DOI: 10.36243/fmtu-1999.02

FIATAL MUSZAKIAK TUDOMANYOS
ULESSZAKA

Kolozsvar, 1999. marcius 19-20.

Kéarosodasmechanika alkalmazasa szivés torési problémak
modellezésében

Dr.Krallics Gyorgy
Tatar Levente

Fekete Tamas

Abstract: The importance of the ductile fracture phenomena and and it’s major role in nuclear technology are
briefly outlined. Gurson damage model is used for modelling the ductile fracture of smooth bar specimens.

Future trends and actual problems in the damage mechanics field are presented.

Bevezetés

Energetikai létesitmények (konvencionalis ¢és atomerdmiivek) biztonsdganak, “élettartam-
tartalékanak” megitélése a létesitmény lizemeltethetdsége szempontjabol alapvetd kérdés, melynek
komoly okologiai és gazdasagi kovetkezményei vannak. Az élettartam és a kockazatok becslésére
szolgalé biztonsagi szdmitasokban nagy a bizonytalansdg, mely nem Kkis részben a szerkezeti

anyagokra vonatkozd tudasunk hianyos voltabdl kovetkezik.

A dolgozatban réviden bemutatjuk az agynevezett Gurson modellt; amely az eddigi kutatdsok szerint
a szivos anyagok viselkedését az anyag tonkremeneteléig nagy pontossaggal irja le, ezaltal lehetové

téve a bizonytalansag csokkentéset.

Mikroiireg fejlédésen alapuléo meso-damage elmélet

Szerkezetek terhelésekor nagyon gyakran fellép a maradd alakvaltozas. Ezen jelenség leirasara
alapvetden két modszer terjedt el. Az egyik esetben, amely alapvetéen fenomenoldgikus, a klasszikus
kontinuum-mechanikat alkalmazzuk. A masik esetben a képlékeny alakvaltozas vizsgalataba bevonjuk
az adott anyagban végbemend fizikai folyamatok elemzését, az anyagszerkezet hatasat is. A fent
emlitett két terulet Osszekapcsolasaval egy UG hatarterileti tudomanyag a continuum damage
mechanics (a karosodasok kontinuum - mechanikaja) alakult ki, 6sszekapcsolva az anyagtudomany és

a szilard testek mechanikaja eredmeényeit.



A fémes anyagok szivos torési jelenségeinek megértésében fontos szerepet jatszanak a mikroiiregek
keletkezésevel, novekedesével és 0Osszendvésével kapcsolatos folyamatok.(1.abra) Az (regek
keletkezése elsdsorban az anyagban 1évé mdasodik fazist kivalasokkal fiigg Ossze, amikor is az
alakvaltozas soran az alapfém matrix és a masodik fazis kohézids kapcsolata megsziinik (1.a.abra). Az
alakvaltozas folyaman a mikrolregek ndvekednek (1.b.abra), majd a terhelés egy kritikus allapotéban
a mikrotiregek 6sszenének (1.c.dbra) és egy makroszkopikus repedést alkotnak, amely megjelenése a

szerkezet terhelhetdségének drasztikus csokkenését eredményezi.
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1. dbra Mikrouregek keletkezése (a), ndvekedése (b) és dsszendvése (c)
McClintok[1], Rice és Tracey[2] munkdjara alapozva Gurson[3] dolgozott ki egy komplett
elméletet porozus anyagok alakvaltozasara és torésére. Gurson szerint a gémb alaku mikrolregeket

tartalmazo testben a o; makroszkopikus feszlltségek az alabbi folyasi feltételt elégitik ki:
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g =7 +2fcosh(o—"kj—l—f2:0 (1)

o}, 20,
ahol o,-a hibatlan matrix anyag egyenértékii fesziiltsége, o,-a makroszkopikus egyenértékii
feszilltségo,, ,-a makroszkopikus fesziiltségtenzor elsd skalar invariansa, f - a mikroiregek térfogati

hényada.
Az iiregfejlodés fizikai folyamata két részbdl all..
f="f,+f, (2)

A fenti egyenlet elso tagja az liregképzodés, a masodik tagja az liregnovekedés sebességét hatarozza
meg. Gurson eredeti elmélete nem foglalkozott a mikrolregek 6sszendvésének problémajaval, ami a
szivos torés folyamatanak egyik fontos eleme. Tvergaard és Needleman [4] ezért (gy valtoztatta meg
a Gurson féle elméletet, hogy az eldbb emlitett jelenséget is beépitették egyenleteikbe. Ebben az
esetben a folyési feltétel az aldbbiak szerint alakul:
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$="2¢ +2f*cosh[20kk]—1—(qlf*)2:0 ®3)
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ahol a g, paraméter értéke Tvergaard szerint 15, az f ~ karosodasi paraméter a kovetkezo:



f =f ha f
fu*_fc
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(f-f,) ha f>f, “

f. azt a kritikus térfogati hanyadot jel6li amelynél a mikrotiregek dsszenovése megkezdddik, f. -
mikroureg térfogati hanyad a térésnél, fu*- a karosodasi paraméter a térésnél fu* =1/q, , ekkor a
matrix tehervisel6 képessége kimeriil.

Alkalmazasok

Jelen munkankban bemutatjuk sajat szamitasunk eredményeit,[5] amikor is a modositott Gurson-féle
elméletet alkalmaztuk sima hengeres szakitd probatest alakvaltozési és torési folyamatainak

elemzésére. A matrix anyag keményedési gorbéjét a (2 abra) mutatja.
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2. abra 22NiMoCr37 jelii anyag alakitdsi szildrdsdg gorbéje
A mikroiiegek hatasat kifejez0 modellen kiviil a szamitasokat a hagyomanyos (mikroiireg nélkiili)
mechanikai modellel is elvégeztik. A szakitds szdmitdgépes modellezésére a MARC végeselemes

rendszert hasznaltuk.

A szamitasi és a mérési eredmények Osszevetésére a huzoerd valtozdsnak a probatest legkisebb

atméréjének fliggvényében felvett diagramjat hasznaltuk (3 &bra)
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3. dbra A mért és szamitott huzoerd ( Fo-karosodas nélkuli eset, Fv-karosodasos eset) és a
szakitoprobatest atmérévaltozdasanak kapcsolata
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A mérési és szamitasi eredmények nagyon jO egyezést adtak, ugyanakkor a klasszikus mechanika
alapjan letrehozott modell nem volt képes a szakitasi folyamat végét kovetni.

A modositott Gurson féle modellel a repedés keletkezés és terjedés folyamata is kovethetové valt,
aminek a hatasa a szakitodiagram menetének erdteljes megvaltozasaval van kapcsolatban (diagram

vége).
Problémak, megoldandé feladatok

A Gurson-féle modellel izotrop ké&rosodasi jelenség vizsgalatat lehet elvégezni. egy skalar valtozo, a
mikroireg térfogati hanyad f segitségével. Elképzelhetd olyan eset amikor a karosodasi folyamat
irAnyfiiggd, a kezdeti gomb alaku mikroiireg eltorzul, ekkor az f paraméter helyett egy vektorialis

mennyiséget lehet alkalmazni.

A szakirodalomban talalhaté publikaciok nagy része ezeket a paramétereket valamely el6z6
publikaciobol ismertnek tételezi fel és modszeres paraméter meghatarozasra gyakorlatilag alig
talalhaté példa. Az sem eléggé ismert, hogy a termomechanikai paraméterek (a hémérséklet, az

alakvaltozasi sebesség és a feszultségallapot) miképp befolyasoljak a mikromechanikai paramétereket.
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