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Dotychczasowe  badania  eksperymentalne  warunku  plastycznoś ci  sprowadzały  się  
głównie  do  ś ledzenia  zmian  pewnej  powierzchni,  która  jest  geometrycznym  przedsta­
wieniem  matematycznego  sformułowania  takiego  warunku  w  dziewię ciowymiarowej 
przestrzeni naprę ż eń. Ze wzglę du na  trudnoś ci  zwią zane  z techniką eksperymentu, doś wiad­
czenia przeprowadza się zazwyczaj dla płaskiego stanu naprę ż enia, gdy jedna ze  składowych 
stanu  naprę ż enia  jest  równa  zeru;  na  przykład  az  =  0.  Taki  schemat  doś wiadczalny  od­
powiada przeprowadzaniu prób  na  cienkoś ciennych  próbkach  rurkowych  lub  na  blachach 
rozcią ganych  w  odpowiedni  sposób.  Zwykle  doś wiadczenia  takie  są  przeprowadzane  dla 
materiałów,  które  moż na  uważ ać  za  izotropowe  przy  małych  wartoś ciach  odkształceń, 
na  przykład  em a x  «  0,005. Wyniki  są przedstawiane w postaci powierzchni  lub  przekrojów 
tej  powierzchni  dla  jednakowych  wartoś ci  odkształceń  w  trójwymiarowej  przestrzeni 
naprę ż eń  ax,  ay,  rxy. 

Jak  wiadomo,  podczas  odkształcania  metali  w  stanie  wyż arzonym  do  wartoś ci  od­
kształceń  w  przybliż eniu  wię kszych  niż  0,5%,  (e >  0,005),  daje  się  wyraź nie  zauważ yć  
zjawisko  anizotropii.  Wówczas  poszczególne  krzywe  umocnienia  są  funkcją  kierunku, 
przy czym  główne  kierunki  anizotropii  mogą  się róż nić  od  kierunków  naprę ż eń  głównych. 

Zwykle  moż na  wyróż nić  dwa  przypadki  anizotropii,  a  mianowicie: 
a.  Materiał,  który  moż na  uznać  począ tkowo  za  izotropowy  nabywa  cech anizotropo­

wych  podczas  procesu  deformacji.  Jest  to  przypadek  tzw.  anizotropii  odkształceniowej. 
Jako  przykład  takiego  zachowania  się  moż na  wymienić  rury  lub  blachy  w  stanie  wyż a­
rzonym  poddawane  odkształceniu  plastycznemu  o  odpowiednio  duż ej  wartoś ci. 

b.  Anizotropia,  która  istnieje już  w materiale przed  przystą pieniem  do  badań.  Jest  to 
przypadek  tzw.  anizotropii  rodzimej.  Przykładem  takiego  zachowania  się  są  plastiki 
zbrojone, drewno  itp. 

Przedmiotem  dyskusji  w  niniejszej  pracy jest  przypadek  a. 
Jednym z  warunków  plastycznoś ci  dla  ciał  anizotropowych jest warunek przedyskuto­

wany w pracy  [2] oraz  [3] 

(1)  F(ay­az)4G(az­ax)4H(ax­ay)4 2LT2

y2+2Mrl x+2NT2

xy=   1, 

gdzie  F,  G,  H,  L,  M,  N  są  pewnymi  parametrami  charakteryzują cymi  bież ą cy  stan  ani­
zotropii  w  ciele.  Równocześ nie  pomija  się  efekt  Bauschingera  i  wpływ  ciś nienia  hydro­
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statycznego,  a  główne  osie  anizotropii  pokrywają  się  z  układem  współrzę dnych x, y, z, 
w  których  opisuje  się  stan  naprę ż enia.  W  przypadku  istnienia  izotropii  równanie  (1) 
redukuje  się  do  warunku  plastycznoś ci  Hubera­Misesa;  wówczas 

L  =  M  =  N  =  ЗЯ  =  3G =  3F 
oraz 

2F=\,  с с ^З к2, 
<r 

gdzie  a  jest  naprę ż eniem  plastycznego  płynię cia  przy  jednoosiowym  rozcią ganiu,  к  sta­
nowi  analogiczną  wielkość  przy  czystym  ś cinaniu.  Bardziej  ogólną  dyskusję  warunków 
plastycznoś ci  z  uwzglę dnieniem  anizotropii  zamieszczono  w pracy  [5],  gdzie warunek  (1) 
wynika  jako jeden z przypadków  szczególnych. 

