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Analiza termomechaniczna propagujacych si¢ niestatecznosci w metalach
— od eksperymentéw do wiarygodnej predykcji numerycznej

Streszczenie wniosku grantowego, A. Menzel (TUDo) i J. Pamin (PK)

Niestateczne zachowanie materialéw przejawia si¢ formami lokalizacji odksztalceni, w ktérych deformacja kon-
centruje si¢ w waskich pasmach, a pozostata czg$¢ prébki ulega odcigzeniu. Niestateczno$¢ materiatu znaczaco
wplywa na wtasciwosci materiatu, takie jak ciagliwos¢, granica plastycznosci czy wytrzymato$¢ zmeczeniowa i
moze prowadzi¢ nawet do zniszczenia konstrukcji. W planowanym projekcie szczegdlna uwaga jest po§wigcona
obserwacji i predykcji propagujacych si¢ niestatecznosci - tak zwanych pasm Luedersa i efektu Portevin—Le Chate-
lier (PLC), ktére wystepuja w procesach ptynigcia plastycznego. Badania wymagaja opracowania modeli materia-
towych, uwzgledniajacych duze deformacje i sprzgzenie termo-mechaniczne, ktére beda wilasciwie reprodukowac
inicjacj¢ i ewolucjg¢ pasm w réznych temperaturach (od temperatury pokojowej do 200°C) i dla ré6znych predkosci
odksztatcen. Niezbedne jest rowniez przeprowadzenie zaawansowanych do§wiadczen laboratoryjnych w kontek-
Scie identyfikacji parametréw modelu.

Na zamieszczonym rysunku przedstawione sg wstepne rezultaty uzyskane z eksperymentu i symulacji nume-
rycznej jednoosiowego rozciagania aluminiowej probki wiosetkowej w temperaturze pokojowej. W prébce mozna
zaobserwowac ewoluujace pasma Luedersa. Wyniki obliczei numerycznych (po prawej) réznia si¢ od odpowiada-
jacych im rozktadéw deformacji uzyskanych za pomoca techniki korelacji obrazu cyfrowego (ang. Digital Image
Correlation — DIC), w zwiazku z czym model zastosowany do symulacji powinien by¢ udoskonalony, a parametry
materiatu wtasciwie zidentyfikowane.

Rysunek 1: Jednosiowe rozciaganie prébki aluminiowej — rozklady odksztalcenia inzynierskiego dla sekwencji
krokéw czasowych uzyskane z eksperymentu i symulacji numerycznej

Celem projektu jest opracowanie kompleksowego modelu obliczeniowego, umozliwiajacego wiarygodna pre-
dykcje pasm Luedersa i efektu PLC, ktérego parametry zostana zidentyfikowane na podstawie danych z do-
Swiadczen laboratoryjnych uzyskanych za pomoca DIC oraz termografii. Badania sa podzielone na trzy czgSci:
1) doswiadczenia laboratoryjne wykonywane w TU Dortmund University, 2) rozwijanie zaawansowanego modelu
termo-lepko-plastycznego na Politechnice Krakowskiej, 3) sformutowanie i zastosowanie strategii identyfikacji pa-
rametréw, ktérej celem jest uzyskanie zadowalajacej zgodnosci wynikéw eksperymentalnych i obliczeniowych —
w proces ten zaangazowane beda oba zespoly.

Wyniki przeprowadzonych badan sg niezwykle wazne dla inzynierii mechanicznej i ladowej. Poszerzenie wie-
dzy i glebsze zrozumienie zjawisk niestatecznos$ci materiatu, oraz sformutowanie wiarygodnych modeli do symu-
lacji numerycznych, zdolnych odtworzy¢ takie zachowanie materiatu i postgpujace zniszczenie, umozliwi bardziej
bezpiecznie projektowanie konstrukcji pracujacych w warunkach ekstremalnego obciazenia. Ponadto, wyniki ba-
dafi pozwola na efektywne pod wzglgdem zasobéw projektowanie elementéw konstrukcji wykonanych z materia-
16w wykazujacych zjawiska propagujacych sig niestatecznosci, w szczegdlnosci wytworzonych ze stopéw metali.



