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1. Wprowadzenie

Liczne badania do$wiadczalne wykazaly, Ze no$no§¢ elementow koristrukcji,_pracujq-
cych w podwyZszonej temperaturze lub poddanych obciazeniom  cyklicznym, zalezy od
czasu ich eksploatacji. Jest to wynikiem stopniowej degradacji struktury materiatu wyraznie
widocznej przyktadowo podczas proby pelzania. Obserwujemy wowczas stopniowy spadek
wytrzymato$ci materialu prowadzacy do zniszczenia elementu po czasie, ktéry okresla
tak zwana wytrzymalos¢ czasowa. Metalograficzne badania struktury metali poddanych
probie petzania w podwyZszonej temperaturze przeprowadzone przez Hayhursta [1]
oraz Dysona i McLeana [2] wykazaly, Zze degradacja struktury materialu, nazywana jego
uszkodzeniem, spowodowana jest powstawaniem na granicy ziaren pustek oraz mikro-
peknigé. Badania te wykazaly rowniez, Ze uszkodzenie struktury materialu ma charakter
kierunkowy, a jego uprzywilejowane kierunki sg §ci§le zwigzane z kierunkami giéwnych
naprezen rozciggajacych. Na tej podstawie mozna stwierdzi€, Ze rozwdj uszkodzenia
prowadzi do obniZenia sztywno$ci oraz wytrzymaloéci materialu a takze powoduje, Ze
material poczatkowo izotropowy nabiera cech materialu anizotropowego.

Problem racjonalnego opisu zachowania si¢ materialu uszkodzonego w fazie poprze-
dzajacej jego zniszczenie oraz okre$lenie czasu do zniszczenia w warunkach pelzania lub
liczby cykli do zniszczenia w przypadku uszkodzenia w warunkach zmeczenia, byt przed-
miotem licznych prac, ktére podsumowane zostaly w szeregu opracowaniach o charakterze
przegladowym [3, 4, 5, 6, 7]. Z prac tych jednakZe wynika, Ze brak jest ogélnej teorii
uszkodzenia materiatu, a wyprowadzone zaleznosci, ktére w wigkszoséci przypadkéw sa
pdlempirycznymi wzorami, moga stuzy¢ do opisu tylko waskiej klasy zagadnien. Z tego
wzgledu wydaje sie celowym poszukiwanie takiego sposobu opisu uszkodzenia materiatu,
ktory uwzglednialby wszystkie stwierdzone doswiadczalnie zjawiska obserwowane w pro-
cesie uszkodzenia, a takze dawalby mozliwosci dalszych uogdlnien na przypadek niepro-
porcjonalnego i cyklicznego obcigzenia. Probg taka, w ktérej konsekwentnie uwzgled-
niono. tensorowy charakter uszkodzenia oraz wykorzystano teori¢ reprezentacji funkcji
tensorowych, przedstawiono w dalszym ciagu niniejszej pracy.

*) Praca niniejsza zostala wykonana w ramach C.P.B.P.02.01 temat 1.10.
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2. Kryterium zniszczenia

W mechanice uszkodzenia stan materialu opisuje si¢ zwykle wprowadzajac do kla-
sycznych zwiazkéw konstytutywnych dodatkowa zmienna stanu uwzgledniajaca degra-
dacje struktury materialu. W niniejszej pracy przyj¢to, Ze zmienna reprezentujacg uszko-
dzenie materiatu jest symetryczny tensor drugiego rzedu D zdefiniowany zaleZznoscia:

D=Dn®n+D,nQ@n+D;n;Qn;, ) n

gdzie D; sa sktadowymi gléwnymi tensora D, a n; sa wektorami jednostkowymi osi sy-
metrii materiatu, ktore pokrywaja si¢ z osiami prostokatnego kartezjanskiego uktadu
wspotrzednych x,, x,, x5. Zapisand rownaniem (1) posta¢ tensora D jest podobna do
tensora £ zdefiniowanego przez Wakulenke i Kaczanowa [8] oraz Murakamiego i Ohno
[9], a wartoéci gtéwne D;, 2, tensoréw D i € wiaze zaleznosé:

