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Abstract

In this work an experimental overview of cavity coalescence processes will be presented. The main objective of
the present research will be the elaboration of a unified fracture criterion for ductile materials exhibiting large
plastic deformation. For this purpose three different loading cases will be considered: high temperature creep
and low cycling fatigue of steel, and room temperature tensile test of aluminium. The importance of some
physical parameters, as the temperature and strain rate on the cavity coalescence mechanics have been underlined.

Bevezetés

Az elmult években a képlékenységtan egyik legfontosabb fejlesztési irdnya a kompozit anyagok
alakvaltozasanak mechanikai leirasa volt. A jelenleg egyik legelterjedtebben alkalmazott modszer PONTE
CASTANEDA (1992) nevéhez flizodik, aki a mikromechanikai modellezés klasszikusnak szamitd variacios
elveinek alkalmazhatdsagat terjesztette ki nemlinearis anyagokra. Ezen variacios elvek segitségével
lehetové valik ismert mikroszerkezet esetében a nem linearis Gsszetevokbdl felépiild anyagot jellemzo
anyagtorvény, illetéleg az ehhez kapcsolédo folyasi feliilet kidolgozasa. Az 1) variacios elvek elénye,
hogy a mar régdta ismert linearis anyagegyenletekbOl szdrmaztatja a nemlinearis anyagegyenletet,

nagymértékben egyszeriisitve igy a munkat.

Ugyanakkor a fentickben emlitett variacios elvek nem tartalmaznak semmilyen, az alakvaltozas
behatarolasat lehetové tevd feltételt. Célszeriinek tiinik az iiregesedési karosodas végsé fazisanak
elemzése, az eredmények beillesztése az anyagmodellbe. Az iiregegyesiilés szakaszanak vizsgalataval
szamos szerzo foglalkozott, illetve dolgozott ki egyesiilési mechanizmus leirasara elméleti modellt. Nem
foglalkoztak azonban Aaltalaban az iiregegyesiilési mechanizmusok hémérséklet, terhelési modtol valo

fliggésével.

Jelen munka célja olyan tdmpontok keresése, amely lehetdvé teszi az iiregegyesiilési mechanizmusok
Osszefoglalod kezelését és egységes leirdsi modjat, illetdleg egyesiilési térképek készitését. Ezen térképek
az Ashby (ASHB-GANDHI-TAPLIN, 1979) altal kidolgozott torési térképekhez hasonld felépitésiiek
lehetnek.
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Kisérleti eredmények

A kisérleti munka soran a torést kozvetleniil megel6z6 liregegyesiilési szakasz elemzését tiztiik ki célul.
A vizsgalatokhoz a Miskolci Egyetem Mechanikai Technologiai Tanszékén 1évé TESLA gyartmanya
scanning-elektron mikroszkdpot hasznaltuk. Az elvégzett vizsgalatok koziil a kovetkezOkben harom

jellegzetes példat mutatunk be.

Aluminium prébatest szakitovizsgalata
Az 1. abra alapjan lathatd, hogy a repedés akkor jelenik meg, amikor a két {ireg tdvolsaga egy minimalis
hatar ala csokken. Az liregegyesiilés akkor kovetkezik be, amikor az iiregek kozotti ,,anyaghid” nem all

tovabb ellent a kiilso terheld erdonek.

Repedés

Ureg1 Ureg2

a/ b/

1. abra
Aluminium probatest szakitovizsgalatandl fellepé tiregegyesiilés

a/ Elektron mikroszkopos felvétel, b/ Elméleti modell

Az lregesedési karosodas soran kialakult iiregek tavolsagat a 1étrejottilkkor szerepet jatszo zarvanyok
tavolsaga hatdrozza meg. Az iiregek feliiletének tavolsaga folyamatosan csdkken az liregndvekedés
soran. Vagyis az anyaghid vastagsaga, igy a torési feltétel is az Uregndovekedés és az iiregek

kialakulasakor fontos zarvanyok tavolsaganak is fiiggvénye.

