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Modelowanie kumulacji uszkodzen i pekania materialow konstrukcyjnych
w warunkach zlozonych obciazen zmeczeniowych,
takze z uwzglednieniem predeformacji pelzaniowej oraz podwyzszonej temperatury

Celem projektu jest opracowanie modelu obliczeniowego kumulacji uszkodzen i pgkania w
zlozonym stanie obcigzenia, takze w podwyzszonej temperaturze z uwzglednieniem wplywu
wstepnej deformacji petzaniowej materialu. Model ten bazowatl bedzie na koncepcji plaszczyzny
fizycznej. Podstawa do jego opracowania beda wyniki badan eksperymentalnych zrealizowanych
dla dwdch réznych materiatoéw: lotniczego stopu EN AW-2024 oraz zarowytrzymatej stali kotlowe;j
1.4923. W ramach badan eksperymentalnych planuje si¢ w pierwszej kolejnosci okreslenie
monotonicznych, petzaniowych oraz zmeczeniowych charakterystyk materialu wyj$ciowego. W
kolejnym etapie material wyjsciowy poddany zostanie wstgpnemu pelzaniu w podwyzszonej
temperaturze do chwili osiggnigcia okreslonego poziomu odksztatcenia. Efekt odksztatcenia
wstepnego zostanie uwzgledniony w badaniach zachowania si¢ materialu pod wplywem jedno- i
wieloosiowych obcigzen cyklicznie zmiennych proporcjonalnych i nieproporcjonalnych. Badania
zmeczeniowe prowadzone beda zarowno w pokojowej jak i podwyzszonej temperaturze. Waznym
elementem badan bedzie analiza mikroskopowa powierzchni przetomow probek, a takze analiza
ewolucji mikrostruktury materiatu. Pozwoli ona na identyfikacje mechanizméw kumulacji
uszkodzen i pekania materialu w ré6znych warunkach obcigzenia oraz z r6zng historig deformac;ji
wstepne;.

Nowatorski charakter badan zawiera si¢ w dwoch zasadniczych aspektach. Pierwszy dotyczy
poznania efektow zwigzanych z wplywem wstepnej deformacji pelzaniowej na wlasciwosci
cykliczne materialu pod wplywem proporcjonalnych 1 nieproporcjonalnych obcigzen w
temperaturze pokojowej i podwyzszonej. Wlasciwoséci cykliczne materialu z predeformacja,
poréwnane zostang z wlasciwo$ciami materialu wyjsciowego. Umozliwi to, miedzy innymi,
ustalenie takich parametrow procesu predeformacji, ktore korzystnie wptywaja na trwatosé
zme¢czeniowa. Drugi aspekt zwiazany jest z przedstawieniem oryginalnego modelu obliczeniowego
bazujacego na koncepcji plaszczyzny fizycznej, pozwalajacego na oszacowanie stanu uszkodzenia
materialu w wyniku petzania wstgpnego i1, w dalszej kolejnosci, modelu uwzgledniajacego wptyw
tego uszkodzenia na trwato$¢ zmeczeniowa, zar6wno w prostych jak i zlozonych przypadkach
obcigzen. Nalezy podkresli¢, ze wyniki badan procesu petzania sg szeroko dostepne w literaturze.
Podobnie — badania zmeczenia materialu wyjsciowego w podwyzszonej temperaturze. Natomiast
wplyw predeformacji petzaniowej na cykliczne zachowanie si¢ materialu w réznych warunkach
obcigzenia i temperatury nie jest nalezycie poznany. Opracowany model pozwoli na szybkie
oszacowanie poziomu uszkodzen wywotanych samym procesem petzania, a takze ich wptywu na
zachowanie si¢ materiatu pod wptywem obcigzen cyklicznie zmiennych, takze w podwyzszonej
temperaturze, co stanowi zasadniczy element prognozowania trwato$ci zmgczeniowej w
rzeczywistych warunkach eksploatacyjnych.



