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ANATOLIUSZ JAROWLUK, MICHAL CZECH, JERZY KOLYBKO (BIALYSTOK)

1. Wst@p

Jedng z metod sluzqcych do opisu zjawisk reologicznych _]E:St métoda dobory
odpowiedniego modelu reologicznego. W dotychczasowej literaturze brak bylo
wskazowek, jak nalezy wyznaczaé¢ parametry bardziej ztozonych nieliniowych modeli
reologicznych. Autorzy postawili sobie za cel wyznaczenie parametréw nieliniowego
modelu reologicznego, zaproponowanego przez A. JAKOWLUKA w pracy [1] (rys. 1)

Rys. 1. Model rcologiczny Rys. 2. Zmodyfikowany
A, JTAKOWLUKA [l] . model reclogiczny

W trakeie wyznaczania parametrow czeéei nieliniowej napotkano na pewne trudnosci
matematyczne. Uniknigto tych trudnodci rozdzielajac nieliniows cze$é modelu na
dwie prostsze czgéci nicliniowe polaczone szeregowo (rys. 2). Model ten sklada sig
z trzech elementéw liniowych i pigciu nieliniowych. Tak zmodyfikowany model,
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przy przyjeciu zaloZenia, Ze ¢zas umocnienia f, nic zalezy od warto$ci naprezenia
o pozwolit w sposéb wzglednie prosty wyznaczyé jego parametry,

Wyznaczenie parametréw tego modelu autorzy dokonali opierajge sig na wy-
nikach préb pelzania stopu aluminium Al-Mg-Si (PA4), podanych w pracy A.
JAKOwLUKA [2]; wspotrzedne krZzywych pelzania z tych badan zestawiono w tablicy
1. Wyniki te dotycza préb pelzania, przeprowadzonych w jednoosiowym stanie
naprezenia w temperaturze 7=296"K.

Tablica 1. Wspélrzedne krzywych ¢ (£)

; E5r [%]

(] o=288,6" 6 =290,4 o==302,9 o—333,4
[MN/m?] [MN/m?] {MN/m?] ' [MN/m?]

0 1,618 1,642 2,201 4,433

1 - 2,010 - 2,034 2,603 5,165

5 2,107 2,162 2,727 5,437

10 2,162 2,209 2,793 5,581

25 2,237 2,282 2,885 5,862

50 2,290 2,336 2,961 : 6,135

100 2,347 2,392 3,039 6,470

150 2,390 2437 3,107 6,695

2. Wyznaczanie parametréw modelu

2.1. Wyzaczanie parameiréw czedci linjowej modelu. Dla umozliwienia rozdzielenia
krzywych petzania, ktérych wspolrzedne sa podane w tablicy 1, na cze$ci opisy-
wane przez liniowa i nieliniows cze$¢ modelu przeprowadzono préby pelzania przy
c=288,6 [MN/m?] z pelzaniemn wstecznym przy odciaZzeniu. Wyniki tych préb
przedstawiono na rys. 3, Linig przerywang naniesiono $rednia uzyskana z trzech
préb.

Parametr ciala Hooke’a dla badanego stopu i temperatury, w ktérej przepro-
wadzono préby, wynoszacej T==296°K, zostal wyznaczony z nastepujacego zwigzku
podanego przez A. JAKOWLUKA w pracy [1]:

2.1} E,, (T)=90,45—0,05814 T [GN/m?]

stad
Egq=73,24 [GN/m?].

Odksztalcenie elementu Kelvina-Voigta przy stalym obciaZeniu opisuje naste-
pujacy wzdr: :

G
2.2) | “©= 5 (1-—e "7,

gdzie 7, =n,/E, oznacza czas retardacji, #, wspétezynnik IepkoSei oraz E, modut
sprezystoded,
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Rys. 3. Krzywe pelzania przy 0—288,6 [MN/m?] z pelzaniem wstecznym po odciaZeniu. Linia
przerywana — krzywa Srednia z trzech préb,

