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1. Wprowadzenie

Stosowane coraz szerzej w konstrukcjach inzynierskich wielkoczasteczkowe tworzywa
sztuczne (w stanie stalym) sa materialami o wyraznych cechach lepkosprezystych. Badaniu
tych cech, w zaleznoéci od réznych programow obciazania jak i temperatury, po$wigcono
znaczng liczbe dodwiadczen. Do§wiadczenia te wykazaly m.in., Ze poza obszarem lepko-
sprezystym pojawiaja si¢ w materiale, przed samym momentem zniszczenia, cechy
nieodwracalne plastyczne. Z inzynierskiego punktu widzenia moment pojawienia sig
znacznych odksztalcen plastycznych moze by¢ w tych materialach utozsamiany z po-
czatkiem zniszczenia. O ile wlasno$ciom lepkosprezystym polimeréw po$wiecona jest
obszerna literatura to zagadnienie kryterium zniszczenia lub uplastycznienia pozostaje
malo zbadane. Odnosi sie to w szczegblnoéci do badanh w zlozonym stanie napr¢Zenia.
Nieliczne prace rozpatrujace to zagadnienie wykorzystuja metodyke opracowana i szeroko
stosowana w badaniach metali. Jako jedno z podstawowych do$wiadczen nalezy tu wy-
mieni¢ badania cienkoéciennych rurek poddanych rozcigganiu, skrecaniu czy ci$nieniu
wewnetrznemu. Analogiczna metodyke zastosowali w badaniach cech lepkosprezystych
polimeréw m.in. LirstitTz i KorLsky [1], ONARAN i FINDLEY [2,3] a cech plastycznych
THORKILDSEN [4]. Odmienny schemat do$wiadczenia, polegajacy na rozciaganiu plyty
przy réwnoczesnym poprzecznym jej $ciskaniu pomigdzy dwoma stemplami, zastosowali
BowbEN i JUKES [5]. Wyniki THORKILDSENA uzyskane dla polimetakrylanu metylu wska-
zuja na postaé kryterium uplastycznienia zblizong do warunku Hubera-Misesa. Odmienne
rezultaty dla tego samego materiatu uzyskali BowDEN i JUKES. Stwierdzili oni, Zze zacho-
wanie sie materiatu opisuje warunek Coulomba-Mohra, co odpowiada wptywowi pierw-
szego niezmiennika stanu napre¢Zenia na stan uplastycznienia. W obu cytowanych pracach
realizowano jedynie plaski stan napreZenia. Przytoczone powyzej rezultaty wskazuja,
ze nawet dla badanego polimetakrylanu metylu niemozliwe jest w chwili obecnej sfor-
mulowanie poprawnego kryterium uplastycznienia. Dodatkows trudno$é stwarza zalez-
nos¢ cech plastycznych polimeréw od historii naprezen czy odksztalcen w obszarze lep-
kosprezystym (materialy sprezysto-lepkoplastyczne).

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki wstgpnych badan dotyczacych kryterium
zniszczenia polichlorku winylu przy wykorzystaniu metody doswiadczalnej zapropono-
wanej przez HILLA [6]. Metoda ta polega na rozcigganiu plaskich prébek z nacigtymi
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bruzdami, w ktérych, w momencie uplastycznienia, pojawia si¢ plaski stan napr¢Zenia.
Metode tg zastosowali do metali HUNDY i GREEN [7], LiaNis i FORD [8], oraz ELLINGTON[9 .

2. Podstawy teoretyczne metody

W pracy [6], bedacej kontynuacja wezesniejszych rozwazan [10], HiLL podal podstawy
teoretyczne nowej metody okre$lania warunku plastycznosci materialéw idealnie plastycz-
nych. Metoda ta opiera sie¢ na analizie mozliwosci wystgapienia lokalnej linii niecigglosci
predkosci oddzielajacej obszary sztywne.

