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Nie jest bynajmniej uj/nq bladzenie w teoriach i hi-
potezach. Nasze hipotezy sq raczej dla teraznicj-
szoSci niz dla przysziosci. Sq one niezbedne dla
wytlumaczenia poznanych faktdw, ozywienia ich
i zmobilizowania, a nade wszystko dla utorowania
drogi nowym odkryciom.

Richard Willstaetter (1872-1942)

1. Wprowadzenie

Zjawisko zmeczenia metali, zachodzace pod wplywem zmiennych obciazen, znane jest
juz od przeszto stu lat; nie ma jednak dotad teorii, ktéra tlumaczylaby w wyczerpujacy
sposéb. zwiazane z tym zjawiskiem procesy. Wynika to stad, ze zjawisko jest bardzo
skomplikowane, zalezne od calego zespotu czynnikéw.. Wielu z autoréw [10, 16], podejmu-
jacych prébe teoretycznego wyjasnienia procesu zmeczenia, sprowadzito swoje rozwaza-
nia do ustalenia praw rozprzestrzeniania si¢ mikropgknig¢ zmeczeniowych. Podejscie
takie obrazowo przedstawia omawiany problem, ale prowadzi jednoczes$nie do_zbytnieg(j
uproszczenia zjawiska, zwlaszcza gdy rozpatruje si¢ je z punktu widzenia fizyki i budowy
metali.

Wsrod autordw hipotez zmeczeniowych [[, 3, 4, 6, 14, 17, 21, 24, 27, 28] dominuje
poglad, Ze powstanie zlomu zmeczeniowego determinowane jest procesami zachodzacymi
w mikroobjetosciach metali. Rozpowszechniony jest réwniez poglad [8, 22, 25, 27], ze
zjawisko zmeczenia metali wiaze si¢ z defektami sieci krystaliczne;.

W $wietle tych pogladéw, dla wyjasnienia zjawiska zmegczenia metali, postawiono
w niniejszej pracy hipoteze dekohezji mikroobjetosci, uwzgledniajacy defekty sieci krysta-
licznej. '

2. Prawdopodobieistwo wystapicnia dekohezji mikroobjetosci

W celu opisu zjawisk zachodzacych w me{alu pod wptywem zmiennych obciazen za-
kladamy, Zze metal ma taka mikrostrukture jaka przyjeli Murzewskl [18] i VoLkov [26].

* 1T nagroda na Ogdlnopolskim Konkursie na prace teoretyczne z mechaniki, zorganizowanym
przez Oddziat Warszawski PTMTS 'w 1970 roku. .
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Dzielg oni o§rodek na elementy objetosciowe makroskopowe £ (I rzgdu) i mikroskopowe
w (IT rzedu), czyli na tzw. punkty fizyczne pierwszego i drugiego rodzaju.

Wymiary elementéw makroskopowych £ szacujg autorzy na 1072 cm, tak ze elementy
te moga podlegaé badaniom laboratoryjnym, wymiary za§ elementow mikroskopowych
w na 107% cm, tak zeby zachowaly one jeszcze wiasnosci materii ciaglej. Przy tak po-
my$lanym geometrycznym podziale osrodka, liczba elementéow w w £ réwna

: _ 1072\
jest tego samego rzedu, co liczba makroelementéw £2 w objetosei czesei konstrukeyjnych
o wymiarach liniowych 10 cm tzn.

10 | .
2.2) K= (—1—0—_7) = 10°.

Rozwazania ograniczamy do ofrodkéw quasi-jednorodnych, sprezysto-kruchych,: po-
czatkowo doskonale izotropowych. Przez quasi-jednorodno$¢ rozumiemy jednorodno$é
w skali makroskopowej przy jednoczesnej niejednorodnosci w skali mikroskopowej. Spre-
zysto-krucha wiasno$¢ mikroelementu polega na tym, ze po odksztalceniu sprezystym
i osiagnieciu przez mikronaprezenie s odpowiedniej mlkrowytrzyma{osm P nastepuje na-
tychmiastowy spadek mikronaprezenia do zera. ‘

Sprezysto-krucha wiasno$¢ makroelementu polega na tym, ze az do granicy sprezystosci
material podlega prawu Hooke’a, nastgpnie moga zachodzi¢ w nim nieliniowe odksztal-
cenia na skutek spekania, czyli tzw. plastyczno§é destrukcyjna. W zwiazku z tak przy-
jetym modelem oérodka rozrézniamy zniszczenie mikroskopowe, czyli drugiego rodzaju
i makroskopowe, czyli pierwszego rodzaju.

