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WYTRZYMALOSC UDAROWO ROZCIAGANYCH
PLASKICH ELEMENTOW O DOWOLNEJ GRUBOSCI
7 WYCIECIAMI PROSTOKATNYMI

JOZEF MIASTK O WS K I (WARSZAWA)

Na podstawie préb ndarowego rozciagania pretéw z karbami prostokatnymi przeprowadzono
analize wplywn ostroici karbu i rodzaju materialu na graniczna wartoé grubodci, przy ktorej
praca udarowegp zerwania elementu osiaga warto$¢ optymalna,. Ustalono, Ze ta graniczna war-
todé prubosci, nwegledniajyc ostroéé karbu i rodzaj materiatu, moze byé od 2,5 do 5 razy
wieksza od szerokodci elementu w miejscn oslabionym. Poza tym stwierdzono, ze krzywe
opisujace zaleinoéé grubofei granicanych w funkcji ostrodei karbu maja ten sam charakter
dla obcigzeni udarowych i quasi-statycznych. Ustalono tez, Ze graniczne gruboéci, okreilone na
podstawie badaf wytrzymaloéci na rozciaganie, sa wieksze od grabodei granicznych wyznaczo-
nych pray obciageniach ndarowych, i moga byé przyjmowane jako optymalne ze wzgledu na

ohciazenia niszczace réwniez w udarowym rozciaganiv.

1. WPROWADZENIE

Monograficzny wyklad metod wyznaczania lub szacowania noénoéci gra-
nicznej elementéw konstrukeji o zlozonych ksztaltach zawarty jest w
opracowaniu [1]. Jednym z podstawowych zalozeni tych metod jest quasi-
statyczne obciazenie elementéw, co stanowi istotne uproszczenie w sto-
sunku do rzeczywistych warunkéw pracy konstrukcji. Praktyczna przy-
datnosé teoretycznych rozwiazan moze byé¢ zatem potwierdzona tylko na
drodze doéwiadczalnej. Wyniki eksperymentéw podane w monografii {1]
oraz w pracach [2-15] wskazuja na dobra zgodno$¢ rozwiazan teoretycz-
nych z rzeczywistym zachowaniem si¢ elementdw konstrukeji
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wykonanych z materialéw o dobrych wlasnoéciach plastycznych i
poddanych obciazeniom nie tylko statycznym ale réwniez udarowym [11
12] i zmeczeniowym [14, 15).

Dla plaskich pretéw oslabionych obustronnie karbami okreslenie
rozkladu naprezenl i teoretycznej noénodci granicznej jest mozliwe w
dwéch skrajnych przypadkach, mianowicie dla plaskiego stanu od-
ksztalcenia oraz dla plaskiego stanu naprezenia. Powstaje wobec tego -
wazny problem, kiedy teoretyczne schematy plaskiego stanu naprezenia
i plaskiego stanu odksztalcenia moga stanowi¢ dobre przybliZenie rze-
czywistych warunkéw. Calkowicie pewne informacje na tak postawione
pytanie moga byé uzyskane jedynie w sposéb doswiadczalny [1-10].