Rozwazmy cienkie pasmo o grubosci g i szerokosci 4, » g, w ktérym wykonano dwa
ostre karby niesymetrycznie umieszczone (rys. la) lub nacigto po obu stronach dwie
bruzdy o szerokosci b i gruboscei £ 1 nachyleniu 8 (rys. 1b). Jezeli pasmo to zostanie poddane
jednoosiowemu rozcigganiu rownolegle do krawedzi, to w czeéci materiatu laczacej dna
karbéw lub w bruzdzie pojawia sie, przy odpowiedniej wartosci sily rozciagajacej P,
zlokalizowane odksztalcenia plastyczne, a deformacja bedzie miata charakter ukosnej

Rys. 1

szyjki. Czesci materiatu przylegajace do szyjki beda w stanie sprezystym, ktory przy ma-
tych wartosciach odksztalcen moze byé rozumiany jako stan sztywny. Wzajemny ruch
obu czesci sztywnych okreslony jest przez wektor przemieszczenia lub predkosei przemie-
szczenia ¥ nachylony do linii szyjki pod katem % (rys. 1). Nacigcie karbéw lub bruzd
zmusza material do deformacji w odpowiednio nachylonej strefie; czego konsekwencja
jest, w zaleznosci od wiasnodci materiatu, pewien kierunek wzglednego przemieszczenia
czedei sztywnych. Jezeli » = 0, zachodzi jedynie wzajemny przeslizg. Analogiczny me-
chanizm deformacji ma czasami miejsce przy rozciaganiu plaskich, nieostabionych pré-
bek [11], gdzie jednakZe nachylenie szyjki jest niezalezne od woli eksperymentatora®).
Jezeli szeroko$é szyjki b jest znacznie mniejsza od diugosci /, to kierunek wzdtuz szyjki
i kierunek prostopadly do wektora ¥ mozna uwaza¢ za nierozciagliwe. W teorii ciata
idealnie plastycznego kierunki takie sa kierunkami charakterystyk predkosci. Przyjmu gc
uklad x, y, jak na rys. 1b, sktadowe wektora predkofci V' wyniosa odpowiednio

2.1 V= Vsiny, V,=Vcosy,

1) Zjawisko ukosnego formowania si¢ szyjki zaobserwowali i wykorzystali przy analizie anizotropii
granicy plastyczno$ci w walcowanej folii polietylenowej BRIDLE, BUCKLEY i SCANLAN [12].
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a skladowe tensora predkosci odksztalcen

Vcosy

__ Vsiny
=_>"7 T

b %

Giéwne predkosci odksztalcen w plaszczyznie pasma wyraza sie przez zaleznofci

(2.2) é,

=0, Vxy =

. Vv . . vV ) . .
(2.3) £ = 5 (1+siny), & = ~2 (1—siny), (e, > &).

Z zaleznos$ci (2.3) wynika, Ze znajac z doswiadczen kat y mozna okres$li¢ gtdwne pred-
kosci w plaszczyznie pasma z dokladnoscia do predkosci V. Trzecia giéwna predkosé
odksztalcenia moze byé wyznaczona z warunku zmian objetosci materialu w stanie pla-
stycznym, i np. dla materiatu niescisliwego wynosi

(2.4) &y = ——%sin Y.

Kierunki gidwne predkosci nachylone sa do kierunku szyjki pod katami ¢ = /44
4+ /2. Stan naprezenia w szyjce, wobec nieznacznej grubo$ci pasma lub bruzdy, mozna
przyjac za plaski. Stan ten jest statycznie niewyznaczalny, z wyjatkiem przypadku kiedy
wiadomo, Ze badany material jest izotropowy, tzn. spelniona jest wspdlosiowoéé kie-
runkéw giéwnych tensoréw naprezenia i predkosci odksztalcenia. W tym ostatnim przy-
padku rozpatrujac réwnowage elementu wyciefego w szyjce otrzymamy nastepujace
wyrazenia na naprezenia gidwne

