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1. Wstep

Jak wiadomo, obecnie dopuszcza si¢ dwa warunki plastycznosci, mianowicie warunek
minimum energii odksztalcenia postaciowego (warunek Hubera-Misesa) oraz warunek
maksymalnych naprezen tnacych (warunek Treski). Obydwa warunki wykazuja dobra
zgodno$¢ z wynikami do§wiadczen w przypadku badan statycznych, przy czym za bardziej
$cisty uwaza si¢ warunek Hubera-Misesa. Nalezy podkre§li¢, ze w obydwu warunkach
zasadnicze znaczenie maja naprezenie tnace 7 i odksztalcenie postaciowe y. Stad tez préby
przy czystym §cinaniu, a takimi sa proby skrecania cienkoSciennych prébek rurkowych,
maja tak duze znaczenie. Préby te pozwalaja na bezpodrednie otrzymanie krzywej umoc-
nienia we wspélrzednych 1—y i poréwnanie wynikéw np. z wynikami dla jednoosiowego
rozciagania.

Z drugiej strony wiadomo, ze materialy, w szczegélnodci metale, sa wrazliwe na pred-
ko$¢ odksztalcenia. Zjawisko to jest obecnie intensywnie badane, jednak w wigkszosei
przypadkéw w warunkach jednoosiowego rozciagania badZ §ciskania. Liczba badafi na
skrecanie prébek rurkowych jest znikoma. .

Wymienione czynniki byly powodem do zaprojektowania i wykonania urzadzenia do
dynamicznego skrecania. Urzadzen takich skonstruowano dotychczas niewiele i wszystkie
sa oparte na podobnych zasadach. :

Jedng z pierwszych jest konstrukcja opisana w pracy [2] (ITIHARA, 1933), kt6ra umoz-
liwiala zaréwno statyczne jak i dynamiczne skrecanie probek; rejestracja momentu skrg-
cajacego 1 kata skrecenia odbywala si¢ na papierze fotograficznym. Uklad rejestrujacy
moment skrecajacy, ktory polegal na pomiarze kata skrecenia dhugiego sprezystego watka
zakoniczonego lusterkiem, wykazywal powazne wady przy wyZszych predkoéciach defor-
magcji. Drgania tego walka o duzej amplitudzie i o matej czgstosei uniemozliwiaty prawidlo-
wg interpretacje wynikéw.

Niewatpliwie udana konstrukcja jest maszyna do skrecania z réznymi predkosciami,
przedstawiona w pracy [7] (WoRK i DOLAN, 1954). Maszyna ta umozliwiata skrecanie przy
czterech predkodciach odksztalcenia w granicach od 7y, = 1,107% sek.=! do e = 12,5
sek.”1, Przy pomiarze momentu skrecajacego wykorzystano dynamometr z naklejonymi
tensometrami elektrooporowymi, dla rejestracji kata przewidziano urzadzenie oparte
na zasadzie suwaka I spirali oporowej oraz niezaleznie fofokomdrki. Przebiegi rejestro-
wano na oscylografie petlicowym.
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Roéwniez w pracy [1] zamieszczono wyniki doSwiadezen otrzymane dla Zelaza w takich
samych granicach predkosci odksztatcenia.

Najnowsza konstrukcja, ktéra zapewnia jak dotychczas maksymalne predkosdcei odksztal-
cenia przy skrecaniu 7, = 60 sek.™?, jest konstrukcja opisana krétko w pracy [6] (Mima
i Hor1, 1965). Zasada dziatania i metody rejestracji nie réznia sig zasadniczo od konstrukcji
oméwionej poprzednio, z tym jednak, ze kat skrecenia jest mierzony za pomocq styku
odpowiednio wlaczajacego sig po okre$lonym przyroécie kata podczas obrotu uchwytu
mocujacego probke.

Wszystkie wymienione konstrukcje opieraja si¢ na podobnych zasadach 1 stanowia
pewna klas¢ maszyn podobnego typu.

