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WP14: Vyvoj pokrocCilych metod hodnoceni nizkocyklove Unavy pri
teplotnim zatézovani.

Vedouci konsorcia podilejici se na pracovnim balicku

FS CVUT v Praze, zodpov. osoba Doc. Ing. Miroslav Spaniel, CSc.
Clenové konsorcia podilejici se na pracovnim bali¢ku

CZ a.s., Ing. Jifi Pinkas

Hlavni cil balicku

- Predmétem balicku je komplexni hodnoceni zivotnosti (zejména) skrini
turbodmychadel. Hlavnim cilem je vyvinout a oveérit metodiku

vyhodnoceni nizkocyklové termomechanické Unavy v interakci s creepem..
Dilci cile balicku pro nejblizsi obdobi

-Zkousky NCU

-PFiprava vypocetniho aparatu pro identifikaci parametr& NCTMU
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Zatizeni pro termomechanické zkousky v
provoznim stavu.

Deformace vyhodnocena extenzometrem.

Teplota méfena pomoci termoclanku,
piivaren¢ho k povrchu vzorku.

Ohftev vzorku zajistén pfimym prichodem el.
proudu.
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Fotografie dokumentuje
piivafovani dratu
termoclanku k povrchu
zkouSen¢ho vzorku.
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Privod elektrickeho proudu pro ohiev vzorku

Extenzometr
Termoclanek
ZkouSeny vzorek
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Pro vyhodnoceni deformace je pouzit vysokoteplotni axialni
extenzometr (do 1200°C). Model extenzometru je 3448-010M-

020.

Extenzometr byl kalibrovan pomoci dostupného mikrometru.
Vystupnim signalem je napéti (mV).
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Termoclanek

- typ K (1.2573)

- Kalibrovan v peci pomoci IR kalibratoru (IR 550 Hart Scientific)
- Za referencni teploty tr=28°C

Staticka charakteristika termoc¢lanku:
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teplota [°C] napéti [mV] 600
40 0,51 500
t=24,818u + 29,702
100 2,91 400
200 6,76 300

300 10,73 200 /
400 14,82 100 ‘/‘/
497 19,02

0

u[mv]
0 5 10 15 20

TE 0102 0020 i
y |

Technologicka agentura Str. 7 i; Centra Za WP 14 M. §panie|, (V:VUT v Praze
Ceské republiky kompetence




eeeeeeeeeeeeeeee

Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa Bozka
- AutoSympo a Kolokvium Bozek 2014, Roztoky -

Vyvoj pokrocilych metod hodnoceni nizkocyklové Unavy pri teplotnim Vyvoj pokrocilych
metod hodnoceni nizkocyklové Unavy pri teplotnim zatézovani.

Teplota

Vyhodnoceni signalu z termoclanku, tj. aktualni teploty, je
provedeno skrze méfici kartu NI 6211 v prostiedi softwaru
LabView. Mc¢ieny signal (mV) je pieveden podle statické
charakteristiky na teplotu v (°C).

Rizeni pozadované teploty je zp&tnovazebni. Ridicim signalem je
nap¢ti (V) generované na vystupu méfici karty. Timto napétim je
fizen transformator a tim padem dana velikost el. proudu
generovana zarizenim pro ohrev.
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Kompenzace ruseni signalu termoclanku:

-Je feSena softwaroveé pomoci dolnopropustného filtru v Labview
a bloku pro vypocet stiedni hodnoty

-fyzicky pomoci té€sného vinuti dvou drati termoclanku — elmg.
vinéni ma stejnou fazi v obou dratech termoclanku, generovane
napéti je v obou dratech stejné — posléze tedy odecteno a
vysledné gen. nap¢éti mezi draty je rovno nule
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Deformace

Pribéh deformace je sniman a zaznamendvan pomoci
extenzometru.

Deformace je aktivné fizena generovanym signalem (V) z méfici
karty. Dle velikosti signalu je fizen posuv pistu valce V
zaporném, resp. kladném sméru. Rizeni je opét zpétnovazebni.
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Schéma programu pro aktivni rfizeni ohievu vzorku v programu
Labview
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Rizeni deformace vzorku v programu Labview
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Pozn.:

Pro automatické obecné cykly deformace/teplota je proveden
Import tabulky dat ¢asové pribéhu zminénych velicin, respektive
provedena vazba mezi deformaci a teplotou.

