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Jerzy OKRAJNI

WYZNACZANIE CHARAKTERYSTYK ZMECZENIA CIEPLNEGO

Streszczenie. W pracy oméwiono proces odksztatcania wywotanego cy-
klicznymi zmianami temperatury. Podano charakterystyczne parametry
procesu oraz przyktady przebiegow zaleznosci pomiedzy tymi parametra-
mi. Przedstawiono dwie metody prowadzenia badahn zmeczenia matocyklo-
wego tworzywa, ktére umozliwiajg symulacje warunkéw odksztatcania
obiektu. Dokonano analizy przebiegu odksztakcania prébki poddanej cy-
klicznemu nagrzewaniu w przypadku jej sztywnego utwierdzenia na obu
koncach. W tej czesci skoncentrowano sie na oméwieniu roli efektu lo-
kalizacji odksztatcen w zmeczeniu cieplnym prébki. Przedyskutowano
nastepnie zagadnienia zwigzane z zastosowaniem izotermicznej metody
badan. Podano sposoby opracowywania wynikéw badan i charakterystyke
uktadu pomiarowego do badan zmeczenia matocyklowego. Podsumowanie za-
wiera uwagi dotyczace sposobu wykorzystania wynikéw badah zmeczenio-
wych tworzywa. W tej czesci pracy zamieszczono schemat toku postepo-
wania w procesie konstruowania obiektéw przeznaczonych do pracy w
z4ozonych warunkach oddziatywan mechanicznych i cieplnych. Zamiesz-
Cé?ﬂ% schemat uwzglednia mozliwos¢ optymalizacji cech konstrukcyjnych
obiektu.

Wprowadzenie

Dalszy rozwdj wielu gatezi przemystu hutniczego, chemicznego i energety-
ki uzalezniony jest w chwili obecnej w znacznym stopniu od wynikéw prac nad
nowymi tworzywami, dla ktdérych czesto niezbedne okazuje sie opracowanie teo-
retyczno-doswiadczalnych charakterystyk wytrzymatosciowych. Dotyczy to nie
tylko badan podstawowych wkasnosci fizycznych i mechanicznych przy progra-
mowanych parametrach stanu (obcigzenie, temperaturg itp.), lecz réwniez ba-
dan trwatosci w warunkach dziatania cyklicznych zmian temperatury, odgrywa-
Jjacych w urzadzeniach w wyszczegélnionych gateziach przemystu istotng role.
Niszczenie metali w wyniku wielokrotnych zmian temperatury i naprezen cie-
plnych wywotujacych plastyczne odksztalcenia w obszarach makroskopowych na-
zywane jest zmeczeniem cieplnym [1, 2, 3]. Obecnie w kilku osrodkach w kra-
ju prowadzi sie badania nad procesem tego rodzaju niszczenia. W zakres tych
badan wchodzi analiza kryteriéw oceny trw ato$ci, a zasadniczo dotycza one
opracowania metod badania zmeczenia cieplnego.

Z uwagi na konieczno$é ustalenia warunkéw, w Jakich ,przebiegajg proces.;
7 eeian wtasnosci w przypadku dziatania zmiennej temperatury, celowe Jest r&\
nolegte prowadzenie studiéw teoretycznych obejmujacych analize rozkdadu na
prezen i odksztakcen. Wyniki tego typu analiz stanowig podstawe doboru od-
powiedniej metodyki badan
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Jak wynika ze zrealizowanych do chwili obecnej pra¢ w zakresie zmeczenia
wywotanego dziataniem zmiennej temperatury [4, 5, 6 , 7, 8, 9, 10...] , za
istotne dla tego procesu nalezy przyja¢ takie parametry, jak: temperatura,
odksztatcenie i naprezenie. Trwatos¢ obiektu wyrazona liczbg cykli zmian
temperatury jest w tym przypadku zdeterminowana zaleznos$ciag funkcyjna po-
miedzy tymi parametrami w najbardziej wytezonych obszarach:

gdzie:

¢l
-
t

F [EJ(D> ee(D, T(O] =>N (€))

- tensor naprezenia,
- tensor odksztatcenia,

- temperatura,
- CZas.

