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Streszczenie:Opracowanie metody przydatnej w praktyceyimerskiej, umaliwiajacej
pewry ocere stanu uszkodzenia materiatow jest problemem naktaklnym. W niniejszej
pracy przedstawiono sposéb zastosowania analizybkw@iorycznej w komputerowym
wspomaganiu prognozowania trw#&to zmgczeniowej materiatow  konstrukcyjnych.
Analize kombinatorycza traktuje s¢ jako narzdzie uniwersalne, niezalee od przyjtego
kryterium wyznaczania trwadci zmeczeniowej tworzyw konstrukcyjnych.

Stowa kluczowe: trwatos¢ zmeczeniowa, obgzenia modelowane, analiza
kombinatoryczna, drzewo decyzyjne, rangameici.

1. Wprowadzenie

.Uszkodzenia, degradacja i zozenie materialdw konstrukcyjnych to sekwencja
zjawisk zachodmxych pod wplywem oberen eksploatacyjnych, sekwencja niezwykle
grozna ze wzgldow bezpieczéstwa konstrukcji inynierskich. W chwili obecnej nie ma
metody umaliwiajacej pewn ocer stanu uszkodzenia materiatow wzmgch etapach
eksploatacyjnych przydatnej w praktycezyinierskiej” [2]. Celem niniejszej pracy jest
przedstawienie sposobu zastosowania analizy kontyenej w komputerowym
wspomaganiu prognozowania trw&tozmeczeniowej materiatdw konstrukcyjnych.

Analize przeprowadzono na przyktadzie specjalizowanej graszneczeniowej typu
MZGS-100PL/PZ [1, 3, 7].

Zakres zastosowia analizy kombinatorycznej w pamdkowaniu obcizen
modelowanych podczas wyznaczania tréeito znmeczeniowej opiera 8 na
wielowartagiciowej tablicy kombinacji [12]. Dla mhych obcizen realizowanych za
pomog mas czarkOw tarcz wibratora maszyny i ich ustalonych updkowai wedtug
zapisu naturalnego, otrzymano zbiér updkowanych kombinacji w gfiu
kombinatorycznym. Po wyznaczeniu trw@bzmegczeniowej mana inaczej uporgkowat
wiersze kombinaciji, np. : wedtug wzrasizgj trwalaci.

Kazda kombinacja eizarkOw i tarcz wibratora oznac#eiezke¢ na drzewie decyzyjnym,
w ktérej pktrami g tarcze, a gakkami r&ne ckzarki. Dlatego ména zbadé& wptyw
(rang: waznosci) zbioru cezarkdw na tarczach z punku widzenia dowolnych ustath
zakreséw trwaléci zmeczeniowej. Ponadto nina okréli¢ taki wptyw dla wzrastagcej
trwalosci obliczeniowe;j.

562



2. Opis stanowiska badawczego

Modelowanie obgizen probek tworzyw konstrukcyjnych przeprowadzono vermu o
maszyr do badé zmegczeniowych, przy kombinacji poliharmonicznego pnaponalnego
Zginania ze skcaniem typu MZGS100PL/PZ.

Pierwowzorem tego ugdzenia jest maszyna do wywotywania gareniowych cykli
gietno - sketnych firmy Amsler [5]. W prezentowanej tu wersjiaszyny zastosowano
czterotarczowy wibrator bezwladsmowy oraz rozwjzanie napdu wibratora
poliharmonicznego w oparciu o [1, 4].
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Rys. 1. Schemat budowy maszynyezaeniowej MZGS100PL/PZ. 1zdignia, 2 i 4
uchwyty, 3 prébka, 5 pokina tarcza, 6 egno, 7 wibrator poliharmoniczny, 8 spyna, 9
obcigzniki, 10 watek péredniczcy, 11 nakgtki dociskajce 12 koto zbate, 13 i 16 pasy

zcbate, 14 silnik elektryczny, 15 falownik

Konstrukcja maszyny pozwala na ustawienie rodz&guaus napgzenia w prébce, tzn.
wytacznie skegcanie, wyhcznie zginanie, oraz ztony stan naggenia wywotany
réwnoczénie dziatajcym momentem zginggym i momentem skcajcym.