Odksztalcenie nawrotu sprezystego okreSlone jest za pomocg wzoru w postaci
nasiepujace]; : :
(2.3) e, =g, e,

gdzie &,; ozZnacza odksztalcenie dla 1=+, przed odcigzeniem, a t, czas obciaZenia.
Dla czasu ¢, =24 [h] odksztalcenie e,, =0,00058, a dla czasu #, =30 [h] ,, =0,000025
(rys. 3). Na podstawic wzoréw (2.2)1(2.3) i powyzszych danych wyznaczono wartosei
E,i 1y, gdzie E,=457350 [MN/m?], 7,=9,5419 [h]. Stad #,=7, E,=4,36-10°
[MNm~2h]. Cbliczone wartoéci odksztalcern dla elementéw lintowych modelu
zestawiono w tablicy 2.
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Tablica 2. Odlisztalcé‘nia czesck liniowej modeln
, e i%] : £, %]
[h] o IMN/m?] - o IMN/m?] _
2886 2904 3029 3334 288,6 2904 o309 3334
0 0,000 0,000 0,000 0,000
1 0,006 0,006 0,007 0,007
5 0,026 0,026 0,027 0,030
10 0,041 0,041 - 0,043 0,047
25 {9394 0397 0414 0455 | 4459 0,059 0061 - 0068
50 0,063 0,063 0,066 0,073
100 0,063 0,063 0,066 0,073
150 0,063 0,063 0,066 0,073

2.2. Wyznaczanie parametedw czesci nicliniowej modelu reologicznego. FElement nielinio-
wy sprezystoplastyczny. Element ten pozwala wyznaczy¢ nafychmiastowe odksztal-
cenia plastyczme, gdy o= R..

PoniewaZ suwak na powierzchni 1 przenosi naprezenia réwne granicy plastycz-
noéci R,, to na sprezyne dziala napreZenie ¢ — R,. Granicg plastycznoéci wyznaczamy
z nastépujaccego wzoru podanego w pracy [l]:

2.4 . R(T)=397,8--0,4443 T [MN/m?].
Dla T=296°K, R,=266,3 [MN/m?]. '

 Modut sprezystodci sprezyny wyznaczymy z nast@pujqcégo WZOI:

(2.5) | E=— dla  i=1,..,4,

E14

gdzie &y;=&g;— &g, &p; Oznacza odksztalcenie w chwili 1=0 przy napreZenin gy, gy, -
odksztatcenie ciata Hooke’a przy naprezeniu a;. Dla czterech wartoSci napreZen
uzyskano nastepujace moduly, kidre ze wzglgdu na mefode wyznaczania beda
-modulami siecznymi:

o, =288,6 [MN/m?], FE,=182L19 [MN/m?],
0, =290,4 [MN/m?], E,=19357 [MN/m?],
05,=>302,9 [MN/m?], E;=2048,1 [MN/m?],
7,=333,4[MN/m?], E,=1686,8 [MN/m?}.
‘Wyznaczone wartodci moduldéw wskazuja, ze sa one zalezne od napreZenia. Metoda
najmniejszych kwadratéw wyznaczeno nastepujaca funkcje E (o)
2.6) ' E (5)= —0,52268 02| 321,23 6—47307,7.
Element lepkoplastyczny z wmocnieniem. Ta cze$¢ modelu sklada sig z trzech

czescl nieliniowych: nieliniowego thumika typu Newtona; powierzchni krzywoli- -
niowej suchego tarcia 2, powodujacej zmiennos¢ sily tarcia w zaleznofci od ezasu
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i poziomu napreZenia; powierzchni tarcia suchego 3 stycznej do powierzchni 2,
realizujacej pelzanie ustalone w wyniku stalej sily tarcia. WartoSci wspolezynnika
lepko$ci #. zostaly wyznaczone zZe wzorn

l Gi_TRe
2.7

”i B '-:“2(0: O-L') ’
gdzie ,
2.8 B0, 0)=£ (0, 0)—E,(0, 7).

Wielkosé & (0, o) wyznaczono Ze WZoru Opisujacego prédkos’é pelzania podanego
w pracy autorow [3]: o
(2.9 £{t, 0)=B (1) "V,

dla ktérego na podstawie danych do$wiadezalnych wyznaczono funkcje B (¢) i n (¢),
gdzie

t
(2.10) Iz B()=—12,7798—225159 th¢ g rsromram s T

—(1,261—12,6)2 e#(O,zsr—e,zs)ﬂ

g - 45

e

+

oraz

t
(2.11} n{1)=4,297847,9547 th 15¢—0-03370+0,73918 sin [(i— 5)/1501 °

Wielkosci &, (0, ) obliczono ze wzoru uzyskanego przez Zrézniczkowanie wzoru
(2.2): )
o 1

: e e — —t'1y
(2.12) &, 7 Tie L

Wspolezynniki lepkosci # obliczone wedtug wzordw (2.7)-(2.12) sa Zestawione
w tablicy 3. ‘
‘Tablica 3. Wspolezynniki leplkosei # (¢)

