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2. Trwatos¢ zmeczeniowa pracujgcych lin stalowych
Kocanda S., Szala J.: Podstawy obliczen zmeczeniowych.
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3. Przyktad zastosowania srodowiska MATLAB do modelowania,
analiz i wizualizacji procesdéw zuzycia zmeczeniowego lin stalowych

4. Doswiadczenia autora z kilkudziesiecioletniej praktyki uzytkowania
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LINY STALOWE — BUDOWA | WLASCIWOSCI

druty zewnetrzne
druty wewnetrzne
rdzen stalowy drut rdzeniowy

=

lina dwuzwita

splotka druty rdzen widkienny ' splotki

Termin lina stalowa (dawniej lina druciana, ang. wire rope, cable) okresla mniej lub
bardziej ztozong strukture przestrzenng zbudowang z drutow ze stali weglowych,
skreconych heliakalnie w strukture ostateczng lub w struktury posrednie.
Charakteryzujg sie bardzo duzg sztywnoscig wzdtuzng oraz bardzo matg poprzeczng.
Liny stuzg do przenoszenia obcigzen wzdtuznych, rzadziej poprzecznych. Sg obiektami
0 ograniczonej trwatosci zmeczeniowej i odpornosci na korozje, starcia i deformacje.
Wspotczesna technika wykorzystuje liny wszedzie, ale gtdwnie w budownictwie i 4
transporcie. Najwiecej cienkich stalowych linek zuzywa przemyst oponiarski.
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ZASTOSOWANIA LIN STALOWYCH - KOPARKI ODKRYWKOWE
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ZASTOSOWANIA LIN STALOWYCH — KOPALNIE GLEBOKIE
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TRWALOSC ZMECZENIOWA LIN — DEFINICJA

Dlaczego znajomosé trwalosci zmeczeniowej lin jest przydatna w ich eksploatacji?
Duza réznorodnos¢ konstrukcji lin stalowych i ich mozliwych zastosowan, praktycznie
we wszystkich dziedzinach techniki i przy bardzo zréznicowanych warunkach pracy,
wymusza okreslenie miary, ktéra umozliwiataby porownywanie konstrukcji lin migedzy
sobg w aspekcie zdolnosci do pracy w takich samych lub podobnych warunkach.

Jak definiujemy trwalos¢ zmeczeniowa?
Najprostsza definicja to czas pracy, lub liczba cykli, przepracowanych przez ling
stalowa W okreslonych warunkach do jej umownego zniszczenia.

Jak definiujemy eksploatacyjna trwalo$¢ zmeczeniowa?

Eksploatacyjna trwalo$¢ zmgczeniowa to czas pracy, lub liczba cykli, przepracowanych
przez ling stalowg W okreslonych warunkach do osiggniecia okreslonego umownego
poziomu zuzycia lub ostabienia.

11
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TRWALOSC ZMECZENIOWA LIN - PRAKTYKA
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TRWALOSC ZMECZENIOWA LIN — METODY BADANIA

L Metoda eksploatacyjna wyznaczania trwato$ci zmegczeniowej in situ (np. tzw.
arkusze rozktadu liczby pekniec drutow);

L Metoda doswiadczalna wyznaczania trwato$ci zmeczeniowej przy uzyciu maszyn
tzw. zme¢czeniowych (GIG, TUS, BRIDON, zaniechany projekt REFMA);

O Modelowanie zuzycia i ekstrapolacja funkcja wielomianowa, wyktadnicza lub
potegowy,

O Modelowanie zuzycia zmeczeniowego lin stalowych jako procesow ARIMA
(procesy autoregresji, sredniej ruchomej ze sktadnikiem integrujacym);

O Prognozowanie zuzycia zmeczeniowego lin stalowych metodami analizy
ekonometrycznej szeregow czasowych (np. metoda wag harmonicznych, metoda
wyrownywania wyktadniczego);

U Modelowanie zuzycia zmgczeniowego z wykorzystaniem iteracyjnych modeli

komputerowych opartych o hipotezy zme¢czeniowe Wohlera (dla drutow) |
Minera-Palmgrena (dla réznych dystrybucji naprezen w wigzkach drutow budujacych
splotki).