2 _
—o i=L23 . @)

Wartosci gléwne D; tensora D zdefiniowano w pracy [10] jako stosunek pola powierzchni
szczelin do pola przekroju materialu matrycy pozostajacego na plaszczyznie o normalnej n;.
W pracy [11] wykazano, ze tensor D prawidlowo opisuje obnizenie wytrzymalosci i sztyw-
nosci materialu ortotropowego, tak wigc uwzglednia wszystkie skutki jakie wywoluje
w materiale regularne uszkodzenie jego struktury wewnetrznej.

W niniejszej pracy -do opisu stanu materialu wykorzystano oba tensory uszkodzenia
D i Q. Tensor D stosowano przy opisie efektéw uszkodzenia, a tensor £ postuzyt do
opisu ewolucji uszkodzenia. Jak juz wspomniano oba tensory maja takie same kierunki
gléwne, a ich wartosci gléwne taczy zwiazek (2) stad istnieje mozliwo§é zamiennego ich
stosowania. .

Podstawowym rownaniem mechaniki uszkodzenia jest rownanie ewolucji, ktére opi-
suje rozwoj uszkodzenia. W niniejszej pracy, podobnie jak u Murakamiego i Sanomury
[12], przyjeto je w postaci funkcji tensorowej:

Q = F(o, Q), (3)

gdzie Q wyraza pochodng czasowg tensora uszkodzenia , a o jest tensorem napreZenia.
Kaczanow w swej teorii [13] postulowal, Ze zniszczenie materiatu nastapi, gdy przekrdj
materialu w wyniku uszkodzenia zredukuje si¢ do zera. Zatozenie to odpowiada osiagnig-
ciu przez jedna ze skladowych £2; wartosci rownej 1. Badania doswiadczalne [1, 2, 3, 14, 15]
wykazaly, 7e zniszczenie materialu nastgpuje przy wartosci skalarnego parametru uszko-
dzenia zawartej w granicach 0,2+ 0,8. Uogdlniajac to na przypadek, gdy stan materiatu jest
opisany tensorem uszkodzenia mozna stwierdzi¢, ze zniszczenie materialu nastapi wowczas,
gdy skladowe tensora uszkodzenia € osiagna konfiguracjg krytyczng S+

W dalszym ciagu niniejszej pracy przyjmuje sig, Ze zniszczenie materiatu przy osio-
wym rozciaganiu nastapi w chwili ¢,, gdy granica plastycznosci lub wytrzymatosci, ma-
lejaca wraz ze wzrostem uszkodzenia, osiggnie warto§¢ aktualnego napreZenia. Proces
ten dla zlozonego stanu naprezenia ilustruje rys. 1, gdzie kolejne powierzchnie plastycznego
plyniecia poczawszy od elipsy Hubera-Misesa f(o;;) =0 dla ¢t =0 poprzez krzywa
A'B'C'D’ dla 0 <t < t, reprezentuja obniZenie wytrzymalosci materialu wynikajace

D, =
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Rys. 1. Powierzchnie plastycznego plyni¢cia materialu uszkadzajacego sig

z ewolucji tensora efektow uszkodzenia D;; od D;; = 0 do D;; = Df}. Poczatek zniszczenia
materialu w zlozonym stanie naprezenia, ktory na rys. 1 przedstawia wektor naprezen oy
ma miejsce wowczas, gdy rozmiary powierzchni plastycznego plyniecia zostang tak zre-
dukowane, ze dotyka ona konca wektora ¢;; w punkcie E. Odpowiada to chwili czasowej
t = t,, gdyz wowczas pojawiaja si¢ bardzo szybko narastajace odksztalcenia plastyczne.
Ich predkos¢ &f; obliczona przyktadowo ze stowarzyszonego prawa plynigcia jest o kilka
Tzeddw wyzsza od predkosei ustabilizowanego pelzania w drugim etapie, stad uzasadnione
wydaje si¢ zaloZenie, 2e¢ skladowe tensora D,; odpowiadajace krzywej ABCD na rys. |
tworza konfiguracje krytyczna.