2. Zasada dzialania i konstrukcja

Omawiane urzadzenie do dynamicznego skrecania zostalo zbudowane na nieco innych
zasadach. Jest to przystawka do miota «Charpy» produkcji WPM Lipsk typu PSW 30.

Rys. 1. Ogblny widok urzadzenia do dynamicznego skrgcania (bez o$wietlaczy)

Urzadzenie jest zaktadane na miejsce wymiennych podpér do zginania prébek, réwno-
cze$nie zamienia si¢ cigzar wahadla na inny odpowiednio skonstruowany. Ogélny widok
urzadzenia zostat przedstawiony na rys. 112, a jego szkic na rys. 3.

Zasada dziatania czeéci mechanicznej jest nastepujaca. Wahadlo uderza bijakiem
© o krzywke 5 osadzong na watku 4. Walek umieszezony w fozyskach podstawy 2 oraz kor-
pusu 3 obraca si¢ przekazujac moment obrotowy na czynna glowice pomiarowa 6, ta z kolei
skreca probke 9. Bierna glowica pomiarowa 7 jest zamocowana z jednej strony do korpusu,
a z drugiej polaczona z probka. W ten sposéb probka ulega skrecaniu pomiedzy dwiema
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glowicami pomiarowymi. Podstawa tozyska walka oraz korpus sg mocowane do podstawy
miota . Wahadlo wraz z bijakiem w pozycji odpowiadajacej momentowi uderzenia jest
widoczne na rys. 2. Maksymalna predko$é wahadta w momencie uderzenia wynosi okoto
5 m/sek. Natomiast, aby podczas powrotu wahadla nie bylo nastepnych uderzen, bijak
chowa sig jedynie uderzajac lekko o krzywke.

Nalezy doda¢, Ze predkos$¢ skrecania jest regulowana badz wysokoscia i ksztaltem
krzywki, badz wysoko$cia, z ktérej jest opuszczane wahadto.

Rys. 2. Widok urzadzenia w momencie uderzenia wahadla o krzywke
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Rys. 3. Szkic urzgdzenia
A-A plaszczyzna wahadia miota . I-podstawa miota, 2-podstawa lozyska, 3-korpus, 4-walek, S-krzywka, G-czynna glowica po-
miarowa, 7-bierna glowica pomiarowa, 8-zamocowanie biernej glowicy pomiarowej, 9-probka, 10 i 11 -lotodiody, 12 i 13-oéwiet
lacze, 14 i 15-plylki z prostokatnymi szczelinami, 16 i 17-tensometry elektrooporowe
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Niewatpliwie najtrudniejszym problemem w badaniach dynamicznych sa pomiary
i z tego powodu metody mierzenia momentu skrecajacego i kata skrecenia podczas procesu
deformacji zostang omdwione nieco szerzej. Temu celowi stuza dwie identyczne odpowied-
nio zaprojektowane i wykonane glowice pomiarowe.

Pomiar momentu skrecajacego jest nastepujacy i opiera si¢ na przyjgciu zasady pomiaréw
quasi-statycznych. Zasada ta polega na tym, Ze pomija sig efekty falowe zaréwno w ukladzie
dynamometréw jak i w prébee. Prawidtowe i optymalne wykorzystanie tej zasady w pomia-
rach dynamicznych tego typu polega na tym, ze elementy mierzace sily powinny znajdowaé
si¢ po czynnej i biernej stronie prébki. W ten sposéb mozna na drodze eksperymentalnej
oszacowaé ewentualne bledy wynikle z pominiecia analizy falowej. Po drugie, elementy
mierzace sity powinny znajdowac si¢ jak najblizej prébki, dzigki czemu czas przejécia fali
sprezystej pomigdzy tymi elementami jest mozliwie krotki.

Innymi stowy zaktada sig, Ze to co zostaje zarejestrowane z obydwéch glowic pomiaro-
wych ma miejsce w tym samym momencie w prébce. Mamy tu na mysli warto$ci momentu
skrecajacego i kata skrecenia.