U]*Re

a & (0, a,)-10° 2,00, 0)-10°  |[E(0, o) — 8,0, o]+ 1y =— )
IMN/ny?] {1/h] [1/h3 105 [1/h] &0, 5)—6(0, o)
' [MN hm~2]
288.6 622 7 615 3626
290,4 639 7 632 3813
302,9 764 7 757 4833
8

333,4 1157 1149 , 5840

7 zestawienia wynika, ze wspdlczynnik lepkosci jest zalezny od mnapreZenia o.
Zrmienno$é ta jest liniowa, a prosta regresii ma posta¢ nastepujaca: ’

(2.13) 7 (6)= — 10066-+48,036 6 .
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Warto$¢ kwadratu wspolczynnika korelacji #2=0,94605 swiadczy o poprawnosci
przyjecia zaleznodci liniowej.

Dla wyznaczenia parametru elementu tarcia suchego 2 g, (2, ) przyjeto nastgpu-
jace postgpowanie. Poszukuje sie ogélnego wzorn na 2,(z, o) opisuigcego pierwszy
okres pelzania. W tym celu obliczono e,(, o) z nastepujacego wzoru:

2.14) gx(t, a)=¢{(t, 0)—&,(t, 0) —2,(0),

gdzie wartosci e (1, o) i go{0) wzigto z krzywych do$wiadczalnych, ktorych wspdk-
rz¢dne podane sa w tablicy 1, a wspdirzedne &,(1, a) z tablicy 2. Wyniki obliczes
przedstawiono w tablicy 4.

Tablica 4. Wspdlrzedne e.(¢, o)

: 32[%]
[h] o [MN/m*)
288.6 290.4 C302,9 3334
0 0,000 0,000 0,000 0,000
1| 0,38 0,386 0,395 0,725
5 0,463 0,493 0,499 0,974
10 0,503 0,526 0,549 1,101
25 0,560 0,581 0,623 1,361
50 | . 0,609 0,631 0,694 1,629
100 0,666 0,687 0,772 1,964
150 0,709 0,732 0,840 2,189

Okazalo sig, Ze e,(¢,6) uzyskane ze wzoru (2.14) da si¢ opisaé formula ogblna w posta-
ol

(2.15) _' 821, 6)=a (o)+b () In (£ 1).

Funkcja ta jest poprawna dla czaséw 72 1 [h], Dla wyznaczenia wspolczynnikow
a{o) i b (o) obliczono proste regresji odpowiadajace wzorowi (2.15) dla czterech
wartodci naprezen. Zestawienie wspdlezynnikdw a 1 b oraz kwadratéw wspolezyn-
nikéw korelacji # dla réznych wartosci naprezen przedstawia tablica 5.

Tablica 5. Wspolczynniki prostych regresji dla 2,(f, o)

G a-107 b107 ¥
[MN/m?]
288,6 . 33004 730472 0,9956 '
2904 | 34309 753419 0,9804. ‘
302,9 31548 996720 0,9915
3334 37671 3366020 00,9684
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‘ Z tablicy 5 wynika, Fe wspblczynnik @ praktycznie mie zalezy od o. Dlatego
tez przyjeto rednia wartodé staly '4‘ R i '
S
@16 g=-"=—=0,00341 .
Natomiast wspotczynnik b zalezy wyraznie od . Zaleinos¢ ta jest nastepujaca
funkcja paraboliczng:
217 - b(e)=1,2031-10-5 52—6,8954.10-* 0-4-9,9518-10-%,

Aby funkcja (2.15) odnosita sie do przedzialu ponizej jednej godziny, dodano
do prawej strony (2.15) funkcje korekeyjna w postaci

. c{o)
£y (t,0)= TG

—~mlo)t

(2.18)

Poprawiona funkcja &5 (t, o) bedzie suma funkeji (2.15) i (2.18):
(2.19) ey (t, o)=¢ext, o) +E, (1, 0).