W konkretnym zagadnieniu technicznym na zaleznosci pomiedzy naprezeniami,
temperaturg i odksztakceniami wpktywaja cechy geometryczne obiektu, warunki
eksploatacji oraz wkasnosci fizyczne tworzywa. Parametry te w funkcji cza-
su opisuja przebieg odksztatcania w poszczeg6lnych cyklach zmian temperatu-
ry, ktoérego kinetyke w warunkach zmeczenia cieplnego scharakteryzowa¢ mozna
przebiegiem petli histerezy w ukdadzie naprezenie - odksztakcenie 6 (g) [4,

6, 7,

11...] . Opisuje ona bowiem proces cyklicznego odksztatcania w warun-

kach uplastycznienia przeciwzwrotnego, ktére wystepuje w obszarach odksztat-
cen plastycznych elementéw obcigzonych zmiennym, nieréwnomiernym polem tem-
peratury. Takie charakterystyki w jednoosiowym stanie naprezenia mozna mie-
dzy innymi uzyska¢ badajac tworzywo dwiema metodami, oméwionymi w niniej-
szym opracowaniu.

Rys.
Fig.

Tlt) ¢Lit)
L =COnst T - cons)'
FIT) F UL)

1. Schemat sposobéw realizacji badan procesu zmeczenia cieplnego
1. Scheme of realization ways of thermal fatigue investigations
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Pierwsza z nich polega na cyklicznym nagrzewaniu 1 schiadzaniu proébki
mocowanej w nieodksztatcalnych uchwytach (rys. 1). Sposéb zamocowania proéb-
ki determinuje zachowanie jej praktycznie statej dhugosci. Zmienna tempera-
tura jest wéwczas przyczyng zmian obcigzenia.

W drugiej metodzie obciazenie proébki wywotane jest zewnetrznym zmiennym
polem sitowym, ktéremu odpowiada analogiczne pole przemieszczen Jak w proéb-
ce obcigzanej zmienng temperaturg. Proby tego typu realizowane sa przy za-
chowaniu stalej temperatury (badania izotermiczne).

Badania w niestacjonarnych polach temperatur

Cykliczne zmiany temperatury proébki wywotuja w niej naprezenia, ktérych
wlelko$6 uzalezniona jest od odksztatcen cieplnych. Wykres zaleznosci po-
miedzy odksztakceniami i naprezeniami przedstawia rysunek 2, na ktérym zi-
lustrowano przypadek wyidealizowanego cyklu cieplnego dla prébki sztywno
utwierdzonej na obu konicach. Przy zatozeniu liniowej zaleznosci pomiedzy
temperaturg i odksztakceniami mozna przyja¢, iz Jest to réwniez graficzny
obraz funkcji naprezenia 1 temperatury.

Przebieg cyklicznego odksztatca-
nia, scharakteryzowany w tym przy-
padku petla histerezy, mozna opisac
za pomoca jej parametrow:

AS - zakres naprezenia,

Afj. - zakres odksztatcenia catko-
witego,

A£g - zakres odksztatcenia sprezy-
stego,

A¢p - zakres odksztatcenia pla-
stycznego.

Jezeli przyja¢, ze wspédczynnik
rozszerzalnosci termicznej nie za-
lezy od temperatury oraz ze Jej
rozktad na dhugosci proébki Jest
réwnomierny, wéwczas przy zmianie
temperatury o AT odksztalcenie me-

chaniczne prébki bedzie roéwne:
Rys. 2. Wykres zaleznosci pomiedzy
odksztatceniami i naprezeniami dla

probki obustronnie sztywno utwier- AEc =JIAT (@)
dzonej

Fig. 2. Graph of relations between R

distortlens and stresses for sample gdzie:

fixed at both ends
|5- wspétczynnik liniowej rozsze-

rzalnosci termicznej.
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Zakres odksztatcen plastycznych, ktéry niejednokrotnie moze stanowic
kryterium zniszczenia, wyznacza si,e na podstawie réwnania;

Afcp (3)

gdzie:
E - modut sprezystosci.