Zakladamy, Ze w objetosdci V ciata dziala niejednorodne pole mikronaprezen s, gdzie
s k=1,2, ...',M) oznacza napreZenie dzialajace na mikroelement w,. JeZeli granica
mikrowytrzymatoéci elementu w, wynosi P, to warunek naruszenia spdjnosci tego mikro-
elementu zapisujemy w postaci

(2.3) S = Py

Zaréwno mikrowytrzymato$¢ P, jak tez mikronaprezenie s sa zmiennymi losowymi.
Autorzy statystycznych kryteriéw dekohezji [18, 19, 26] dla uproszczenia obliczen tylko
jedna z tych wielkosci uwazaja za zmienna losowa, a druga — ustalaja.

W niniejszej pracy zarowno mikrowytrzymatoéé P, jak i mikronaprezenie s rozpatruje
si¢ jako zmienne losowe, co znacznie komplikuje wyznaczenie prawdopodobiefistwa de-
kohezji mikroobjetosci. W dalszej czgsci pracy zostanie podjety ten problem w odniesieniu
do pewnego szczegéinego przypadku.

3. Wplyw zmiennych naprg¢zen na wzrost gestoéci dyslokacji w mikroobjetoSci

Obecnie uznaje sig, Ze powstawanie zloméw zmeczeniowych odbywa si¢ z udziatem
defektow sieci krystalicznej. Postawiona w niniejszej pracy hipoteza uwzglgdnia wplyw
gestosei dyslokacji na dekohezje mikroobjetosci, natomiast pomija wplyw defektéw punk-
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towych. WiazZe sig to z tym, Ze defekt punktowy powoduje zaktdcenia statecznosei sieci
krystalicznej jedynie w otoczeniu danego punktu, natomiast dyslokacja powoduje zakid-
cenia wzdtuz cafej linii dyslokacji i tym samym ma wigkszy udzial w tym procesie.

Liczba dyslokacji w mikroobjgtosci, na ktdra dzialaja zmienne naprezenia, wedlug
teorii dyslokacji [7, 9, 15], zalezy od liczby cykli N oraz od wartosci maksymalnego i mi-
nimalnego napre¢zenia w cyklu.

Zmiana ggstosci dyslokacji w mikroobjetosci wywolana dzialaniem N cykli zmian
naprezen ¢ bedzie wyznaczona zalezno$cia

329

3.1 _ - flo, N) = N

gdzie: o — gestosé dyslokacji.

O zmianie gestosci dyslokacji, jaka zachodzi w mikroobjgtoéci wraz ze wzrostem
liczby cykli, mozna sadzi¢ na podstawie eksperymentu przeprowadzonego przez GURIEWA
i SToLAROWA [11]. Dodwiadczenie to polegalo na tym, Zze prébki poddano dziataniu
zmiennych obciazef, po uprzednim trawieniu ich powierzchni. W wyniku obserwacji
i pomiaréw nieréwno$ci pojawiajacych si¢ na powierzchni badanych prébek ustalono,
ze szybko$¢ wzrostu tych nieréwno$ci jest odwrotnie proporcjonalna do liczby cykli
obcigzen. Zdaniem autoréw cytowanego doswiadczenia, wychodzace na powierzchnie
prébki nieréwnosci sa zwiazane z lokalnym «puchnigciem». metalu, co mozna ttumaczyc
miejscowym wzrostem gestos$ci dyslokacji.