Rizeni, resp. rychlost zkousek je omezena chladnutim vzorku na
vzduchu. Jinak feCeno neni mozné aktivne ridit chladnuti vzorku.
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Dil¢i cile a vystupy.
Materidlova data NCTMU pii proménné teploté konstantni
celkové deformaci, ktera poskytuji parametry  Coffinovy

zavislosti poctu cykld do lomu na rozkmitu mechanické
deformace.

DalSi meéreni mapujici pocet
cykld do lomu pfi proménné
teploté a na ni zavislé proménné
celkové deformaci, ktera lépe
odpovidaji provoznim
" podminkdm Casti motorl se
budou mérit v priibéhu 2015

Rozkmit deformace Ag [%]
=3 o
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Névrh zakladnich rozmérii, pevnostni
kontrola, sestaveni a oZiveni
zkusebniho stroje NCTMU

Reser$e novych postupii pro popis NCTMU

Manson-Coffin

i @
Standarni pFistup
*Jednoducha identifikace

Neu/Sehitoglu

Sofistikovany pFistup
*Velmi komplikovana

LMS Nagode

Kompromisni pristup
eIdentifikace NCU i

*Nepiili§ piesny, pracuje identifikace, creepu
pouze s cyklickymi nejednoznaénost *Semianalytické postupy
zkouskami (20 parametri) *Vypocet elasticko
B *Vypocet hystereznich *Vypocet hystereznich plasticky CVuT
Zékladni programové vybaveni v smyCek smycek
LabV' ew Pouzit NepouZit Testovat CZ as.
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Conceptual design, dimensioning,
strength calculations, assembly and
start of operation of LCTMF setup

Nowadays approaches to description of low cycle thermo-
mechanical fatigue LCTMF

Manson-Coffin Neu/Sehitoglu LMS Nagode
4.'—; e ] ﬁ v 7 ne
by "o i E Lerr
Standard approach Sophisticated approach Compromised approach
* Simple identification *Extremely complex «ldentification of both LCF

P * Not very precise, it uses identification, no uiquess and creep

e cyclic tests only (20 parameters) *Semianalytical response

- * Hysteresis loops *Hysteresis loops calculation  <Elastic plastic fields

o calculation needed needed calculations only needed <
. . 5 cvur
Programing of controll via Lab View _
Usage suggested Not to use For testing ¢z
, A.S.
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Sestaveni, oziveni a uvedeni do
provozu zkusSebniho stroje NCTMU

Reser$e novych postupii pro popis NCTMU

Neu/Sehitoglu LMS Nagode LMS Nagode Abaqus, Direct
. y cyclic
- 14 I I
=8 — - ""I_-E % it Wt T{
]| S i
Soﬁsti_kovan)"_pf'istull Kompromisni pFistup Kompromisni p¥istup
*Velmi komplikovani sIdentifikace NCTU i *NCTU popsana v ramci
identifikace, creepu mchaniky poskozeni
nejednoznaénost *Semianalytické postupy
= (20 parametri) *Vypocetpouze elasticky *Numericky postup
'Vylzoéet hystereznich *Vypodet elasticko- CVUT
Zékladni programové vybaveni v smytek oot plasticky
) estova
LabView Nepouzit Testovat CZ as.
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Assembly and operation of LCTMF
setup

Nowadays approaches to description of low cycle thermo-

mechanical fatigue LCTMF
Neu/Sehitoglu LMS Nagode Abaqus, Direct

Extensometer and termocouples . o cyclic
calibration ﬁ vt A ae
— e B seecsm = e ’ i N HEg ks R *
e gy B R % n i g - Bl
y _‘f ; Sophisticated approach Compromised approach Compromiset approach
ol *Extremely complex *Identification of both LCF | cTMF described in
s B & » identification, no uiquess and creep frame of continuum
— v, — (20 parameters) -Semianalytical response damage
= *Hysteresis loops calculation *Elastic fields calculations «Pure numeric approach
o needed only needed in FEM Elastic-plastic fields 5
. . 2 ; crur
Programing of controll via Lab View _ calculations needed
Not to use For testing ¢
For Testing Z as.
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