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@ Sposdb okreslania stopnia zuzycia zeliwnych elementéw pracujacych w warunkach
zmgczenia cieplnego, polegajacy na przepuszczaniu przez wybrane obszary lub warstwy ba-
danego elementu podtuznych fal ultradZzwigkowych o czestotliwosci 0,5-4,0 MHz, znamien-
ny tym, ze dokonuje si¢ pomiaru predkosci fal, a nastgpnie wyznacza si¢ warto$é roznicy
predkosci fal ACy z zaleznosci: AC, =Cy,-C,; gdzie C, , - predko$é podtuzne; fali w warstwie
lub obszarze elementu przed jego eksploatacja albo predkosé fali w elemencie eksploatowa-
nym ale w warstwie lub w obszarze nie podlegajacym zmeczeniu cieplnemu, a C, , - predkosé
podiuznej fali w warstwie lub obszarze elementu poddanego intensywnemu nagrzewaniu, po
czym okresla si¢ wartos¢ stosunku AC, /Cy,, ktéry stanowi stopien zuzycia elementu.
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Sposéb okreslania stopnia zuzycia zeliwnych elementow
pracujacych w warunkach zmgczenia cieplnego

Zastrzezenie patentowe

Sposob okreslania stopnia zuzycia zeliwnych elementow pracujacych w warunkach zme-
czenia cieplnego, polegajacy na przepuszczaniu przez wybrane obszary lub warstwy badanego
elementu podtuznych fal ultradzwigkowych o czgstotliwosci 0,5-4,0 MHz, znamienny tym, ze
dokonuje si¢ pomiaru predkosci fal, a nastgpnie wyznacza sig¢ warto$¢ réznicy predkosci fal AC,
z zaleznosci: AC, = C,-Cy,; gdzie Cy, - predkos¢ podiuzne;j fali w warstwie lub obszarze ele-
mentu przed jego eksploatacja albo predkos¢ fali w elemencie eksploatowanym ale w warstwie
lub w obszarze nie podlegajacym zmeczeniu cieplnemu, a Cy - predkos¢ podiuzne; fali w war-
stwie lub obszarze elementu poddanego intensywnemu nagrzewaniu, po czym okresla si¢ war-
tos¢é stosunku AC, /Cy,, ktory stanowi stopiefi zuzycia elementu.

L I

Przedmiotem wynalazku jest sposob okreslania stopnia zuzycia zeliwnych elementow pra-
cujacych w warunkach zmeczenia cieplnego, takich jak: formy metalowe, formy szklarskie, zeli-
wny osprzet piecow, elementy silnikéw spalinowych i inne.

Proces zmegczenia cieplnego wywolywany jest rownoczesnym oddziatywaniem na mate-
riat dwoch niestacjonarnych pél: temperatury i naprezen i rozwija si¢ najczeéciej w elementach
gwaltownie nagrzewanych przy ograniczeniu mozliwo$ci zmian ich wymiaréw. Wielokrotne po-
wtarzanie cyklicznie zmieniajacej si¢ temperatury i naprgzen prowadzi do zmeczenia materiatu,
czemu towarzyszy szereg zjawisk zachodzacych w materiale poddanym procesowi zmgczenia
cieplnego. W przypadku zeliwa wystgpuja zmiany strukturalne, gtéwnie koagulacja i rozpad per-
litu, utlenianie powierzchniowe i wewnetrzne wzdhiz wydzielen grafitowych, korozja wywotana
oddziatywaniem $rodowiska, w ktorym pracuje dany element, powstawanie nowych i powig-
kszanie istniejacych mikropgknie¢, ruch dyslokacji oraz poslizgi na granicach faz. Skutkiem tych
zjawisk jest zmiana praktycznie wszystkich wlasciwosci fizycznych i mechanicznych zeliwa.

Dotychczas stosowany spos6b okre§lania stopnia zuzycia zeliwnych elementéw polega na
wizualnej ocenie stanu powierzchni, zliczaniu liczby peknig¢ powstatych na wybranym obszarze
i poréwnaniu ich z powierzchnig catkowicie zuzytego elementu.

Znany jest z opisu patentowego RFN nr 2 905 344 sposob okreslania zmgczenia mecha-
nicznego materiatéw poprzez pomiar ttumienia powierzchniowych fal ultradzwigkowych. Po-
miar taki jest mozliwy jedynie na probkach o wypolerowanych powierzchniach i nie nadaje si¢
do badania elementéw bedacych w eksploatacji, a w szczegolnosci, gdy powierzchnie tych ele-
mentow pokryte sa warstwami antykorozyjnymi lub smarami.

Ponadto znany z polskiego opisu patentowego nr 132 932 sposéb wykrywania stref zme-
czeniowych w elementach maszyn i konstrukcji polega na tym, ze do badanego obiektu wprowa-
dza sie, najkorzystniej kolejno, fale sprezyste poprzeczne oraz podtuzne o réznych dhugosciach,
okresla si¢ przyrost thumienia odpowiadajacy wzrostowi czgstotliwosci na obu rodzajach fal i
wyznacza si¢ stosunek tych przyrostow, ktory to stosunek stanowi miarg stopnia zmeczenia wy-
krytej strefy. Inny znany z w/w opisu patentowego sposob polega na tym, ze stosuje sig jeden ro-
dzaj fal, ktéry wprowadza si¢ do dwoch roznych obszaréw badanego obiektu, z ktérych jeden
zawiera strefe zmeczeniowa, a drugi jej nie zawiera. Stosunek ttumienia fal pomierzony w obu
obszarach stanowi miar¢ zmeczenia.