Dalej, glowica pomiarowa przeznaczona do badan dynamicznych powinna mieé
odpowiednio duza czestotliwo$é i matg amplitude drgan wlasnych; warunek ten zapewnia
si¢ przez dobranie odpowiedniej sztywnosci.

Wszystkie te warunki starano si¢ spetni¢ w naszej konstrukcji. Glowice pomiarowe
zostaly wykonane z wysokogatunkowej hartowanej stali narzedziowej. Na czg¢éci pomia-
rowej w postaci odpowiednio sztywnej rurki naklejono po dwa tensometry elektroopo-
- rowe w ukladzie samokompensacyjnym pod katem 45° do osi glowicy. W ten sposéb
w pomiarze momentu skrecajacego wykorzystano tensometri¢ elektrooporows.

Obliczimy teraz czas przejécia fali sprezystej i plastyczne) pomigdzy $rodkami naklejo-
nych tensometréw elektrooporowych. Oczywiscie fala plastyczna mozZe ewentualnie
powstaé jedynie na diugosci pomiarowej prébki. Jak wiadomo, predko$é fali $cinania
wyraza sie wzorem

dv 1

dp e’

gdzie przez v oznaczono napreZenie tnace, przez ¢ odksztalcenie postaciowe, g gestosé.
Dla przypadku fali sprezystej mamy

(2) Cgpr = VE,
Y

gdzie G oznacza modul Kirchhoffa, :

Czas przejScia fali jest sumg czaséw przejScia przez uchwyty prébki i czesci gtowic
pomiarowych ¢, oraz czasu przejécia przez dtugo§é pomiarowa prébki t,, stad
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Gdy caly ukltad znajduje si¢ w stanie sprezystym, a prébka jest wykonana ze stali, wéwczas
mamy '

Biorac wartosci liczbowe G = 8,1-10° kG/mm?, /"= 72 mm, J/, = 10 mm, o = 7,85
g/om3, I = 82 mm, otrzymujemy ¢ = 0,0257 msek. O ile w probce propaguje si¢ fala
plastyczna, to zakladajac dr/dp = 0,02 G, co odpowiada zaawansowanemu plynigciu
plastycznemu mamy

1

Copr

t =—— (415014,
po podstawieniu wartosci liczbowych otrzymujemy ¢ = 0,0447 msek.

Poniewaz w obecnych badaniach czasy skrecania wynosily $rednio okolo 3 msek,
to z przedstawionych obliczen wynika, ze zaprojektowany uktad mierzacy moment mozna
traktowaé z powodzeniem w sposéb quasi-statyczny. Wniosek taki jest podyktowany
tym, Ze czas przejécia pierwszej fali przez uktad mierzacy i probkg jest okoto sto razy
krétszy od czasu jej odksztalcania.

Jak wspomniano poprzednio drugim czynnikiem ograniczajacym czas rejestracji
momentu od strony czaséw krdtkich jest czgsto§¢ drgan wlasnych dynamometru. W tym
przypadku wymaga sig¢, aby okres drgan wlasnych T byt kilkakrotnie krétszy od czasu
deformacji probki. W rozwazanym przypadku po przeprowadzeniu pomiaréw na oscy-
logramach okazalo sie, ze czesto$é drgan wlasnych glowic pomiarowych wynosi w = 3705
Hz, co odpowiada T = 0,27 msek. Okres ten jest wigc kilkanascie razy krétszy od czasu
skrecenia prébki 1 réwniez w tym przypadku pomiary mozna traktowaé jako quasi-
statyczne.