Dla  przypadku  płaskiego  stanu  naprę ż enia,  tj.  dla  az  =  0,  warunek  (1)  przyjmuje 
postać  

(2)  {G+ H)a2

x­2Hoxoy+  (H+F)<4+2Nr 2

xy  =  1; 

gdy  istnieje  izotropia,  warunek  plastycznoś ci  przedstawia  elipsoidę  (3)  w  przestrzeń) 
naprę ż eń ax,ay,  rxy, 

(3)  а 1—ахау+о 1+З тх у  =  3kz. 

Tak  więc  w przypadku  płaskiego  stanu  naprę ż enia  pozostają  do  wyznaczenia  cztery  stałe 
F,  G,  Я,  N,  oczywiś cie  o  ile  traktować  je  jako  stałe,  a  nie  jako parametry  zależ ne  od  od­
kształcenia. 

Gdy  próbki  wycina  się  z arkusza  blachy  pod  ką tem  a  w stosunku  do  kierunku  walco­
wania,  wówczas  naprę ż enie  plastycznego  płynię cia  a  w  funkcji  kierunku  a  moż na  przed­
stawić jako nastę pują cą  zależ ność  

(4)  ff(a)=  [^51п4а +О с о 84а +Я (81п2а ­с о 52а )24­2Лг81п2а с о 82а ]­1/ 2. 

Równocześ nie w przypadku płaskiego stanu naprę ż enia, stosunek odkształcenia w kierunku 
poprzecznym  do  osi  wycię tej  pod  ką tem  а  próbki  do  odkształcenia  po  gruboś ci  blachy 
wyraża  się  zależ noś cią  

(  '  4  fsin2a+Gcos2a 

Geometryczne  przedstawienie  warunku  (2)  w  postaci  pewnej  powierzchni  róż ni  się  
nieco  od  elipsoidy  (3).  Ki lk a  tego  typu  powierzchni  dla  róż nych  materiałów  anizotro­
powych  zostało  przedstawionych  w  pracy  [1]. 

Celem  obecnej  pracy jest  dyskusja  stwierdzonego  doś wiadczalnie  pewnego  przypadku 
anizotropii  blachy  z technicznie czystego aluminium  w stanie  wyż arzonym. 

Eksperymenty  przeprowadzono  w  nastę pują cy  sposób.  Arkusz  blachy  aluminiowej 
(99,6%  Al ) o  gruboś ci  g  =  1,40  mm  pocię to  na  duże  próbki  o  wymiarach  250x300  mm 
i  nastę pnie  wyż arzono  rekrystalizacyjnie  w  temperaturze  450°C  w  czasie jednej  godziny. 
Tak  przygotowane próbki  służ yły  bą dź  do  pocię cia  na  małe próbki  celem przeprowadzenia 
prób  rozcią gania  w  siedmiu  kierunkach  w  odniesieniu  do  kierunku  walcowania,  bą dź  do 
rozcią gania  w postaci duż ej próbki w kierunku zgodnym z kierunkiem walcowania, a nastę p­
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nie  do  dalszych  prób  rozcią gania  dla  kolejnych  siedmiu kierunków.  W  ten  sposób badano 
anizotropię  odkształceniową  lub  wpływ  wstę pnego  odkształcenia  przy  a  =  0  (kierunek 
wstę pnego  rozcią gania  pokrywa  się  z  kierunkiem  walcowania)  na  póź niejszy  stan  ani­
zotropii  blachy.  Podobną  metodę  badań, jednak  w  innym  celu,  zastosowano w pracy  [6]. 

Duże  próbki  rozcią gano  w  specjalnych  uchwytach  na  zrywarce  hydraulicznej  typu 
ZD­10  z  automatyczną  rejestracją  wydłuż enia  za  pomocą  urzą dzenia  typu  Mke  z  tenso­
metrem  indukcyjnym.  Taka  technika  eksperymentu  umoż liwiała  uzyskiwanie  dokładnych 
krzywych  umocnienia  do  odkształcenia  maksymalnego  em ax  «  0,05;  baza  tensometru 
/о =  20  mm.  Mniejsze  próbki  rozcią gano  na  odpowiednio mniejszej maszynie.  Wszystkie 
doś wiadczenia  przeprowadzano  w  przybliż eniu  stałej  prę dkoś ci  odkształcenia  e  = 
=  8,3  •  lO­'sek­1. 