Réwnanie powyzsze obowigzuje przy zatozeniu, ze modukt Younga ma stakag
wartos¢ niezalezng od temperatury.

Poniewaz w temperaturach podwyzszonych nalezy wzigé¢ pod uwage mozliwosé
wystapienia pedzania i relaksacji, celowe jest rozpatrzenie ich wpdywu na
przebieg zaleznosci 6 (£). Z przeprowadzonej analizy wynika [4] , ze przy
wystepowaniu pedzania i relaksacji zakresu odksztakcen plastycznych nie
mozna w sposOb bezposredni uzalezni¢ od zakresu naprezen A6_ jak np. we
wzorze ().

Szczegbélnie istotny dla przebiegu zaleznosci 6 (£) jest wptyw nieréwno-
miernosci rozktadu temperatury na diugosci probki, zwazywszy zwkaszcza fakt,
iz nieréwnomiernosci tej praktycznie nie da sie unikna¢ przy zastosowaniu
takich metod nagrzewania jak metoda indukcyjna czy oporowa. Wyczerpujace
oméwienie wad 1 zalet obu metod znalezé mozna w pracy [17] .

W zwiazku z nieréwno-
miernoscia rozktadu tempe-
-sr ratury odksztakcenia pla-
styczne maja tendencje do
kumulacji w najbardziej na-
grzanych obszarach proébki.
Jeden z mozliwych mechaniz-
méw kumulacji przedstawia
rysunek 3. Nizsza granica
plastycznosci w obszarze o

V.7777

Rys. 3. Wykresy rozktadu temperatury T, gra-

nicy plastycznosci RO i lokalnego odksztat- wyzszej temperaturze powo-

cenia 6" na diugosci probki w procesie ku- duje, iz odksztatcenie w

mulacji odksztalcen, zwigzanej z nieréwno- Srodku prébki moze by¢ kil-
miernosciag rozktadu temperatury ka razy wieksze od $redniej

Fig. 3. Graphs of thermal distribution T,
yield point Rg and local distortien

distribution alen the sample in the pro- ) T
cess of distortiens cumulation connected cesu cyklicznego umacniania
with nonuniform thermal distribution wywotanego odksztakceniami

plastycznymi. Procesy umac-

wartosci. Nalezy roéwniez
zwréci¢ uwage na wpdyw pro-

niania w podaczeniu z oddziatywaniem n” siebie obszaréw o zréznicowanych
poprzez -wpbyw nieréwnomiernosci pola temperatur whkasnosciach, zwigzane Sci-
Sle ze”zréznicowanym charakterem rozk#adu temperatury podczas grzania i
chtodzenia, powoduja kumulowanie sie plastycznych odksztatcen w réznych
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punktach na ddugosci proébki. Zaleznie od wkasnosci materiatu, sposobu grza-
nia i chtodzenia prébka moze w zwigzku z tym przybiera¢ w miare uptywu ko-
lejnych cykli ztozony ksztatt. Przedstawione mechanizmy, ktére obserwowac
mozna w skali laboratoryjnej dla tak prostego elementu, jakim Jest omawiana
prébka, oddziatuja rowniez w o wiele bardziej ztozonej postaci w konkret-
nych obiektach. Powoduja one znaczne trudnosci w ustaleniu iloSciowych re-
lacji pomiedzy istotnymi dla procesu zmeczenia parametrami. Znaczne polep-
szenie doktadnosci pomiaru parametréw zjawisk zachodzacych w prébce mozna
uzyskac¢ poprzez zastosowanie czujnika loklanych odksztakcen. Jednak i w tym
przypadku nalezy wzigé¢ pod uwage fakt, ze rejestrowane wartosci sity moga
nie pozostawa¢ w Scistej zaleznosci od temperatury i odksztaktcenia z uwagi
na mozliwos¢ wystepowania w warunkach nieréwnomiernego rozkdadu temperatury
na ddugosci probki oméwionych wczesniej proceséw kumulacji odksztakcen.

