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K ODHADU GRAVOVEJ ZIVOTNOSTI PRI ZATAZOVAN! S HAHODNYM
'PRIEBEHOM NAPATT

' Vliadim{r Kliman, Ustav materidlov a mechaniky strojov SaV,
Bratislava

2 d6vodov hospoddrneho konStruovania a dosiahnutia &o
najmenSej hmotnosti strojnych Zasti, je potrebné pri vyvoji
konStrukcie pouZivat spolahlivé vypoitové metddy odhadu vna-
vovej #ivotnosti. Medzi hlavné poZiadavky ktoré sa ns ne kla=-
du patri:

- red8pektovanie materidlovych charakteristik, ktoré najlep-
Sie vystihuji odozvu materidlu na premenlivy charekter
zataZenia (vyuZivanie parametrov cykickej plasticity),

- zohTadnenie vlastnosti samotného zataZovacieho procesu e

- poZiadavka jednoduchého pouzitia.

Prispevok sa zaoberd metddou odhadu inavovej Zivotnosti,
ktoréd je zaloZend na energetickom kritériu tnavovej pevnosti
a zohTadfiuje stochasticky charakter prevddzkového zataZenia
vyuiivenim Statistickych charakteristik zataZovacieho proce-
su.

Teoreticky rozbor problému

Metéda je zaloZend na transformicii néhodného prevédzko-
vého zatafovacieho procesu na fiktivne ekvivalentné harmonic-
ké naméhanie, pridom pri prevode vychddzeme z toho, aby ekvi-
valentny harmonicky proces spdsobil za as t rovnaké dnavo-
vé podkodenie ako ndhodny proces, resp., aby mal rovaaky vykon
ako ndhodny proces. VeIkost tnavového poSkodenia budeme cha-
rakterizovat mnoZstvom hysteréznej energie absorbovane) me=-
teridlom pri zataZovani, pricom hysterézne energie za jeden
cyklus je definovand plochou hysteréznej sTuiky (obr.1).

Predpokladajme, Ze jJe nédm zndmy typicky ndhodny pre-
védzkovy proces dlZky t ,cherskteristicky blok, opakova-
nim ktorého je moZné teoreticky nahredit @&inok nepretrii-
tého procesu. Z podmienky rovnského tnavového podkodenia
néhodného a ekvivalentného hermonického procesu vyplyva



Wig= Wy o Npy o+ Kkde (1)

Je hysterézna energia jedného charakteristického bloku
je hysterézna energia jedného cyklu ekvivalentného na-
méhania a

Jje polet cyklov ekvivalentného naméhania, potreb: sh
na dosishnutie hysteréznej energie jedného bdloku.
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b1 1= Wex Fpep o kde (2)
Ny, Je podet charakteristickych blokov do lomu a
Neoy Je podet cyklov ekvivalentného namihania do lomu.

Z rovaic (1) a (2) vyplyva Zivotnost vyjadrend p~Xiom
charakteristickych blokov
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Z podmienky rovnakého vykomu bude frekvencia ekviva-
lentného procesu
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a Zivotnost vyjadrend v iovom nerifku,.k'toré je pri né-
hodnych procesoch vhodnej3ie, bude
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A) VoIba amplitidy ekvivalentného namshania

VeIkost amplitidy ekvivalentného harmonického naméha-
nia (0 musi spliiat rovnicu (2). NakoIko viak hysteré-
zna energia do lomu W nie je konStanta ale je funkcia
amplitidy zatafenia, nembieme volit hodnotu Uﬂe Tubo-
volne, TaktieZ nemSZfeme pri nfhodnom szataieni jesnoanaéno
urdit pri akej \drovni naplitia dosiahne silet energii od
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jednotlivych amplitiid medzni &iaru , predstavujicu tito zé-
vislost (obr.1). MoZemo v3ak, pri znémej hustote pravdepo-
dobnosti amplitid sataZovacieho procesu, uriit taki hodnotu
0. » pri ktore] hodnota energie do lomu néhodného proce-
su I bude s pravdepodobnostou X% menS3ia ako hodnota
LA odpoved.ajuce amplitide ( ok’ VoIbou ank' teda md-
feme urdit pravdepodobnost poruéenia

ZvoIme efektivau hodnotu ekvivalentného procesu rovaud
p-ndsobku smerodajnej odchyIky ndhodného procesu By e

q,
o;ti-'_aiL.p sa; » (6)

pricom veIkostou parametra p uriime hodnotu pravdepodob-
nosti X% ,

B) Urdenie ekvivalentného podtu cyklov

Poéet cyklov ekvivalentného namdhanis do lomu uréime
pomocou rovnic kriviek Zivotnosti. Pre ndS pripad, ked za-
tagovaci proces je v tvare O=af(t) a 0' je urdené podla
rovnice (6), poufijeme vzteh .

' b
8y p [27= 0F (20py)" (7

kde O'f' Je si&initel unavovej pevnosti a
] Je silinitel inavovej Zivoinosti.

C) Urlenie h:steréznej energie

Hysterézne energia za jeden cyklus harmonického nami-
hania s amplitidou 0. (prédca plastickej deformécie) sa pre
D4s pripad vypolita ponocou cyklickej deformadnej krivky &
Morrowovho vzfahu z vyrazu

, ‘0’1+n "1]1‘
Voy 10| 8 , kde (8)
1+n0| k

K, 2 si parametre cyklickej deformaSne] ]crivlq O,=k EB n
o Jje exponent tveru hysterézne) sIuélcy zﬁvisly na
hodnote amplitudy zataZenia n' e £ 0,) e
¢ ap je emplitida plastickej deformécie.
Pre a‘ek zvolené podla rovnice (6) potom bude
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1en ] 1+n
- n
wek = 4 1+n, V P Bo, E . (9)
-

Hysteréznu energiu charakteristického bloku odhadneme
vypoitom na zdklade rozloZenia nihodného procesu na spek-
trum harmonickych cyklov, prilom je potrebné pouZit "rain
flow method". Energia bloku potom bude

Wy =y ey ¥y s ke (10)
i=1
¥, poditame podTa rovnice (8).
Zéver

Metdda sa overovala na oceli 11600 pri zataZoven{i pro-
cesom na obr611 Pre vypolet sa pouZila krivka Zivotnosti
0,=989(2N,)=0+101 g cyklickd deformadnd krivka (,=966 &£ _0-136

fjsledkxfna obr.2 predstavuju dobri zhodu s expérimentdh.
Metoda umoZifiuje pri jasnej fyzikdlnej interpretdcii

pravdepodobnostny pristup k odhadu Zivotnosti ako aj zahrnutie

rozhodujicich faktorov kumuldcie poSkodenia do vypoctu.