Tak przyjete kryterium zniszczenia wymaga znajomosci skltadowych tensora Djf7,
przy ktérych zgodnie z Hayhurstem [1], speiniony jest warunek zniszczenia zdegradowanej
struktury materialu. W przypadku materialdw ciagliwych uzasadnionym wydaje si¢
utoZzsamianie tego warunku z warunkiem plastycznosci sformulowanym dla materialu
uszkadzajacego sig¢, ktory opisywalby redukcje wytrzymatosci materialu przedstawiona
na rys. 1. W pracy [16] wyprowadzony zostal taki warunek dla materiatu ortotropowego
w formie izotropowej funkcji skalarnej tensora naprgzenia o i tensora efektow uszko-
dzenia D:

f(e,D) = 0. @

Posta¢ warunku plastycznosci (4) zgodnie z teoriag niezmiennikow skalarnych [17] zostata
przyjeta w formie wielomianu:

Citr2o+ C,trS$2+ CytrDo?—0d = 0, (3)

gdzie C,, C,, C, sa stalymi materialowymi oé$rodka z mikropgknigciami, o, jest granica
plastycznoéci materiatu bez uszkodzenia, a S jest dewiatorem napreZenia.

Wystepujace w réwnaniu (5) stale materialowe mozna obliczy¢ analizujac takie stany
naprezenia jak: osiowe rozciaganie wzdhuz dwoch osi symetrii materialu okreslonych
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przez kierunki osi x, 1 x, oraz réwnomierne dwukierunkowe rozcigganie. Otrzymuje si¢
woéwcezas uklad réwnan:

2
C, +? C,+D, Cy = (04/010)%,
2 2
C, +? C,+D,Cy = (00/0;0)% (6)

2
Cl +? C2+(Dl +DZ) C3 = (GO/TO)Z’

a wystepujace w nim granice plastycznosci dla wymienionych wyzZej stanéw naprezenia
610,020, To powinny by¢ wyznaczone na drodze do§wiadczalnej lub teoretycznej. Wyzna-
czenie powyzszych granic plastycznoscei stanowi kluczowy problem jaki napotyka si¢
podczas postugiwania si¢ proponowanym kryterium zniszczenia wyrazonym réwnaniami
(3) i (4). Z tego wzgledu wydaje si¢ celowym podanie sposobu umozliwiajacego szybkie
i dostatecznie doktadne ich wyznaczenie. W niniejszej pracy wykorzystano do tego do$-
wiadczalne i teoretyczne modele materiatu uszkadzajacego sig.

3. Badania doswiadczalne

Wstepem do rozwazan teoretycznych nad modelami zniszczenia materialéw z uszko-
dzeniem byly badania do$wiadczalne [18, 19], ktére pozwolity okresli¢ zaleznosci granic
plastycznosci 0,4, 050 0d dlugosci szczelin w materiale uszkadzajacym si¢. Materiat taki

Rys. 2. Model materialu uszkadzajacego si¢ z szachownicowym ukladem szczelin
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byt modelowany przy uzyciu pltaskich prébek z otworami w ksztalcie waskich prosto-
katnych szczelin rozmieszczonych szachownicowo oraz na siatce kwadratu. Calo$¢ wyni-
kéw doswiadczalnych dotyczacych kwadratowego ukladu otworéw mozna znalezé w pra-
cach [10, 20, 21], natomiast w niniejszej pracy przedstawione zostang wyniki badan uzu-
petniajacych, ktore przeprowadzono dla szachownicowego ukladu otworéw przedsta-
wionego na rys. 2. Badania te, prowadzone przy osiowym rozciaganiu pod réznymi ka-
tami w stosunku do osi otworéw wykazaty, Ze strefy plastyczne rozwijajace si¢ pomigdzy
sasiednimi pgknigciami maja charakter waskich pasm poslizgu, zaznaczonych na rys. 2.,
ktorych uktad I lub II zalezy od kierunku obciaZenia oraz od diugosci szczelin. Na rys. 3
zestawiono zdjecia probek o dlugosciach szczelin 4, 6, 8 i 10 mm, rozciaganych osiowo
pod réznymi katami w stosunku do osi symetrii uktadu szczelin. Na zdjeciach widoczne sa
linie przetomu, ktére odpowiadajg strefgm uplastycznionym. Mozna zaobserwowag,
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Rys. 3. Zdjecia probek. modelujqcych material uszkadzajacy si¢ o dtugosci szczelin 4, 6, 8 i 10 mm.

