Vyvojové sluzby pro automobilovy pramysl



Ur€éovani unavovych vlastnosti p  fi nahodné amplitud é zatizeni 13.9.2010
Uvod

klapka

— .
] -

— zivotnostni test spojeni
podlozka klapka-podloZka

Pozadavek zakaznika:
- navrhnout a provést zrychlené komponentni testy spoje klapka-podlozka

- provest objektivni srovnani raznych variant z hlediska pouzitych materialu, technologie
spojovani, geometrickych zmén atp.

Navrh — pouziti vibraéniho zafizeni:
- frekvence v fadu stovek Hz umoznuje nabéh miliont cykld béhem nékolika hodin

- pfidanim hmoty Ize zvySit amplitudu zatizeni

- zatizeni lze zesilit testovanim na vlastni frekvenci, testovat Ize vice vzorkd najednou
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Zpusob zat ézovani

klapka

L]

I
podlozka
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—

pridana
hmota
zivotnostni test spojeni
klapka-podlozka
=

smeér zatézovani na
vibracnim zarizeni

; <: vzorek po
vibracnim testu
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Ur€éovani unavovych vlastnosti p  fi nahodné amplitud é zatizeni 13.9.2010
Zpuasob vyhodnoceni - idea

Pozadavek zakaznika: porovnat jednotlivé sady vzorkd pomoci
Wohlerovych kfivek (tzn. vyhodnotit zavislost poctu cyklt do Q
posSkozeni na zatézném krouticim momentu )

A
M [Nm] Testovani na 2 hladinach, 2 vzorky pro kazdou sadu M [Nm]

Batch B, Sample 1,2

Batch A, Sample 1,2

Batch B, Sample 3,4
__________________ -

Batch A, Sample 3,4

sada B

|
|
!
l sada A
:
|
|
|

» Log N

5 000 000 (pocet cykl it do poskozeni)
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Ur€éovani unavovych vlastnosti p  fi nahodné amplitud é zatizeni 13.9.2010
Zpusob zatizeni a vyhodnoceni - realita Akcelerometr #2.(vyhodnocen|’)

Vibrace na vlastni frekvenci — mozné pouze pfi zatézovani
Sirokospektralnim bilym Sumem, protoze

- kazdy vzorek (i ze stejné sady) ma jinou vlastni frekvenci

- kazdy vzorek ma jiné zesileni
- béhem testu se vlastni frekvence i zesileni posouva dolu

Akcelerometr #1 (Fidici)

—Vzorky kmitaji na vlastni frekvenci, ale s nAhodnou amplitudou

- kroutici moment dopocitan diky méfeni pomoci akcelerometru #2

- namisto M [Nm] Ize vyhodnocovat pouze RMS M [Nm]

- pro ur€eni poctu cyklt do poskozeni je tfeba monitorovat pribéh vlastni frekvence

- pro udrzeni alespon pfiblizné stejného RMS M [Nm] je tfeba postupné zvySovat intenzitu buzeni

RMSM 4
[Nm] sada B

sada A

» Log N

(po€et cykl i do poskozeni)
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Ur€éovani unavovych vlastnosti p  fi nahodné amplitud é zatizeni 13.9.2010

Kritika vynaSeni RMS do ,Wéhlerova“ grafu

Vyhodnocovanim kvadratickeho praméru amplitud (RMS) muaze dojit k podcenéni poskozeni
zpusobeného kmity s velkou amplitudou. Dva ruzné zatézné prubéhy se stejnym RMS tak mohou
vést k jinému poctu cyklt do poruseni.

Pf.

Zatizeni A Zatizeni B

Amplituda 13. Amplitudy 7.,17.

RootMeanSquare[ {13.,-13.,13.,-13.}] = 13. RootMeanSquare[ {7.,-7.,17.,-17.}] = 13.