Jako  jeden  z  wyników  doś wiadczeń  przeprowadzonych  dla  badanego  aluminium 
w  stanie  wyż arzonym  uzyskano  wykresy  biegunowe  wielkoś ci  odkształceń  w  funkcji 
kierunku  a  przy  stałej  ś redniej  wartoś ci  naprę ż enia  a =  const,  (a  =  2,500  kG/mm2) 
oraz  a =  5,849  kG/mm2.  Wykres  przedstawiono  na  rys.  1.  Korzyś ci  z  przedstawienia 

0  0,01  0,01  0,03  0,04  0,05  Ex 

Rys.  1.  Wykres  biegunowy  wielkoś ci  odkształceń  w  funkcj i  kierunku  a  dla  stałej   wartoś ci  naprę ż enia 
a  =  5,849  kG/mm 2  oraz  a  =  2,500 kG/mm 2;  a  =  0°  jest  kierunkiem  walcowania.  Poszczególne  punkty 

stanowią  ś rednie  dla  trzech próbek 

własnoś ci  anizotropowych  w  takich  współrzę dnych  przy  wię kszych  odkształceniach 
plastycznych  wynikają  z  rys.  2  i  są  oczywiste,  gdyż  wówczas  anizotropia  jest  bardziej 
wyraź nie  widoczna.  Podobne  wykresy  sporzą dzono  również  dla  innych  wartoś ci  na­
prę ż eń uzyskując  podobne krzywe.  Na podstawie rys.  1 moż na stwierdzić, że badana blacha 
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aluminiowa  ma  najwyż sze  własnoś ci  wytrzymałoś ciowe  w  kierunku  prostopadłym  do 
kierunku  walcowania,  tj.  dla  a  =  90°.  Dla  tego  kierunku  krzywa  umocnienia  leży  naj­
wyż ej.  Minimum  własnoś ci  wytrzymałoś ciowych  obserwuje  się  w zakresie 45° <  a  sg: 60°, 
natomiast  dla  kierunku  walcowania  własnoś ci  wytrzymałoś ciowe  są  zbliż one  do  wartoś ci 
ś redniej.  Ś rednią  wartość  wydłuż enia  dla  a =  5,849  kG/mm2  zaznaczono  łukiem  okrę gu 
cienką  linią. 

a 

0  6)  £z  £з  

Rys.  2.  Schematyczne wyjaś nienie  sposobu w jaki otrzymano rys.  1 

Pamię tając  o  zależ noś ci  (4)  dla  płaskiego  stanu  naprę ż enia  należy  stwierdzić,  iż  aby 
wyznaczyć parametry  anizotropii  F, G, H, N  należ ałoby znać wartoś ci  naprę ż enia plastycz­
nego  płynię cia  dla  czterech  wybranych  kierunków.  Jednak  zagadnienie  to  jest  niewyzna­
czalne w  ten  sposób,  gdyż nawet w płaskim  stanie  naprę ż enia  stałe  anizotropii  F,  G oraz 
H  są  również  funkcjami  naprę ż enia  plastycznego  płynię cia  w  kierunku  z,  tj.  po  gruboś ci 
blachy.  Z  tego powodu  należy  równocześ nie  uwzglę dniać  równanie  (5). 

Celem  wyznaczenia  stałych  anizotropii  dla  badanego  aluminium,  przyję to  zgodnie 
z  rys.  1 charakterystyczne  wartoś ci  naprę ż enia  plastycznego płynię cia  dla  trzech  ką tów  a, 
а  mianowicie  dla  a  =  0°,a(0°);  dla  a  =  60°,  <т (60°) =  amia;  dla  a  =  90°,  o­(90°)  =  с тт а 1. 
W  ten  sposób warunek  (5) dla  a — 0° i równanie  (4) dla  trzech podanych wartoś ci  ką tów  a 
dostarczają  układu  czterech równań  z niewiadomymi  F,  G,  H,  N.  Otrzymano  nastę pują cy 
układ  równań  

qG­H=  0, 
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9F+G+4H+6N  =   1 6 

с т ^б О0)  ' 

W  wyniku  rozwią zania  układu  równań  (6)  otrzymuje  się  szukane parametry  anizotropii 

1  q  1 
F  = 

G  = 

#  = 

a2(90°)  l+qo2(0°)' 

_ J  1 
l+g   o^O0)' 

_q  L _ 
l+q  о *(0°У  

l0q­2  1 , 8 1  3 1 
12(1+?)  ^(0°)  3  <т >(60°) 2  CT2(90°)­

Dla  znalezienia  liczbowych  wartoś ci  współczynników  anizotropii  wybrano  z  danych 
doś wiadczalnych  nastę pują ce  wartoś ci <т (о е) 

<r(0°) =  5,90  kG/mm2, 
(T(60°) =  5,77  kG/mm2, 
a(90°)  =  6,30  kG/mm2. 