W zwiazku z powyzszym zakladamy, Ze przyrost gesto$ci dyslokacji w mikroobjgtosei
jest odwrotnie proporcjonalny do liczby cykli N i wprost proporcjonalny do wspéiczyn-
nika 2

(3.2) fle Ny ==

Wspdlczynnik » w ogdlnym przypadku wyrazony jest przez zalezno$é:
(33) X = %(U’z, gy, Qo, Rr, ...),

gdzie: o, — maksymalne naprezenie w cfklu,
o, — minimalne naprezenie w cyklu,
0o — poczatkowa gestosé dyslokacji,
R, — wytrzymalo$¢ na rozrywanie,
a kropki oznaczaja inne parametry wptywajace na zmiang gestosci dyslokaciji, jak np. ksztalt
cyklu, czestotliwo§é zmian obcigzen, temperatura.
W niniejszej pracy pomija si¢ wplyw czgstotliwosci, ksztattu cyklu itp. na zmiang
gestosei dyslokacji. Gesto$¢ dyslokacji bedzie zaleze¢ réwniez od historii obciaZenia.
W celu wyznaczenia wspdlczynnika » rozpatrujemy zmiang gestosci dyslokacji w po-
szezegblnych éwiartkach cyklu zmian naprezen. Zmiang gestosci dyslokacii zachodmcq
w czasie trwania jednego cyklu rozwazal juz OpING [22].
ODING analizowal zmiane gestoéci dyslokacji, zachodzacg podczas symetrycznego
cyklu zmian obcigzen. Uwazal on, Ze w pierwszej éwiartce cyklu, tj. podczas obcigzenia,
ruch dyslokacji prowadzi do takich zmian w sieci krystalicznej, ktdre przeszkadzajg
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powrotowi czedci dyslokacji do ich Zrédet podczas drugiej ¢wiartki cyklu, tzn. podczas
odcigzania prébki. W trzeciej ¢wiartce cyklu obciazanie ma znak odwrotny anizeli w ¢wiartce
pierwszej. Dla tej czeci cyklu jest wlasciwy mniejszy opdr odksztalcenia (efekt Bau-
schingera). ODING tlumaczy to czgsciowym powrotem tych dyslokacji, ktdre przemiesz-
czaly sie w czasie pierwszej ¢wiartki 1 nie zdazyly powrdci¢ do swych wyjsciowych po-
zycji podczas drugiej ¢wiartki cyklu. Czwarta ¢wiartka cyklu, w ktdrej nastgpuje ponowne
odcigzenie probki, nie rézni sie w zasadzie od drugiej ¢wiartki. Nastepne cykle sa podobne
do cyklu pierwszego, zmienia sig¢ tylko liczba dyslokacji. '

Zmiang gestosei dyslokacii, zachodzaca na przestrzeni jednego cyklu, eksperymen-
talnie wykazat Goraski [9]. Zastosowat on ultradZzwigkowa metod¢ obserwacji procesu
zmeczenia, ktéra polega na pomiarze zmian ttumienia zachodzgcych podczas jednego
cyklu. Badania objelty proby zmeczeniowe stali niskoweglowej wyzZszej jakoSci, obcig-
zonej cyklami wahadfowymi przy rozciaganiu-Sciskaniu. Wykazaf on, ze tlumienie fal
ultradzwigkowych zmienia si¢ w czasie trwania jednego cyklu w zaleZno$ci od wartosci
sity dziatajacej na prébke. GOEASKI w oparciu o przeprowadzone do$wiadczenia wy-
ciagnatl nastepujace wnioski:

1) W prébee obcigzonej zmiennym naprezeniem o okrelonej amplitudzie ttumienie
fal ultradZwigkowych w czasie trwania jednego cyklu zmienia si¢ wraz ze zmiang sity
dziatajacej na prébke. '

2) Wartoéé zmian thumienia w czasie trwania jednego cyklu zalezy od amplitudy na-
prezenia oraz od liczby przebytych cykli.

3) Ze zmiang liczby cykli obcigzen, zmienia sig liczba dyslokacji.

4) Zaobserwowane zmiany tlumienia pozwalaja sadzié, Ze intensywno$¢ narastania
uszkodzen zmegczeniowych jest znacznie wicksza w czasie, gdy probka obcigzona jest
naprezeniami rozciagajacymi, niz w czasie, gdy probka jest $ciskana.

W oparciu o wnioski GOLASKIEGO zaldzmy, ze wspdlczynnik » charakteryzujgcy zmiane
gestodcei dyslokacji w cyklu zalezy od o i signe.