13
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TRWALOSC ZMECZENIOWA LIN — MASZYNA GIG | SPOSOB BADANIA

petny cykl przegiec liny
odcinek przeginania liny

1 — wahacz gorny, 2 — sprezyna pulsacyjna, 3 — sprezyna napinajaca, 4 — wahacz tylny,
5 — badana lina, 6 — wahacz srodkowy, 7 — belka oporowa, 8 — wahacz przedni, 9 — facznik,
10 — naped

14
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TRWALOSC ZMECZENIOWA LIN — WYNIKI BADANIA

Liczba peknie¢ drutow lin 50 6x36WS i 50 6x36WSK

80 T

| |

50 6x36W

——50 6x36WSK-NFC

S-NFC

el

A

P

5

liczba widocznych ztomdw
N
o

20 | — o] §
lo——O0 T |
0 10 20 30 40 50 60 70 80
liczba cykli  x10°
- Wydtuzenie lin 50 6x36WS i 50 6x36WSK
E - 50 6x36WS-NFC 4o
c ————50 6x36WSK-NFC /o/(f
>
= 25 . ®
_O._————-—Of
G\v
0 10 20 30 40 50 60 70 80
liczba cykli  x10°

15



e 1392 MATLAB - uniwersalne srodowisko analityczne
Wl was zagadnien z zakresu transportu linowego

WYDEIAL INZYNIERI MECHANICZNED | ROBOTYKI

3. Przyktad zastosowania srodowiska MATLAB do modelowania,
analiz i wizualizacji procesOw zuzycia zmeczeniowego
lin stalowych

16
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MODELOWANIE TRWALOSCI ZMECZENIOWEJ LIN — ZASADY | ROWNANIA
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MATLAB (MATrix LABoratory)

Uniwersalny jezyk programowania wysokiego poziomu, przeznaczony do wykonywania
obliczehn naukowo-inzynierskich w takich przyktadowych dziedzinach jak automatyka,
elektronika, elektrotechnika, inzynieria mechaniczna i wiele innych. Integruje obliczenia,
wizualizacje i programowanie w srodowisko, w ktorym stawia sie problemy i otrzymuje
rozwigzania wyrazane w znanej notacji matematycznej.

Program powstat w wersji komercyjnej w 1987 roku w USA.

Producentem jest firma The Math Works, Inc. z Nattic, Massachiussets, USA.
http://www.mathworks.com/

Wedtug pogladéw historyka i filozofa nauki: Yuval Noah Harari

(Homo deus. Krotka historia jutra. Wydawnictwo Literackie, Krakow 2018r.)

Wiedza = dane empiryczne x matematyka

Parafrazujgc to stwierdzenie w kontekscie uzytecznosci srodowiska MATLAB:

Wiedza = dane empiryczne x MATLAB
18
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MODELOWANIE TRWALOSCI ZMECZENIOWEJ LIN — MATLAB ALGORYTM

—

R,, 8, wykonanie 5

parametry
drutow

d, S;., wykonanie

parémetry
liny

zewnetrzne
obcigzenia

losowy rozktad
naprezen

log 5, MPa |
|~

\

log N, cykle
S-N
rownanie
Wodhlera

|
g1
T
I

~ nrdrutu

o, MPa

naprezenia
w drutach

réwnanie kumulacyjane
Miner’a - Palmgren’a

J

liczba z

|_czas pracy, cykle |
zuzycie
liny

19



na ‘-92 MATLAB - uniwersalne srodowisko analityczne
w W

WYDEIAL INZYNIERI MECHANICZNED | ROBOTYKI

zagadnien z zakresu transportu linowego

MODELOWANIE TRWALOSCI ZMECZENIOWEJ LIN — FRAGMENT KODU | WYNIK

%%% OBLICZANIE NISZCZACEJ LICZBY CYKLI DLA DANEGO NAPREZENIA

for i=1:k20
for j=l:nw+1-i
nz(i,j) = 10" (a - b*si(i,j));
end
end
%%% OBLICZANIE alfa DLA 1-go ZLOMU
for j=1:nw
alfa(1,j) = nz(1,nw)/nz(1,));
t(1) = nz(1,nw);
end
%%% OBLICZANIE alfa DLA KOLEJNYCH ZLOMOW
for i=2:k20
alfa(i,nw-i+1) = 1 -sum(alfa(:,nw-i+1));
rest(i,nw-i+1) = alfa(i,nw-i+1)*nz(i,nw-i+1);
for j=nw-i:-1:nw/4
alfa(i,j)=rest(i,nw-i+1)/nz(i,);
t(i)=rest(i,nw-i+1);
end

end
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MODELOWANIE TRWALOSCI ZMECZENIOWEJ LIN — MATLAB WYNIKI
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Dziekuje za uwage stuchaczom oraz organizatorom za zaproszenie
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