Zasada pomiaru kata skrecenia probki jest podobna do opisanej w pracy [3] dla przy-
padku pomiaréw przemieszczen liniowych. Zasadg t¢ oméwimy krétko w oparciu o sche-
mat z rys. 3. Na glowicach pomiarowych 6 i 7 naci¢to na calym obwodzie rowki o po-
dziatce katowej A = 4°, ktSre nastepnie zaczerniono. W gdrnych otworach korpusu nad
nacigta czgécia gtowicy umieszczono poczernione blaszki mosigzne 14 i 15 z prostokatnym
wycigciem o szerokoéci odpowiadajacej szerokoéci rowkdw, tj. okolo 1 mm. Nad otwo-
rami w blaszkach zamocowano odpowiednio fotodiody 10 i 11 oraz oéwietlacze 12 i I3.
W czasie ruchu obrotowego glowicy czynnej 6 pod wycigciem w blaszce pojawiaja sig
kolejno jasne i ciemne pola; poniewaZ pola te sa o$wietlone, fotodioda staje sig Zrédtem
pradu o przebiegu zblizonym do sinusoidalnego. Jednemu okresowi sinusoidy odpowiada
kat skrecenia réwny A, wobec czego biezacy kat skrecenia w danym momencie wynosi

«=mnk, n=1273,..(31—1), i
Po wprowadzeniu podzialki odksztalcenia x, otrzymujemy

“@ @ =nhn,; n=1273,...(G-1),i pgdzie zx,= m#‘go;

przez r oznaczono §redni promien czgéci rurkowej prébki.
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Mamy wigc do czynienia z zasada «modulacji czestotliwosdei», gdyz czestotliwo$é
pradu z fotodiody zmienia si¢ w zaleznosci od predkosdei ruchu obrotowego glowicy.
Dla znalezienia zmian kata skrecenia probki w funkeji czasu, o« = a(f), lub wartosci
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Rys. 4. Schemat otrzymywania wykresu zmian kata skrecenia probki w funkeji czasu,
1-08 czasu, ip-prad ciemny folodiody, ¢-0$ odksztalcenia
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Rys. 5. Schemat blokowy uktadu pomiarowego

odksztatcenia w funkcji czasu ¢ = ¢ (£) nalezy korzystaé ze schematu przedstawionego na
rys. 4. W tym celu dzielimy o§ ¢ poziomymi liniami réwnoleglymi do osi czasu na odcinki
o warto$ei Ax, lub mniejsze w zalezno$ci od potrzebnej liczby punktéw na wykresie
@ = () i numerujemy je kolejno. Na przyklad przy opracowaniu obecnych wynikoéw
przyjeto podziat 1/4. Nastepnie na osi czasu odkladamy pionowo odcinki odpowiadajace
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kolejnym wierzchotkom sinusoidy lub np. 1/4 okresu sinusoidy w zaleznosci od przy-
jetego podzialu réwniez numerujgc je kolejno. Przecigeia linii poziomych i pionowych
o jednakowych wartoéciach n stanowig poszukiwane punkty wykresu ¢ = ¢(f). Dyspo-
nujac wigc trzema kanalami rejestracji mozna otrzymac petne dane o przebiegu skrecania
probki. Kat skrecenia gtowicy biernej jest tak maly, ze praktycznie nie wymaga rejestracji
przy odpowiednio duzych katach skrecenia prébki, wtedy fotodioda 77 nie pracuje.

Schemat blokowy ukfadu rejestrujgcego przebiegi dynamiczne zostat przedstawiony
na rys. 5. Uklad jest dostosowany do jednego synchroskopu dwukanalowego.

Z korpusu wyprowadzono przewody 7 i 2 z fotodiod oraz przewody 3 i 4 od tenso-
metréw elektrooporowych naklejonych na glowicach pomiarowych. Przewody z tenso-
metréow doprowadzono na wejscia dwéch kanatédw 1 i II tréjkanalowego mostka tenso-
metrycznego do pomiaréw dynamicznych typu ZPT-147/II firmy «Chemiter» o pasmie
przenoszenia od 0 do 1800 Hz 3dB. Jedno z wyjé¢ mostka, w tym przypadku wyjscie
z kanatu II, polaczono z wejsciem y kanatu I synchroskopu. W obecnych badaniach
uzyto dwukanatowego synchroskopu typu OKD-505A firmy «Radiotechnika» o pasmie
przenoszenia 0-4 MHz. Wyjécie / z fotodiody polaczono bezposrednio z wejsciem y ka-
natu J synchroskopu. Wzmocnienie na kanale I synchroskopu zostato tak dobrane, aby
fotodioda pracowala bez zasilania pragdem stalym, przy czym do badan zostaly uzyte
fotodiody germanowe typu FG-2 firmy «Tewa».