Wspé}ciynnik » bedzie réwniez zalezat od poczatkowe]j gestosci dyslokacji pg oraz
od wartosci wytrzymaloéci na rozrywanie R,. Zakladamy wigc:

(3.4 % = (o, signks, R, po).

Wzrost gestosci dyslokacji, zgodnie z rozwazaniami ODINGA [22], bedzie zachodzid,
gdy ¢ >0, ¢ >0 oraz gdy ¢ < 0, ¢ < 0..W czasie trwania pozostatych czesci cyklu
zmiana gestosci dyslokacji jest nieznaczna i pomijamy ja. Iustruje to rys. 1.

Poréwnujac wzory (3.1) i (3.2) otrzymujemy

%0 P
3.5 & _ =
(3:3) ONdoc N
Calkujac réwnanie (3.5) przy zalozeniu, ze dla N =1, p == p, otrzymujemy wyrazenie
na przyrost gestosci dyslokaciji jaki nastapit w mikroobjgtosci na skutek dziatania N cykli
zmian naprezen: ‘ ’

N

(3.6) .e—go=j j%dadN:lanxda,
1 o o
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gdzie: f xdo = % oznacza warto$¢ wspdlczynnika charakteryzujacego zmiane gestosci

o

dyslokacji w cyklu.
Aby obliczy¢ wartoéé wspdlezynnika % w zaleznosci od znaku dzialajacego napre-

zenia i znaku pochodnej naprezenia, wprowadzamy do granicy calki we wzorze (3.6)

funkcje skokowa Heaviside’a.

~+9
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Rys. 1. Rozne przypadki zmiennego obcigzenia. (W pracy uwzgledniono zmiang gestodci dyslokacii
w tych cze$ciach cyklu, ktére sa zarysowane linig ciagla)

Przyrost gestoéci dyslokacji podczas rozciagajacej czesci cyklu (¢ >0, o > 0) wy-

nosi
a20(a2)

(3.7) azzggggn® ek do,
4 @16(oy)

gdzie: g, — poczatkowa gesto$é dyslokacji,
R, — wytrzymalos$é na rozrywanie,
0, — maksymalne napr¢zenie w cyklu,
o, — minimalne naprezenie w cykly,

6(o) — funkcja skokowa Heaviside’a.
Przyrost gestosci dyslokacji podczas Sciskajacej czgéci cyklu (¢ < 0, ¢ < 0) wynosi

’ 010(761) "
(3.8) 7= 2 (signd) j eRido.
. ) r a20{—02)

Wspotezynnik » charakteryzujacy zmiane gestosci dyslokacji w cyklu wynosi

% = Ay 7.

(3.9)
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Po -wstawieniu wzoru (3.7) i (3.8) do (3.9) otrzymamy ostateczny wzér na wartoéé
wspélezynnika % dla cyklu, w ktérym obciazenie zmienia si¢ w granicach od o, .do o,

. ) a20(a2) a10(—0a7) .

' ! ’ S 0o o * =

G0y i ( f R do— J eera).
" a0 a20(—a3)

Wspdlezynnik charakteryzujacy zmiane gestosci dyslokacji w cyklu zgodnie z wzorem
(3.10) wynosi:
a)gdy o, >0i0, >0

oy 3

' io o 1)
(311) %:—‘i—ofeﬁdgzgo(eR,_eRr), .
b)gdy 0, > 010, <0
i [t in = et et
.. . - QO = 00‘ . .L Lo . il SN RS
(3.12) - == eera——.f. eRdo = poleRr—eRr],
) _R’ 0 R, 0 )
c)gdy o, =010, <0
(3.13) ' %= —%O—f e?r';dazgo(l—eRr).

Ogdlnie, wspélczynnik charakteryzujacy zmiang gestosci dyslokacji w cyklu wynosi

o2 71)

(3.14) % = 0o (e R —gRr ),

Gestos¢ dyslokacji w mikroobjetoéci w; metalu, na ktdra dziatato N cykli zmian obciazent
(02, 0,) zgodnie z wzorem (3.14) i (3.6), wynosi

a2 ay .
(3.15) 0 =00 [(e’ﬁ'ae’ﬂ) lnN—{—lJ )
Gestos¢ dyslokacji w mikroobjgtosciach jest nieco mniejsza lub wigksza od warto$ci
Sredniej gestosci dyslokacji w makroobjetosci. W mikroobjetosciach, w ktorych wyste-
puje wicksze zégqszczenie dyslokacji, proces tworzenia si¢ nowych dyslokacji przebiega
znacznie intensywniej, niz w pozostalych mikroobjetoéciach. Prowadzi to do powsta-
wania znacznie odksztalconych mikroobjetosci, zwanych pasmami poslizgu.