Kiuszasvizsgalat

A 2. abra alapjan lathato, hogy a repedés, az el6z6 mechanizmushoz hasonléan két lireg kozott jelenik
meg. A két liregegyesiilés kozotti jelentds kiilonbség abban all, hogy amig alacsony hdmérsékleten az
eldszor kialakult iregek novekednek, és gyakorlatilag ,,0sszendnek”, addig kliszas sorén a viszonylag kis
iregek kozott kialakulo fesziiltségkoncentracid ujabb iiregek létrejottét indukalja. A repedés végiil a kis

iiregek dsszendvésével alakul ki.
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. Mésudlagusur

Ureg1 Ureg2

Masodlagos uregek

a/ b/

2.4bra
Kuszasvizsgalat soran létrejovo iiregegyesiilés

a/ Elektron mikroszkopos felvétel, b/ Elméleti modell

A fentiek alapjan lathatd, hogy kiiszas esetében a torési feltételnek mind az tiregek ndvekedési, mind a

keletkezési mechanizmusatol fiiggnie kell.

Kis ciklusu faradas

Ismétlédo terhelés esetében, amennyiben az anyag szivosan viselkedik, a repedés altalaban egy kiilonallo
tiregb6l indul el — 3. abra. Ennek oka, hogy a mar kialakult iireg az adott terhelésmod mellet — a
huzoterhelést nyomd koveti — nem ndvekszik. Ugyanakkor az iireg nagy ciklusszam mellet

bemetszésként viselkedik, vagyis a repedéskeletkezést eldsegitheti.

Repedés

Ureg

a/ b/
3.abra
Kisciklusu faradas esetén fellépo repedésterjedés

a/ Elektron mikroszkopos felvétel, b/ Elméleti modell
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A fentiek jelzik az liregegyesiilési moédok komplex, hdmérséklet — terhelés fliggését. J61 mutatjak azt is,
hogy egységes torési feltétel kidolgozasakor szamos paraméter hatasat figyelembe kell venni: terhelés,

hémérséklet, a diffuzios allando, liregndovekedést és keletkezést befolyasold paraméterek, stb.

Ilyen nagyszamu paraméter egységes kezelésére az irodalomban két hatékonynak tind eljaras ismert:
szakértdi — mesterséges intelligencia rendszerek alkalmazasa, illet6leg az Ashby (ASHBY-GANDHI-TAPLIN,

1979) altal javasolt torési térképekhez hasonld elven miik6dé diagramok szerkesztése.

Az eddigi elemzések alapjan javasolhatonak tlinik a szivos torés egyes mechanizmusai kozotti valasztasra
,Uregegyesiilési térkép” bevezetése. Ezen térkép eltérd anyagok esetében is lehetdévé teheti az eltérd

terhelési modok egységes kezelését.

Osszefoglalas

Jelen munka célja a képlékeny torést kozvetleniil megel6z6 mechanizmusnak, az iiregesedési karosodas
iiregegyesiilési szakaszanak irodalmi és kisérleti elemzése volt. Az eredmények alapjan az alabbi

kovetkeztetéseket vonhatjuk le:

1. Az irodalmi kutatdsok alapjan megallapithato, hogy az iiregek egyesiilésének leirasara nem létezik
olyan modell, mely figyelembe veszi a legfontosabb paraméterek — alakvaltozisi sebesség,

hoémérséklet, stb. — hatasat, az adott paramétercsoport esetében lejatszodd mechanizmus kivalasztasat.

2. A kisérleti eredmények alapjan lathato, hogy az egyes liregegyesiilési mechanizmusok adott terhelési
modok esetében és adott hdmérsékleten jelentkeznek. Célszeriinek latszik a legfontosabb paraméterek

felhasznalasaval az ASHBY-féle torési térképekhez hasonlo liregegyesiilési térkép kidolgozasa.
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