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Alakithatésagi hatardiagram szamitasa karosodott anyagok esetén
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Tartalmi dsszefoglalas

A képlékeny alakvaltozast behatarolé folyamatok koziil az egyik legfontosabb az iiregesedési
karosodas. Ennek eredményeképpen megvalitozik az alakithatosag, a kezdetben 6sszenyomhatatian anyag
Osszenyomhatova valik. Ezen valtozasok elemzésére, illetve a képlékeny alakitds végén kialakuld
képlékeny torés megjoslasra 0j, a képlékeny alakvaltozas () elméleti modellezése sziikséges. Az elmult
tiz évben szamos elmélet sziiletett, az eimuit években kidolgozott nem-linearis modellek lehet6vé teszik
az iiregek alakja és térfogat-aranya valtozasanak elemzését. Jelen munka célja a legfontosabb elméleti

eredmények attekintése €s a karosodott anyagok alakithatosagi hatargorbéjének (FLD) kidolgozasa.
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1. Bevezetés

A karosodott anyagok képlékeny jellemzdinek meghatarozasa az elmult évek egyik fontos problémaja
volt. Régen ismert az iiregesedési karosodas harom f0 szakasza: az iiregek kialakuldsa, novekedése,
egyesiilése, am a folyamat alakithatosagra gyakorolt hatasanak vizsgalatara mindmaig nincs elfogadott
elmélet. Az altalanosan hasznalt globalis torési feitételek szamos hatranya miatt - nagy kisérleti igény és
elméletileg nem magyarazhato aillandok bevezetése - egyre inkabb el6térbe keriilnek a lokalis eljarasok,
mint példaul a kontinuum karosodasi elméletek. Ezeknek koszonhetden szdmos eredmény sziiletett a
linearis anyagokkal kapcsolatosan. Tobb, linearis esetre érvényes eljaras keriilt kidolgozasra, ezek koziil
az egyik legelfogadottabb a HASHIN - SHTRIKMAN [1] variacids elv. Egyéb modellekkel kapcsolatos
Osszefoglalas talalhato példaul HASHIN [2] munkajaban.

A linearis esettel ellentétben a nem-linearis anyagokra vonatkozoan joval kevesebb elemzés sziiletett.
A periodikus mikroszerkezettel rendelkezé anyagok tulajdonsagai hatarértékmodszerek segitségével
szamithatoak, illetve mint példaul az 0tt6r6 GURSON modell [3] esetében, a képlékeny potencialra

vonatkozd altalanositott elméletet alkalmazhatjuk. Az elmult hat évben PONTE CASTANEDA [4] és
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WILLIS az eddigiektdl teljesen eltéré modszert javasolt 0j, nem-linearis anyagokra érvényes variacids
elvek bevezetésével. A kovetkezd években ezek segitségével az anyagok szamos fajtdjanak dolgoztak ki

folyasfiiggvényét.

Jelen munkaban a karosodott anyagokra érvényes 0j folyastorvények felhasznalasaval szamitjuk az
anyagok alakithatosagi hatardiagramjat (FLD). A szamitasok soran nem az dsszenyomhaté anyagokra
kidolgozott JEONG-PAN [5] eljarast alkalmazzuk, mivel ez viszonylag nehezen kezelheté eredményeket
ad, igy célszeriibbnek tlinik a régebbi NEALE-CHATER [6] elmélet felhasznalasa. Ez az eredeti Marciniak
- Kuzyski modellre épiilve lehet6vé teszi a porozitas €s az iiregek alakja FLD-re gyakorolt hatasanak

elemzését.