6 Mech. Teoret. 1 Stos. 1/89
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Rys. 4. Zalezno$¢ granicy plastycznosci przy osiowym rozciaganiu o,o od rozmiarow uszkodzenia 2,
dla uktadu kwadratowego
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Rys. 5. Zalezno$¢ granicy plastycznosci przy osiowym rozcigganiu o, od rozmiarow uszkodzenia 2,
dla ukfadu szachownicowego

ze dla prébek o dlugosci szczelin I < 8 mm dominuje I mechanizm, a dla szczelin o diu-
gosci / > 8 mm dominuje II mechanizm uplastycznienia. Na rys. 4 i 5 przedstawiono
wyniki badan obrazujace zalezno$¢ wartoéci granicy plastycznosci ¢, od diugosci szcze-
liny dla obu ukladéw otwordw.

4. Modele teoretyczne

Podjeto takze probe okreslenia wartosci granic plastycznoei ¢y, 050 1 Ty dwoma
metodami teoretycznymi, opisanymi w pracach [11, 21]. Pierwsza metoda polegala na
analizie mechanizmdw zniszczenia zwigzanych z rozwojem stref plastycznych migdzy szcze-
linami (rys. 3). ZatoZzono, ze zniszczenic materialu nastgpuje wskutek rozwoju tych stref
majacych charakter pasm scinania oraz, Ze material matrycy uplastycznia si¢ zgodnie
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z warunkiem Hubera-Misesa, przy czym w obrgbie pasma $cinania wystgpuja tylko napre-
Zenia normalne ¢ i styczne v. Warunki réwnowagi pojedyficzego ogniwa struktury ma-
terialu pokazanego na rys. 2 daja w efekcie warunek plastycznosci w postaci:

Ayoi+Bio3+Cio,0,—05 =0, (N

gdzie mnezniki 4;, B;, C; sa funkcjami kata « okreflajacego kierunek obciazenia oraz
zaleza od wymiaréw /, ¢, P charakteryzujgcych geometri¢ ukladu szczelin. Mnozniki te
maja ponadto postaé zalezng od przyjetego ukladu stref plastycznych. Szczegélowa postaé
tych zalezno$ci mozna znaleZ¢ w pracach [22, 23]. Z warunku plastycznosci (7) uzyskuje sie
nastgpujace zaleznosci okredlajace o4, 020 1 To:

= I_Mﬁ oo dla /< 07131P
010 =\ sinf, /' 1+2sin?B, (8a)
(1-1ly2 P) g, dla /> 0,7131P,
1—-12¢/P
020 = — ,__1____7_/,, 00, (8b)
sin B, }/ 1+ 2cos?p,
, ]/2/2——1/P_ <o, dla [ < 0,8502P
Ty = smﬂ,]/l +2- cos?f, . (8¢)
(1-1/y2 P)- o, dla / > 0,8502P

Podwodjne wartosci ¢, i Tp wynikaja stad, ze dla roznych dlugosci szczelin / moze pojawié
si¢ T lub IT mechanizm uplastycznienia. \