Trwatos¢ zmeczeniowg, ktdérej wyznaczenie jest zasadniczym celem omawia-
nej proby, charakteryzuje sie wykresami:

AT = F(NF), Aéc = F(NF), Acp = F(NF),

gdzie N~ jest liczba cykli do zniszczenia probki.

Metoda izotermiczna

Badania realizuje sie w tym przypadku przy zachowaniu stalej temperatu-
ry, Podczas préby dokonuje sie pomiaréw sity i odksztakcenia. Sposéb moco-
wania probki oraz brak zmiennosci w czasie temperatury umozliwia uzyskanie
réwnomiernego rozkdadu temperatury na ddugosci probki objetej baza czujni-
ka (ekstensometru). Badania prowadzone sa przy zachowaniu statej amplitudy
odksztatcenia catkowitego lub statej amplitudy odksztatcenia plastycznego.
Charakterystyczne wielkosci okreslane na podstawie przebiegu petli histe-
rezy to, podobnie jak w oméwionej uprzednio metodzie A6, Afc, A£p, Asg
(rys. 4).

Najczesciej realizuje Sie proby przy statej wartosci odksztakcenia cat-
kowitego. Zmienne sg wowczas ASj A”p» i A &ss ktére mozna odczytaé¢ z pe-
tli hlsterezy. Tworzywa badane ta metoda moga by¢ cyklicznie stabilne, wow-
czas A6» const. Moga sie cyklicznie umacnia¢ (A6 wzrasta w kolejnych cy-
klach) lub ostabia¢ (AS maleje w kolejnych cyklach). W zaleznosci od tempe-
ratury i rodzaju materiatu okres umacniania lub ostabiania zamyka sie w za-
kresie od kilku cykli do 1/3 lub 1/2 liczby cykli do zniszczenia. W pozosta-
tej czesci okresu trwatosci naprezenia AS mozna praktycznie uwaza¢ :a sta-"
te. Te wartos¢ naprezenia nazywa sie naprezeniem nasycenia.
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lys. 4. Przebieg petli histerezy Rys. 5a. Krzywa cyklicznego odksztatce-

Ha proébki obcigzonej zmienng nia; stal H18N9S, temp. 293 K
:ida osiowg przy zachowaniu sta- - R -

. : - Fig. 5a. A curve of periodical distor-
:ego zakresu ﬁ?tjéﬁa+cen catko tion, steel H18N9S, temp. 293 K

Mg. 4. Hysteresis loop for the

lampie loaded by varying axal

“orce keeping the ~nge of total
dostortions constant

Naprezenie nasycenia w funkcji _ACP tworzy krzywa cyklicznego umoc-

lenie, Vtérag opisuje sie [5, 13, 14] réwnaniem:

=K (“lE)n ¢

izle:
k > - wspétczynnik wytrzymatosci cyklicznej,
nl - wykkadnik cyklicznego umocnienia.
Wykorzystujac powyzsze réwnanie wyznaczy¢ mozna krzywg cyklicznego od-

sztatcenla - w funkcji — jr- , ktéra daje Informacje o zachowaniu sie
ateriatu w warunkach dziatania cyklicznych zmian obcigzenia (rys. 5a).

Trwatos¢ zmeczeniowg probek wiagze j; zakresem odksztakcen sprezystych,
Lastycznych i1 catkowitych wzér Mansona:

»

Aéc “ AEp + Aes " M(NF)Z + E (NF~ ®
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gdzie:
M, z, G, »- state materiatowe.

