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DESCRIPTION OF VISCOPLASTIC FLOW ACCOUNTING FOR SHEAR BANDING

OPIS LEPKOPLASTYCZNEGO PLYNIECIA Z UDZIALEM PASM SCINANIA

The subject of the study is concerned with ultra fine grained (ufg) and nanocrystalline metals (nc-metals). Experimental
investigations of the behaviour of such materials under quasistatic as well as dynamic loading conditions related with micro-
scopic observations show that in many cases the dominant mechanism of plastic strain is multiscale development of shear
deformation modes — called shear banding. The comprehensive discussion of these phenomena in ufg and nc-metals is given
in [1], [2] and [3], where it has been shown that the deformation mode of nanocrystalline materials changes as the grain size
decreases into the ultrafine region. For smaller grain sizes (d < 300 nm) shear band development occurs immediately after the
onset of plastic flow. Significant strain-rate dependence of the flow stress, particularly at high strain rates was also emphasized.
Our objective is to propose a new description of viscoplastic deformation, which accounts for the observed shear banding.
Viscoplasticity model proposed earlier by Perzyna [4], [S] was extended in order to describe the shear banding contribution.
The shear banding contribution function, which was introduced formerly by Pecherski [6], [7] and applied in continuum
plasticity accounting for shear banding in [8] and [9] as well as in [10] and [11] plays pivotal role in the viscoplasticity model.
The derived constitutive equations were identified and verified with application of experimental data provided in paper [2],
where quasistatic and dynamic compression tests of ufg and nanocrystalline iron specimens of a wide range of mean grain
size were reported. The possibilities of the application of the proposed description for other ufg and nc-metals are discussed.
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Przedmiotem studiéw sa drobnoziarniste oraz nanokrystaliczne metale. Badania doswiadczalne zachowania si¢ takich
materialéw w warunkach obcigzenl quasistatycznych oraz dynamicznych, w powigzaniu z obserwacjami mikroskopowymi,
wykazuja, ze w wielu wypadkach dominujagcym mechanizmem odksztalcenia plastycznego jest wieloskalowy rozwéj form
Scinania — zwany zwojem pasmami Scinania. Wyczerpujaca dyskusja tych zjawisk zawarta jest w [1], [2] i [3], gdzie wyka-
zano, ze forma odksztalcenia w materiatach drobnoziarnistych zmienia si¢, kiedy rozpatrujemy materialy o coraz mniejszym
ziarnie. Dla materialéw o Sredniej wielkosci ziarna mniejszej niz 300 nm obserwuje si¢ rozwdj pasm $cinania zaraz po inicjacji
odksztalcenia plastycznego. Podkreslono takze znaczacy wptyw predkosci odksztalcenia na naprezenie ptynigcia. Naszym celem
jest propozycja nowego opisu odksztatcenia lepkoplastycznego, w ktérym uwzglednia si¢ udziat obserwowanego rozwoju pasm
Scinania. Model lepkoplastycznosci proponowany wcze$niej przez Perzyne [4], [5] zostal rozszerzony z wykorzystaniem
opisu udzialu pasm $cinania. Podstawowa rol¢ w proponowanym modelu lepkoplastycznosci odgrywa funkcja udzialu pasm
Scinania wprowadzona przez Pecherskiego [6], [7] i zastosowana w kontynualnej teorii plastycznosci z udzialem pasm
Scinania w [8] i [9] oraz w [10] i [11]. Dokonano identyfikacji oraz weryfikacji wyprowadzonych réwnan konstytutywnych z
zastosowaniem danych do§wiadczalnych otrzymanych w testach quasistatycznego i dynamicznego Sciskania dla serii prébek wy-
konanych z drobnoziarnistego i nanokrystalicznego zelaza o szerokim zakresie Sredniej wielkoSci ziarna [2]. Przedyskutowano
mozliwosci zastosowania proponowanego opisu do innych metali o budowie drobnoziarnistej i nanokrystaliczne;j.
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