4. Hipoteza dekohezji mikroobjetosci poddanej dzialaniu zmiennych napreZei

Na dekohezje mikroobjetosci poddanej dziataniu zmiennych obciazeii, zdaniem autorki
niniejszej pracy, maja wplyw dwa procesy:

a) proces obnizania wytrzymatoéci mikroobjetosci na skutek wzrostu w niej gestosci
dyslokacji, przebiegajacy zgodnie z zaleznoscia podana przez ZAXRZEWSKIEGO i GOLASKIEGO
[28}; '

b) proces obnizania wartoci lokalnych naprezes dzialajacych na mikroobjetosé,
ktéry przebiega zgodnie z zaleZno$cia podana przez NEUBERA [20]. :



HIPOTEZA DEKOHEZJI MIKROOBJETOSCI 523

~Ad a). Rozbudowane: pasma poSlizgu, charakterystyczne -dla obcigZen -zmiennych,
skupiaja znaczne liczby dyslokacji. Nagromadzone w tych pasmach dyslokacje wplywaja
w zasadniczy sposéb na wytrzymato$¢ rozdzielcza metalu. Utrata statecznosei sieci, pro- .
wadzaca do dekohezji materiatu, moze nastapié na skutek dziatania pola sit albo dyla-
tacji termicznej, jak réwniez na skutek lokalnego nagromadzenia sie dyslokacji lub tez
w wyniku facznego dziatania tych czynnikdow. .W konkretnej makrooijtos’ci.Q najbardziej
podatne na dekohezj¢ beda mlkroob_lgtosm w“ sk obarczone dodatkowo skazemam1
‘sieci. ‘Osiagniecie krytycznego odkszta’(cema odpow1ada_|qcego temperaturze topmema
w danej mikroobjetosci, zapoczqtkowme lokalna utrate statecznosci sieci i przejscw w stan

quasi-cieczy. Warto$¢ naprezeil powodujacych dekOheZJQ mlkroob]Qtoém z dyslokacjami,
podali ZAKRZEWSKI i GoraskI [28]

T

e T ,
o GE'__(f -2)
“.1) . : 'P_'"‘—3G~?E ] .odt—pb*},

gdzie: P — tréjosiowe rownomierné naprezenie rozcia;gajqce powodlqucé dekohezje mikro-
objetosei z dyslokacjami,

G — modutl spregzystosci poprzecznej,

. E— modut sprezystosci podiuznej,

T,, — temperatura topnienia, .
T — temperatura otoczenia,
o — wspolczynnik cieplnej rozszerzalnoci llmowej,
o — gestosé dyslokaql
b — wektor Burgersa.

Pomijajac spdjno$é quasi-cieczy jako znikoma w stosunku do spdjnoéci ciata stalego
mozemy uwazaé, ze P przedstawia warto§¢ krytyczna wytrzymalosci- przy tréjosiowym
réwnomiernym rozciaganiu. Przyjmujac, Zze quasi-ciecz dziala jak karb, -mozna zalozyé,
ze przylozone jednoosiowe napreZzenie w mikroobjetosci z duza 1105014 dyslokacji powo-
duje tréjosiowy stan naprezen.

