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При исследовании процессов деформации и разрушения необходимо более адекватно учитывать структуру материала, а в частности, форму, размер и свойства структурных составляющих [1]. В настоящее время, для исследования процессов деформации и разрушения, используются компьютерные системы инженерного моделирования, анализа и оптимизации, такие как, MSC.Nastran, MSC.Marc и др. Большинство моделей обрабатываемых материалов, создаваемых в вышеперечисленных программах, рассматриваются как изотропные тела, без учета структурных составляющих и анизотропии. В итоге снижается точность определения значений напряженно-деформированного состояния обрабатываемой заготовки и инструмента, а также основных технологических параметров процессов [2].
Предлагаемые методики учета реальной структуры материала позволяют строить соответствующие конечно-элементные модели (КЭМ). Однако результаты компьютерного моделирования, по ряду причин, могут расходиться с реальными экспериментальными исследованиями. Поэтому целью данной работы является проверка адекватности компьютерного моделирования, на примере процесса одноосного растяжения сплава АД1 с учетом структуры материала.
Для проверки адекватности предложенной модели учета реальной структуры материала, было выполнено экспериментальное исследование. Исследовался процесс одноосного растяжения плоского образца с размерами 92×9,2×0,25 мм из технически чистого алюминия. Образец подвергался одноосному растяжению со степенью деформации 10 %. Для соответствующего реального образца, используя разработанную методику, была построена КЭМ с учетом зеренной структуры [3]. Критерием адекватности предложенной модели является деформационное поведение отдельных зерен исследуемого материала. Структура технически чистого алюминия представляет собой совокупность зерен α-твердого раствора, отличающихся друг от друга кристаллографической ориентацией. Поэтому были выделены три основные группы зерен приблизительной одной ориентации, которые в поляризованном свете окрашиваются в индивидуальный цвет: голубой − зерна этого цвета в направлении приложения сил имеют самые высокие прочностные характеристики (Е=7700 кг/мм2; σв=11,6 кг/мм2; σ0,2=0,4 кг/мм2; δ=20 %); «морской волны» − механические свойства этих зерен следующие: Е=7500 кг/мм2; σв=9 кг/мм2; σ0,2=0,4 кг/мм2; δ=35 %; «золотой» − Е=6400 кг/мм2; σв=5,94 кг/мм2; σ0,2=0,4 кг/мм2; δ=70 %.

В результате проведенных исследований были получены реальная структура образца после деформации 10 % и соответствующая КЭМ. Размеры случайно выбранных зерен вдоль направления деформации и поперек на реальном образце и КЭМ образца отличаются в среднем на 3÷7 %. Подобная разность в размерах объясняется большими трудностями проведения измерений в одних и тех же сечениях зерен. Однако полученные результаты говорят о возможности использования предлагаемых методик для исследования процессов деформации и разрушения.
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