Druga metoda teoretycznego wyznaczenia granic plastycznosci 0,4, 0,9 I Ty nazywana
metodg energetyczna bazuje na zaloZeniu, Ze uplastycznienie materiatu nastgpuje w chwili,
gdy energia odksztalcenia sprezystego zgromadzona w materiale osigga wartos¢ krytyczng.
Obliczono wigc energi¢ sprezysta materialu matrycy @,, i energic sprezysta ujednorod-
nionego materialu zastgpczego @,. W chwili uplastycznienia energie te musza by¢ rowne
wartosci krytycznéj, ktorej wartosé nie jest znana, jednak do obliczenia 6,9, 059 i T
wystarczy porownanie @,, z @, . Energi¢ sprezysta ujednorodnionego materiatu zastgpczego
wyprowadzono w pracy [21] w postaci funkcji skalarnej:

D,

(1+D)E

SR At PN 1+» 3
(Dz—Ttra+ 2B trS +2

tre2D, )

gdzie » i F sa stalymi sprezystosci materialu przed uszkodzeniem. Znacznie trudniejsze
jest zapisanie energii odksztalcenia sprezystego zgromadzonej w materiale matrycy @,,.
Postuzono si¢ w tym celu metoda przyblizona, poniewaz §ciste rozwigzanie wymaga
okreslenia rozkladu naprezed wewnatrz ogniwa struktury materiatu. Metoda ta polegata
na analizie statycznie dopuszczalnych pdl napreZen, a jej szczegélowy opis zawjeraja
prace [11, 16, 21]. Poréwnanie otrzymanych wyrazen na @, i @, prowadzi do zwiazkow
okreslajacych poszukiwane granice plastycznosoi:

o . ‘ ¢ms'r -
YV 12E+2Dy

6*



452 A. LitEwka, E. RoGgaLska

020=]/ﬂ2_’/‘°_ - 0y, : (10)
14+4EyD,

T . l/ d)m.fr
o (I1=v)/E+2y(D,+Dy)

Wartos$¢ statej y, ‘jak pokazano w pracy [10], wynosi:
7 _ D
Y= 4E(1+Dy)
Wartoé¢ @, jest srednia z dwéch wartosci granicznych @,y 1 Dy, zapisanych nastgpuja-
cymi réwnaniami:
— dla osiowego rozciagania w kierunku x,:
(1—y2 I/P)o32E dla 0 </ <y2 P[2
@md‘ = — —_—
0 dla PY2[/2<i1<y2P
D,y =(1-1[y2 P)e32E dla 0<1<y2P,
— dla réownomiernego dwukierunkowego rozciggania:
- I(l—;/il/P)(l—vﬂ/ilv/P) 03l/E dla0<I<y2P[2
" 0 dlayZ P2 <1< y2P
D, =(1=yV2t/P)(1 —v+ Y2 w/P)e3/E dla 0 <! < 2P,

Odpowiednie krzywe na ‘rys. 4, 5, 6 1 7 przedstawiaja wyniki teoretyczne otrzymane z obu
metod. ze wzordw (8) i (10) oraz wyniki doswiadczalne. Zgodno$é tych wynikéw wskazuje
na poprawno$¢ przyjetych zatoZzen przy wyznaczaniu teoretycznych wartosci granic
plastycznosci.

Przedstawione wyniki moga by¢ wykorzystane do okre$lania ze wzordéw (5) i (6) kry-
tycznej konfiguracji skladowych tensora uszkodzenia Q*. Z rys. 4, 5, 6 i 7 wynika, Ze

0 4

—krzywa z réwn(s15)wg (22]

-—-krzywa z rOwn.[9c}wg [21]

L L

o]
1
05 ;2 . :0

Rys. 6. Zaleznos¢ granicy plastycznosci przy dwukierunkowym rownomiernym rozeiaganiu Ty od rozmiaréw
uszkodzenia (2, dla ukladu kwadratowego
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Rys. 7. Zalezno granicy plastyeznoéci przy dwukierunkowym rownomiernym rozciaganiu Tp od rozmiardéw
uszkodzenia £2, dla ukladu szachownicowego

istnieja proste zaleznoéci wigzace granice plastycznosci materialu uszkodzonego z granica
plastyczno$ci materialu przed uszkodzeniem w postaci:

o0 =Ty = (1"91)"'0,

020 = (1=923) 0. a

Zwiazki (11) maja podobna budowe do zwigzkéw wyrazajacych naprgzenia efektywne
materialu uszkodzonego.