Wzor ten uzyskuje sie poprzez zastosowanie liniowej aproksymacji wynikow
doswiadczen w uktadzie podwéjnie logarytmicznym:

- log A£g « F(dog NF), log Aép = f(log NF)  (rys, 5b)

ST (Y L L1 R — -

Rys. 5b. Wykres zmeczeniowy; stal H18N9S, temp. 293 K? Na podstawie pracy
[\
Fig. 5b. Fatigue graph, steel H18M9S, temp.- 293 K

Badania zmeczeniowe tego typu, nazywane z uwagi na wielkos¢ liczby cykli
do zniszczenia probki badaniami w zakresie matej liczby cykli, prowadzi sig
zazwyczaj na maszynach serwohydraullcznych. Na rysunku 6 przedstawiono sche-
mat takiego urzadzenia. Jest to schemat blokowy systemu firmy MTS wyposazo-
nego w urzgdzenia do indukcyjnego nagrzewania probek. Pomiaru odksztakcen
dokonuje sie za pomoca czujnika tensometrycznego oporowego z koncéwkami
kwarcowymi, stykajacymi sie bezposrednio z proébka.

System serwohydrauliczny zapewnia mozliwosS¢ regulacji prébg za pomoca
zmiennego parametru sity, odksztatcenia lub przemieszczenia sitownika. Pod-
czas prowadzenia badan przy statej amplitudzie odksztatcenia catkowitego
wielkoscig regulowang jest odksztatcenie, ktérego przebieg w czasie uzalez-
niony jest od sygnatu generowanego przez generator funkcji. W czasie prowa-
dzenia badan mozna kontrolowaé¢ poszczeg6lne parametry préby (site, od-
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ksztatcenie, przemieszczenie i temperature) za pomoca miernikéw cyfrowych
oraz rejestrowac¢ przebieg petli histerezy F (8) na rejestratorze XY (rys.
7). Uktad wyposazony jest réwniez w system zabezpieczen kontrolnych oraz

przecigzeniowych.

iMJj

mi

Rys. 7. Petle histerezy uzyskane dla stali H18N9S w badaniach zmeczeniowych
w zakresie matej liczby cykli, afc = 1,6%, T = 873 K

Fig. 7. Hysteresis loops for steel H18N9S, temp. 873 K, in fatigue investi-
gations for small number of cycles, A£0 = 1.6%

Podsumowanie

Dobdr metody badan powinien by¢ uzalezniony od rodzaju materiatu i wa-
runkéw eksploatacji, dla ktérych jest on przeznaczony. Metoda izotermiczna
bedzie wkasciwa woéwczas, gdy wpdyw temperatury w zakresie jej zmian podczas
eksploatacji na takie whasnosci tworzywa jak Rg, E, jest nieznaczny.
Mozna ja stosowa¢ réwniez dla szczegdlnego przypadku takich obiektéw, w
ktérych w warunkach eksploatacji w obszarze zniszczenia znacznym zmianom
naprezen cieplnych tworzywa nieistotne zmiany temperatury [5] . Przyjecie
hipotezy sformutowanej przez Forresta i Penfolda, zaktadajacej, ze wytrzy-
matos¢ materiatu na zmeczenie cieplne jest uwarunkowana jego odpornoscig na
cykliczne odksztatcenia niezaleznie od przyczyn je wywotujacych [], znacz-
nie poszerza mozliwosci zastosowania metody izotermicznej. Hipoteza ta jed-
nakze wydaje sie by¢ wkasciwa jedynie dla niektérych materiatédw i w ograni-
czonym zakresie temperatur. Jesli zmiany odksztakcen i naprezen tacza sie
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ze zmianami temperatury w tym samym obszarze, tak jak ma to miejsce w wa-
runkach szybkiego powierzchniowego nagrzewania i chtodzenia, woéwczas pier-
wsza z oméwionych metod zapewni¢ moze warunki zblizone do rzeczywistych.
Wyeliminowanie szeregu wad tej metody jest mozliwe poprzez zastosowanie
elektronicznego sterowania proéba.Niedogodny sposéb ograniczenia mozliwosci
odksztatcenia poprzez mocowanie probki w sztywnych uchwytach zastepuje sie
wowczas (jJak np. w urzadzeniu Firmy MTS) sposobem polegajacym na regulacji
préba za pomoca wielkosci odksztakcenia. JesSli zadana zostanie jego stata
wartos¢, wéwczas podczas cyklicznych zmian temperatury ddugos¢ probki w za-
kresie objetym bazg ekstensometru nie bedzie ulega¢ zmianom. Obszar obser-
wacji zawezony zostaje w ten sposéb do niewielkiej ddugosci w Srodku proéb-
ki, gdzie rozktad temperatury jest praktycznie roéwnomierny (rys. 8), a roz-
nica temperatur pomiedzy réznymi punktami ulega nieznacznym wahaniom. W o-
gélnym przypadku, przy braku ustalonych kryteriow trwatosci w warunkach zm?-
czenia cieplnego, pedna charakterystyka materiatu powinna zawiera¢ wyniki
préb przeprowadzonych obiema metodami .

