2.3.5. Zmiany ksztaltu — petzanie

Pelzanie materialu i zwiazane z tym zmiany ksztattu elementéw maszyn formalnie nie
zalicza si¢ do zmian zuzyciowych. Niemniej jednak efekty, jakie ono wywoluje w
napr¢zonych elementach maszynowych pracujacych przy wysokich temperaturach i wplywie
drgan w petni usprawiedliwia uznanie petzania (ptynigcia) jako odrgbnego i istotnego sposobu
zuzywania. Petzanie najtatwiej zdefiniowaé na prostym rozciaganiu probki w temperaturze
kilkuset stopni Celsjusza. Po przylozeniu napr¢zenia O otrzymujemy natychmiastowe
odksztalcenie spr¢zyste €y=0/E. Utrzymanie za$ stalej sity rozciagajacej powoduje powolny
przyrost wydtuzenia wzglednego, przyspieszony W pierwszym okresie,

ustabilizowanyé :3—; =const w drugim okresie, oraz przyspieszony prowadzacy do

zerwania w trzeci okresie, tak jak na rysunku 2.21.
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Rys.2.21. Trzy etapy procesu petzania materiatow w podwyzszonych
temperaturach [36]

Najprostsze oszacowanie deformacji podczas pelzania nozna przedstawi¢c w postaci
[36 rozdz.19]:

s=eo+ewdm=%+ewdw (2.24)

gdzie stale ¢ i d zalezg silnie od materiatu i temperatury, zas 0 jest czasem ekspozycji.

Wspotczesne wyjasnienia zjawiska plynigcia bazuje na ruchach dyslokacji, ktore
uzyskuj¢ dodatkowe energi¢ aktywacji z przylozonego napr¢zenia i1 podwyzZszonej
temperatury. Jak wiadomo za$ z rozdzialu o emisji akustycznej (2.1.11). ruch dyslokacji lub
propagacja szczeliny moze nastapi¢, jesli napr¢zenia na krawegdzi dyslokacji/szczeliny
przekrocze granice plastycznosci, ktora dla danego naprgzenia obniza si¢ silnie ze wzrostem
temperatury.

Jak tatwo jednak przypuszczaé, temperatura nie musi by¢ jedynym sposobem
aktywacji dyslokacji i mikro szczelin. Mogg to rownie dobrze zrobi¢ male drgania natozone
na obciazenia robocze, gdy 0 = 0y + 0, cos (2 TUf t). Ze jest to zjawisko znaczace §wiadcze
prace Jakowluka i sympozjum zwotlane na temat petzania i wibro petzania [42].



Dla wysokich czgstotliwosci drgan rzedu kilkudziesieciu kHz natozonych na
obciazenie pierwotne Oy, obnizenie granicy plastycznosci i mozliwos$¢ pelzania materiatu jest
znaczaca - nawet w temperaturze pokojowej. Moze to prowadzi¢ nawet do 80% obnizenia
warto$ci granicy plastyczno$ci [43]. Rezultaty te ilustruja wykresy rozciagania[43] i Sciekania
probek [44] przy roznych amplitudach drgan ultradzwigkowych (rys.2.22
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Rys.2.22. Wplyw ultradzwigkow na proces rozciagania probek aluminium[43](a) oraz
$ciskania tego samego materiatu [44] (b), z widocznym efektem witaczania i wylaczania
ultradzwigkow (linia przerywana)

Patrzac w $wietle tych wynikow na relacj¢ pelzania (2.24) nalezy stwierdzi¢, ze jej
drugi czlon musi silnie zaleze¢ od temperatury i czestotliwosci drgan (badz czestotliwosci
sktadowej dynamicznej naprgzenia). Majac to na wzgledzie mozemy do celow jako$ciowych
przepisac te relacje inaczej

e=U—E°+e(T)R70d B +g(f)o, B (2.25)

gdzie: T - jest temperatura probki, f - czgstotliwosci skladowej dynamicznej naprgzenia,
g - nowe stata, zalezne od rodzaju materiatu i warunkow proby, 0 - czasem trwania proby.
Ostatni czlon relacji przedstawia wibro pelzanie 1 staje si¢ niezwykle istotny dla
czestotliwosci rzedu kilkudziesigciu kilo hertzow.

Podsumowujac ustgp o zmianie ksztaltu obciazonych elementow maszyn instalacji trzeba
stwierdzi¢, ze drgania, zwlaszcza wysoko czgstosciowe moga ten proces znacznie
przyspieszy¢ dla temperatur wysokich, a dla temperatur niskich wrecz umozliwi¢ petzanie 1
zmiang ksztattu.