Wspdtezynniki ¢ (o), d (a) i m (o) wyznaczymy z trzech grup warankow pociactko-
wych dla czterech warto§ci naprezen. Pierwsza grupg warunkow poczatkowych
przedstawiamy w postaci

(2.20) T t=0; i-:l, wrey 43 82(05 G.I'):O -

Drugg grupe warunkéw poczatkowych uzyskujemy dla predkosel £3(t, o) przez
réiniczkowanie wzoru (2.19) i wykorzystanie zwiazku (2.7). Warunki te przybieraja
postaé o R

2.21 0 t=0; i=1,..,4, &0,6)=— ",
22D) 0. 2) + 1 {os)

gdzie 7 (o;) bierzemy ze wzoru {(2.13). Trzecia grupg warunkéw poczatkowych bu-
dujemy nastgplqucd. Poniewaz wartodci kwadratéw wspdlczynnikéw korelagji
(tablica 5) wskazuja na to, ze funkcja 2,(t, o) dla czaséw 1321 [h] zostala dobrana
poprawnie w poréwnaniu ze wspélrzednymi doswiadczalnymi &, z tablicy 4, ktore
byly liczone z doktadnocia do piatego miejsca po przecinku, to funkcja korek-
cyjna &,(#, @) dla 731 [h] powinna przyjmowad. wartosci nie wigksze niz 5-107°.
Jest to konicczne ze wzgledu na to, aby nie wplywala ona na dobrang funkgje
2,(t, 6) dla czaséw £2> 1 [h]. Na podstawie tego stwierdzenia trzecia grupa warunkow
poczatkowych przyjmie postaé

(2.22) . M t=1[h]; i=1,..,4 &, o) <5:1076.

Obliczane za pomoca wzoréw (2.20)-(2.22) wspctezyoniki ¢, d i m dla czterech war-
todci naprezen zestawiono w tablicy 6. Z tablicy 6 wynika, 7e wspdlczynniki ¢ i d nie
zaleza od warto§ci naprezenia, m za§ zalezy od o. Dla m ustalono mnastepujaca
funkcje paraboliczna:

(2.23) m (o)= —2,2260141.10-° o2 1-14,459796-10~* ¢-+-17,310601 .

Predko$é pelzania na granicy elementéw tarcia suchego 2 i3 Jﬁusi byé stafa.
Stad funkcja dobrana musi spelniaé¢ dodatkowo czwarta grupe warunkdéw poczatko-
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Tablica 6. Wspolczynniki funleji korekeypmej

o [MN/m?2] c d m
288.6 -—0,99659 . 17,605 17,5499]194
290,4 —{,99059 17,605 17,5502386
302,9 —0,99659 17,605 17,5518920
3334 —0,99659 L 17,605 17,5526923

wych dla réznych naprezen. Warunki sprowadzaja sig do tego, ze przy f,=150 [h]
pochodna. dobranej funkcji musi by¢ réwna predkosei do$wiadczalnej. Funkcja
(2.19) w naszym przypadku tego warunku nie spetnia. Dla spetnienia go dodano
do funkq[ (2. 19) funkcje korekcyjna w postaci

(2.24) - gyt 0)=1(e) 2.

Odksztatcenia elementu Hooke’a i odksztalcenie pierwszego elementu nielinio-
wego &, sa niezalezne od czasu, odksztalcenie elementu Kelvina-Voigta praktycznie
ustala si¢ przy czasie ok. 50 godzin, a funkcja (2.18) ustala si¢ praktycznie po 1 go-
dzinie. Z tego wzgledu w grupie czwartej warunkéw poczatkowych nalezy wziad
pod uwage jedynie funkcje (2.15)-1 (2.24). Wymieniona grupa warunkéw poczatko-
wych przyjmie wiedy postad:

(225) IV s=1501h];  i=1,..,4;  5(150, 0t 2,(150, 6= 84150, 6,

gdzie ,(150, ¢;) oznacza doswiadezalng predko$é pelzania przy napreZenin g;.
Z ostatniej grupy warunkéw poczatkowych mozna wyznaczyé cztery wartodci
wspllczynnika f, a nastepnie dobraé (o).

W naszym przypadku omineli$my pracochlonny dobor funkcji / (o), wykorzystu-
jac dla prawej strony wzoru (2.25) znana funkcje £=Bo" dla pelzania ustalonego.
Wspdlezynniki B i n zostaly wyznaczone na podstawie tych samych danych do§wiad-
czalnych dotyczacych pelzania dla czasu £=150 [h] w pracy autordw [3]. Wartosci
tych wspolezynnikéw sa nastepujace: B=>5,281.10-36 [(m?/MN)".1/h], n=12,2562.
Ostatecznie IV grupe warunkéw poczatkowych zastgpujemy jednym warunkiem
w postaci:

(2.26) 11(51) +300 / (6)=5,281-10-36 g122562
Stad _
(2.27) 1(6)=1,7603-10-38 512:2562 _2 70375.10~5}(c) .