Wszystkie  dane  odnoszą  się  do  wartoś ci  odkształcenia  sx  «  0,05.  Zmierzono  również  
dla jednej serii próbek  wartoś ci  q;  ś rednia wartość q dla ex  =  0,05  wynosi  q as  1,05.  W  wy­
niku  obliczeń  uzyskano  nastę pują ce  waitoś ci  liczbowe  współczynników  anizotropii  dla 
e =  0,05: 

F  =  0,01048  mm4/kG2, 
G  =  0,01401  mm4/kG2, 
H  =  0,01471  mm4/kG2, 
N  =  0,06613  mm4/kG2. 

Jak  wspomniano  poprzednio,  przeprowadzono  również  badania  celem  stwierdzenia 
wpływu  wstę pnego  odkształcenia  dla  a  =  0°  (odkształcenie  wstę pne  zgodne z kierunkiem 
walcowania)  na  póź niejsze  własnoś ci  anizotropowe  blachy.  W  tym  celu  duże  próbki 
odkształcano  wstę pnie  do  trzech  wartoś ci  odkształceń  e0;  (e0)i

  x  0>01>  («0)2  x  0,03, 
(Ł0)3  «  0,05,  dalej  wycinano  próbki  mniejsze  i  poddawano  je  dalszemu  odkształcaniu 
dla  pozostałych  sześ ciu  kierunków.  Wartoś ci  wybranych  ką tów  podano  na  rys.  1.  Na 
wykresach  rys.  3  i  4  przedstawiono  uzyskane  wyniki  dla  a  =  0°  i  a  =  90°.  Ponieważ  
tensometr  indukcyjny  wraz  z  układem  rejestrują cym  został  przystosowany  do  pomiaru 
odkształceń  wię kszych,  przeto otrzymane krzywe umocnienia  nie  są  zbyt  dokładne  w  ob­
szarze  odkształceń  sprę ż ystych,  z tego też powodu  te  czę ś ci  krzywych  zaznaczono  liniami 
przerywanymi. 

W  wyniku  tych  doś wiadczeń  moż na  stwierdzić,  że  odkształcanie  wstę pne  blachy  wy­
kazują cej  cechy anizotropii  odkształceniowej  w kierunku słabszym, tj. dla a =  0°, powoduje 
równoczesne  bardziej  intensywne umacnianie się  tej  blachy w kierunku  prostopadłym,  tj. 
dla  a  =  90°.  Podczas  ponownego  odkształcania  dla  a  =  90°  omawiany  efekt  daje  się  
zauważ yć  jednak  wyłą cznie  przy  wię kszych  wartoś ciach  odkształcenia  e*,  tj.  około  e*   > 
>  0,5%  dla  odkształcenia  wstę pnego  e0  »  0,05.  Przy  mniejszych  odkształceniach  dodat­



160  J .  KLEPACZK O 

kowych  Ł*  efekt  ten może  pozostać  w ogóle  niezauważ ony  i materiał  mógłby  być uważ any 
za  w  przybliż eniu  izotropowy.  Anizotropia  odkształceniowa  może  pozostawać  również  
niezauważ alna dla stanu  wyż arzonego przy małych wartoś ciach  odkształceń  począ tkowych. 
Zagadnienie  to  jest  szczególnie  waż ne  z  punktu  widzenia  weryfikacji  doś wiadczalnej 
warunków  plastycznoś ci  dla  materiałów  odkształconych  wstę pnie. 

