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Cele i formy dziatania

N

L/
Integracja srodowiska

Spotkania plenarne organizowane w réznych osrodkach:

Listopad 2009 w Centrum Naukowo — Technicznym Kolejnictwa w Warszawie

Dwudniowe spotkanie w maju 2009 — Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy
i w Zaktadach Pojazdéw Szynowych PESA w Bydgoszczy

Cykliczne konferencje naukowe:
XXIV SYMPOZJUM MECHANIKI EKSPERYMENTALNEJ CIAtA STALEGO — 22 wrzesnia 2010,
Wroctaw

27th DANUBIA — ADRIA Symposium on Advances in Experimental Mechanics, Sep. 22 — 25,
2010, Wroctaw ‘ |
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Eu ro pa DANUBIA —ADRIA —27 lat (1983 —2010)

Austrian Society of Experimental Strain Analysis

SW|at Croatian Society of Mechanics

Czech Society of Mechanics

N
Y

Hungarian Scientific Socity of Mechanical Engineering
Italian Association for Stress Analysis

Romanian Association for Experimental Stress Analysis
Serbian Society of Mechanics

Slovak Society of Mechanics

Committee of Mechanics

Polish Chapter of SEM - the Society for Experimental Mechanics - 1992

The EURASEM Permanent Committee (R. Bedziriski, L. Dietrich)

2009
EURASEM The European chapter of the SEM




ROZWOJ METOD EKSPERYMENTALNYCH

N
Y

1933 — mikroskop elektronowy, (€. Ruska 10X = SEM, B. von Borries — 1940 TEM,
Oatley CW. 1948-1965)

1938 — tensometr elektrooporowy (simonds, Ruge)
1953 — serwohydrauliczna maszyna wytrzymatosciowa,

1972 — komputerowy system akwizycji danych doswiadczalnych.
1808 Richard Trevithic_k_ -

Opis i modelowanie deformacji metali i .....
Badania w ztozonym stanie naprezenia
Mechanika uszkodzen

Problemy zastosowan inzynierskich

Ruska E: Die elektronenmikroskopische Abbildung elektronenbestrahlter Oberflachen. Z Phys 83, 492-497 (1933)

von Borries B: Sublichtmikroskopische Auflésungen bei der Abbildung von Oberflachen um Ubermikroskop. Z Phys 116, 370-
378 (1940)

Oatley CW: The early history of the scanning electron microscope. J Appl Phys 53, R1-R13 (1982)

Kobayashi A.S., Handbook on Experimental Mechanics, 1987

Mumford P.M., Application of microcomputers to mechanical testing of materials, Metal Progress, 118, 1980




Mechanika uszkodzen — skala zjawisk

[ I | I [ [ I
Naprezenia w skali mikro/makro
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Holler P.,Dobmann G., NDT-Techniques for monitoring material degradation, Mat. Res. Soc. Symp. Proc. 142, 1989, 105-118.
Dobmann G., Lang M., On-line monitoring of fatigue in the LCF and HCF range by using mickro-magnetic NDT at plain
carbon and austenic stainless steel
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Formy rozwoju uszkodzen

N

Racheting — przyrostowe narastanie
Cykliczna plastycznosc
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Mechanizmy i akumulacja

I typ - ratcheting,
brak zakresu liniowej akumulacji
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Politechnika Slaska
Hitachi S-4200 + EDS
(mikroanaliza rentgenowska)

x5000,0dspojenie na granicy
wtracenia Al,O;

Politechnika Slaska

uszkodzen
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Specimen- N15 Stress amplitude = 600 MPa
i<

Damage parameter D
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P91 liniowa akumulacja, cykliczna plastycznosé¢
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Damage parameter D

N/N¢

P54T nieliniowa akumulacja, ratcheting



Doskonalenie metod mechanicznych

# Jednoosiowe
# Zlozone stany naprezenia
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Nowe narzedzia badawcze

Rentgenowska tomografia komputerowa

Maximum Feret Diameter = 332 um

N
Y

areal? =261 pym

Maxi Feret Di =593 um

Wizualizacja porow odlewniczych
w stopie AlSi7Mg

Nie gestos¢ defektow
Istotny jest ksztatt i rozmiar

G. Anzelotti, S. Fintova, R. Kone¢na, G. Nicoletto, CASTING PORE CHARACTERIZATION BY X-RAY COMPUTED
TOMOGRAPHY AND METALLOGRAPHY, 26th Danubia-Adria Symposium on Advances in Experimental Mechanics, Sep.
23rd — 26th, 2009, Montanuniversitidt Leoben / Austria