Przebiegi rejestrowano w ten sposob, Ze styk 5 byl zwierany przez przechodzace wa-
hadlo, a zamknigcie obwodu powodowalo jednorazowe wyzwolenie podstawy czasu
w synchroskopie. Ekran lampy synchroskopu fotografowano matoobrazkowym aparatem
fotograficznym.

Opisany ukiad wykazal pelng sprawno$¢ dziatania zaréwno w zakresie czgsci mecha-
nicznej jak i pomiarowe;j.

3. Wyniki doswiadczen

W celu otrzymania dynamicznej krzywej umocnienia dla polikrystalicznego technicznie
czystego aluminium (99,95% Al) w stanie wyZarzonym oraz dla zelaza «Armco» (0,04% C)
réwniez w stanie wyzarzonym przeprowadzono dwie serie do$wiadczesi. Wszystkie do-
$wiadczenia przeprowadzono na cienkoéciennych prébkach rurkowych o dtugosci czynnej
Iy = 10 mm, $rednicy zewnetrznej d,, = 18 mm; dp, = 13 mm, gruboéci Scianki g,, =
=1 mm; gg. = 0,5 mm.

Po wycechowaniu ukladu mierzacego moment za pomoca dostawnego wahadta o zna-
nej maksymalnej warto§ci momentu przeprowadzono préby dynamiczne z wylaczng re-
Jestracja momentu skrecajacego w funkcji czasu M = M(¥) jednocze$nie dla dwéch glowic
pomiarowych. Proby te przeprowadzono dla poréwnania wynikow z poprzednimi prze-
widywaniami odno$nie do traktowania procesu skrecania jako quasi-statycznego. Typowe
oscylogramy z takich préb dla aluminium i Zelaza przedstawiono na rys. 6 i rys. 7. Dolny
kanat rejestrowal przebieg skrecania z glowicy czynnej, gérny z glowicy biernej. Czas
skrecania w obydwu przypadkach tj. dla aluminium i Zelaza wynosit okoto 4,5 msek.
Z dolnych przebiegéw mozna zaobserwowaé amplitude i czesto$¢ drgan wlasnych czynnej
glowicy pomiarowej o &rednim okresie T'= 0,27 msek. Gérne przebiegi sa przesunigte

3 Mechanika teoretyczna
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réwnolegle o okolo 0,06 msek w stosunku do dolnych, a ich ksztatt nie rézni si¢ zasadniczo
od przebiegéw dolnych. Nalezy stad wyciagnaé wniosek, ze wyniki do$wiadczalne po-
twierdzajg mozliwo$é opraéowania pomiaréw w oparciu o zatoZenie procesu quasi-sta-
tycznego.
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Rys. 6. Oscylogram z réwnoczesnego pomiaru momentu skrecajacego z dwoch glowic pomiarowych dla
proébki aluminiowej. Na kanale gérnym rejestrowano wskazania biernej glowicy pomiarowej, na dolnym
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Rys. 7. Oscylogram z réwnoczesnego pomiaru momentu skrecajacego z dwoch glowic pomiarowych dla
prébki z zelaza «Armco». Na kanale gbérnym rejestrowano wskazania biernej glowicy pomiarowej, na dol-
nym czynnej

Druga seria badan, ktéra nalezy uznaé za préby wilasciwe, polegata na dynamicznym
skrecaniu serii prébek z aluminium i Zelaza, aby nastepnie porédwnaé otrzymane krzywe
umocnienia z krzywymi statycznymi. Krzywe statyczne otrzymano na maszynie do skre-
cania opisanej w pracy [4], przy czym uzywano prébek o identycznych wymiarach jak
w badaniach dynamicznych.