Na tarczach wibratora poliharmonicznego montugecsjzarki po jednym na kalej,
okreslajgc w ten sposéb amplitgddrgar. Rejestracja wynikow i obserwacja pomiaru
obcigzenia badanej probki nbwa jest dzéki zastosowaniu wzmacniacza
tensometrycznego i komputera, ktére pobieraygnat elektryczny z tensometrow
umieszczonych nazevigni lub na prébce.

Schemat kinematyczny przektadni pdp wibratora maszyny jest przedstawiony na
rysunku 2.
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Kota nagdzapce Kota nagdzane
fo Z:=18 Z5=35
IV pare k t # i f4
Silnik Il para ¢ t ¢ :f3
‘ Z3=32 Z7=60
Zs=21 Zp=Zs=21
Ze=51
Z,=32
llpara ¢ t + 1 2
| para ’ 4 $ I
_ 1
2:=17 25=36
Walek pdrednicacy Watek wibrator:

Rys. 2. Schemat kinematyczny gdp wibratora poliharmonicznego maszyny
MZGS-100PL/PZ

Przelagenia przektadni dla poszczegdlnych tarcz wibratpoiharmonicznego maj
wartaci:
i1:Z5/21:2,118 2126/22:11594
is=Z;12Z3=1,875 412281 Z,= 1,944

Znajgc wartadci przelwen mazna wyznacz§y okres wynikowy sumy czterech
wymuszé harmonicznych, zakmie od czstotliwosci ruchu obrotowego silnika of,
zadanej na watku goedniczcym poprzez przefenie 4,/ Z;= 1.

Czestotliwosci obrotéw poszczegoélinych tarcz wibratosanastpujace: fi =1, 17 / 36
dla Itarczy; § =1, 32 /51 dla Il tarczy;sf= f, 32/ 60 dla Il tarczy;f =f, 18 /35 dla
IV tarczy - numery tarcz wibratora odpowiaglgarom wspotpracagych koét na rys.2.

Do bada na opisanym stanowisku stosowang robki wykonane zgodnie z
zaleceniami norm: [13, 14].

,,,.E:II

Rys. 3. Ksztalt i wymiary stosowanych prébek
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W kazdym widmie obcizenia eksploatacyjnego rmwa wyodebnic dominupce
czestotliwosci i odpowiadajce im amplitudy nagegen. Taka analiza prowadzi do
przedstawienia obgienia eksploatacyjnego jako sumy drgaarmonicznych o mhych
amplitudach nagren i ogdlnie niezerowych fazach patkzowych. Stanowi ona #e
podstaw do zatdenia upraszczagego, w ktérym szerokopasmowe widmesiptliwosci
obcigzenia eksploatacyjnego aproksymuje przebiegiem poliharmonicznym o czterech
czestotliwosciach sktadowych. Realizacji wiiaie takiego modelu teoretycznego Zstu
specjalizowana maszyna gzozeniowa typu MZGS100PL/PZ.

3. Modelowanie obcizen

Ustawienie obgjizenia prébki polega na ustawieniu czterech paramwegbracy

omawianej tu maszyny:

— zaklada si wybrane cjzarki na tarcze wibratora poliharmonicznego, usialay
ten spos6b wielki niewyréwnowaonych mas na odpowiednich promieniach
tarcz,

— postugujc sk podziatky katowa, umieszczop na kolach gbatych wibratora,
ustawia s} katy przesungcia fazowego ngidzy tarczami, ktére naginie ustala si
przez zablokowanie kékbatych na watku pmedniczcym,

— ustawia s} kat skrcenia gtowicy o w celu ustalenia proporcji poedzy
momentami zginagym i skecajagcym obcizajagcymi préble,

— w chwili rozpoczcia préby zmczeniowej nalgy wyzerowd licznik obrotéw
silnika i potencjometrem sterownika ustatizestotliwos¢ obrotow watka silnikaf

Czestotliwos¢ ta jest rowna estotliwosci obrotéw watka péredniczcego i stanowi

podstaw okreslenia sity odrodkowej od niewyrdwnowanych mas.