S10%

g=kiog(T,_ ) PO

Stredni amplituda z hlediska pfispévku k poskozeni:

Zatizeni A: 13. Zatizeni B: 15.5

k — odhad sklonu Wdohlerovy kfivky

______________________________________________

» Log N

(po€et cykl i do poskozeni)
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g Acceleration on the poppet

t[s]

@ Choice of 5 windows
g from the whole signal

5 x Peak Valley on chosen windows

Ur€ovani unavovych vlastnosti p  fi nahodné amplitud é zatizeni 13.9.2010

Stredni amplituda z hlediska p Fispévku k poskozeni

250
200¢
150¢
100¢

1

Histogram — Comparison of 5 windows

g amplitude

Conclusion: 5 chosen windows can represent the who le signal

Mean g amplitude for one specimen with respecttot  he damage:

10"
g=kog(™™
where: g g( #I )

g, are amplitudes of acceleration from Peak-Valley

k is the slope of woehler curve

Tento pfistup uziva pouze odhad sklonu
Waohlerovy kfivky !
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\

Z méfeni zname
histogram amplitud
pro kazdy vzorek

n, na hladiné a,
00

n. na hladiné a,
00

N, na hladiné a,

Ur€éovani unavovych vlastnosti p  fi nahodné amplitud é zatizeni
Odhad parametr 4 Woéhlerovy k Fivky

Rovnice Wohlerovy kfivky:

M(N) = k (log N,-log N), hledané parametry k a NO

13.9.2010

mn2. -2,

_ 3
U kazdého vzorku doslo k poskozeni, takze ziejmé plati: D = Z D, :Zn' 22:;104 =1
i i

Ni [ 0

Pokud mame alespon 2 vzorky na sadu, I1ze parametry k a NO odhadnout metodou nejmensich &tverca:

N 1%y
NO

Setkani uzivatell systému Mathematica

SW E l l® Design | Pfedvyvoj | CAD Konstrukce | Vypocty | Prototypy | Nastroje | ZkouSky
8




Ur€ovani unavovych vlastnosti p  fi nahodné amplitud é zatizeni 13.9.2010

Realizace pomoci sw Mathematica

Import 5 okynek z méfenych dat pro kazdy vzorek, diskretizace, kontrola dat
(méfit a vyhodnocovat cely ¢asovy pribéh nepfipada v tvahu)

--| Kontrola podobnosti rozlozeni
¢etnosti jednotlivych amplitud
pro konkrétni vzorek

ET:] 100 =00 soo Looo

250

Porovnani vzorkl z jedné sady *

130

Amplitudy sefazené od nejvétsi

100

wmaE

foeHistZ[data , dx ] := Tally[Geiling[data, dx] - dx f 2]

Histogram amplitud

JLR S
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Ur€éovani unavovych vlastnosti p  fi nahodné amplitud é zatizeni 13.9.2010

Realizace pomoci sw Mathematica

Vypodet rozlozeni etnosti amplitud

LTl = Transpose[foeeHist D [vzorekl |, hirl];
LD = Transpose[foeeHist D [vzorek 2 |, hirl];
LIT3 = Transpose [foeHist D [vzorek 3, hirl];
2174 = Transpose [foeHist 2 [vzorekd , hiryy;
- ALy, A2 prlyy, AE Ly, AT Iy
o= {ANLLI2]], 20200200, AT 1211, A 2113 »popak 22 (POpak = celkovy Cas do poskozeni / celkovy ¢as okynek)

Odhad parametru k, N,
foe[@) , j2 ] := Totall{l -Map[Total[#1] &, nn 10" (AA [ i)] § B0) * 2]
iMinimizep{fee 10, LY, {10 <L < 20033, {170, L3]
f0.275912, [N0 » 6.66276x107, k—72.0019}]

1305
120?
Vzorek #2 lezi vyrazné ol
mimo odhad ’

Vysledek odhadu bez vzorku #2

[b.000800184, N0 - 7.18978x107, k - 71.2466]]

100 [

<
<

O

90

80 |

 15x1020x108 30 x10° 50 x 108 7.0 x 106
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Ur€éovani unavovych vlastnosti p  fi nahodné amplitud é zatizeni 13.9.2010
Zaver
Ze signalu s nahodnou amplitudou zatiZeni Ize za ur€itych pfedpokladt odhadnout inavové kfivky.

V nasSem konkrétnim pfipadé nevedly k odliSnym zavérim pfi porovnani jednotlivych sad.
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