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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb badania mechanicznych wiasciwosci materiatébw w postaci
probek poddawanych jednoczesnemu dziataniu monofonicznie narastajacej sity osiowej oraz rewer-
syjnego momentu skrecajgcego o charakterze cyklicznym. W ramach niniejszego sposobu badana
prébka usytuowana jest w uchwytach serwohydraulicznej maszyny wytrzymatosciowej, przy czym
do badanej prébki materiatowej za pomocg sitownika serwohydraulicznej maszyny wytrzymatosciowej
przyktada sie jednoczesnie site monotonicznie narastajgca, powodujgcg rozcigganie probki do uzy-
skania ustalonego odksztatcenia osiowego oraz rewersyjny moment skrecajgcy o charakterze cyklicz-
nym do uzyskania okreslonej wartosci odksztatcenia postaciowego, rejestrujgc w czasie rzeczywistym
przebieg odpowiedzi materiatu badanej prébki w postaci krzywej naprezenie osiowe probki — odksztat-
cenie osiowe probki.

Znany jest sposdb — przedstawiony w czasopismie naukowym pt. ,Journal of Achievements
in Materials and Manufacturing Engineering”, Nr 17, 1-2, str.109-112, 2006 r. — badania wiasciwosci
mechanicznych materiatdw poddawanych réwnoczesnemu dziataniu monotonicznie narastajgcego
obcigzenia w postaci sity powodujgcej Sciskanie prébki materiatowej umocowanej miedzy talerzami
maszyny wytrzymatosciowej w wyniku przemieszczania jej sitownika ze statg predkoscig stanowigcyg
sygnat sterujgcy, wynoszgcg opcjonalnie 0,6 mm/s badz 0,15 mm/s, oraz dziataniu momentu skreca-
jacego o charakterze rewersyjnym, przy sterowaniu katem obrotu sitownika o amplitudzie £ 6° i usta-
lonej czestotliwosci przyjmujgcej wartosci 0,4 Hz albo 1,6 Hz. Wedtug tego sposobu proces obcigza-
nia badanej probki materiatowej moze byc¢ realizowany do jej zniszczenia, badz do okreslonej wartosci
odksztatcenia osiowego wynoszacego 70%. Podczas procesu obcigzania rejestruje sie jednoczesnie
odpowiedz materiatu (prébki) w postaci zmiany naprezenia osiowego (Sredniego cisnienia) w funkcji
odksztatcenia osiowego probki w czasie rzeczywistym (krzywa naprezenie-odksztatcenie). Na pod-
stawie krzywej naprezenie-odksztatcenie mozna wnioskowaé o wartosci granicy proporcjonalnosci,
umownej granicy plastycznosci, wytrzymatosci na sSciskanie oraz ciggliwosci materiatu. Mocowanie
prébki materiatowej w maszynie wytrzymatosciowej odbywa sie bez udziatu szczek hydraulicznych
maszyny, a jedynie z udziatem talerzy do sciskania. Takie zamocowanie powoduje nieuwzglednianie
sztywnosci probki w uktadzie obcigzajgcym maszyny, co ma istotny wptyw na poprawnosé procesu
obcigzenia oraz doktadnos$¢ otrzymanych wynikéw.

Zastosowanie w znanej metodzie znacznego momentu skrecajgcego (wywotanego katem obro-
tu sitownika o amplitudzie £ 6°) powoduje uzyskiwanie duzych wartosci odksztatcenia postaciowego
badanej probki materiatlowej w kierunku dziatania momentu skrecajgcego, co prowadzi do powstania
W niej naprezen resztkowych przyczyniajgcych sie do istotnych zmian wtasciwosci mechanicznych
badanego materiatu prébki.

Znane sg rowniez wedtug japornskiego opisu patentowego JPH 04106452 oraz czeskiego opisu
wzoru uzytkowego CZ 20394 urzadzenia/maszyny wytrzymatosciowe stosowane do badania probek
materiatowych w stanie ztozonych obcigzeh.

Wedtug opisu patentowego JPH 04106452 badang prébke materialtowg mocuje sie w przyrza-
dzie usytuowanym w przestrzeni badawczej maszyny wytrzymatosciowej pracujgcej w zamknietej petli
sprzezenia zwrotnego, do ktérego bezposrednio przyktada sie za pomocg sitowniki maszyny wytrzy-
matosciowej site osiowa, ktéra powoduje deformacje wzdluzng (osiowg) oraz jednoczeénie dzieki me-
chanizmowi srubowemu przyrzgdu umozliwia wytworzenie momentu skrecajgcego, ktérego dziatanie
skutkuje wystgpieniem deformac;ji postaciowej w probce.

Wedtug opisu czeskiego wzoru uzytkowego CZ 20394 znane jest urzgdzenie serwohydraulicz-
ne do zadawania ztozonych obcigzeh mechanicznych do prébek materiatowych poprzez stosowanie
réznych kombinacji sit osiowej momentu skrecajgcego, kontrolowanych sygnatami przemieszczenia
lub obcigzenia.

