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Streszczenie pracy doktorskiej pt.

»EKsperymentalno — numeryczna analiza procesu pekania stali konstrukcyjnych”

Ocena wytrzymato$ciowa elementéw konstrukcyjnych zawierajacych szczelinopodobne
defekty powinna opiera¢ si¢ na rezultatach badan eksperymentalnych i wynikach obliczen
numerycznych uzyskanych na podstawie symulacji obcigzenia tych elementow.

W pracy przyjeto teze, ze precyzyjna ocena wytrzymatoséci elementéw konstrukcyjnych
mozliwa jest na podstawie analizy lokalnych pol naprezen, przeprowadzonej na bazie badan
eksperymentalnych oraz numerycznych. Istnieje konieczno$¢ zastosowania hybrydowych
metod badawczych — taczacych badania eksperymentalne oraz symulacje numeryczne. WyniKi
eksperymentalne oraz rezultaty obliczen numerycznych muszg by¢ ze sobg powigzane oraz
wzajemnie si¢ uzupetniac.

Przeprowadzono przeglad literaturowy dotyczacy analizowanych w pracy zagadnien.
Szczegolng uwage zwrocono na charakterystyke podziatu kryteriow pekania materiatu na
globalne i lokalne oraz na wyznaczanie podstawowych charakterystycznych wielkos$ci
uzywanych w tych kryteriach.

Do programu badan przyj¢to rézne materialy, tak aby charakteryzowaly si¢ odmienng
mikrostrukturg, zrdéznicowanymi poziomami charakterystyk wytrzymato$ciowych oraz
odporno$ci na pekanie. Analizowano stale S355, 42CrMo4 oraz zeliwo sferoidalne ADI.
Wykonano préby jednoosiowego rozciggania oraz testy odpornos$ci na pekanie. Badania
przeprowadzono w szerokim zakresie temperatur, tak aby uzyska¢ r6zne mechanizmy pekania.
Na podstawie badan odpornos$ci na pekanie opracowano krzywe przejs$cia krucho-plastycznego
rozpatrywanych stali. Wykonano numeryczne modele probek, tozsamych z probkami
wykorzystywanymi w testach eksperymentalnych. Modele numeryczne oraz symulacje
obcigzenia wykonano w programie Abaqus 6.12-2.

Przeprowadzono badania w celu definicji oraz kalibracji zwigzku konstytutywnego
materiatu. Zastosowano kilka podejs¢ pozwalajacych na okreslenie krytycznych wartosci
rzeczywistych naprezen oraz odksztatcen. Procedure kalibracji przeprowadzono wedlug
metodologii zaproponowanej przez Bai-Wierzbickiego oraz Neimitza. Procedura kalibracji

uwzgledniata wplyw sktadowych naprezen, odksztalcen, parametru tréjowosci naprezen # oraz



parametru Lode. Niezwykle wazne, w szczegdlnosci dla materiatow o znacznej plastycznosci,
jest wprowadzenie do procedury kalibracji funkcji opisujacej ostabienie materiatu. Pozwolito
to na uzyskanie bardzo dobrej zgodnosci wynikow uzyskanych eksperymentalnie
I numerycznie, mianowicie w obszarach o wysokich poziomach plastycznos$ci, gdzie wystgpuje
nieciggto$¢ materiatu.

Zwiazki konstytutywne materialow zastosowano podczas obliczeh numerycznych
w obszarach przed frontem szczeliny w probkach trojpunktowo zginanych SENB ze stali S355
i 42CrMo4. Obliczenia wykonano dla probek, w ktorych wystepowaty rézne mechanizmy
pekania: tupliwy, mieszany i catkowicie ciggliwy. Wyznaczono rozktady naprezen, odksztatcen
oraz parametru trojowos$ci naprezen 5 przed wierzchotkiem peknigcia. Wyznaczono krytyczne
poziomy naprezen rozwierajacych analizowanych stali. Okre§lono wymiary oraz
rozmieszczenie powierzchni, na ktérych realizuje si¢ pekanie kruche.

Przedstawiono procedure pozwalajaca na korekt¢ odpornosci na pgkanie, z uwzglednieniem
wplywu wymiarow geometrycznych elementéw innych niz normatywne. Zaproponowano
formute umozliwiajaca korekte odpornosci na pekanie z uwzglednieniem wplywu wiezow
ptaskich oraz w kierunku grubosci poprzez zastosowanie zaleznosci Q(T;). Korekta odpornosci
na pekanie jest mozliwa dzigki nowatorskiemu sposobowi obliczania parametru
Q zaproponowanemu w pracy.

W podsumowaniu pracy sfomutowano wnioski, ktore potwierdzaja realizacje postawionych
celow badawczych oraz stuszno$¢ sformulowanej tezy pracy — zastosowanie hybrydowego
podejscia taczacego metody eksperymentalne i symulacje numeryczne pozwala na doktadng

I wiarygodng analizg wytrzymato$ci elementow konstrukcyjnych.