Jo . (o2} .
2. — % [sin(0— = _ %0 Cw)— _
2.5 o cosp [sin(0—v)+cosb], o cosy [sin(0—y)—cos0], a3=0,

gdzic oy = P/hl jest naprezeniem dzialajacym pomiedzy obszarem sztywnym a brzegiem
szyjki. Nalezy zaznaczy¢, Ze stan (2.5) nie spelnia warunkéw brzegowych na krawedziach
pasma; jest wazny tylko dla szerokiego pasma. Wszystkie przytoczone zaleznosci opieraja
si¢ ponadto na zalozeniu, ze deformacja w szyjce jest jednorodna, ksztalt szyjki nie wy-
woluje spigtrzenia naprezen (efekt karbu) i material ma nieznaczne wzmocnienie. Dla
materiatu o wyraZznym wzmoenieniu obszar deformacji plastycznej wykracza poza bruzde,
co prowadzi do niejednorodnego stanu odksztalcen i naprezen. Ograniczenia te wskazuja,
ze doswiadczenie daje prawdziwe wyniki tylko w chwili pierwszego uplastycznienia.
Z powyzszych rozwazan wynika, ze dla materialu izotropowego w plaszczyznie pasma,
znajac na podstawie do$wiadczen kierunek niecigglosci predkosci V dla szeregu probek
o réznym nachyleniu bruzdy 6, oraz wartosci sily rozciagajacej w momencie uplastycznie-
nia, mozna obliczy¢ naprezenia gléwne, a zatem zbudowaé na plaszczyznie (o, 0;) geo-
metryczng interpretacje warunku plastyczno$ci. Wada metody jest, ze kat y nie moze
by¢ dany, a jedynie wynika z wlasnosci badanego materialu. W rezultacie nie mozna
przewidzieé jaka cze$¢ warunku plastycznosci otrzyma si¢ z do$wiadczen. W szczegSlnym
przypadku dla 0 > n/4 moze zdarzy¢ si¢, Ze bedzie spelniona zalezno$é v = 260—m/2,
co odpowiada jednemu punktowi ¢, = P/hly, o, = 0, na plaszczyzinie (oy, 0;). Niemo-
Zliwe jest réwniez sprawdzenie w trakcie do$wiadczenia izotropii materiatu.
Przedstawione wady i ograniczenia metody Hilla nie sa réwnoznaczne z jej nieprzy-
datnoscia, czego dowodem sa wyniki badan dla metali uzyskane przez HUNDY’EGO
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i GREENA [7], LiIANISA i FORDA [8] — probki z karbami, oraz ELLINGTONA [9] — prébki
z bruzdami. Autorzy ci uzyskali wyniki potwierdzajace stuszno§é warunku plastycznosci
Hubera-Misesa i potencjalnego prawa plyniecia Levy—Misesa. Sprawdzenie stusznoéci
prawa Levy-Misesa jest w powyZszej metodzie stosunkowo proste (por. p. 4).
Podstawy teoretyczne metody wskazuja, Ze moze by¢ ona uzyta do innych materiatéw
niz metale, jezeli materialy te wykazuja wlasnoséci plastyczne bez wyraznego wzmocnie-
nia. Za takie materialy mozna uznaé twarde tworzywa wielkoczasteczkowe. Zaleta metody,
oprocz jej prostoty, wydaje sie takze fakt, ze wykorzystuje si¢ w niej efekt lokalizacji
odksztalcen plastycznych, majacy ujemny wplyw w badaniach polimeréw na rurkach.
Wystepujaca czesto lokalna utrata stateczno$ci rurki w momencie uplastycznienia unie-
mozliwia dokonanie pomiaru pola deformacji; naglej zmianie ulega tez stan napreZenia.

3. Opis i wyniki do§wiadczen

Do doswiadczen uzyto polichlorku winylu w postaci plyty o grubosei 2,0 mm. Celem
stwierdzenia, czy badany material nie wykazuje anizotropii wlasno§ci mechanicznych,
wywolanej procesem formowania, przeprowadzono wstgpna seri¢ doSwiadczen. W tym
celu wycieto z plyty 10 gladkich prébek, o wymiarach identycznych z prébkami do badan
wlasciwych, zorientowanych wzgledem pewnego przyjetego kierunku pod katami a = 0°,