Doskonalenie metod ultradzwiekowych

I
~“A. Badania wspélczynnikow elastoaksutycznych B podczas proby rozciggania
B=B(xp I, m n)

&

o

1

40 mm

»

B. Badania dwéjlomnosci akustycznej po pelzaniu (liniowe)
A=V -Vp)I(Vy,)
Mierzone: TOF dla fal spolaryzowanychch Li P => obliczenie A

Kowalewski Z.L., Szelgzek J., Mackiewicz S., Destructive and ultrasonic investigation of damage identification in metallic
materials, Key Enginering Materials, 2007, 340, 229-234. 10

Mierzone: TOF(naprezenie) => obliczenie B = (AV/V)/ ¢ (nieliniowe)



Wyniki dla petzania i deformacji plastycznej
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Weryfikacja dla materiatu ze sztucznie
wprowadzonymi uszkodzeniami

Podpowierzchniowe grawerowanie
laserowe,

Ptaskie (w przyblizeniu),
zorientowane pekniecia o
wymiarach 0,5-0,8mm.

Szklane probki z mikropeknieciami

(imitacji uszkodzen wskutek petzania

p——

Acoustic birefringence By [%0]

0

250 500 750
Crack density N, [1/cm?]

1000

J. Szelgzek, S. Mackiewicz, Z.L. Kowalewski, New samples with artificial voids for ultrasonic investigation of material

damage due to creep, NDT and E International, 2009
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Nowe przedsiewziecia badawcze
Maszyna wytrzymatosciowa sprzegnieta z SEM

N

L

VISITEC Projekt i wykonanie skaningowych mikroskopow
MTS elektronowych zintegrowanych z hydrauliczng

maszyng wytrzymatosciowq
SIGMATEST
Styczen 2007

University Erlangen-Nuernberg
Institute for Material Science
Instalacja w 2009

Informacja firmy Elhys sp. z.0.0, Przedstawicielstwa firmy MTS w Polsce.
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Narzedzia analizy mikroskopowej

Skala obserwacji

SEM uktad optyczny

SEM Channeltron Rozdzielczos¢ <6 nm
Czterosekcyjny BSE Visitec, zakres 2um
System EDX (Energy Dispersive X-Ray,
analiza chemiczna), zakres 5um

5. System EBSD (Electron Back Scatter
Diffraction, orientacja metalograficzna)

b ad

Informacja firmy Elhys sp. z.0.0, Przedstawicielstwa firmy MTS w Polsce. 14




Polowe metody pomiaru deformacji

Electronic Speckle Pattern Interferometry (ESPI)
Digital Image Correlation (DIC)

<l

0|

G
ESPI — 106, statyczne pomiary

DIC — 5 x 104, dynamiczne pomiary
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Deformacje lokalne

AISi8Cu3
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0.78 ] B.32 364
AE8 _ ¥ 1.00 -3.78
’ 532 1140 X
-13.6318.03
Deformation [um]
PV= 2047
05-02-2009 08:08:55 Force Displace | Torque strain Deformation [um]
No. N mm Nm 1 PV= 2047
Dantec Eftemeyer GmbH Reference 0 244 0.00977 0.259 -3.05e-005  05-02-2009 08:08:55 Force Displace Torque strain
P — Measurement 13 | 25e+003 | 0.126 0.404 -3.05e-005 No. N mm Nm 1
Reference 0 -2.44 0.00977 0.259 -3.05e-005
Dantec Ettemeyer GmbH
3D012.TED Measurement 13 | 2.5¢+003 0.126 0.404 -3.05e-005

16



Podsumowanie

N

< Celem wspotczesnych badan mechanicznych
jeSt pOznanie ZjaWiSk (deformagji, uszkodzer, akumulacii...) |
roli mikrostruktury.

< Rozw0j metod badan w roznych skalach i ich
sprzeganie, integracja roznych dziedzin.

» Konieczne sq obserwacje lokalne.
“ Metody polowe + mikroskopowe.
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