5
NANOMATERIALY W BUDOWNICTWIE

Jezeli podczas ksztattowania ziarna promien r, zmniejsza si¢ jako utamek
lub proporcjonalnie do r;, to r, moze by¢ reprezentowany wyrazeniem:

dr; = A(dr). (5.3)

Poniewaz rownowazny promien r zmniejsza sie stale podczas ksztatto-

wania ziarna, to r moze by¢ reprezentowany przez:

dr = —Brdt +IdW (t), (5.4)

gdzie B oraz I sg staltymi.

W przypadku promienia r,, ktory podczas ksztattowania ziarna zmniej-
sza sie jako cze$c¢ r, otrzymujemy zaleznos¢:

Modele odksztatcenia dla materiatu nanokrystalicznego zdefiniowane
dla réznych podej$¢ do pomiaru ewolucji wielko$ci ziaren podanych
w wyrazeniach 5.3-5.5 przyjmuja postaci:

de, :d{%} :d[M[LjH_ 1 jdt+CDdW(t) ZNAO) (5

r ra )\ ) r r r
de, = d {dﬂ _d (@j (5.7)
der =d[dr /1] = d((Brdt + AW (1)) /) 58)
de, =d {%} ~d (@j (5.9)
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Modelowanie ksztattowania nanostruktur materiatéw litych

W przypadku innych wtasciwo$ci mechanicznych model odwréconej rela-
cji Halla-Petcha (RZHP) zmodyfikowanej przez Zhao jest okreslony przez:

o =0,0+AIr((-1)/2))-G(r(-1)+C(r((-3)/2),  (5.10)

gdzie r*=r1r2r3

Inng wazng wtasciwo$cig mechaniczna materiatu superplastycznego jest
wysoka wrazliwo$¢ intensywnosci naprezenia na zmiane odksztatcenia.
Réwnanie, ktére wigze granice plastyczno$ci materiatu i predkosci od-
ksztatcania w formie prawa potegowego, zazwyczaj przedstawiane jest
w postaci:

o(r)=Ke", (5.11)

gdzie m jest zaleznym od temperatury wspotczynnikiem wrazliwosci in-
tensywnosci naprezenia (WIN); kropka nad symbolem oznacza pochod-
na wzgledem czasu. Logarytmujac obie strony w 5.11, otrzymujemy:

m - 109(a(r)) ~log(K) (5.12)
log(€)

Wspotczynnik wrazliwos$ci intensywnosci naprezen (WIN) jest podsta-
wowym parametrem w ocenie efektéw proceséw ARB, gdyz jego znajo-
mos$¢ pozwala na oszacowanie odksztatcen wywotujacych w przeweze-
niach niekontrolowany rozwdj tamania krystalitow. Realizujgc symula-
cje komputerowe w przypadku aluminium dla dobranych parametréw,
otrzymuje sie zmiany w czasie poszczeg6lnych promieni ziarna przed-
stawione na rys. 5.4a. W wyniku realizacji procesu w 15 etapach otrzy-
mano materiat o strukturze przedstawionej na rys. 5.4b [20].
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