Tabela 1 przedstawia masgywanych c¢zarkOw tarcz oraz przypisane im oznaczenia.

Tab. 1. Oznaczenia magzarkow tarcz wibratora

Oznaczenie eizarkéw tarcz wibratora Masagearka [g]
D 47,5
S 29,7
M 20,5

Przyjto, ze skrot np. DSMS oznacza: ¢zarek D-umieszczono na | tarczy
odpowiadajcej pierwszej parze kot, giarek Sumieszczono na Il tarczy odpowiagizg]
drugiej parze kot, ezarek M~umieszczono na lll tarczy odpowiadeg]j trzeciej parze kot,
ciezarek Sumieszczono na tarczy IV odpowiagiegj czwartej parze kot

W tabeli 3 zostaty zapisane wszystkie zthwe warianty montowania obginikéw na
poszczegolnych tarczach, dla ktorych rejestrowasimiie obcyzen.

Tab. 2. Kombinacje 3 ektarkéw na 4 tarczach

Lp | Kombi- Lp | Kombi- Lp. | Kombi- |[Lp [Kombi- |Lp. | Kombi-

. nacja . nacja nacja . |nacja nacja

1 DDDD 17| DSMS 33| SDSM | 49 SMSD | 65| MSDS
2 DDDS 18| DSMM 34 | SDMD | 50| SMSS 66| MSDM
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3 DDDM | 19| DMDD 35| SDMS | 51] SMSM | 67 | MSSD
4 DDSD 20( DMDS 36 | SDMM | 52 SMMD | 68 MSSS
5 DDSS 21| DMDM 37 SSDD | 53] SMMS | 69 | MSSM
6 DDSM 22| DMSD 38 SSDS | 54 SMMM | 70 [ MSMD
7 DDMD | 23| DMSS 39| SSDM | 5§ MDDD | 71 | MSMS
8 DDMS 24| DMSM 40 SSSD | 56 MDDS | 72 | MSMM
9 DDMM | 25| DMMD 41 SSSS | 54 MDDM | 73 | MMDD
10| DSDD 26| DMMS 42 SSSM | 58 MDSD | 74 | MMDS
11 DSDS 27| DMMM 43 SSMD | 59| MDSS | 75| MMDM
12| DSDM 28| SDDD 44 SSMS | 60 MDSM | 76 | MMSD
13 DSSD 29| SDDS 45| SSMM | 61 MDMD | 77 | MMSS
14 DSSS 30, SDDM 46 | SMDD | 62 MDMS | 78 | MMSM
15| DSSM 31| SDSD 47 SMDS | 63 MDMM | 79 [ MMMD
16| DSMD 32 SDSS 48| SMDM| 64 MSDD | 80 [ MMMS

81| MMMM

Aby otrzyma& symulowane historie olgien, prébki montowano tylko po jednym
ciezarku D, S lub M na poszczegolnych tarczach wibeatoezwladnéciowego. Dlatego
caly wibrator pracujc tylko z jednym gjzarkiem generowat przebiegi sinusoidalne. Dla
wybranej cezstotliwosci f, obrotdbw watka pérednicacego mana zatem otrzynia 12
takich przebiegéw. Przebiegi te byly rejestrowaalejsygnat elektryczny z tensometrow
umieszczonych na zehigni maszyny. Na podstawie zaieéci otrzymanych poprzez
cechowanie uktadu pomiarowego, sygnat elektryczipgowiadagcy amplitudom obeaizen
przeliczono na naptzenia w prébce, zakladgj obchzenia wyhcznie od zginania. W
tabelach 3, 4 i 5 zamieszczono wyniki takiego gumsivania dla trzech egtotliwosci
obrotéw watka péredniczcego §= 35, 39 oraz 41Hz..