5. Zastosowanie proponowanego kryterium zniszczenia

Omoéwione kryterium zniszczenia moze by¢ zastosowane w roéznych przypadkach
uszkodzenia materialu o ile znana bedzie postaé prawa ewolucji uszkodzenia (3). Wydaje
si¢ iz najlepiej zbadane zostaly dotychczas zjawiska towarzyszace uszkodzeniu materiatu
przy pelzaniu metali w podwyZszonej temperaturze. Na podstawie badan przeprowadzo-
nych przez Johnsona, Hendersona i Mathura [24], Hayhursta [1], Dysona oraz McLeana
[2] mozna sformulowaé nastgpujace zasady rzadzace rozwojem uszkodzenia materiatu:
1. Uszkodzenie w postaci mikropekni¢é i pustek rozwija si¢ w plaszczyznach nachylonych

pod katem 90° do kierunkéw gléwnych napreZen rozciagajacych.

2. Naprezenie $ciskajace nie wywoluje uszkodzenia materiatu.

3. Wielko$é. uszkodzenia wzrasta wraz ze wzrostem napreZzen gléwnych rozciagajacych
i jest zalezna od ilosci energii doprowadzonej do ciata z zewnatrz na skutek podwyzsze-
nia jego temperatury oraz jego obcigZenia.

Z czysto matematycznego punktu widzenia najogélniejsza postaé prawa ewolucp
uszkodzenia (3) moze byé zapisana w formie réwnania:

Q= YuG, i=1,2,.9, (12)
i
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gdzie G, jest zbiorem dziewigciu generatoréw tensorowych:
| Lo,o% Q, 9% 094+ Q0,022 + Q0?,
Q26 +0822, 6222 4 Q202
a a; s3 funkcjami wielomianowymi niezmiennikéw skalarnych:
tre, tre?, tra3, trQ, trQ2, tr3,
tre2, troQ?, tre?Q2, tro2822.

Uwzgledniajac zalezno$¢ (12) oraz przedstawione powyzej doswiadczalnie stwierdzone
prawa rozwoju uszkodzenia mozna przyja¢ nastgpujaca posta¢ réwnania (3):

Q= B, c*, (13)

gdzie o* jest zmodyfikowanym tensorem napre¢Zenia wyrazonym przez jego wartosci
gléwne przyjete w taki sposéb, Ze naprezenia gléwne rozciagajace pozostaja niezmienione,
natomiast naprezenia gtéwne Sciskajace przyjmuje si¢ rowne zeru. Mnoznik B jest stala
zalezna od temperatury i rodzaju matriatu, a @, przedstawia energi¢ odksztalcenia spre-
zystego, nagromadzona w materiale w wyniku jego obciazenia. Rozpisujac w réwnaniu (13)
wyrazenie na @, zgodnie z zaleznoscia (9) prawo ewolucji uszkodzenia przybiera postaé:

: 1-2v l+» . D,
— sz et S 2 4
Q [ E tric 4 5F tr 21+ D) E tro D] Bo*. (19
Weryfikacje zaproponowanego kryterium zniszczenia i prawa ewolucji uszkodzenia
przeprowadzono wykorzystujac wyniki badan doswiadczalnych dla osiowego rozciagania -
stali Cr — Mo — V w temperaturze 873°K podane przez Conwaya w pracy [25]. Prawo
ewolucji uszkodzenia (14) po jego zapisaniu dla osiowego rozciagania przyjmuje postaé
réwnania rézniczkowego:
1-0Q, R
ToG 407 d2, = Ko3dt, (15)
gdzie K = B/2E, a o jest napreZzeniem rozciagajacym. Po scalkowaniu réwnania (15)
mozna obliczy¢é czas do zerwania elementu:

t, = [ ——;— In|Q}—02,+1|+ — arctg 2'(%* —40 30230]

1/ 3 V3
gdzie w miejsce 2, nalezy podstawié skladowa krytyczna tensora uszkodzenia £2;; obli-
czona ze zwiazku:

R (16)

Qr=1--2, (17)
Go
ktory wynika bezposrednio z réwnania (11).