Ad b). Lokalny wzrost gestosci dyslokacji w mikroobjetoéci powoduje wzrost napre-
zenia pola sit pochodzacych od dyslokacji. Naprezenia lokalne dzialajace na mikroobje-
to§¢ sa roznica migdzy napreZzeniem zewnetrznym (tzn. naprezeniem wywolanym przez
obcigZenia zewnetrzne) i napreZzeniem wewnetrznym zwiazanym z istnieniem pola na-
prezen wytworzonych przez dyslokacje. Naprezenia lokalne s dla obcigzenia statycznego
mozna wyrazi¢é wzorem zaproponowanym przez NEUBERA [20]

(“4.2) s =o—mg"
gdzie: m, n — stale, przez Neubera nie wyznaczone,
o — gestoéé dyslokacji.
Dekohezja mikroobjetosci z dyslokacjami nastapi wtedy, gdy lokalne naprezenie sy
bedzie wigksze lub réwne mikrowytrzymatoéci P, [wzér (2.3)] Na podstawie wzoru
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(4.1) i wzoru (4.2), w ktérym zakladamy »n = 1, otrzymujemy warunek dekohezji k-tej
mikroobjetosci, w postaci

Tlop
GE GE
(43) 0223(;———E'7f adt—i—(m————-bz)gk,

3G—-E

gdzie: o, — gestosé dyslokacji w k-tej mikroobjgtosci.

Prawdopodobiefistwo dekohezji mikroobjgtosci mozna wyznaczy¢, gdy znane beda
parametry rozkladu gestodci dyslokacji poszczegélnych m1krooqutosm ‘

Na podstawie:
— warunku dekohezji mikroobjetosci, wzér (2.3),
— warto$ci wytrzymatoéci mikroobjetosci z dyslokacjami, wzor (4. 1)
— warto$ci naprezen lokalnych dziatajacych w mikroobjgtosci z dyslokacjami, wzdr (4.2),
— wartosci gestosel dyslokacji w mikroobjetoéci, wzor (3.15),

mozna ostatecznie wyrazi¢ warunek dekohezji mikroobjetoéci z dyslokacjami

Tiop R
GE 3 GE a2 o
'4 = _— f —_ 2 . Rr — pRr ,
4.4 | g, 3G——E7._ odt+ [m (3G—Eb )] [(e e )lnN—i—l]go
Wzlr powyzszy jest analitycznym zapisem postawionej w pracy hipotezy.

5. Weryfikacja hipotezy dekohezji mikroobjetosci poddanej dzialaniu zmiennych naprezen w oparciu o dane
eksperymentalne

" Badania zmeczeniowe podaja liczby cykli, ktére przy ustalonych napreZeniach o, =
= Opax 1 0y = 0y, powoduja ziom, czyli dekohezje mikroobjetoéci bedacych w plasz-
czyznie zlomu. Je$li nie uwzgledni si¢ etapu laczenia si¢ mikroszczelin w makroszezeliny,
~co przypada na koncowe cykle zmian obciazen (kilka procent ogélnej liczby cykli), to
mozna w oparciu o badania zmgczeniowe weryfikowaé hipoteze dekohezji mikroobje-
tosci poddanej dziataniu zmiennych naprezen (szczegdly weryfikacji i obliczenia w pra-

ATITAVAVAVAVIAYAY

VARVARVE 1

G;

N

Rys. 2. Rozne przypadki zmiennego obciazenia, w ktorych o, = const

Weryfikacje postawionej hipotezy dokonamy w oparciu o wyniki badai zmeczenio-

‘wych stopu 2024-T4 przeprowadzonych w Aluminium - Research Laboratories w New
Kensington [13]. :
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Jezeli badania zmgczeniowe beda przeprowadzone w stalej temperaturze (T' = const

Ty r

tzn. [ odt = const), a badany metal poddany bedzie zmiennym naprgzeniom, z ktorych
T

maksymalne naprezenie jest stale (o, = const; rys. 2), to na podstawie postawionej hipo-
tezy dekohezji mikroobjgtosci [wzér (4.4)], zachodzi réwnosé

m oy
(4.5) (eRr —e‘Rr)lnN = ¢4, = const.

i 1 | M
a 10 20 30 40 gz[psi]

Rys. 3. Liniowa zaleznos¢ ¢q, od o2 dla stopu 2024-T4

Jezeli stalg c,,, okreSlona wzorem (4.5) wstawimy do wzoru (4.4), to otrzymamy li-
niowa zalezno$é¢ ¢, od ¢,

Tl.on
GE GE
(4.6) 0, = m f adt+|:m——3(;—_Eb2] Qo(Caz+1).
T

Obliczone wartosci ¢,, i ich bledy Sfaz [12] naniesiono na rys. 3, z ktérego wynika liniowa
zalezno$¢ c,, od o, co potwierdza postawiona hipotezg.