Rejestracja momentu skrecajacego odbywala si¢ przy uzyciu glowicy pomiarowej
biernej, rejestracja kata skrecenia przy wykorzystaniu fotodiody 10 (rys. 3) i glowicy
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pomiarowej czynnej. Skalowanie czasu odbywato sig¢ kazdorazowo po rejestracji przebiegu
skrecania przez fotografowanie na nastepnej klatce filmu prostokatnego przebiegu o cze-
stotliwoéci wzorcowej 1000 Hz. Typowe przebiegi zarejestrowane w ten sposb zostaly
przedstawione na rys. 8 1 9. '
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Rys. 8. Oscylogramy pomiaru kata skrecenia i momentu skrecajacego dla probki aluminiowej oraz skalo-
wania czasu przebiegiem prostokalnym o czestotliwosci wzorcowej 1000 Hz

Rys. 9. Oscylogramy pomiarn kata skrecenia i momentu skrecajacego dla probki z zelaza «Armco» oraz
skalowania czasu przebiegiem prostokatnym o czestotliwoéei wzorcowej 1000 Hz

Pomiar otrzymanych fotograméw odbywat si¢ na duzym mikroskopie pomiarowym
z praktyczna doktadnoscia 4-0,003 mm. Taka dokladno$¢ wraz z odpowiednio doktadnym
systemem cechowania gwarantuje doktadno$é pomiaru napreZzenia tnacego Ay, = 2,5%
dla zelaza oraz dt,, = 3% dla aluminium w obydwu przypadkach przy odksztalceniu
¢ ~ 0,10,

W wyniku pomiaréw otrzymywano informacje o dwéch rejestrowanych przebiegach
w czasie, mianowicie funkcje M = M(¥) oraz ¢ = @(t). Odpowiednie czasy obliczano
Z€ WZOru ! = x,x znajac podziatke czasu x, z przebiegu cechowania czasowego; wspél-
rzedna x jest liczona od momentu rozpoczecia procesu skrecania. Po wyrugowaniu czasu
otrzymano dynamiczne krzywe umocnienia, ktére zostaly pokazane wraz z krzywymi
statycznymi na rys. 10 i 11. Liczby przy odpowiednich punktach dynamicznej krzywej
umocnienia oznaczaja czas w milisekundach, ktéry uplynat od poczatku procesu skre-
cania probki. Aby réwnoczeénie wyznaczyé funkcje historii predkosci dp/dt = n(p),
ktdre sa niezbedne do otrzymania kompletnych informacji o zachowaniu si¢ badanych

3
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Rys. 10. Statyczna i dynamiczna krzywa umocnienia dla badanego aluminium (liczby przy punktach ozna-
czaja czas w milisekundach liczony od poczatku procesu skrecania, 7gy, 0znacza $rednia predkosé od-
ksztalcenia w warunkach dynamicznych, 94 — predko$¢ odksztalcenia dla warunkdw statycznych)

metali w warunkach dynamicznych, sporzadzono wykresy ¢(¢) i nastepnie rézniczkowano
je wykreslnie. Otrzymane w ten sposéb funkcje # = 7(p) dla aluminium i zelaza «Armco»
przedstawiono na rys. 121 13.

Z przedstawionych wykreséw wynika, ze maksymalne predkosci odksztalcenia w obec-
nych badaniach sa rzedu 80 sek—’. Srednie predkosci odksztalcenia zostaly podane na
rysunkach. Charakterystyczne zmiany predkoséci odksztalcenia wraz ze wzrostem odksztal-
cenia, tj. istnienie minimum, pozwalaja w pierwszym przyblizeniu na traktowanie otrzyma-
nych krzywych umocnienia jako krzywych dla $rednich predkosci odksztalcenia. Opierajac
. Sig na tym zaloZeniu sporzadzono dla aluminium wykres czutoéci na predkosé n w funkcii
odksztalcenia n = n(p). Czulos¢ na predkosé n jest definiowana jako