Rys. 8« Wykres zaleznosci pomiedzy maksymalng réznica temperatur T. - Srod-
ka i1 T2 - konca dtugosci pomiarowej w funkcji temperatury proébki - (s).

Rozk#ad temperatury na ddugosci probki (T1 = 873 K) - (b). Wykresy ilustru-

Jja wyniki pomiaréw temperatury probki ze stali H18N9S, nagrzewanej metoda
indukcyjng [6 ]

Fig. 8. Diagram of relations between maximal température différences (of
the middle) and Tg (°Ff ibe end) and the sample temperatura a). Distribution
of temperatura along the gample (T1 = 873 K) b)

Uzyskane empiryczne zaleznosci okreslajace trwatosS¢ zmeczeniowa, jak
réowniez krzywe cyklicznego odksztatcenia moga by¢ wykorzystane w dziata-
niach projektowych w celu okreslenia ksztattu, wymiaréw lub dopuszczalnych
parametréw pracy elementéw poddanych cyklicznym zmianom temperatury. Rysu-
nek 9 przedstawia uproszczony schemat toku postepowania w dziakaniach pro-
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jektowych zmierzajacych do uzyskania konstrukcji zapewniajacej wzglednie wy-
soka trwatos¢ obiektu. Nalezy zwréci¢ uwage na wystepujace roznice pomiedzy
przedstawiong schematycznie metodyka a metodami projektowania z uwagi na
kryterium trwatosci w warunkach dziatania zmiennych pol sitowych. Krzywa
cyklicznego odksztakcenia stanowi charakterystyke materiatowa przydatna
czesto dla okreslania kryterialnych stanéw naprezenia i odksztatcenia.
W zagadnieniach z zakresu teorii sprezystosci i plastycznosci w zastosowa-
niu do obliczen konstrukcyjnych taka charakterystyka jest krzywa statyczne-
go rozciggania. Mozna ponadto stwierdzi¢, ze poziom obcigzenia cieplnego,
rozumiany np. jako wielkos¢ zakresu zmian temperatury lub odksztakcen, nie
moze stanowi¢ statego elementu zatozen projektowych, zalezy on bowiem od
dech geometrycznych przyjetych w procesie konstruowania. Szczegélnego zna-
czenia nabieraja w zwiazku z tym metody optymalizacyjne projektowania.
Obecnie istnieje potrzeba dalszych badan zaréwno nad metodami oceny
trwatosci obiektu oraz sposobami konstruowania, jak réwniez nad doborem
metodyki oceny procesu dekohezji oraz kryteriéow trwatosci. Postep w zakre-
sie badan zmeczenia cieplnego wymaga doskonalenia aparatury w celu uzyska-
nia znacznej zgodnosci pomiedzy procesami mozliwymi do zrealizowania w la-
boratorium i przebiegiem zjawisk w obiekcie. Niezbedne jest miedzy innymi
zastosowanie programatoréw obcigzenh cieplnych. Z uwagi na z#ozone relacje
pomiedzy istotnymi parametrami zmeczenia celowe jest réwniez wprowadzenie
techniki numerycznego sterowania proéba.
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OnPEICEJIEHHE XAPAKTEPKCTHK TEIDIOYCTAJIOCIHOCTH