6. Zastosowanie wnioskow wynikajgcych z hipotezy dekohezji mikroobjetoSci w praktyce inZynierskiej

Z hipotezy dekohezji mikroobjetosci poddanej dziataniu zmiennych naprezen wy-
nikaja wnioski, ktére mozna uogdlnié na wyniki badan zmgczeniowych elementéw maszyn:

a) NapreZenia o,,,., 0, liczba cykli zmian obciazen N i temperatura T wplywaja
w §cisle okreslony sposéb [wzdér (4.4)] na dekohezje mikroobjetosci. Daje to mozliwosé
analizowania wplywu maksymalnych i minimalnych naprezen oraz temperatury na wy-
niki badan zmeczeniowych.

b) Sktonno$¢ do kruchego pekania elementéw poddanych dziataniu zmiennych obcia-
zen thumaczy postawiona hipoteza. Mianowicie dyslokacje gromadzace si¢ w mikroobje-

togciach blokuja poslizgi i tym samym stwarzajg korzystne warunki dla powstania ztomu
kruchego.
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'¢) Przyrost gestoéci dyslokacji przypadajacy ha cykl nastepuje nie tylko na skutek
zmian obcigzei, ale réwniez na skutek zmian temperatury. Uwzglednienie zmiany gesto$ci
:d'yslbkacji jaka zachodzi pod wplywem zmiany temperatury, pozwoli wyjaénié i opisac’
zmeczenie cieplne,.jak réwniez zmeczenje mechaniczno-cieplne. .,

d) Wspétezynnik charakteryzujacy zmiang ggstoscei dyslokacji w cyklu pozwala uwzngd-
ni¢ nie tylko wplyw zmian obcigZzeri na dekohezj¢ mikroobjgtosci, ale réwniez wplyw
takich wielkosci, jak czesto$é.-zmian obciazen, ksztalt cyklu, historia obcigzes.

e) Zalezno§¢ miedzy naprezeniami i iloscia cykli mozna uogélnié na obcigzenia, kto-
rych warto$ci zmieniaja si¢ losowo. Wigze si¢ to z niezawodnoscia urzadzen mechanicz-
nych poddanych dziataniu losowo zmiennych obcigzen oraz z ekSplo'atacyjnq wytrzy-
maloécia elementéw maszyn.
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Pesome

TUITOTE3A PA3PYINEHUS MUKPOOBBEMA [IPM JIEMCTBUM
NIEPEMEHHBIX HAIPSDKEHWLT

B pafoTe BCMONBb30BAHA MOLENHL CPEAbl ¢ MUKPOCTPYKTYpOH, onucanuan B paBorax E. MykeBckoro
[18] u C. . Bonkosa [26]. IIpuHATO, YTO Cpefa COCTOUT U3 MAKPO3JIEMEHTOB (2, KOTOPLIE, B CBOIO
ouepe/b, COCTOSIT U3 MAKPO3IEMeHTOB . CHOpMYIMPOBaHA THIIOTE3A, CBA3LIBAKOWIAN YBENMUYEHHE [1JI0T-
HOCTH JHCIOKAIMH B MUKPOOOBEME C BEJIMUMHOM NEPEMEHHOTO HAIIPAKEHHS , UACIOM LHKIIOB M HAUalb-
HOM JUIOTHOCTBIO AUciokauMi. OnpefencHo yCNOBWE DaspylUeHHS MUKPOOOBEMA TMpH AEUCTBUM Iepe-
MEHHOTO HANPAMKEHMS.

Summary
HYPOTHESIS OF DECOHESION OF MICRO-VOLUME UNDER VARIABLE STRESS

The model assumed of the medium with microstructure is similar to that introduced in the papers
by J. Murzewski [18] and S. D. Volkov [26] and consists in dividing the body into macro-elements €,
and subdividing them into micro-elements w. The hypothesis concerning the increase of dislocation density
in the micro-volume depending on the variable stress, the quantity of cycles and the initial dislocation
density has been formulated. The condition of decohesion of metal micro-volume under variable stress
has been defined.
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