Wyniki badan podane w pracach [1-8] wskazuja na duza
réznorodnoéé ocen wartosci granicznych parametru A = b/h, ktore
mozna przyjmowaé dla celéw praktycznych za poczatek realizacji w ele-
mentach z karbami plaskiego stanu odksztalcenia. Wyjasnienie przy-
czyn tej roznorodnoéci ocen wartosci granicznych parametru A podane
zostalo w pracach [9, 10], w ktérych badania tego zagadnienia przepro-
wadzono z uwzglednieniem rodzaju materialu oraz ostroéci i konfiguracji
karbu. W przypadku pretéw ostabionych nacieciami prostokatnymi [10],
graniczna wartos¢ grubodci, okreslona parametrem Ay, , dla stopu alu-
minium PA2 zawarta jest w przedziale od 3 do 6-ciu (linia przerywana -
na rys. 10). Nalezy podkredli¢, ze krzywa Ay okreSlona zostala na
podstawie wykreséw zaleznosci granicy plastycznosci w funkcji grubosci
A , wyznaczonych dla réznych ostroéci karbéw opisanych parametrem
B = e/h. Dla oceny przydatnosci teoretycznych rozwiazan, uzyskanych
przy zaloZeniu quasi-statycznego obciazenia, w przypadku udarowego
rozciggania czy cyklicznego obciazania plaskich elementéw o zioZonych
ksztaltach niezbedne staja sic doswiadczalne badania: warunkéw, w kto-
rych teoretyczne schematy plaskiego stanu naprezenia i plaskiego stanu
odksztalcenia moga stanowié dobre ich przyblizenie. W:prezentowanej '
pracy podjeto prébe rozwiazania tego zagadnienia. dia przypadku uda-
rowego rozciagania plaskich elementéw. z: karb_am_;__p:qstoka,tnyml (rys.

1). Analize rozpatrywanego zagadnienia; pietwsza tego typu w.litera-
turze, przeprowadzono na podstawie wynikéw: bada,n'prqtow o dowolnej
grubosa wykonanych z odmlennych matena.léw lablonych karbami -
o ré7nej ostrodci. ' '
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2. ROZWIAZANIE SZTYWNO-PLASTYCZNE DLA PLASKIEGO STANU
ODKSZTALCENIA

- Teoria stanu naprezenia i odksztalcenia w plaskim precie ostabionym
obustronnie symetrycznymi wycieciami i poddanym rozciaganiu jest
oparta na zalozeniu, Ze panuje w nim plaski stan odksztalcenia. Te-
oretycznie nastapi to wtedy, gdy stosunek b/h (rys. 1) daZy do nie-
skoficzonoéci. Jednakze, jak wykazuja wyniki badan doéwiadczalnych,
rozwigzania dla plaskiego stanu odksztalcenia maja praktyczne znacze-
nie juz przy gruboéciach b kilkakrotnie wigkszych od charakterystycz-
nego wymiaru h. Jest to o tyle wazne, ze w rzeczywistych konstrukcjach
wystepuja elementy o skoriczonej wartosci stosunku b/h. Okredlenie
wiec na drodze eksperymentalnej, kiedy teoretyczne schematy plaskiego
stanu odksztalcenia moga stanowié dobre przyblizenie rzeczywistych wa-
runkéw stanowi istotny problem naukowy. Wyznaczenie obciagZenia
granicznego elementéw oslabionych symetrycznymi wycieciami o do-
wolnym ksztalcie oparte jest na zaloZeniu, ze caly najwezszy prze-

kréj ulegnie uplastycznieniu.

Stan naprezenia w sasiedztwie brzegu

jest woéwczas zalezny jedynie od istniejacych na nim warunkéw. Kon-
tur karbu jest brzegiem swobodnym, a wiec warunki brzegowe sg na
nim jednoznacznie okreslone. Rozwigzujac zagadnienie brzegowe Cau-
~ chy’ego moZna wyznaczy¢ z obu stron symetryczne siatki linii poslizgu
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do osi preta (wstawka na rys. 2). Metoda podana przez R. HILLA
[16] pozwala obliczy¢ w sposéb numeryczny rozklad naprezen i nognogé
graniczng dla dowolnego ksztaltu karbu [1]. Rozklad naprezefi normal- |
nych zalezy od ksztaltu karbu. W pewnych przypadkach naprezenia
na osi sa przeszto dwu i pélkrotnie wicksze od naprezed réwnych gra~- |
nicy plastycznoéci materialu o, , wystepujacych w skrajnych punktach
zewnetrzoych. Jak wiadomo, jest to zwigzane z istnieniem tréjosiowego
stanu naprezenia w wewnetrznych punktach najmniejszego przekroju.
Taki rozklad naprezed w chwili polaczenia sie obszaréw. plastycznych
powoduje, ze noénoéé¢ graniczna Py pretow z karbami: jest wieksza od
nosnoéci granicznej P, pretow gladklch o takiej samej pow1erzchm prze-
kroju poprzecznego jaki maja prety. z karbami. w.miejscu osia,blonym
Liczbowe ujecie tego zjawiska okresla Wspolczynmk ZWi kszema nosno-
sci granicznej f, okredlony z zaleznodci f = 1/Pp1 i