22°30’, 45°, 67°30’, 90°, otrzymujac dla kazdego kierunku po dwie prébki. Prébki, po
wygrzaniu w temp. 87°C przez czas 22 godz., poddano jednoosiowemu rozcigganiu przy
stalej sile — pelzaniu, wykorzystujac do tego celu maszyng¢ wytrzymato§ciows, na ktdrej
wykonano réwniez badania wlasciwe. Zastosowano jedng warto$¢ sity dajaca naprezenie
o = 300 kG/cm?. Obserwacje wydluzei osiowych, mierzonych czujnikiem Amslera o do-
kladnoéci 0,01 mm na bazie 78,5 mm, prowadzono przez czas 120 min. Na rys. 2 przed-
stawiono otrzymane wartoéci odksztalcen osiowych dla kilku czaséw ¢ w zaleznoéci od
wartoéci kata a. Niewielkie odchylenia polozenn punktéw doéwiadczalnych w stosunku
do okregéw wskazujg, ze wlasnosci materialu w plaszczyZnie plyty mozna uznaé za izo-
tropowe. Badanie anizotropii ograniczono jedynie do plaszczyzny plyty ze wzgledu na
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jej niewielka grubo$¢ uniemozliwiajaca wykonanie prébek na rozciaganie w kierunku
prostopadtym do plyty. Ewentualne badanie na §ciskanie cienkich krazkéw uznano za
nieprzekonywajace z uwagi na mozliwo$¢ réznic we wlasnosciach przy §ciskaniu i rozcig-
ganiu.

Probki do badan wlasciwych wycieto z tej samej plyty, dla ktorej wykonano badania
anizotropii, przy zachowaniu statego kierunku wycinania o = 0°. Z dwdch mozliwych
rodzajow probek przyjeto probki z bruzdami. Wstgpne badania na prébkach z karbami
wykazaly, ze przed utworzeniem si¢ ukosnej szyjki material przylegajacy do dna karbdéw
ulegal zniszczeniu (pekanie). Ksztalt probek i wymiary przedstawiono na rys. 3. Bruzdy
wykonano symetrycznie wzgledem potowy diugosci prébki celem zmniejszenia mozliwego
zginania. Dla kolejnych wartoéci kata @ = 45°, 55°, 60°, 65°, 70°, 75°, 85°, wykonano
po 5-6 prébek. W wyniku zastosowanej technologii nacinania bruzd (struganie) otrzymano
pewne nieznaczne réznice w ich wymiarach i nachyleniu. Réznice te uwzgledniono przy
analizie danych. Na jednej powierzchni prébki naniesiono siatke rys réwnolegle i prosto-
padle do kierunku diuzszego boku prébki. Poréwnanie polozenia siatki rys przed i po
doswiadczeniu pozwolito wyznaczyé kierunek wzglednego przesunigcia czgéci nieupla-
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stycznionych. Przygotowane probki poddano wygrzewaniu przez czas 22 godzin w tempe-
raturze 87°C i powolnemu stygnigciu. Zabieg ten mial na celu zmniejszenie ewentualnych
naprezen wilasnych. Do§wiadczenia przeprowadzono przy stalej predkoéci wydtuzenia
AljAt = 0,7 mm/min w prostej maszynie wytrzymato§ciowej przeznaczonej zasadniczo
do préb pelzania. Maszyna ta, po zablokowaniu dZwigni, pozwala, dzieki ukladowi prze-
kiadni polaczonych z dolng szczgka, na przeprowadzanie prob przy stalych predkosciach
wydtuzania. Dla dokladnego pomiaru sit w momencie uplastycznienia, miedzy przekladnie
a dolna szczgke wstawiono dynamometr palakowy z naklejonymi tensometrami elektro-
oporowymi, ktérych wskazania przekazywano na samopiszacy rejestrator.