2. Az FLD szamitasa

Miként azt a bevezetésben jeleztiik, a tovabbiakban a NEALE-CHATER [6] altal javasolt eljarast
kovetjilk. Az analizis soran felhasznalt altalanos folyastorvényt a (3) Osszefiiggés adja meg. A
keményedés (n) és az alakitasi sebesség (m) hatasat a kovetkezd keményedési torvény segitségével

irhatjuk le:

r h-m
(1
ahol k anyagallando. A folyasi feliilet egyenletét a karosodott anyagokra alkalmazhaté 1j, variacios elvek
segitségével szamitott elméletek eredményei szerint adjuk meg. Gomb alaku iiregek esetén a Ponte
Castaneda [4], hengeres esetben a SUQUET [10] és elliptikus esetben a P-CASTANEDA €s ZAIDMAN [9]

altal megadott folyasi feliileteket alkalmazzuk. Egyszeriien megmutathatd, hogy ezek felirhatéak a

kovetkez6 formaban:
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Az egyes folyastorvényekhez tartoz6 allandok egyszeriien szamithatok. Ertékiik kiséretileg a JONES

és GILLIS [8] altal megadott egyenletekkel, egyszeri szakitovizsgalat alapjan meghatarozhato.

Az MK eljaras alapfeltevése szerint feltételezziik, hogy a lemez alakvaltozasanak kezdetén létezik
egy kontrakcids zona, amely merdleges a legnagyobb fényulas iranyara. A kontrakcié értékét, amely
példaul a feliileti érdességgel hozhaté Gsszefiiggésbe [11], x-vel jellemezhetjiik. Feltételezziik, hogy a

lemez alakvaltozasra igaz, hogy:

r=e2/el, (3)

ahol e; és e; a homogén - nem kontrahalt - zonaban mérhet6 fonyulasok. Feltételezziik tovabba, hogy

a kontrakcio vonalaval parhuzamos alakvaltozasok az egyes zonakban egyenléek:

€22 = €2p- 4)



A szamitasok soran Dej, alakvaltozast feltételezve a kontrakcids Ovezetben szamitjuk az ehhez
tartozo Dey, és De,, értékét. Ezek utin a szamitasokat addig ismételjilk, amig a homogén zonaban
mérhetd alakvaltozasok elhanyagolhatdan kicsinyek lesznek. A gyakorlatban a szamitasokat addig

folytatjuk, amig;:

De,,/ Dejp <0.1 (5)
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alaku iiregek
3. Eredmények

A szamitasokat a Maple V [13] rendszer segitségével végeztilk. A keményedési kitevd értékét

egységesen n=0.1-nek feltételeztiik, a sebesség-érzékenységi kitevot m=0.01-re vettiik fel.

Az altalanositott folyasi torvény allanddinak elemzése alapjan megallapithato, hogy nulla porozitas
esetén - f 0 - az anyagtorvény viszaadja a matrix tulajdonsagait. A porozitds névekedése az allandok
n6évekedését vonja maga utan - 1. dbra -. Ez azt jelzi, hogy a képlékeny alakvaltozas kisebb terhelések
esetén is bekdbvekezhet, ami 6sszhangban van a 2. abran lathato folyasi gorbékkel. Ezen gorbék jelzik
egyébként azt is, hogy a porozitas novekedtével az anyagra tobbé nem igaz a térfogat-allanddsag. Az 1.
abra mutatja az iiregek alakjanak hatasat is. A hengeres iiregek veszélyesebbek, mint a gémb alakuak,
jelenlétiikben az alakitasi hatar nagyobb mértékben csokken. Ez 6sszhangban van a szemlélettel, hiszen a
henger alak kozelebb all a repedésszerii alakhoz, mint a géomb. A folyasi feliiletek segitségével
meghatarozott alakitasi hatardiagram - FLD - alakja 6sszhangban van az el6z6 megallapitasokkal. A 3
abran lathato a porozitas hatdsa a lemez alakithatdsagara. A szemlélettel, illetve az el6z6 eredményekkel
egyezOen, az iiregek térfogataranyanak novelése az alakithatésdg romlasat hozza magaval. Hasonld
eredményeket mutat a 4. abra is. Ez alapjan is kiemelhetjilk az iiregalak hatasat: a hengeres tiregeket
tartalmazo anyag FLD-je lejjebb helyezkedik el, mint az ugyanannyi, de gémb alaku iireget tartalmazo

anyag FLD-je.
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