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Zmgczenie cieplno — mechaniczne zachodzace z udziatem odksztatcen sprgzysto-plastycznych
jest podstawowym mechanizmem zniszczenia bardzo wielu elementéw eksploatowanych w
podwyzszonych temperaturach. Do takich elementéw mozna zaliczy¢ miedzy innymi: kotly
elektroenergetyczne, rury kotlowe, przegrzewacze, elementy silnikéw, matryce kuznicze itp.
Temperatury eksploatacji dla stali, z ktorych wykonywane s te elementy dochodza do 600 °C.

Podstawa przewidywania trwato$ci zmeczeniowe] tego typu elementow jest znajomosc
podstawowych charakterystyk niskocyklowych tych materialéw uzyskanych w temperaturach
podwyzszonych. Charakterystyki te wyznaczane sg najczesciej dla tzw. okresu stabilizacji wiasnosci
cyklicznych. Jesli okres ten nie wystepuje, charakterystyki te okresla si¢ z okresu odpowiadajacego
potowie trwalosci zmeczeniowej. Nie uwzgledniajg one zatem wystepujacych podczas
niskocyklowego zmegczenia wzajemnych interakcji obcigzenia i temperatury oraz ich wplywu na
przebieg witasciwosci niskocyklowych. Powoduje to, ze wyniki obliczenh 1 badan trwatosci
zmeczeniowe] elementdw konstrukcyjnych poddanych obcigzeniu zmiennemu w temperaturach
podwyzszonych cechuje znaczny rozrzut. Niezb¢dng dla tych elementow wymagang niezawodno$¢
uzyskuje si¢ najczesciej przez dobor odpowiednio wysokich wspdtczynnikdw bezpieczenstwa.

Obliczenia trwatosci zmeczeniowej elementéw konstrukcyjnych wigza sie z zagadnieniem
sumowania uszkodzen zmeczeniowych i koniecznoscig przyjecia odpowiedniej hipotezy kumulacji
uszkodzen zmeczeniowych. Ze wzgledu na zjawiska umocnienia czy ostabienia materiatu, ktore
wystepuja podczas niskocyklowego zmeczenia metali oraz niejednokrotnie brak wyraznego okresu
stabilizacji wtasciwosci cyklicznych, analiza procesu kumulacji uszkodzen staje si¢ trudna juz
podczas obliczen trwatosci elementéw konstrukcyjnych poddanych obcigzeniom zmiennym W
temperaturach pokojowych. Komplikuje si¢ ona jednak istotnie, gdy proces rozwoju uszkodzen
przestaje zaleze¢ jedynie od wlasciwosci materiatowych czy programu obcigzenia, a na jego przebieg
zaczyna wplywa¢ zmienna temperatura otoczenia. Wystepujace woOwczas zmiany wiasciwosci
cyklicznych materialu sg wynikiem interakcji procesow charakterystycznych dla niskocyklowego
zme¢czenia mechanicznego oraz zmgczenia cieplnego. W praktyce dla obydwu rodzajéw zmeczenia
przyjmuje si¢ najczgsciej te same modele obliczeniowe. Nie jest jednak mozliwe zastosowanie ich do
wszystkich metali. Zmiany temperatury moga bowiem wywotywa¢ zardwno zmiany wlasnosci
mechanicznych, jak réwniez zmiany struktury materialu. Ponadto predkos¢ odksztatcen na skutek
impulséw cieplnych jest najczesciej mniejsza od predkosci odksztatcenn mechanicznych.

Jedng z przyczyn niezadowalajacej skutecznos$ci obecnych metod szacowania trwato$ci
elementow konstrukcyjnych poddanych obcigzeniom zmiennym w podwyzszonych temperaturach
jest z pewnoscig nieuwzglednianie podczas obliczen wystgpujacych w materiale zmian wlasciwosci
cyklicznych. Na podstawie niskocyklowych badan zmeczeniowych przeprowadzonych w
temperaturze pokojowej stwierdzono, ze uwzglednienie tego faktu podczas obliczen trwatosci
zmeczeniowe] pozwala znacznie zmniejszy¢ wystgpujace rozbieznosci wynikoéw obliczen 1 badan.
Biorgc pod uwagg, ze w temperaturach podwyzszonych zakres zmian wlasciwosci cyklicznych moze
by¢ niejednokrotnie wigkszy mozna zatozy¢, ze uwzglednienie tego faktu przyczyni si¢ rowniez do
poprawy zgodnos$ci wynikéw obliczen 1 badan.

Problemem badawczym projektu jest ilosciowy i jakosciowy opis (konstytutywny i
numeryczny) zmian wlasciwosci cyklicznych stali konstrukcyjnej podczas obcigzenia zmiennego w
temperaturach podwyzszonych, a jego istota jest odpowiedZ na pytanie, czy przebieg tych zmian
mozna przewidywa¢ na podstawie wynikéw badan normatywnych (staloamplitudowych)?
Przeprowadzone badania wstepne oraz doniesienia literaturowe pozwalaja postawi¢ tezg, ze
mozliwos$¢ taka istnieje. Sformutowanie wnioskéw o charakterze ogdélnym wymaga przeprowadzenia
badan poréwnawczych w warunkach obcigzenia staloamplitudowego 1 nieregularnego w
zréznicowanych temperaturach.

Celem naukowym projektu jest rozwinigcie modelowania konstytutywnego materiatow
poddanych obcigzeniu zmiennemu w warunkach temperatur podwyzszonych.

Efektem koncowym projektu bedzie nowy model konstytutywny materiatu poddanego
zmeczeniu niskocyklowemu w zmiennym polu temperatur, w ktorym proces kumulacji uszkodzen
zmeczeniowych w sposob naturalny powiagzany zostanie z przebiegiem ewolucji wlasnosci
cyklicznych materiatu w warunkach zmiennej temperatury.