Dla rozpatrywanych w pracy karbow: prostolxa,tnyc: L Wykres wartosci
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- wspblezynnika zwickszenia noénoéci granicznej f w funkcji ostrosci karbu
- B = efh przedstawiono na rys. 2.

2.1. Przedluzenie siatki linit poslizgu w obszar sztywny

Calkowita pewnoéé, 7ze maksymalna sila, okreslona nosnoscia
graniczng najmniejszego przekroju, moze by¢ przeniesiona przez pozo-
stale przekroje elementu bez naruszenia warunku plastycznosci, mozna
uzyskaé budujac przedtuzenie siatki linii poslizgu z otoczenia naciet¢
na przylegajace obszary (wstawka na rys. 2). DPozwala to okregli¢
oplymalna, szerokoéé 2c czedci nieostabionych (rys. 1}. Sposéb budowy
- przedluzenia siatki linii poslizgu w obszar sztywny podal J.F. BisHO?P
© [1]. Tak zbudowane pole naprezei w sztywnej czesel preta jest sta-
. tycznie dopuszczalne. Okreslone na tej podstawie bezpieczne szeroko-
. &ci czebei chwytowych dla elementéw ostabionych karbami o dowolnych
- ksztattach przedstawione zostaly w opracowaniu [1]. Dla rozpatrywa-

" nego w pracy przypadku elementu z nacieciami prostokatnymi, wykres

bezpieczne]j szerokodci czedci poza karbem & = c¢/h w funkcji ostrosci
 karbu 8 = e/h podano na rys. 2.

Druga charakterystyczna wielkodcig przedluzenia w obszar sztywny
. siatki linii poslizgu jest wymiar s (rys. 2). Wymiar ten ma duze znacze-
'~ nie praktyczne, zwlaszcza przy analizie nonosci granicznej elementow 7
 wieloma karbami. Pozwala oceni¢ minimalna odlegtosé¢ miedzy karbami,
. przy ktérej wzajemne oddzialywanie na siebie zanika. Wykres wysoko-
- 4ci przedluzenia siatki linii poslizgu w obszar sztywny, okreslonej przez
' parametr n = s/h, w funkcji ostroéci karbu 8 = e/h, dla przypadku
~ karb6w prostokatnych, podano réwniez na rys. 2.