Na rys. 4 przedstawiono realizowany w do$wiadczeniach program wydhuzania i od-
powiadajacy mu typowy wykres P = P(Al). Obawykresy odpowiadaja wydtuzeniom kon-
cow probki, co nie jest réwnoznaczne wydtuzeniom bruzd i czgéci nieostabionych. Ze
wzgledu na mniejszy przekréj bruzd ich wydtuzenia sa zawsze wigksze od wydtuzen nie-
ostabionych czeéci probek. Z poréwnania obu wykreséw widaé, ze w chwili oznaczonej
punktem A obcigZzenie w probce gwattownie maleje mimo, Ze probka jest w dalszym ciggu
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rozciagana ze stala predkoécia. Punktowi A odpowiada poczatek rozwoju znacznych
odksztalcen plastycznych w bruzdzie, co w efekcie prowadzi do spadku sily rozciagajace;.
Moment ten charakteryzowal si¢ poczatkiem wyraZznego zbielenia materialu w bruzdzie
wywolanego powstaniem mikropgknigé. Dla latwiejszego zarejestrowania kierunku po-
§lizgu w bruzdzie proces wydtuzania prowadzono nieco poza punkt 4. Dla zapobiezenia
zerwaniu probki, w momencie oznaczonym punktem B, wlaczano przeciwnie pracujacy
silnik o znacznie wyzszych obrotach wywolujac szybkie odciazenie prébki. Po wyjeciu
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prébek z maszyny pozostawiano je na okres 14 dni w stanie nieobcigZonym dla umoz-
liwienia zakonczenia procesu nawrotu opdznionych odksztalced sprezystych (retardacji).
Mierzone nastgpnie na mikroskopie zmiany poloZenia siatki rys daly informacje o kie-
runku poélizgu odpowiadajacego jedynie odksztalceniom plastycznym. WydhuZenie bruzd
miedzy punktami 4 i B nie bylo identyczne dla kazdej prébki, jednakze po wykonaniu
pomiaréw kata w stwierdzono, Ze obserwowany rozrzut nie jest zalezny od wielkosci
tego wydluzenia. Na podstawie wykresu 4b i niezaleznoéci kata y od wydhuZenia mozna
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przyjaé, ze badany material zachowuje si¢, poza punktem A, podobnie do materiatu

plastycznego bez wyraznego wzmocnienia.

Rysunek 5 przedstawia zalezno$¢ sily rozciggajacej w punktach A, odnfesionej do
grubosci bruzdy, od nachylenia 0. Sila ta maleje nieznacznie ze wzrostem kata 6. Wartosci
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Rys. 6

§redniego naprezenia rozciggajacego o, = P/hl przedstawia rys. 6. Otrzymane z pomiaréw
wartoéci kata v w funkcji 6 zamieszczono na rys. 7. Widoczny na wszystkich rysunkach
rozrzut wynikéw moze wskazywaé na réznice wlasnosci poszczegdlnych prébek lub réznie
rozmieszczone mikrodefekty. Jest faktem dobrze znanym, Ze badania wytrzymalosciowe

70° L

'

Rys. 7

majace na celu wyznaczenie cech materialéw w momencie zniszczenia daja znaczny roz-
wynikéw spowodowany wadami materiatu. Punkty do$wiadczalne na rys. 5,6 i 7 odpo-
wiadaja prébkom, w ktérych nie wystgpowalo zginanie.
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4. Analiza wynikow

W oparciu o przedstawione na rys. 6 i 7 wyniki badan obliczono dla kazdej prébki,
ze zwiazkéw (2.5), warto$ci naprezen giéwnych. Rezultaty naniesiono na plaszczyzne
(01, 03), 1ys. 8. Na rysunku tym wykréélono dla poréwnania geometryczna postaé wa-
runkow plastycznoéci Hubera—Misesa, Treski oraz Coulomba—Mohra. Polozenie punktéw
doswiadczalnych, zaréwno ze wzgledu na rozrzut jak i zgrupowanie si¢ w poblizu stanu
jednoosiowego rozciagania, uniemozliwia jednoznaczne okre§lenie postaci warunku
plastycznoéci. Rozpatrujac jednakze punkty w ¢éwiartce dodatnich warto$ci naprezen
wydaje si¢, ze lezg one blizej warunku Treski lub Coulomba niz Hubera—Misesa. Punkty

Huber-Mises

o o e e

Huber Mises d, 6, +6, dp(
Tresca
Coulomb /d,-sg, qum/smeecme
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Rys. 8

w Céwiartce przeciwnych znakOw naprezen leza z kolei blizej warunku Hubera-Misesa
lub Coulomba niz Treski. Poréwnanie obu ¢wiartek wykresu sugeruje zatem postaé wa-
runku plastycznoéci zblizona do Coulomba-Mohra, przy wartosci ¢ okoto 20°. Podobny
jakoéciowo wynik otrzymali BOWDEN i JUKES [5] dla polimetakrylanu metylu.

