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Wiekszos¢ kostrukcji inzynierskich, z ktérych korzystamy lub napotykamy codziennie, takie jak samochody,
statki, samoloty, dZwignice, itd. s3 narazone na obcigzenia oscylacyjne wynikajgce z dynamicznej zmiany
predkosci pojazdéw i drgan poszczegélnych ich elementéw. Tak zmienne obcigzenia mogg by¢ bardzo
niebezpieczne dla danej konstrukcji, poniewaz mogg inicjowac nieodwracalne zmiany w mikrostrukturze
materiatu, trudne do wykrycia na tym etapie. Lokalnie zainicjowane uszkodzenia kumulujg sie w trakcie
kolejnych nawrotéw obcigzenia — cykl za cyklem prowadzac do nagtego spadku sztywnosci materiatu i
zniszczenia (zmeczenia materiatu). Inzynierowie i badacze podejmujg duzy wysitek w celu unikniecia takich
sytuacji, a przynajmniej probujg oszacowal czas bezpiecznej pracy urzadzen. Jakkolwiek, wzrastajgce
wymagania nad zmniejszaniem zuzycia energii pojazdéw prowadzg do préb redukcji masy konstrukcji miedzy
innymi poprzez optymalizacje ksztattu poszczegdlnych czesci. W takim przypadku, optymalizacja musi
zawiera¢ model do wiarygodnego szacowania trwatosci zmeczeniowej w celu unikniecia nieoczekiwanych
uszkodzen konstrukcji. Ztozono$¢ mechanizméw inicjacji i kumulacji uszkodzen zmeczeniowych oraz
wynikajace z tego problemy z wiarygodnoscig szacowanej trwatosci, prowadzg do tworzenia modeli
potempirycznych. Modele takie bazujg na testach eksperymentalnych prowadzonych na standardowych
probkach, po pierwsze w celu okreslenia podstawowego zwigzku miedzy trwatoscia zmeczeniowa a
zastosowanym jednoosiowym obcigzeniem, po drugie w celu walidacji proponowanego kryterium
zmeczeniowego dla obcigzen wieloosiowych. W ostatnich dekadach, wyraznie dostrzec mozna problem z
doborem odpowiedniego modelu szacowania trwatosci materiatu do rodzaju, stanu materiatu oraz
warunkéw obcigzenia. Taki stan jest wynikiem unikatowych wtasciwosci materiatéw z powodu réznorodnosci
ich mikrostruktury, sktadu chemicznego, obrdbki mechanicznej, itp. Wielokrotnie udowodniono, ze
niewtasciwy dobdér modelu obliczania trwatosci prowadzi do niedoktadnego, a co wiecej do niebezpiecznej
sytuacji z przeszacowaniem trwatosci zmeczeniowej w poréwnaniu do trwatosci eksperymentalnej. Taka
ocena trwatosci zmeczeniowej jest wielce niepozgdana poniewaz moze doprowadzi¢ do znacznych strat
finansowych witacznie z katastrofami z utratg ludzkiego zycia. W celu unikniecia takich sytuacji i problemu z
doborem modelu szacowania trwatosci podejmowane sg préoby utworzenia uniwersalnego podejscia o
zacznie wiekszym zakresie zastosowania. Jakkolwiek, nawet modele (coraz bardziej ztozone) rozwijane w celu
zwiekszenia ich zakresu stosowalnosci bazujg, jak dotad, na funkcjach o zatozonych odgérnie paramerycznej
formie, co ogranicza ich uniwersalnosé.

Niniejszy project badawczy ma na celu rozwiniecia odmiennego, innowacyjnego podejscia szacowania
trwatosci zmeczeniowej bazujgcy na procesie Gaussowskim z uczeniem maszynowym. Proponowany model
oparty na procesie Gaussowskim jest samouczgcym sie podejsciem, zdolnym do przystosowania kazdej
wiasciwosci zmeczeniowej materiatu. Zatem, model taki potrafi zastgpi¢ kazdy pdétempiryczny model,
stosowany do tej pory i w dodatku z wiekszg doktadnoscig odwzorowac zmeczeniowe parametry materiatu.
Process Gaussowski dla regresji jest klasyfikowany do metod sztucznej inteligencji, jako jedna z technik
uczenia maszynowego. Process Gaussowki definiuje nieparametryczny model, ktérego cechy predysponuja
go do szacowania trwatosci zmeczeniowej. Nieparametryczna natura procesu Gaussowskiego zapewnia, ze
posiadane dane eksperymentalne automatycznie przystosujg zdolno$¢ modelu do szacowania trwatosci.

Zaplanowany szeroki program badawczy, zawierajgcy przeprowadzenie testow zmeczeniowych przy
obcigzeniach jednoosiowych oraz wieloosiowych z uwzglednieniem wartosci sredniej obcigzenia, ma na celu
zwertifikowanie proponowanego pionierowego podejscia.

Wyniki projektu badawczego mogg zmienic¢ poglad badaczy na problem oceny trwatosci zmeczeniowej,
ktdry moze by¢ rozpatrywany w procesie samouczenia sie modelu, odworowujgc w ten sposéb unikatowe
wiasciwosci zmeczeniowe kazdego materiatu. Nowy obszar badawczy zostanie otwarty skupiajacy sie na
ocenie modeli szacowania trwatosci zmeczeniowej oparty na procesie Gaussowskim.



