DOI: 10.36243/fmtu-1996.20

A homogenizacios technika alkalmazasa pordzus anyagokra

Falop Tibor

1. Bevezetés

Az elmult évtizedben szamos kutatas folyt a klasszikus anyagtérvények kiterjesztésére, képessé
tételére heterogén testek kezelésére. A Kkifejlesztett eljardsok kozul a legmegfelel6bbeknek a
homogenizacios technikdk [1] tlinnek. Ezek kozos elvi alapja a heterogén test felosztasa aprd elemi
celldkra, amelyeken belll a vizsgalt tulajdonsdgok mar homogénnek tekinthetéek. Ez a Iépés a
lokalizacio. Az elemi celldk lokalis (helyi) tulajdonsagaibdl allithatjuk elé a heterogén darab (globalis)
tulajdonségait, ezt homogenizacionak neveziink. A gyakorlatban harom jelent6sebb homogenizaciés

technika terjedtek

* ndvekményes (differential method),
e 0Onbealld (selfconsistent),

e @és Mori - Tanaka modszer.

Az elsd két modszer kozos jellemzéje, hogy az elemi cella - pordzus anyag esetén egy izolalt
Ureg és a kornyez6 anyag - viselkedésének elemzésére alkalmas fizikai modellek segitségével
meghatarozott tulajdonsagokat terjeszti ki a teljes testre. A Kkiterjesztés tobbé kevésbé osszetett
matematikai eljardsok felhasznélasaval torténik, és altaldban viszonylag egyszer(i eredményre vezet. A
Mori-Tanaka mddszer fizikai alapokkal nem rendelkezik, az eredményt altalaban &sszehasonlitasként,
illetve ellendrzésként hasznaljak.

Jelen munkéban a vizsgélatok korét a pordzus (mikrolregeket tartalmazd) anyagokra sz(kitjik,
figyelembe véve a diffuziés folyamatok és a képlékeny alakvaltozas hatasat is. llyen anyagok
tulajdonsagainak ismeretére van altalaban sziikség egyes melegalakvaltozasi folyamatok (kuszas,
szuperképlékeny alakitds) modellezésénél, illetve a porkohdszati eljardsok vizsgalatanal. A lokalizaciés

feladat megoldésa utdn a homogenizécio egy lehetséges madjat mutatjuk be.
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Szemcsehataron elhelyezkedd izolalt mikrotreg A diffazi6 hatasa az iireg novekedési sebességére
2. A lokalizaciés feladat megoldasa

A heterogén anyagokra vonatkozd anyagtdrvény kidolgozdsénak elsd Iépése a lokalizacios
feladat felirdsa, illetve megoldésa. A feladat leirdsa az 1.4bran lathatd, az izoldlt mikrolreg
novekedésének vizsgalatanal figyelembe vessziik a szemcsehataron lejatszodo difflzio [2] és az ireget
korulvevé matrix képlékeny [4] alakvaltozasanak hatasat is. A kiinduld, Ureget nem tartalmaz6 matrix
merev viszkoplasztikus képlékeny, és teljesil ra a térfogat-alland6sag feltétele. A feladat zért alakban
sajnos nem oldhaté meg, ezért a virtudlis munka tételének RICE altal felirt alakjat hasznaljuk [3]. Az

optimalizéléshoz felhasznélt sebességmez§ alakja:

i=atk+$ud, 1)

ahol ci és b meghatarozandé paraméterek, tk a BUDIANSKY és TSAI. [4] altal képlékeny és ud a
CHUANG és TSAI [2] altal diffGzios novekedésre adott megoldas. Az egyes sebességmezfket az [5]
referencia tartalmazza. A feladat, mivel az optimalizalasnal két paramétert alkalmazunk, és ezek kozott

aza+b - 1 0sszefiiggés irhat6 fel, visszavezethet az

F-Aa"d+AZ 2+Aa +A, (2)
nemlinedris egyenlet megoldasdra. Itt m a viszkoplasztikus matrixra jellemz6

sebességérzékenység (a =kEm), a az ismeretlen amplitidé, A, pedig a Rice-féle funkcionalbdl

hatarozhat6 meg elemi, bar kissé hosszadalmas szamitasok utan:

*
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A (3-6) egyenletekben talalhaté paraméterek értelmezése az | .abran talalhato.
A (2) - ben talalhat6 egyenlet zart alakban csak m specidlis értékeire oldhatdé meg. Az altalanos

megoldas numerikus eljaras segitségével hatarozhatd meg.

3. Az alkalmazott homogenizacios eljaras
A Bevezetéshen emlitett homogenizacios technikak kozul a legegyszer(ibben kivitelezhet6 a
ndvekményes mddszer. RICE (1970) munkdja alapjan a globélis fesziltségpotencialt a helyi potenciallal

az alabbi 6sszefliggés kapcsolja dssze:

0(Z)=-j- j<Ha)aV, )
"Jk
ahol Vr egy ureg térfogata, Vv a teljes térfogat Uregek a&ltal elfoglalt része. Duva és
HUTCHINSON [6], illetve LEE és Mear [7] a fenti 0sszefliggésre tdmaszkodva irta fel a képlékeny

potencial valtozasat néhany lregnek az anyagban térténé eloszlatasakor:

<DLV =4,2)+/ — , (8)
df
ahol d'i/d/a lokalizaci6 soran szamithatd. Megmutathatd, hogy a Rice féle funkcional hasznalata
esetén a képlékeny potencial valtozasa kielégiti a kovetkez6 dsszefliggést:

——-= o(ct) — I (©)
df V' %

Itt ©IAJ a matrix képlékeny potencidlja és Fmin a Rice funkciondl minimum-értéke. A
lokaliz4ciés feladat megoldasa szolgaltatja ezt a minimum értéket. A matrixra a képlékeny potencial
értékét ajdl ismert

\n+1

(At = €@ O (10)
N+1yyo

Osszefliggés segitségével hatdrozhaté meg. Itt n=1/m.
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4. Eredmeények

A lokalizacios és a homogenizaciés feladat megoldasa jelzi, hogy az atmeneti névekedési mad,
vagyis a diffuzio és a képlékeny alakvaltozas egyittes hatdsa az lregek ndvekedési sebességének, igy a
porozitasnak is a jelent6s novekedését okozza. A 2. abran egy izolalt lireg dimenziotlanitott sugaranak
valtozasat mutatjuk be. A ndvekedés magyarazatat a difflziés folyamat soran az lireget a szemcsehataron
elhagyd atomok szemcsehatart torzitd, igy a helyi fesziltségkoncentraciét novel6 hatasanak

tulajdonithatjuk. Az anyagtoérvény allandéinak valtozasa ezen tendencia meglétét igazolja.

5. Kovetkeztetés

Jelen munka a merev - viszkoplasztikus matrixban elhelyezkedd lreg novekedését, illetve az
anyag tulajdonsagainak valtozasat vizsgalta. Két novekedési modot vettiink figyelembe, az egyik az
Ureget elhagy6 atomok diffazidjabol, mig a masik az (Ureget korilvevé matrix képlékeny
alakvaltozasabol adédd tregndvekedés. A szamitdsok sordn az Ureg torzulasanak hatasét elhanyagoltuk,
feltételezve, hogy a kezdetben tengelyszimmetrikus Uregek meg6rzik egyensulyi alakjukat a teljes
alakvaltozas soréan.

Az eredmények jol mutatjék, hogy a két ndvekedési mod egyiittes figyelembevétele a ndvekedési
sebességnek a difflziés atommozgas szemcsehatarddrvitdé hatasabél kovetkez6 novekedését

eredményezi.
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