Przedstawione na rys. 8 poréwnanie jest wazne jedynie dla materiatu izotropowego.
Brak informacji o wiasno$ciach badanego materialu w kierunku prostopadtym do piyty
nie pozwala na oceng¢ tego zalozenia. Przyjmujac anizotropi¢ poprzeczna materiatu wa-
runek plastycznoéci Hubera—Misesa mozna przedstawi¢ za HILLEM [13] w postaci
“.1) (G+H)oi—2Ho, 0, +(G+H)o} =1,
gdzie G i H sa parametrami anizotropii, wyrazajacymi si¢ dla rozpatrywanego przypadku
za pomoca granic plastycznoéci przy jednoosiowym rozcigganiu w plaszczyznie i prosto-
padle do niej o}, 0 przez zwigzki

1 1 1

TR

(4.2) G=
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Wstawiajac (4.2) do (4.1) alternatywna postacia warunku Hubera-Misesa jest

2

4.3) 01_;,2,61_(0;,2,_;,’,2)61627'_%;2,6%:1'
Dla przypadku o,; > o, otrzymamy zbidr przekrojéw powierzchni plastycznosci przed-
stawiony na rys. 9. Poréwnujac polozenie punktéw do§wiadczalnych z ksztattem krzywych
z rys. 9 widaé, ze mozliwa jest wzajemna dobra zgodno$é. Wskazywaloby to zatem na
mozliwo$¢ anizotropii poprzecznej materiatu. Dla wyjaénienia tego zagadnienia konieczne
sa dalsze badania.

Zaproponowana przez HiLlA metoda pozwala sprawdzi¢ stuszno$¢ réwnan plastycz-
nego plynigcia Levy-Misesa dla izotropowego, plastycznie niesci$liwego materialu, Row-
nania te zakladaja proporcjonalno$¢ dewiatoréw naprezenia i predkosci odksztalcenia.

7}
J.C¥)
k=11
k=7 k=12
{ k=V2
¥
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Rys. 9

Proporcjonalno$¢ ta jest réwnowazna proporcjonalno$ci promieni kot Mohra dla stanu
naprezenia i predko$ci odksztalcenia, co moze by¢ wyrazone réwnoscia parametréw
Lodego u = » gdzie _

20'2—0'1—0'3 _ 2é2—é1—-é3
“49 T e 0 T TEE
Zgodnie z zalezno$ciami (2.3), (2.4) i (2.5), dla 0, > 0, > 03, & > & > & zwiazki (4.4)
przyjma prosta postaé

3cosf—sin(@—vp) 3(1—siny)
4. = — =— T
(4.5 H cosf+sin(@—y) ’ Y 143siny

Z (4.5) wynika, ze dla sprawdzenia stusznoéci réwnan Levy-Misesa wystarczajace jest
okreflenie kata u w funkcji 0. Réwnoé¢ u = v dla @ > 54°44’ [6] jest spetniona gdy

4.6) tgy = %tg@.

Zalezno$¢ (4.6) przedstawiono na rys. 7 linig ciagla. Linia prosta przerywana odpo-
wiada zaleznoéci y = 20—m/2, dla ktdrej stan naprezenia w bruzdzie jest jednoosiowym
rozcigganiem. Potozenie punktéw do$wiadczalnych odbiega od obu linii. Nalezy jednakze
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zaznaczyé, ze rowno$é u = v nie obowiazuje dla warunku Treski i Coulomba. Analiza
prawa plastycznego ptynigcia oparta o poréwnanie x i v nie oznacza jednakZe jednoz-
nacznie jego waznoéci. Dla materiatu anizotropowego w zaleznoéci od postaci anizotropii
moze zachodzi¢ przypadek u # », lub jak wykazal PUGH [14] u = v. Ponadto zwiazki
(4.5) wazne sg tylko dla materiatu niesci$liwego. Dla badanego materialu mozna przy-
puszczaé, ze powstaniu mikropgknigé¢ w stanie plastycznym towarzyszy zmiana objetosci.
Weryfikacje potencjalnego prawa plyniecia daje poréwnanie poloZenia wektoréw przy-
rostéw odksztalcen wzgledem powierzchni plastycznosci. Wyznaczenie przyrostéw od-
ksztalcen plastycznych wymaga w omawianej metodzie rejestracji odksztalcen w bruz-
dzie zaréwno w plaszczyznie pasma jak i kierunku prostopadiym, czego w doswiadczeniach
nie realizowano. :