Takze znany jest z polskiego opisu patentowego nr 166 869 sposéb okreslania stopnia zuzy-
cia elementow ze stali pracujacych w niestacjonarnych warunkach cieplnych i mechanicznych,
ktéry polega na tym, Ze przepuszcza si¢ przez badany element wiazkg fal ultradzwigkowych o czg-
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stotliwosci w pasmie 2,0-9,99 MHz za pomoca przetwornika ultradzwigkowego o srednicy
mniejszej od dwukrotnej grubosci badanego elementu. Po odpowiednim wyregulowaniu wzmo-
cnienia oraz linii podstawy czasu lampy oscyloskopowej doprowadza si¢ do odbicia pigciu kolej-
nych ech i rejestruje si¢ w pamigci komputera obraz uzyskanych ech . Nastgpnie wyznacza sig
warto$¢ wskaznika SPST, ktéra jest ilorazem zmierzonego pola powierzchni zawartego pod pikiem
trzeciego echa do pola powierzchni pod pikiem czwartego echa i otrzymang warto$¢ wskaznika po-
rownuje si¢ z wartosciami wskaznika SPST dla probek wzorcowych o znanym stopniu zuzycia
struktury stali wykonanych z tego samego gatunku materiatu. Wyznacza si¢ rowniez wartos¢ wska-
znika SPST, ktdra jest ilorazem zmierzonego pola powierzchni zawartego pod pikiem czwartego
echa do pola powierzchni pod pikiem piatego echa i jego warto$¢ pordwnuje sie z wartosciami
wskaznika SPST dla probek wzorcowych o znanym stopniu zuZzycia struktury stali wykonanych
Z tego samego gatunku materiatu.

Sposdb okreslania stopnia zuzycia zeliwnych elementow pracujacych w warunkach zme-
czenia cieplnego, polegajacy na przepuszczaniu przez wybrane obszary lub warstwy badanego
elementu podtuznych fal ultradzwigkowych o czgstotliwosci 0,5-4,0 MHz, charakteryzuje sig
tym, Zze dokonuje si¢ pomiaru pr¢dkosci fal, a nastepnie wyznacza si¢ wartosé réznicy predkosci
fal AC; z zaleznosci: AC; =C-C,,; gdzie C, , - predkos¢ podtuzne;j fali w warstwie lub obszarze
elementu przed jego eksploatacja albo predkos¢ fali w elemencie eksploatowanym ale w war-
stwie lub w obszarze nie podlegajacym zmeczeniu cieplnemu, a C, - predkosé podtuznej fali w
warstwie lub obszarze elementu poddanego intensywnemu nagrzewaniu, po czym okresla sig
wartos¢ stosunku AC, /C, ,, ktory stanowi stopien zuzycia elementu.

Zaleta sposobu, wedug wynalazku jest to, ze umozliwia on jako$ciowa ocene przydatnosci
materiatu do dalszej eksploatacji bez koniecznosci wycinania probek oraz tak starannego przy-
gotowania powierzchni styku badanego elementu z urzadzeniem mierzacym predkosé fal jak w
przypadku sposob6w pomiaru stopnia zmgczenia opartych na wyznaczaniu zmian wspétczynni-
ka thumienia drgan. Ulatwia to i znacznie przyspiesza wykonywanie pomiardw, a czesto, zwlasz-
cza w warunkach eksploatacyjnych, umozliwia ich wykonanie. Ponadto pozwala on rowniez w
sposob niszczacy wyznaczy¢ strefy zmeczeniowe w elementach maszyn i urzadzen zaréwno pra-
cujacych jak i pozostajacych w stanie spoczynku, a takze okresli¢ stopien zuzycia materiatu, z
ktérego sq wykonane.

Sposob wedtug wynalazku jest objasniony na przykiadzie realizacji w oparciu o rysunek,
naktérym fig. | przedstawia wykres zaleznosci predkosci fali ultradzwigkowej od odlegloéci do
powierzchni roboczej formy, a fig. 2 - wykres zaleznosci stopnia zuzycia od odleglosci od powie-
rzchni roboczej formy. Badaniu poddano forme metalowa wykonana z zeliwa niskomiedziowe-
g0, ktora stosowano do odlewania korpusow silnikow elektrycznych. Po wykonaniu w niej
kilkuset odlewéw wycofano ja z elsploatacji ze wzgledu na zniszczenie powierzchni roboczej,
wywolane zmgczeniem cieplnym materiatu formy. Przez wybrane warstwy formy przepuszcza-
no podtuzne fale ultradzwigkowe o czgstotliwosci 2 MHz i dokonano pomiaréw ich predkosci w
zaleznosci od odlegtosci od powierzchni roboczej formy.

Nastepnie wyznaczono warto$¢ roznicy predkosci fali AC, z zaleznosci: A= C, - C,,, przy
czym przyjeto, ze C,, jest wartoscia predkosci fali w warstwie przylegajacej do powierzchni ro-
boczej formy, a C, , jest wartoscia predkosci fali w warstwie najbardziej oddalonej od tej powie-
rzchni. Nastgpnie okreslono wartos¢ stosunku AC, /C, ,, ktéry wynosi 0,15 i stanowi stopien
zuzycia formy metalowej. Stwierdzono, ze forma nie nadaje si¢ do dalszej eksploatacji. Na prze-
kroju formy zaobserwowano istotne zmiany predkosci rozchodzenia podhuznej fali ultradzwig-
kowej. W warstwie zmgczenia cieplnego predkosé fali jest mniejsza o okoto 730 m/s niz w
warstwie, gdzie nie dochodzi do zmgczenia materiatu, czyli w warstwie zewnetrznej formy.
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