W tablicy 7 podano wspélrzedne odksztalcenia elementu sprezysto-plastycznego
“obliczone ze wzoru (2.5) przy wykorzystaniu (2.6) oraz odksztalcenia & 1§, elementu
lepkoplastycznego z umocnieniem, obliczone ze wzoréw (2.19) i (2. 24) przy Wy-
korzystaniu (2.27).

Z badania funkcji korekcyjne] &,(t, o) 1 wspbirzednych odksztalcei zestawionych =

w tablicach 2 i 7 nasuwajg sie nast@pujacce spostrzezenia:

1) dla funkcji tej nie zmieniaja sic warunki poczatkowe (2.20) i (2.22);

2) w sposdb whadciwy koryguje ona prqdkosc dla 150 godzin i poprawia
: WSpOh‘ZQdIlE odkszialces.
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Calkowita funkcja odksztatcenia elementu lepkoplastycznego z umocnieniem
bedzie miala postac

(2.28) . ex(t, o) =2,(1, 0)+E5(t, @)+ 2,1, &) .

Napisanie funkeji o,(f, o)} W postaci wyraznej jest juz tylko fmmalnosma, gdyZ
rézniczkujac wzér (2.28) wzgledem czasu i wstawiajac do wzoru

g— Uz(ts 0')

(2.29) : &u{t, 6)= 7 (@)

>

znajdulemy o,(1, o).

3. Analiza otrzymanych wynikow i waioski

Ocena poprawno$ci doboru modelu reologicznego moZe by¢ dokonana przez
pordéwnanie krzywych do$wiadczalnych pelzania z krzywymi  teoretycznymi,
uzyskanymi dla tego modelu. Wspétrzedne teoretycznych krzywych petzania obli-
czono jako sumy odksztalcen poszczegdlnych, szeregowo potaczonych czeSci modeln.

Dla I okresu pelzania funkcja odksztalcenia bedzie nastgpujaca sumg funkeji:

(31) £I(t! J)=EH(G.)+SU(I: G)+€1(U)+E;(ts J) )

gdzie ey(o) jest funkcja odksztalcenia ciala Hooke’a, g,(t, @) funkcja odksztalcenia
ciala Kelvina-Voigta wedtug wzoru (2.2), kt6rych wspolrzedne sa podane w tablicy
2 &.(o) funkcja odksztatcenia elementu sprezystoplastycznego wedtug wzoru (2.5),
&,(¢, o) funkcja odksztatcenia elementu lepkoplastycznego z umocnieniem wedhig
wzorn (2.28), ktdrych wspdirzedne s3 podane w tablicy 7. Zestawienie wspélrzegdnych
teoretycznych krzywych pelzania dla pierwszego okresu pelzania g podaje tablica 8.

Tablica 8, Wspolrzedne teorvetyczne krzywych pelzania

. ey [a]
[t & [MMN/m?]
288,6 2904 302,9 3334
0 1,590 1,666 2,210 4,422
1 1,987 2,064 2,630 - 4,993
5 2,086 2,164 2,764 5,394
10 2,145 2,224 2,843 L5615
25 1 226 2,301 2,951 5,929
50 2,280 2,362 3,031 6,173
100 2336 2,420 3,118 6,457
150 2,377 2,463 3,187 6,683

Drugi okres pelzanja modelowany jest przez ruch suwaka o stalym docisku
- po powierzchni 3 i ttumik typu Newtona. Funkcje odksztatceti dla IT okresu pelzania
napiszemy na podsta\me wynikéw dotychczasowych rozwazan. Bedzie ona miala
postaé

(32) EIi(ta J): EI(tll ) G)Jrél(tuo U) (t_ tu) ¥

dla = t,=150 [h].
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Na podstawie tablic 11 8 na rys. 4 przedstawiono poréwnanie krzywych do$wiad-
czalnych z krzywymi teoretycznymi. Z poréwnania widaé, ze przyjety model reolo-
giczny i sposdb wyznaczania jego parametréw daly wyniki zadowalajace.