Podane  fakty  prowadziłyby  do  dalszych  wniosków,  a  mianowicie po  pierwsze,  przy 
obcią ż eniach  proporcjonalnych  ze  stanu  wyż arzonego  powierzchnia  plastycznoś ci,  po­
siadają ca  począ tkowo  w  obecnym  przypadku  kształt  zbliż ony  do  elipsoidy,  stopniowo, 

б  

[k6/mm2j 

6fi 

4,0 

3,0 

2,0 

1fl 

o aoi  0 ,02 om  ojM  e 

Rys.  3.  Krzywe  umocnienia  badanej   blachy  aluminiowej   dla  dwóch  kierunków,  a  =  0°  oraz  a  =  90°; 
kierunek  równoległy  i  prostopadły  do  kierunku  walcowania;  •  uś redniona  krzywa  umocnienia  z trzech 
prób  dla a  =  90°, O krzywa umocnienia ze  zmianą  kierunku  rozcią gania,  odkształcenie  wstę pne e0  a  0,01 

dla a  =  0°, a nastę pnie dalsze odkształcanie  dla a  =  90° 

w  miarę  wzrostu  odkształcenia  deformuje  się  odbiegając  coraz  bardziej  od  kształtu  po­
czą tkowego.  Jednak  proces  deformacji  elipsoidy przebiega  w ten  sposób,  że kolejne  bryły 
są podobne.  Fakt ten stwierdzono doś wiadczalnie, gdy sporzą dzono  wykres przedstawiony 
na  rys.  5.  Na  wykresie  tym  zaznaczono  punktami  dla  trzech  próbek  wartoś ci  stosunku 

a=90° 

Ja­0f 
•  

i 
i 
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X = 
g(90°) 

w  funkcji  odkształcenia  e;  wykres  odnosi  się  do  obcią ż ania  proporcjonalnego.  Otrzy­
mano praktycznie stałą  wartość  %, % =  1,088, oprócz  małych  wartoś ci  odkształceń,  gdzie 
wartość  x powinna być zbliż ona  do  jednoś ci. 

Po  drugie,  przy  nagłej  zmianie  kierunku  obcią ż ania  materiał  «zapomina»  stopniowo 
o  tej  zmianie,  co  przejawia  się  w  stopniowym  zbliż aniu  się  dwóch  krzywych  uzyskanych 
dla  jednakowej  wartoś ci  a,  np.  a  =  90°. Przy  czym jedna  z  tych  krzywych  odnosi  się  do 

Rys.  4.  Krzywe umocnienia badanej  blachy aluminiowej  dla  a  =  0°  oraz a  =  90°;  •  uś redniona  krzywa 
umocnienia z trzech prób rozcią gania dla  a  =  90°, O krzywe umocnienia ze  zmianą kierunku  rozcią gania, 
odkształcenie  wstę pne  e„  x  0,03  oraz  e0  x  0,05  dla  a  =  0°,  nastę pnie  dalsze  odkształcenie  dla  a  =  90° 

stałej  wartoś ci  a,  druga  do  zmienianej  podczas  procesu  deformacji.  Należy  podkreś lić, 
że  zaobserwowany  efekt  pamię ci  nie  ma  nic  wspólnego  z  efektem  pamię ci  Teologicznej 
wywołanej  lepkoś cią. 

Funkcje  «zapominania»  o  zmianie  kierunku  a  uzyskane  dla  dwóch  próbek  przedsta­
wiono  na  rys.  6;  odkształcenie  wstę pne  dla  tych  próbek  wynosi  e0  »  0,05.  Z  rysunku 
wynika,  że  odkształcenie  dodatkowe  e*,  e*   «  0,01  moż na  praktycznie  uznać  za  wartoś ć, 
powyż ej  której  materiał  praktycznie  zapomniał  o  zmianie  kierunku  odkształcenia;  oczy­
wiś cie stwierdzenie to  odnosi się wyłą cznie  do  wartoś ci  odkształcenia  wstę pnego e0  x  0,05. 
Przez  Aa  oznaczono  Aa  =  cr(90°)—o­*(90°);  с т *(90°)  oznacza  naprę ż enie  plastycznego 
płynię cia  krzywej  umocnienia  po  zmianie kierunku  z a  =  0°  do  a  =  90°.  Dla  mniejszych 
wartoś ci  odkształcenia  wstę pnego  e0  efekt  praktycznie całkowitego  zapominania  zachodzi 
przy  nieco mniejszych  wartoś ciach  odkształceń  dodatkowych e*.  Przy  czym jako  definicję  