Tab. 3. Amplitudy naptzen przy zerowym kcie przesuricia fazowego, obgkeniach
DDD wytacznie od zginania i ¢stotliwosci obrotéw watka pérednicacego §=35 Hz
Amplituda napgzenia w probce [MPa]

Rodzaj Tarcza | Tarcza Il Tarcza lll Tarcza |
ciezarka

D 49,74 79,59 52,69 64,11

S 28,74 50,48 33,90 38,32

M 20,63 34,63 23,21 26,16

Tab. 4. Amplitudy naprzen przy zerowym kcie przesuricia fazowego, obgkeniach
DDD wytacznie od zginania i estotliwosci obrotéw watka péredniczcego §=39Hz

Amplituda napgzenia w prébce [MPa]

Rodzaj Tarcza | Tarcza ll Tarcza lll Tarcza IV
ciezarka
D 64,85 121,96 69,64 85,11
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S

38,69

76,64

45,32

50,85

M

26,16

51,95

30,95

35,00

Tab. 5. Amplitudy nagrzen przy zerowym Kkcie przesuricia fazowego, obgkeniach
DDD wytacznie od zginania i ¢stotliwosci obrotow waltka péredniczcego f=41Hz

Amplituda nap¢zenia w prébce [MPa]

Rodzaj Tarcza | Tarcza ll Tarcza Il Tarcza IV
ciezarka
D 73,32 158,44 82,53 98,38
S 43,48 96,9 53,43 57,85
M 30,21 66,69 36,11 40,16
W wyniku komputerowej symulacji przebiegéw polihammicznych otrzymano

kazdorazowo 81 historii obgken dla wybranych cgstotliwosci fo.

Symulowane przebiegi czasowe nggenh uzyskano na podstawie wzoru:

4

o) = Y Ansin(a 1)

=1

=}

gdzie: A,- amplituda zmierzona (przyjmaga wartgci z tab.3 dlad=35Hz)
w, - predkos¢ katowa pojedynczej tarczy odpowiadeq przetaeniu i zadanej
czestotliwosci obrotow watka pérednicacego §.

Zalozono fazy pocatkowe ruchu tarcz réwne zeru.

Na rysunkach 4 i 5 przedstawiono przebiegi: zanmslahy i rzeczywisty - zmierzony
przy pomocy tensometréw umieszczonych faaigni. dla czstotliwosci obrotéw watka
pasredniczcego §=35 Hz. Poréwnanie zobrazowano na podstawie N 8 2@t taci
punktowych kadego z przebiegéw.

1)

Przebieg napr ezenia dla kombinacji DDDD przy cz estotliwo $ci f (=35Hz,

Napr ezenie [MPa]

300 ‘
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modelowany za pomoc g amplitud zmierzonych dla poszczegoéinych tarcz (Tab  .2)
A R
Pl ) q A P 4
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t=N At

Rys. 4. Przebieg naptenia modelowany wedtug wzoru (1) z uwgieniem amplitud
kolejnych tarcz wibratora wynogzych: 49,74; 79,59; 52,69 oraz 64,11[MPa] (p¢iaypdo
symulacji okres prébkowaniat = 0,003 [s])
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Przebieg napr ezenia dla kombinacji DDDD przy cz estotliwo $cif o =35Hz,
mierzony z d zwigni przy pomocy tensometréw

Naprezenie [MPa]

o e A At 2
AR N VYA

-300

t=N At

Rys. 5. Przebieg nagtenia wyznaczony eksperymentalnie na podstawie sygna
tensometréw umieszczonych nanigni maszyny (okres prébkowandd = 0,003 [s])