P e 3 0Ome

B paCoTe orosopeH npouecc se$opMauHH, Bbi3BaH gmcjiHveCKHMH K3MeHeHHS.MH
TeMnepaTypu. HaHU xapaKiepnue napaMeTpu npogecca z npuMepH npoteKanza 3a3X-
CHMociea Mesyiy stnmn napaMexpaMH. npe~ciaBaeHU flBa Merona npoBe,gaeHHH zcc-Jdie-
~OBaHHg MaJdiopHKjioBoa ycxajiociHocTH BeqecTsa, Koxopue ”“a;-ox BO3MOKKOCTb cz-
MyjizpoBaiB ycjioBHH ~e”~opMauHH oSteKTa. IlpoBe”eH aHaM3 npoxeKaHiw ~etiopMa-
Uhh onuTHoro oSpa3pa, noABepxceHHoro UHKJiHMecKoay HarpeBazzio, ajih cjiyvaa
3aacaiHH o0Gozx kohuob o6pa3i(a. B sioii zacxz pafioTK oroBopeza po.ib a.tpeKiazo-
KajiH3auHH flejjopMauHH npz TeiMOBok ycxajiocTHOcxz oGpasqa. j(ajiee orosopeHu
Eonpocbi CBa3aHHue C npzMeHeHzeM H30Mexpz<iecKoro MeTo.ua zcc.ie”oBaHHf:. ilpz-
BeseHH cnocoS o6pa6oiKH pe3yjibTaxoB zcccieAOBaHzit i: xapaKTepHCTzxa H3Mepz-
xeiibHO8 CHCTeMhi fljis ycTa.tccTHUx MaJdicuKKaoBbix zcc”efloBaHHii, ii c"xcH"iaHHH ga-
iotch 3aMevaHHa, KacaiomiiecH cnocoSa zcnojib3 OBaHiiH pesy.ibTaioB ycxa.xccxKta
HccjieflOBaHHii Be-ecTBa. HpzBe”eHa cxeua Be”eHua npozecca kOHCTpyzpoBaKHJX
0060seKTOB npeflHaaHatieHKUx qaa pafioTu a c.io.vhux ycjioBiiax MexaHzzecKax h ie~
njioBiix acajiertCTBHiS. ilpzBeaeHKiui cxeua ygnTuBaex bosuoihocit eniaMnaaiot t

KOHCTpyKIOpCKHX npzsHaxoB ofiseKToa.
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ASSIGMMENT OF THERMAL FATIGUE CHARACTERISTICS

Summary

In the paper a process of deformation caused by periodic changes of tem-
perature is discussed. Characteristic parameters are given examples of re-
lations between these parameters are presented. Two methods of investiga-
tions of smallcyoles fatigue are presented which enable simulation of de-
formations. The analysis of runs of deformation of samples periodically
heated in the case of their fixing at both ends is performed. The role of
the location effect in thermal fatigue of samples has been emphasized. Pro-
blems connected with isothermal method application are discussed. The ways
of results elaboration and the characteristies of measurement system for
smallcycles fatigue investigation are presented. In the conclusion section
some remarks about the way of results applications are given. The diagram
of the design process fcr systems working in the complex conditions of me-
chanical and thermal reactions is also presented. It takes into account
the possibility of plant construction features optimization.