£p (%] '
25
a ' -—O'—‘—_'_-(l"_ '___’!’
20
15
o @ & & 120 50
: {h]
£p[%]
5 25 - = _
20
15 L . L L )
[r]
Ep[%J
] e
30 e e = =
C | me = O j
25
28
"o an 60 [ 420 150
thl
&%)
55| | -
d ° = o N R
et
60 = e )
~F
P
55 V.ol - i
i
50
405
0 % 69 g0 120 150
[h]

Rys. 4. Porownanie doswiadczalnych krzywych pelzania z krzywymi teoretycznymi:

a—dla o0=288,6 [IMN/m2], b—dla 6=290,4 [MN/m?], ¢—dla ¢=302,9 {MN/m?]
d—dla ¢=333,4 [MN/m?], linia ciggla — krzywe dofwiadezalne, linin przery-
wana — Krzywe teoretyczne

W zakoficzeniu nalezy podkreslié doéé duza uniwersalno$é tego modelu, gdyz
moZe by¢ on wykorzystany do opisu wszystkich metali i ich stopéw w zakresie za-
réwno bardzo matych, duzych i bardzo. duzych odksztafcen.
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Pesrome
OIIPE/IETIEHVE ITAPAMETPOB HEKOTOPOIT PEOJIOTHYECKOW MOOEU

PaccvaTpupaercst MEXaHudecKad PEOJIOTHYECKAS BOCHMURAPAMETPATECKAs Mo,uénb, COCTON-
A% B3 CeIyIomAx amemerTor: | — Tea Dyka, 2 — Tema Keappuna-®olrra, 3 — yopyro-niaciu-
YeCKHX Tel (TApannenbHoe COEIVHEHWE HeIMHeHION OpYXWHEL B Tera Can Bemama), 4 — BA3KO- .
~[IACTUYECKOTO Tena C ]Cpe]THeH'I/If:M c napajmenb}mm COCOARHCHHE M I[eMmbepa M 3JEMCHTA THIA
CYXOTO TPEHHS, ¢ HUKHMOM, 3ABHCSHIIMM OT BPEMCHH M HANPIKEHHA Il peanu3aimil [EePBOTO
MEPHOMA IMON3YYECTH, XAPAKTEPHIYIOMErocs YOPOYHEHHEM M HAKOHEL, INOBEPXHOCTH TPEHHH
¢ MOCTOARHMM HAXHMOM M5 PEANW3AIHH BTOPOTO FCPHOJA MOM3YHeCTH,

IapaMeTpsl ¥ XapaxTepICTHKR HeHeHHEX 31CMERTOB NPEAT0KEeTHOR MOISNH, OEPEIELIOTCH
HA OCHOBE PE3YSILFATOB DKCOEPUMEHTANBHLIX MCOLITAHMH MON3YYCCTH COMNABA LML Al-Mg-
-Si (PA4). Mpwsomsrcd, THIOKE, CPABHCHUA KPMBRIX TOIBYICCTH, OIIpGHEJTCHHL]X IKCNEPH~
MEHTANBHO F TIOIYTeHHLIX B3 AHAAM3A MOJC/H C ONPEACACHELIMY DApaMeTpaMu 1 XapaxTEPHUCTH-
KaMI, KOTODBIE NOXA3ANA XOPOMYIe COTTTACOBAHHOCTS.

MpemnaraeMas MOIETIs AOROMLHO YHHESPCAMLIA, TAK KAK €6 MOMHO MCIONIL30BATEL JiTA OITH-
Cafs IOM3YICCTH BCEX METATIIOB M HX CINIABOD, B OOIACTH OYEHR MAIbIX, GOABIIAX ¥ OYEHb OOTb-

mExX  gedropmMarmi.
Summary

DETERMINATION OF THE PARAMETERS OF A CERTAIN NONLINEAR RHEOLO-
GICAL MODEL

In this paper, an eight-parameter mechanical nonlinear rheological model is considered with
connection in series of: 1) Hook’s body; 2) Kelvin-Voigt’s body; 3) an elasto-plastic body (parallel
connection of a nonlinear body and St. Venant’s bedy); 4) visco-plastic reinforced by a paraliel
connection of a nonlinear damper and a slide of the dry friction type with pressure dependent on
the time.and strain for the realization of the first period of cieeping characterized by reinforcement,
and finally with surface of dry friction with constant pressure for the reah'zation of the second period
of creeping. '

The parameters and characteristics of the nonlincar elements in the proposed model are deter-
mined on the basis of the results of experimental studies of creeping tests for an aluminium alioy
of Al-Mg-Si (PA4). Good agreement is shown by a comparison made also netween the creeping
curves determined experimentally and those obtained from analysis of the model with determined
parameters and characteristics.

The model suggested is quite universal, since it may be utﬂlzed for the description of the creeping
of all metals and their alloys in the range of very small, large and very large deformations.
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