log "2

%) n= Ologw lub n= k2 »  M2>mny, T =const.
dlogn loo 12
1

Z zalozenia funkcja n = n(p) w stalej temperaturze T nie powinna zalezeé¢ od odksztal-
cenia (por. np. praca [5]). Wykres ten przedstawiono na rys. 14, przy czym do obliczen
przyjmowano wartoci 7, = 33,0 sek.”}, 5, = 1,66 - 10-5sek—'. PoniewaZ wartosci
praktycznie nie zmieniajga si¢ ze wzrostem odksztalcenia, przeto nalezy uznaé, ze otrzymany
wynik dla aluminium jest zgodny z przewidywaniami.
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Rys. 11. Statyczna i dynamiczna krzywa umocnienia dla zelaza «Armco», liczby przy punktach oznaczaja

czas w milisekundach liczony od poczatku procesu skrecania, 774y, 0znacza érednia predkos$¢ odksztalcenia
w warunkach dynamicznych, 7,4, — predkoéé odksztaicenia dla warunkdw statycznych
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Rys. 12. Zmiany predkosci odksztalcenia w funkcji odksztalcenia # = 7(p) dla prébki aluminiowej

[435]
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W przypadku Zelaza «Armcoy widoczny jest wyrazny wzrost zaréwno gornej jak i dol-
nej granicy plastycznosci, stosunek gérnych granic plastycznosci wynosi (TaynlTsea) oy =
= 2,95, a stosunek dolnych (04yn/Cstnt)ny = 2,29. Charakterystycznym faktem jest to,

[se;‘j } 7=0(%) Armco”
fo— —— —— — -
90
20_
0 402 a4 906 408 0,(0 14

Rys. 13. Zmiany predko$ci odksztalcenia w funkcji'odksztalcenia 3 = n(p) dla probki z zelaza «Armco»

7e krzywa umocnienia otrzymana w warunkach dynamicznych lezy poniZej gérnej granicy
plastycznobci o)y Zjawisko takie jest najprawdopodobniej wywotane duza sztywnoscia
uktadu mechanicznego skrecajacego prébke. Jak wspomniano poprzednio, duza sztywno$é
glowic jest korzystna ze wzgleddw pomiarowych. Zakonczenie procesu skrgcania przy
odksztalceniu ¢ = 0,10 zostalo podyktowane jedynie przez geometri¢ ukfadu krzywka-

n=nfy
206 i
904
S S e S I
“Qlogyp
_ 2,~330 sek™
Q02— 2,~166-10sek”
4 701 w8 T 7

Rys. 14, Otrzymane wartosci czutosci na predko$é n» w funkeji odksztalcenia dla badanego aluminium

bijak i nie jest spowodowane zniszczeniem probki, jak mogloby sie wydawaé z ksztattu
krzywej umocnienia. Zmniejszenie si¢ naprezenia plastycznego plynigcia w zakresie od-
ksztalcen ¢ = 0,10 jest prawdopodobnie spowodowane relaksacja napreZzenia wskutek
zmniejszenia sie predkosci odksztalcenia. :
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4. Waioski

W wyniku przeprowadzonej dyskusji i przytoczonych rezultatéw do$wiadczen mozna
podaé nastepujace wnioski:

1. Obrany system cze$ci mechanicznej urzadzenia oraz system pomiarowy okazaly
sie prawidiowe i wykazaly petng sprawnos$c.

2. Na opisanym urzadzeniu do dynamicznego skrecania uzyskano maksymalne pred-
koséci odksztalcenia rzedu 100 sek—!. Zasada pracy uktadu pomiarowego pozwala na skre-
canie i pomiar przebiegu z maksymalng predkodcia odksztalcenia rzedu 500 sek—!.

3. Opisane urzadzenie moze stanowi¢ podstawe dla konstrukcji maszyny do skrecania
w duzym zakresie predkosci odksztalcenia.

4, W wyniku do$wiadczen otrzymano krzywe umocnienia dla aluminium i zelaza
«Armco» przy maksymalnych predkosciach odksztaicenia rzedu 80 sek—'. Krzywe te
poréwnano z krzywymi statycznymi dla tych metali.