Na rys. 8 zestawione sa wyniki badan doswiadczalnych Conwaya [25] oraz rezultaty
teoretyczne obliczone z rownan (16) i (17) dla k = 1.49 10~1° 1/MPa5h oraz ¢, = 440 MPa.
Dobra zgodno$¢ wynikéw wskazuje na to, ze przyjety model zniszczenia poprawnie opi-
suje proces pelzania stali Cr — Mo — V w temperaturze 873°K.
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Rys. 8. Zalezno§¢ czasu do zniszczenia od naprezesi przy osiowym rozciaganiu dla stali Cr-Mo-V w tem-
peraturze . 873°K

6. Podsumowanie

Sformutowane w pracy kryterium zniszczenia obejmuje warunek plastycznoéei ma-
terialu uszkadzajacego sie (5), uklad réwnahd prowadzacy do obliczenia stalych materia-
towych (6) oraz réwnanie ewolucji uszkodzenia (13). Z zaproponowanego kryterium
zniszczenia mozna skorzysta¢ pod warunkiem, Ze znane sa warto$ci granic plastycznosci
materialu uszkodzonego ojo, 020 i To. Omoéwione w niniejszej pracy metody teore-
tyczne i do§wiadczalne wyznaczania tych granic plastycznosci daty w rezultacie wzory (11)
przyblizajace z dostateczna dokladnoscia wartosci tych granic plastycznodci. Sformutlo-
wane kryterium zniszczenia postuzyto do stworzenia teoretycznego modelu dla zniszczenia
metali w III fazie pelzania. Dobra zgodnosé wynikéw badan dos§wiadczalnych uzyskanych
dla osiowego rozciggania potwierdzila poprawno$¢ przyjetego kryterium zniszczenia.
Kryterium to moze byé jednak z powodzeniem wykorzystane dla dowolnego zlozonego
stanu napreZenia.
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Peswme

MEXAHM3M PA3PYHIEHHWA MATEPHAJIOB C INTOBPEXIEHHWEM

B paGote ¢opmyIHpyeTcst YCIOBHE PaspylLIeHdsI [JsI MaTepHanoB ¢ NoppexpeHuem. s aroro
HMEHATCA TEOPHIO PENpe3eHTAalMil TEeH30PHbLIX (YHKLHMI M TeH30p NMOBPEXKIEHMS, KOTOPBIA OMMCHI-

BaeT COCTOSIHHC MOBPEKIECHHOrO MaTcpualia. 310 YCJIOBHE, COCTABJIAKINHECA H3 YCIOBAA MJIACTHY-
HOCTH 1A NMOBPEXIAECHHOrO MaTepHaia ¥ 3aKOHA 3BOJIOLKM NOBPEKACHMA, HCHOJB3YETCS IJISI ONH-

-
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CaHMA Pa3pyLIEHHSA METAIJIOB B TPETEM ITalle MOJI3YUECTH B MOBBIUEHHONH TEMIEpPaType. DTO NMpPaBHib-
HOCTh TIPOBEPSIETCA C HCIIONB30BaHHEM JIKCIIEPHMEHTANIBHBIX pe3ynbTatoB mns cramu Cr-Mo-V B Tem-
nepatype 873° K.

Summary

RUPTURE MECHANISM FOR DAMAGING SOLIDS

The aim of the paper is to formulate the fracture criterion for damaging solids. To this end the theory
of tensor function representations was utilised together with the tensorial damage variable describing the
state of the material with the deteriorated structure. This criterion, consisting of the yield criterion for
damaging solids and damage evolution law, was used to describe the third stage of creep of metals at ele-
vated temperature. Its validity was verified by employing the experimental results for uniaxial tension of
Cr-Mo-V steel et temperature 873°K.

Praca wplyngla do Redukcji dnia 17 lutego 1988 roku.