Interpretuje si, ze r&nice w ksztalcie wykreséw pokazanych na rysunkach 54
wynikaja z przypadkowo wybranego czasu obserwacji przebiggaczywistego.
Odnalezienie odpowiadgjych sobie fragmentoéw poréwnywanych przebiegow lmyto
trudne do zrealizowania, g#lykres wynikowy drgé wibratora jest wzgldnie dtugi i tak
np. dla § = 35Hz wynosi 612 sekund, a czas obserwacji dlalpegu z rys.5 to jedynie 1,5
sekundy. Zalet proponowanego sposobu modelowania ¢agr jest maliwosé
operowania postagi matematyczm obchzeh probki oraz unikrgcie pomiarow
tensometrycznych pgtézonych z wymienianiem giarkow wibratora bezwtadioiowego
dla 81 kombinaciji.

4. Prognozowanie trwaidci zmeczeniowej probek na podstawie obagizen
modelowanych

Przebiegi obaizen dla wybranych ogstotliwosci 39Hz oraz 41Hz, dla kombinaciji
ciezarkbw DDDD i przy udziale wykcznie momentu zginggego, modelowano sposobem
przedstawionym w rozdz.3, a ngstie poddano schematyzacji przyyaiu algorytmu
ptynacego deszczu. Zatono, ze badanym materialem jest stal 18G2A. Korzystag
hipotezy kumulacji uszkodaePalmgrenaMinera [6] obliczono trwaté zmeczeniovg
probek T

Toni= To / S(To) 2
K
sz dla o,>alx
i=1 Z
S(Ty) = No| — 3)
O,
0 dla o, <alZ

gdzie: T, -czas obserwacji,
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S(T,) - stopiéh uszkodzenia materiatu w czasig T

n; - liczba cykli o amplitudacl,; w realizacji T,

m — wspoétczynnik p@gowy krzywej Wohlera,

N, - graniczna liczba cykli,

Z - granica zrgczenia,

O34 - amplitudy cykli i pétcyki zliczone metadrain flow,

a - wspotczynnik uwzgbniajgcy przy kumulacji uszkodzetakze amplitudy poriej
granicy zngczenia (przyjto a = 0,5).

Wartasci: m, Z, N, dla stali 18G2A, przy symetrycznym ofgniu wyhcznie
momentem zginggym przygto wg [8]:

m=7,17;Z =270 [MPa] ; N=2,67 16 cykli.

Obliczone trwatéci dla czstotliwosci 39Hz zapisano w zbiorze oznaczonym umownie
przez A, natomiast dla 41Hz w zbiorze B. W tab.@sgpy montowania etarkéw na
poszczegodlnych tarczach wibratora bezwlddimwego maszyny uszeregowano wedtug
porzzdku kombinatorycznego, przypiggjim obliczon trwatas¢ dla danych ze zbiorow A
i B.

Tab. 6. Trwaldci ze zbioréw A i B przypisane paidkowi kombinatorycznemu

A A A

3 Q> | W 3 Q > Q 3 Q > Q o
=) 8=z | 8= =) 8 = S o =) 8 = 9z
=1 N2 | RS = g2 | R= = &= Q=
Q . Q . . ) . !

e} e} e}

Q Q Q

DDDD 125 33 SDDD 187 47 MDDDO 215 54

DDDS 248 63 SDDS 400 98 MDD$ 480 115
DDDM | 327 80 SDDM 546 130\ MDDM 664 153

DDSD 194 50 SDSD 306 76 MDSID 371 88
DDSS 410 104 SDSS 729 17% MDSS 905 210
DDSM 564 67 SDSM 1063 241 MDSM 1365 296
DDMD | 238 61 SDMD 390 96 MDMDO 470 112
DDMS | 534 132 | SDMS 1007 234 MDM 129¢ 287
DDMM | 730 179 | SDMM 1515 334| MDMM 2051 420