Wéréd pozostatych czynnikdédw, ktdre nalezaloby wymieni¢ niewatpliwie istotnym
faktem jest staty przekrdj probki w prébie skrecania. Zagadnienie to jest wazne w badaniach
dynamicznych, gdyz staty przekrdj probki nie pociaga za soba efektu bezwtadnosci po-
przecznej. Efekt ten istnieje w prébkach Sciskanych badz rozcigganych i moze nieco zmie-
niaé stan naprezen w probce. .

Otrzymane dynamiczne krzywe umocnienia przy skrecaniu cienkosciennych probek
rurkowych, mozna poréwnaé z wynikami otrzymanymi z prob na $ciskanie lub rozciaganie.
Jak wspomniano na wstgpie, zagadnienie to jest szczegdlnie wazne z punktu widzenia
teorii plastycznosci. :
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Pesome

YCTPOUCTBO I NUHAMUWUYECKUX HCIHLITAHMK HA KPYUEHUE

B craTne mamo omuicanme KOHCTPYKIMK M YIPHULMIA AeHCTRIs YCTPOICTRA IIA AHHAMUYECKHX HCIIBI-
TaHuH 0OpaswoB Ha KpyueHue, OObSICIIEHA TEXHAKA M3MEPEHHl, a TAK)KE NPOBEJCH AHAJNA3 CHCTEMBI
€ TOYKH 3PeHMST PACOPOCTPAHEHHA BONH CABMIA.
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VYerpolicTBo 3aAyMaHo KaK [JONONHHTEILHAST NPHUCTABKA JUIA IIOBCEMECTHO HCHOMNL3YEMOTO KOIpa
s;[Mapnn’® tan PSW 30 npousnoactsa ¢hupmsr WPM Jlelinuur. KOHCTPYKTHBHAA CXEMa HUCIIONbL3YCMast
B [JAHHOM YCTPOMCTBE MOMKET CIYIKHTL OCHOBOM IJIA KOHCTPYKLIMM CTEHAZ CIIOCODHOTO CKPYYMBATL
0o6pasubl B LIMPOKOM HHTEPBaje CKOPOCTeil aedopmannii. MakcumManbHLIE CKOPOCTH Ae(OpMalHH CABHIA
HOJIyUEHHBIE B ONMCHIBAEMOM YCTPOHCTBE paBHbI Ox. 100 cex™, oHAKO NPHUHUKMI KeHCTBUSA PETHCTPH-
pylouieii CHCTEMBI JaeT BO3MOMKHOCTH MCCIIEAOBAIMS IPOLIECCA KPYUECHHS NPH CKOpOCTH medopmanmii
1o 500 cex-',

B samoyense crathu 0GCYIKOEHLI PE3YIILTATHI HCIBITAHUIA HKkenesa »ATmCOK H IONHKPHCTATUTHYEC-
koro amomuung (99.959, A/l). IlocTpoeHbIC HAa OCHOBE ONBITOB AMHAMHYECKHE KPHBLIE YIPOUHCHHSA
9THX METAJIJIOB CPABHUBAIOTCS CO CTATHUECKHMH KPHBLIMHU.

Summary

IMPACT TORSION TEST APPARATUS

The paper contains description of the design and working principles of an apparatus for impact torsion
test. The mechanical design and measuring technique is discussed along with a short analysis of the shear
waves propagation in the device.

The apparatus is applied to an ordinary Charpy hammer with the energy capacity 30 kgm. The design
principles of the device may be used as the basis for designing of the torsion testing machines with large
strain rate range up to 500 sec~!. Using present device a maximum strain rate equal to 100 sec~! has been
reached.

At the end of the paper some experimental results for the Armco iron and policrystaline aluminium
(99.95%; Al) are presented. For both metals dynamic stress-strain curves have been obtained and later com-
pared with the static curves.

ZAKEAD MECHANIKI OSRODKOW CIAGLYCH
INSTYTUTU PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI PAN
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