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Sommario
La frattura duttile è un argomento molto vasto con numerose applicazioni in campo industriale ma non solo. In questa tesi ci si è concentrati nell'analisi della frattura duttile nelle lamiere esaminando alcuni aspetti caratteristici del problema. 

Il tema è stato proposto dal Centro Sviluppo Materiali, uno dei maggiori centri di ricerca italiani nel campo dei materiali che da anni segue lo sviluppo di processi di produzione innovativi in grado di migliorare le caratteristiche meccaniche dei componenti, come ad esempio l'idroformatura di tubi o la formatura di lamiere ad elevati spessori.

Molto spesso, in questi processi innovativi, i metodi tradizionali di previsione della rottura non sono sufficientemente affidabili: negli ultimi anni c'è stato un interesse crescente nella simulazione numerica del processo di frattura duttile implementando in codici commerciali criteri di frattura duttile che siano affidabili e semplici da calibrare. 

In questa tesi, il tema della frattura duttile è stato affrontato da un punto di vista teorico, sperimentale e applicativo cercando di vedere fin dove l'uso di modelli di danno può risultare utile in campo industriale. I principali obiettivi di questa tesi possono essere riassunti in tre punti che sono stati poi sviluppati nei vari capitoli:
· Caratterizzazione del materiale tramite analisi di immagine digitale (Capitolo 3)
· Sviluppo di metodi numerici per la previsione della rottura duttile in processi di idroformatura di tubi e lamiere (Capitoli 4 e 5)
· Sviluppo di un modello teorico  per la previsione dell'energia e della forza necessaria per la  foratura di lamiere con utensili di forma piramidale (Capitolo 6)
Nel Capitolo 2 è stata fatta una breve esposizione dello stato dell'arte nei modelli di previsione della frattura duttile.

Per quanto riguarda la caratterizzazione dei materiali, tramite l'analisi di immagine digitale su speckle, è stato studiato il campo di deformazione e tensione in prove di trazione con provini di diversa forma. Con questo sistema è stato indagato sia il comportamento anisotropo del materiale sia sono stati calibrati i parametri di danneggiamento secondo un modello di danno CDM non lineare. 

L'influenza del necking nella frattura è stato studiato numericamente creando modelli locali in grado di descrivere in dettaglio lo stato di tensione e deformazione e di danneggiamento nel necking. 

Un modello di frattura duttile è stato utilizzato per studiare l'evoluzione del danneggiamento in un processo di idroformatura di tubi. In questa fase è stata anche sviluppata una procedura numerica per la previsione delle instabilità plastiche che si verificano in fase di idroformatura libera.

Infine è stata studiata l'influenza della frattura duttile nella perforazione di lamiere con utensili di forma piramidale. È stato sviluppato un modello teorico per determinare le forze necessarie a forare una lamiera con utensili di diversa forma. Il modello accoppia l'energia di deformazione plastica con il lavoro necessario a far propagare la frattura. Questa attività è stata svolta presso l'Università di Reading sotto la guida del Prof. Atkins, dove è stata effettuata anche una campagna di prove sperimentali per verificare la corrispondenza tra teoria e applicazioni.