Powyzsze rozwazania nie uwzglednialy zaleZznosci cech badanego materiatu od historii
obciazenia czy odksztalcenia. Wlasnosci reologiczne polichlorku winylu powoduja, ze
otrzymane warto$ci naprezen w stanie plastycznym odpowiadaja jedynie zrealizowanemu
programowi wydluzania ze stala, jedna predkoscia. Inne wartosci naprezen wystapia np.
w probie pelzania. Analogicznie polozenie wektorédw przyrostéw odksztalcen plastycznych
moze by¢ zalezne od czasu, co np. dla przyrostéw odksztalcen lepkosprezystych wy-
kazali doswiadczalnie ONARAN i FINDLEY [3].

Przedstawiona ztozono$¢é problemu kryterium uplastycznienia (zniszczenia) oraz praw
plyniecia tworzyw sztucznych wskazuje na konieczno$é¢ dalszych badan.
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Peswome
O HEKOTOPOM METOINE OIIPEOENEHMA KPUTEPHUSA PA3PYHIEHUSA ITOJIMMEPOB

B paGore ananuaupyeTcss BO3MOYKHOCTh NPUMEHEHHS , K ONpeHesIeHHIO KPUTEPUA NMPHBEOEHUA B IINa-
CTHUECKOE COCTOSIHHE IOJIMMEPOB, 3KCIIEPUMEHTANIBHOTO METOMa, npednoykenHoro P. Xumnem m co-
CTOAIMM B PACTSDHKEHMM IJIOCKMX O0pasioB ¢ HaApe3aHHbIMH KOCBIMH Ooposzamu. B momeHT npuse-
OeHusl B IUIACTHUECKOE COCTOAHME, B Gopo3fe BO3HHMKAET IJIOCKOE HAaNPMKEHHOe cocrosHue. C Lesmro
NPOBEPKH METOXA, NMPOBEAEHO CEPHMIO IKCIIEPHUMEHTOB Ha IIOJIMXJIOP BUHMIA. KOHCTaTHpYeTCs, UTO IIpH
NPEANOJIOKEHHH MI0JIHOW H3O0TPONMHM MaTepHasia yCJIOBHE TUTACTUYHOCTH MMEET BHUJI IOXOXKHMIA Ha yclloBHe
Kynona-Mopa. O6cy>kmaeTcst BIHAHME NONEPEUIIof aHU3OTPONHU H PEOJIOTHUECKUX CBOMCTB MaTepHaa.
Paccmorpentas B paGoTe CIIOMKHOCTh IIPOOJNEMbl KPHUTepHA IPHBENEHHA B IUIACTHYECKOE COCTOAHHE
(paspyiueHus) HNONHMEPOB, YKa3bIBaeT Ha HEOOXOAMMOCTh AaJIbHEHIIMX HCCleXOBaHHH.

Summary

ON A CERTAIN METHOD OF DETERMINATION OF A FRACTURE CRITERION
FOR POLYMERS

A possibility of application to polymers of the experimental method proposed by R. Hill [6] for deter-
mination of a yield criterion has been analysed in the paper. The method consists in stretching of flat
samples with oblique grooves in which a plane state of stress occurs at the moment of plastic yielding.
To verify the method, some series of experiments for polyvinyl chloride (PVC) has been performed.

It is shown that, under the assumption of full isotropy of a material, the corresponding yield condition
takes a form approaching the Coulomb-Mohr condition. The influence of transversal anisotropy as well
as rheological properties of a material is also discussed. The complexity of the problem considered points
to necessity of further detailed investigations.

INSTYTUT PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI PAN
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