[kOlmm1] 
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całkowitego  zapominania  przyję to,  że Aa  stanowi  około  10% wartoś ci  począ tkowej  dla 

e* = 0. 
Równocześ nie  należy  dodać,  że podobny  efekt  zapominania,  jednak  w przypadku 

zmiany znaku  odkształcenia  przy  ś cinaniu,  zaobserwowano  dla miedzi  w pracy  [4]. 
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Rys.  5. Wykres  stosunku v =  w funkcj i  odkształcenia.  Dla  trzech próbek  otrzymano  praktycznie 
a(0°) 

stałą  wartość z dla e >  0,005, ~% = 1,088 

1.5, 

Ł0=0fl5 

>  n 

0  0,005  0,010 0ft15 0JXO 0.025 e* 

Rys. 6. Funkcje  «zapominania«  = Ao(e*)  dla  dwóch  próbek  przy a =  90°. e* oznacza  odkształcenie 
dodatkowe liczone od  momentu zmiany kierunku rozcią gania, e0 odkształcenie  wstę pne, Aa  oznacza przy­

rost naprę ż enia zgodnie z rys. 5 

Zarówno  przedstawione  fakty  jak i dyskusja  wskazują,  że  należ ałoby  podjąć  dalsze 
badania  nad zjawiskiem  anizotropii  odkształceniowej  ze szczególnym  uwzglę dnieniem 
wpływu  tego  efektu  na warunek  plastycznoś ci.  Badania  takie  pozwoliłyby  uś ciś lić na 
gruncie  teorii  plastycznoś ci  propozycje  opisów  zachowania  się ciał  anizotropowych. 
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Р е з ю ме  

О  Н Е К О Т О Р ОМ  С Л У Ч АЕ  А Н И З О Т Р О П ИИ  

Р а б о та  я в л я е т ся  а н а л и з ом  н е к о т о р о го  с л у ч ая  а н и з о т р о п ии  д ла  л и с т о в о го  а л ю м и н ия  в  о т о ж­
ж е н н ом  с о с т о я н и и.  О б с у ж д е н ие  о г р а н и ч и в а е т ся  д ля  с л у ч ая  д е ф о р м и р о в а н н ой  а н и з о т р о п и и, 
т. е. а н и з о т р о п ии  п р и о б р е т е н н ой  во в р е мя  п р о ц е с с а,  д е ф о р м а ц ии  о б р а з ц о в,  в  п р о т и в о п о л о ж н о с ть  
с  е с т е с т в е н н ой  а н и з о т р о п и е й,  с у щ е с т в у ю щ ей  в  м а т е р и а ле  до н а ч а ла  и с с л е д о в а н и й. 

П р и в о д и л и сь  д ве с е р ии  э к с п е р и м е н т о в.  В  п е р в ой  с е р и и,  о б р а з цы  п о д в е р г а л и сь  р а с т я ж е н ию  
в  о т о ж ж е н н ом  с о с т о я н ии  в с е ми  в ы б р а н н ых  н а п р а в л е н и ях  по о т н о ш е н ию  к  п р о к а т к е.  На  э т ом  
о с н о в а н и и,  о п р е д е л я ю т ся  к о э ф ф и ц и е н ты  а н и з о т р о п ии  д ля  п л о с к о го  н а п р я ж е н н о го  с о с т о я н и я. Во  
в т о р ой  с е р и и,  д е ф о р м и р о в а н н ые  о б р а з цы  по н а п р а в л е н ию  к  п р о к а т к е,  п о д в е р г а л и сь  д о б а в о ч н о му  
р а с т я ж е н ию в д р у г их  н а п р а в л е н и я х. В р е з у л ь т а те  э т их э к с п е р и м е н т о в,  н а б л ю д а л ся  э ф ф е кт  «з а б ы­
в а н и я»  об и з м е н е н ии  н а п р а в л е н ия  д е ф о р м а ц и и. 

S u m m a ry 

ON A  CERTAI N  CASE  OF  ANISOTROPY 

This  work  represents an analysis of a certain case of anisotropy for   an annealed aluminium sheet. The 
entire analysis is focused on the case when anisotropy takes place during the testing, с  ntrar y to the case 
when a tested material exhibits anisotropy before the testing. Two series of experiments hav  been carried 
out.  In the first  series the stress­strain characteristics for  seven directions were taken. On this basis the 
anisotropy coefficients were obtained. In the second series, the specimens deformed in the rollin g direction 
were reloaded in six different directions. As a result of reloading the «fading memory» effects were observed 
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