Znane urzgdzenia/maszyny wytrzymatosciowe nie wykorzystujg sygnatéw odksztatcenia bada-
nej probki do zadawania definiowalnego ruchu elementu roboczego urzgdzenia-maszyny wytrzymato-
Sciowej. A zatem, w ramach tych urzadzer/maszyn wykorzystywane sg standartowe rodzaje sterowa-
nia ich pracg/obcigzeniem.

Istota sposobu badania mechanicznych wiasciwosci materiatdw w postaci prébek poddawanych
jednoczesnemu dziataniu monotonicznie narastajgcej sity osiowej oraz rewersyjnego momentu skreca-
jacego o charakterze cyklicznym, w ramach ktérego badana prébka usytuowana jest w uchwytach ser-
wohydraulicznej maszyny wytrzymato$ciowej, przy czym do badanej probki materialowej za pomocg
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sitownika serwohydraulicznej maszyny wytrzymatosciowej pracujgcej w zamknietej petli sprzezenia
zwrotnego przyktada sie jednoczes$nie site monofonicznie narastajgcg powodujgca rozcigganie prébki
do uzyskania ustalonego odksztatcenia osiowego oraz rewersyjny moment skrecajgcy o charakterze
cyklicznym do uzyskania okreslonej warto$ci odksztatcenia postaciowego, rejestrujgc w czasie rze-
czywistym przebieg odpowiedzi materiatu badanej probki w postaci krzywej naprezenie osiowe — od-
ksztatcenie osiowe do uzyskania ustalonego odksztalcenia osiowego, polega na tym, ze serwohy-
drauliczna maszyna wytrzymatosciowa sterowana jest sygnatami z badanej prébki, majgcymi postac
monotonicznie narastajgcego odksztatcenia osiowego oraz cyklicznie zmiennego odksztatcenia
postaciowego o amplitudzie nie przekraczajacej + 1% i czestotliwosci mieszczacej sie w przedziale
od 0,5Hz do 1,0 Hz.

Sposoéb wedtug wynalazku umozliwia sterowanie w zamknietej petli sprzezenia zwrotnego ma-
szyng wytrzymatosciowg sygnatami odksztatcenia osiowego i postaciowego probki. A zatem, sygnaty
te stanowig ,generator” definiowalnych i kontrolowanych przebiegéw sygnatéw odksztatcenia osiowe-
go i postaciowego préobki sterujgcych obcigzeniem zadawanym poprzez sitownik maszyny wytrzyma-
tosciowej. Ponadto, sposdb wedtug wynalazku uwzglednia sztywnos¢ prébki w procesie wysterowania
serwohydraulicznej maszyny wytrzymatosciowej, co zapewnia poprawno$¢ zaprogramowanego prze-
biegu obcigzenia oraz doktadnos¢ otrzymywanych wynikéw.

Sposoéb wedlug wynalazku umozliwia réwniez zbadanie wytrzymatosci badanego materiatu
w warunkach obcigzenia stanowigcego kombinacje osiowej sity rozciggajacej oraz rewersyjnego mo-
mentu skrecajgcego a takze okreslenie zdolnosci materiatu do ostabiania sie poprzez poréwnanie
otrzymanych krzywych z klasyczng krzywg naprezenie osiowe — odksztatcenie osiowe, uzyskang
w wyniku dziatania jedynie monotonicznie narastajgcej sity osiowej. Proponowany sposob umozliwia
okreslenie obnizenia granicy proporcjonalnosci, granicy plastycznosci oraz wytrzymatosci materiatow
badanych, w stosunku do wartosci tych parametrow wyznaczonych na podstawie standardowej (kla-
sycznej) proby rozciggania.

Zastosowanie w sposobie wedtug wynalazku momentu skrecajgcego wskutek odksztatcenia
postaciowego probki w zakresie + 1% zapobiega powstawaniu istotnych naprezeh resztkowych
w materiale, niekorzystnych ze wzgledu na jego pézniejszg obrobke bgdz zastosowanie. Komplekso-
wa rejestracja oraz wizualizacja przebiegu procesu odksztatcania materiatu prébki przyczyni sie
do tworzenia nowych badzZ rozwijania juz istniejacych réwnan konstytutywnych opisujgcych zachowa-
nie sie materiatu.

Sposdb wedtug wynalazku zostanie blizej objasniony na podstawie trzech nastepujacych przy-
ktadéw realizaciji.

