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Namen prispevka: Konstrukcijsko-razvojni čas novega izdelka se zaradi uporabe naprednih 
numeričnih in eksperimentalnih metod vse bolj krči. Za termomehansko obremenjen izdelek je zanesljiva 
napoved termomehanske poškodbe eden izmed ključnih korakov v konstrukcijsko-razvojnem postopku. 
Poškodbeni mehanizmi, ki se pojavijo pri termomehanskem obremenjevanju, so predvsem mehansko 
utrujanje, lezenje in oksidacija. Ker lezenju materiala pri termomehanskem obremenjevanju pripade 
manjši delež poškodbe kot utrujanju, se napovedovanje poškodbe zaradi lezenja ponavadi kar izpušča. 
Razlogi so v manj dodelanih in zanesljivih postopkih določevanja poškodbe zaradi lezenja in velikem 
številu testov za določitev dobe trajanja do porušitve standardnih preizkušancev, kar pomeni visoke 
razvojne stroške, predvsem pa dolge čase testov.

Metodologija: Doba trajanja do porušitve zaradi lezenja standardnih preizkušancev pri nižjih 
napetostih in nižjih temperaturah se določa s časovno-temperaturnimi parametri, ki z enačbo in koeficienti 
povezujejo napetost, temperaturo in dobo trajanja do porušitve zaradi lezenja.  Pregledali smo obstoječe 
časovno-temperaturne parametre. Ugotovili smo, kateri so najbolj uporabljani ter katere so njihove 
prednosti in pomanjkljivosti. Iz poznanih rezultatov testov smo izločili del podatkov. Predlagali smo hiter 
in robusten algoritem za določitev koeficientov obravnavanih časovno-temperaturnih parametrov iz 
izločenega dela podatkov. Napovedano dobo trajanja z različnimi časovno-temperaturnimi parametri smo 
primerjali in ovrednotili na preostalih podatkih. Razvili smo metodo za izračun poškodbe zaradi lezenja. 
Za preprosto napetostno in temperaturno zgodovino obremenjevanja smo izračunali termomehansko 
poškodbo.

Ugotovitve: Ugotovili smo, da je uporaba Larson-Millerjevega parametra še vedno med najbolj 
uporabljanimi metodami za določevanje poškodbe izdelkov zaradi lezenja, čeprav ne napoveduje vedno 
optimalne dobe trajanja. Razvita metoda omogoča ločen in hiter izračun poškodbe zaradi lezenja. Na 
primeru izračuna termomehanske poškodbe se dobro vidi, kakšna zgodovina obremenjevanja vpliva na 
poškodbo zaradi lezenja in kakšna na poškodbo zaradi utrujanja.

Omejitve/uporabnost raziskave: Larson-Millerjev, Manson-Haferdov in Orr-Sherby-Dornov 
parameter imajo zaradi svoje preprostosti omejeno uporabnost. Niso uporabni za vse materiale. Manson-
Brownov parameter je po drugi strani bolj splošno uporaben, ima pa večje število koeficientov in 
algoritem za njihovo določitev je numerično izredno nestabilen. Namesto globalno optimalnih koeficientov 
so rešitev lahko zgolj lokalno optimalni koeficienti, odvisno od začetnih vrednosti v algoritmu. Posledica 
je nepravilen sklep o dobi trajanja do porušitve zaradi lezenja, kar je dobro vidno v pričujočem prispevku. 
Nadaljnje raziskovanje bo v smeri posplošenega časovno-temperaturnega parametra, s katerim bo mogoče 
zanesljivo napovedati dobo trajanja do porušitve zaradi lezenja, brez omejene uporabnosti.

Izvirnost/pomembnost prispevka: S predlagano metodo je mogoče ločeno izračunati poškodbo 
zaradi lezenja pri termomehanskem obremenjevanju. Za določitev dobe trajanja do porušitve zaradi lezenja 
na celotnem obratovalnem napetostno-temperaturnem območju izdelka zadostuje le nekaj standardnih 
testov lezenja. Algoritem za določitev koeficientov je neodvisen od izbranega časovno-temperaturnega 
parametra. Predstavljena metoda je vgrajena tudi v komercialni programski paket LMS Virtual.Lab.
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