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Zastosowanie MES i DIC do oceny wplywu karbu
na zniszczenie materialu w tescie rozciagania

STRESZCZENIE
Wprowadzenie

Wplyw karbow jest okre§lany zaro6wno od strony badan teoretycznych, jak
i do$wiadczalnych. Pierwsze z nich umozliwiaja przewidywanie zniszczenia na
podstawie analizy zmian warto$ci wspotczynnika koncentracji naprezenia
(WKN) i pozwalajg zilustrowac jego zmiany w zaleznosci od geometrii karbu. Z
kolei w eksperymentach probuje si¢ okresla¢, jakie znaczenie na otrzymywane
wyniki ma rodzaj prébki. Najczesciej stosowane sg w tych badaniach probki
rurkowe lub ptaskie. W strefie pomiarowej nacinane sg karby o r6znym ksztatcie
i wymiarach [1]. Uzyskiwane rezultaty z badan wskazujg na 50% obnizenie
liczby cykli do zainicjowania pgknigcia wraz ze wzrostem promienia karbu od 0
do 6.35 mm [2]. Podobny efekt uzyskano rowniez przy wzroscie wartosci WKN
od 1 do 2.833 [1, 3]. Wyniki tego rodzaju nie ujawniajg jednak wystarczajgco
wplywu nieciagglosci geometrycznych w bliskim otoczeniu karbu. Rozwigzanie
tego problemu moze nastgpi¢ poprzez wykorzystanie nowoczesnej techniki
pomiarowej DIC (cyfrowa korelacja obrazu). Dlatego tez gléwnym celem pracy
byto okreslenie wptywu karbow na zachowanie materialu w tescie rozciggania
do zniszczenia przy uzyciu wymienionej techniki pomiarowe;.

Wiyniki z badan

Badaniom w warunkach rozciggania poddano probke z trzema karbami typu
,»U” o promieniach rownych 0.25 (promien karbu A), 1.5 (promien karbu B)
oraz 2.5 mm (promien karbu C) i jednakowej glebokosci wynoszacej 1.3 mm.

W celu okreslenia wpltywu karbow na rozktad naprezenia efektywnego
Hubera-Misesa-Hencky’ego w ich otoczeniu, wykorzystano zaréwno metode
elementéow skonczonych (MES), jak 1 technike DIC. Geometri¢ probki
zamodelowano uzywajac  przestrzennych, heksagonalnych elementéw
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brylowych o wysokosci 0.3 mm. Wyniki nie ujawnily istotnych réznic w
rozktadach naprezenia w plaszczyznie pomiarowej probki 0XZ. Efekt wpltywu
karbé6w na naprezenie efektywne HMH byt szczegélnie widoczny w
ptaszczyznie 0ZY i wyrazat si¢ roznicami w obszarze reprezentowanym przez
warto$ci naprezenia, rys. la. Najwigksza strefa naprezenia wystgpowata przy
najmniejszej wartosci karbu.
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Rys. 1. Wyniki z badan MES i DIC: (a) rozktad naprezenia efektywnego HMH
z MES w karbie A, B i C; (b) naprezenie efektywne HMH odpowiednio w
poczatkowej 1 koncowej fazie rozciagania; (c) krzywe napre¢zenie-odksztatcenie

Badania z uzyciem techniki DIC pozwolity zidentyfikowa¢ dwa najwigksze
karby jako miejsca potencjalnego ulokowania pekniecia w poczatkowym etapie
rozciggania, przy czym mniejszy z nich okazal si¢ w efekcie koncowym
peknigciem dominujacym, rys. 1b. Porownanie krzywej naprezenie-
odksztatcenie na probce z karbami do krzywej z testu na probce bez tego typu
defektow, wykazalo wczesniejsze wystepowanie uplastycznienia materiatu,
rys. lc. Ponadto, nalezy zauwazyé, ze w obszarze sprezysto-plastycznego
zachowania materialu miato miejsce jego lokalne wzmacnianie lub ostabianie.
Réznice w przebiegu nieliniowej cze$ci charakterystyki naprezenie-
odksztalcenie nie przekraczaty jednak 4%.
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