Przyktad 1

Prébke materialowg w postaci cienkosciennej prébki rurkowej wykonanej ze stali mocuje sie
w uchwytach programowalnej, serwohydraulicznej maszyny wytrzymatosciowej pracujgcej w zamknie-
tej petli sprzezenia zwrotnego. Przy sterowaniu odksztatceniem prébki przyktada sie do niej za pomo-
cg, sitownika maszyny wytrzymatos$ciowej jednoczesnie obcigzenie w postaci sity monotonicznie nara-
stajgcej wskutek zmian odksztatcenia osiowego z predkoscig wynoszgcg 0,017%/s powodujgcej roz-
cigganie probki do ustalonego odksztatcenia wynoszacego 1%, oraz rewersyjnego momentu skreca-
jacego o charakterze cyklicznym do uzyskania ustalonej amplitudy odksztatcenia postaciowego prébki
wynoszacego + 0,3%, przy czym rewersyjny moment skrecajgcy ma ustalong czestotliwosé wynoszg-
cg 1,0 Hz. Podczas badania rejestruje sie w czasie rzeczywistym przebieg odpowiedzi materiatu
w postaci krzywej naprezenie osiowe — odksztatcenie osiowe.

Przyktad 2

Prébke materiatowg w postaci cienko$ciennej probki rurkowej wykonanej ze stopu aluminium
mocuje sie w uchwytach programowalnej, serwohydraulicznej maszyny wytrzymato$ciowej pracujgcej
w zamknietej petli sprzezenia zwrotnego. Przy sterowaniu odksztatceniem prébki przyktada sie do niej
za pomocg sitownika maszyny wytrzymatosciowej jednoczeénie obcigzenie w postaci sity monotonicz-
nie narastajgcej wskutek zmian odksztatcenia osiowego z predkoscig wynoszacg 0,017%/s powoduja-
cej rozcigganie probki do ustalonego odksztatcenia wynoszacego 1% oraz rewersyjnego momentu
skrecajgcego o charakterze cyklicznym do uzyskania ustalonej amplitudy odksztatcenia postaciowego
probki, wynoszgcej £ 0,7%, przy czym rewersyjny moment skrecajgcy ma czestotliwosé 0,5 Hz. Pod-
czas badania rejestruje sie w czasie rzeczywistym przebieg odpowiedzi materiatu préobki w postaci
przebiegu krzywej naprezenie osiowe — odksztatcenie osiowe.
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Przyktad 3

Probke materialowg w postaci cienkosciennej prébki rurkowej wykonanej z miedzi mocuje sie
w uchwytach programowalnej, serwohydraulicznej maszyny wytrzymatosciowej pracujgcej w zamknie-
tej petli sprzezenia zwrotnego. Przy sterowaniu odksztatceniem probki przyktada sie do niej za pomo-
cq sitownika maszyny wytrzymatosciowej jednoczesnie obcigzenie w postaci sity monotonicznie nara-
stajgcej wskutek zmian odksztatcenia osiowego z predkoscig wynoszacg 0,017%/s powodujgcej roz-
cigganie probki do ustalonego odksztatcenia wynoszacego 1%, oraz rewersyjnego momentu skreca-
jacego o charakterze cyklicznym do uzyskania ustalonej amplitudy odksztatcenia postaciowego préb-
ki, wynoszacej + 0,9%, przy czym rewersyjny moment skrecajgcy ma czestotliwos¢ 0,5 Hz. Podczas
badania rejestruje sie w czasie rzeczywistym przebieg odpowiedzi materiatu prébki w postaci przebie-
gu krzywej naprezenie osiowe — odksztatcenie osiowe.

Zastrzezenie patentowe

Sposoéb badania mechanicznych wtasciwosci materiatéw w postaci probek poddawanych jedno-
czesnemu dziataniu monotonicznie narastajgcej sity osiowej oraz rewersyjnego momentu skrecajace-
go o charakterze cyklicznym, polegajgcy na tym, ze badana préobka usytuowana jest w uchwytach
serwohydraulicznej maszyny wytrzymatosciowej, przy czym do badanej prébki materiatowej za pomo-
cq sitownika serwohydraulicznej maszyny wytrzymatosciowej pracujgcej w zamknietej petli sprzezenia
zwrotnego przyktada sie jednoczesnie site monotonicznie narastajgcg powodujgcg rozcigganie probki
do uzyskania ustalonego odksztatcenia osiowego oraz rewersyjny moment skrecajgcy o charakterze
cyklicznym do uzyskania okreslonej warto$ci odksztatcenia postaciowego, rejestrujgc w czasie rze-
czywistym przebieg odpowiedzi materiatu badanej probki w postaci krzywej naprezenie osiowe — od-
ksztatcenie osiowe do uzyskania ustalonego odksztatcenia osiowego, znamienny tym, ze serwohy-
drauliczna maszyna wytrzymatosciowa sterowana jest sygnatami z badanej prébki, majgcymi postaé
monotonicznie narastajgcego odksztatcenia osiowego oraz cyklicznie zmiennego odksztatcenia po-
staciowego o amplitudzie nie przekraczajacej £ 1% i czestotliwodci mieszczgcej sie w przedziale
od 0,5 Hz do 1,0 Hz.
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