9

DSDD 376 119 SSDD 645 199 MSDD 785 237
DSDS 881 277 SSDS 1714 528 MSDS 2246 658
DSDM | 1275| 386 SSDM 2678 769 MSDM = 3587 999
DSSD 662 208 SSSD 1213 376 MSSD 1568 447
DSSS 1840| 550 SSSS 3999 1161  MSBES 5669 1542
DSSM | 2886| 820 SSSM 6822 1883 MSSM 11019 2621
DSMD | 916 275 | SSMD 1713 524 MSMD 2232 664
DSMS | 2505| 790 SSMS 6439 1837 MSMS 103p4 2528

DSMM | 4205 | 1229| SSMM 6051 3211 MSMM 23055 4850
DMDD | 679 228 | SMDD 1289 417, MMDD 1639 515
DMDS | 1793 596 SMDS 4275 1294 MMDS 5986 1728
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DMDM | 2814 | 893 | SMDM 7457 2113 MMDM 11524 3000

DMSD | 1307 | 438 SMSD 2817 894 MMSpP 3809 1167

DMSS | 4299| 1338 SMSS 1140y 3437 MMS$S 20216 5151

DMSM | 7011 | 2198| SMSM| 27848 6445 MMSM 53054 10408

DMMD | 1885 613 | SMMD| 4327 134 MMMD 6445 1824

DMMS | 6386 | 2105 SMMS| 24231 6243 MMMS50803 | 10144

DMMM | 12472| 3741 SMMM| 68873 | 12992 MMMM 500095| 24147

5. Wyznaczenie odchylé uporzadkowania kombinacji

Trwatos¢ obliczona zgodnie z opisem w p 4 petyj jako kryterium porgdkowania
waznosci kombinacji uktadu rénych obciznikdw na poszczegdlnych tarczach.
Tabet 7 otrzymano w przedstawiony paej sposéb:
1. Wiersze tab.6 uposdkowano wedlug wzrastgiej trwaldci odpowiadajcej
przebiegom obgizen ze zbioru A;
2. Po takim uporgdkowaniu przypisano kombinacjomegarkéw i odpowiadajcym im
trwatosciom liczby poradkowe kolejno od 1 do 81;
3. Tabet w tej postaci upomtlkowano jeszcze raz wedlug wzrastaj trwalcci
obliczonej dla przebiegbéw olgien ze zbioru B.

Tab. 7. Uporzdkowanie wierszy tab.6 wedlug wzragtagj trwatagci obliczonej dla
przebiegbw obaizen ze zbioru B

Kombinacja A B Lp. | Kombinacja A B Lp.
trw. godz. | trw.godz. trw. godz. | trw. godz.
DDDD 125 33 1 SSDS 1714 523 41
SDDD 187 47 2 SSMD 1713 524 40
DDSD 194 50 3 DSSS 1840 550 43
MDDD 215 54 4 DMDS 1793 596 4p
DDMD 238 61 5 DMMD 1885 613 44
DDDS 248 63 6 MSDS 2246 658 47
DDSM 564 67 18 MSMD 2232 666 46
SDSD 306 76 7 SSDM 2678 769 49
DDDM 327 80 8 DSMS 2505 790 48
MDSD 371 88 9 DSSM 2886 820 52
SDMD 390 96 11 DMDM 2814 893 5D
SDDS 400 98 12 SMSD 2817 894 b1
DDSS 410 104 3 MSDM 3587 999 53
MDMD 470 112 14 SSSS 3999 1161 b5
MDDS 480 115 15 MMSD 3809 1167 84
DSDD 376 119 10 DSMM 4205 1229 56
SDDM 546 130 17, SMDS 4275 1294 57
DDMS 534 132 16 DMSS 4299 1338 58
MDDM 664 153 21 SMMD 4327 1346 509
SDSS 729 175 23 MSSS 5669 1542 60
DDMM 730 179 24 MMDS 5986 1728 6/1
SSDD 645 199 19 MMMD 6445 1824 65
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DSSD 662 208 2( SSMS 6439 1827 64
MDSS 905 210 27 SSSM 6822 1883 66
DMDD 679 228 22 DMMS 6386 2105 63
SDMS 1007 234 29 SMDM 7457 2111 68
MSDD 785 237 25 DMSM 7011 2198 67
SDSM 1063 241 3( MSMS 10304 2528 69
DSMD 916 275 28 MSSM 11019 2621 10
DSDS 881 277 24 MMDM 11524 3000 12
MDMS 1296 287 34 SSMM 6051 3211 62
MDSM 1365 296 36 SMSS 11407 3437 71
SDMM 1515 334 37 DMMM 12472 3741 73
SSSD 1213 376 31 MSMM 23055 4850 75
DSDM 1275 386 32 MMSS 20216 5151 V4
SMDD 1289 417 33 SMMS 24231 6243 /6
MDMM 2051 420 45 SMSM 27848 6445 17
DMSD 1307 438 35 MMMS 50803 10144 18
MSSD 1568 467 38 MMSM 53054 10408 /9
MMDD 1639 515 39 SMMM 68873 12992 80
MMMM 500095 24147 8]

Gdyby obliczonej trwatéci zmgczeniowej dla danych ze zbioru A i B odpowiadato
takie samo uszeregowanie kombinacjezerkdw, to po przetworzeniu tab.6, liczby
porzadkowe powinny pozostana swoich miejscach. Z tab. 7 wynikze nie jest to
prawidlowa¢. Odchylenia upormkowania kombinacji erarkéw dla trwaldci
obliczanych na podstawie przebiegéw ze zbioru A ledmm wzrastaice] trwalgci
wyznaczonej dla historii obgien ze zbioru B przedstawiono na rys.6.

Odchylenie uporz adkowania kombinacji

o 81 -
g5
7T o6 B
325

g SR 51
a o

Eg N4l
g o =2 i
x .- o 31
:35’
%) QL 21 4
398
ggun—
a+s 2
-

10 20 30 40 50 60 70 80 90

o

Lp. zapisu kombinacyjnego rosn  acej trwato $ci dla danych ze zbioru B

Rys. 6. Odchylenia upagdkowania kombinacji ezarkéw
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6. Whnioski

1) Informacje zawarte w tabeli 6 mpdyy¢ przydatne do wytypowanie idych
kombinacji cezarkéw w zalenoici od planowanych badazmgczeniowych w aspekcie
zakresoOw liczby cykli oraz do oldlania zakresow pracy maszyny, czyli do wyznaczenia
rozpietosci wartasci roboczych cgstotliwosci fo dla konkretnej kombinacji ekarkéw.

2) Z analizy przeprowadzonej w rozdz. 5 wynika,trwatg¢ zmeczeniowa, obliczona
wedtug hipotezy kumulacji uszkodzePalmgrena - Minera, prajp jako kryterium
porzzdkowania przebiegbw ohgien poliharmonicznych, prowadzi do lokalnych
przesung¢ uporzdkowania kombinacji obgknikdw dla r&nych czstotliwosci obrotéw
watka paredniczcego.

3) Niniejsza praca ma charakter og6lny, jest podsuamiem publikacji [4, 9, 10, 11].
Kwestia wyboru kryterium pozostaje otwarta. W praghu prowadzenia baflana
maszynie MZGS100PL/PZ, potencjalnymi zmiennymi decyzyjnyri s

— masailiczba gzarkdw,
czestotliwosci obrotow watka péredniczcego,
liczba tarcz (w przypadku przekonstruowania wibrafeoliharmonicznego).
rozktad czstotliwosci obrotow poszczegoélnych tarcz (w przypadku

—  przekonstruowania przekfadni)

Dane pomiarowe uzyskiwane w trakcie préb to licebldi do zniszczenia oraz szeregi
czasowe obgien. Przetworzenie tych danych oraz wybér kryteriovortmy szerokie pole
do implementacji analizy kombinatorycznej w badahia zrmeczenia tworzyw
konstrukcyjnych.
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