3. DOSWIADCZALNE BADANIA WYTRZYMALOSCI PRETOW Z KARBAMI
W UDAROWYM ROZCIAGANIU

3.1, Opis przebiegu badait

Badania przeprowadzono na prébkach wykonanych z trzech réznych
stopéw aluminium do obrébki plastycznej PA2 (AlMg2), PA4
(AIMg1Si1Mn) i PA6 (AlCudMgl). Ksztalt karbu oraz wymiary prébek
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podano na rysunku 1. Lacznie poddano badaniu 147 prébek oslabionych
karbami oraz 6 prébek bez karbu (po dwie dla kazdego z materialéw),
ktére poddano statycznej prébie rozciagania. Wszystkie probki z kar-
bami mialy stala warto$é wymiaréw 2k i 2¢. Szerokodé czedci chwyto-
wej byla tak okreélona, aby w zadnym z rozpatrywanych przypadkéw
nie byla mniejsza od wynikajacej z przediuienia linii poslizgu w obszar
sztywny (rys. 2).
Udarowe préby rozciagania przeprowadzono na mlocie wahadiowym
Charpy’ego produkeji VEB Verkstoflpriifmaschinen, Leipzig, NRD.
Prébki mocowano w tylnej czesci mlota, na drugim koficu prébki mo-
cowano poprzeczke. W najnizszym polozeniu mlota (najwieksza energia
kinetyczna) nastepowalo uderzenie poprzeczki w podstawe mlota. Prace
zuzyta na rozerwanie prébki odezytywano na podzialce miota. Szczegdly
metodyki tego rodzaju badan mozna znalezé w pracach [17, 18].
Statyczne préby rozciagania przeprowadzono na prébkach wykona~
nych zgodnie z norma PN-80/ H-04310 o wymiarach odpowiadajacych
dziesieciokrotnej prébce nr 16 z tablicy 3. Badania przeprowadzono na
maszynie wytrzymalosciowej typu Instron. ObciaZenie uplastyczniajace
przyjmowano w punkcie, w ktérym krzywa rozciagania ulegala widocz-
nemu zalamaniu i przyrostowi obciagenn towarzyszyly zwigkszone od-
ksztalcenia plastyczne. Wytrzymalos¢ na rozciaganie o, i granice pla-
stycznodci oy kazdego z badanych materialéw okreslano na podstawie
préb rozciagania dwbch prébek, usredniajac graniczne wartoscl naprezen
niszczacych i uplastyczniajacych te probki. '

3.2, Wyniki badani prébek ze stopu aluminium PA2

Stop aluminium PA2 jest bardzo podatny do obrébki plastycznej :
na goraco i na zimno. Stosowany jest do wyrobu érednio obciaZonych 1'3
elementéw konstrukeji lotniczych, okretowych, budowlanych i pojazdéw
mechanicznych, a takze urzadzeil przemyshu chemicznego i spozywczego.
Wytrzymalo$é na rozciagganie o, = 241,22MPa, granica plastycznosci
(umowna, wyznaczana metoda stycznej) op =:198,33MPa..

Ze wzgledu na powstajace miejscowe przewezenie praca zuzyta na
udarowe zerwanie prébki U, odniesiona do: objt;'tosci ‘odksztalconego
plastyczme materlahl, jest zalezna od Wymlarow problu W miejscu
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Prébki podzielono na cztery grupy rézniace sie ostroscig karbow
B = e/h. Prébki jednej grupy mialy wiec karby o jednakowej sze-
rokoéci 2e i réznily sie jedynie gruboscia 2b. Wyniki badan probek
jednej grupy pozwalaly okredli¢ zmiane jednostkowej pracy udarowego
zniszczenia U w funkcji grubodci A = b/h. Wykresy tych zmian dla
czterech grup prébek przedstawiono na rys. 3. Z przebiegu wykreséw
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wynika, %e wraz ze wzrostem grubosci energia zniszczenia probek ro-
énie, a nastepnie stabilizuje sie. Wykresy poczatkowo krzywoliniowe
przechodza w prostoliniowe odcinki poziome fazy ustabilizowanej. Gru-
boéci prébek, okreSlone przez parametr A = b/h, ktérym odpowiada
przejscie w fazg ustabilizowang przyjeto jako graniczne i oznaczono przez
Ay~ Moina wige przyjac, ze od wartosci Ay, przyrost grubosci prébek
~ nie ma wigkszego wplywu na wielkosé pracy zniszczenia w udarowym
~ rozciaganiu.

' Na poszczegdlnych wykresach (rys. 3), odpowiadajacych réznym
ostrosciom karbéw, grubosci graniczne Ay maja inng watrtos¢. Punkty
okreslajace te grubosdci graniczne polaczone zostaly linia przerywana.
Godnym podkreslenia jest tu fakt, ze najszybciej stabilizuje si¢ wykres
odpowiadajacy karbom lagodnym, o najmniejszej ostrosci. W elemen-
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tach ostabionych wycieciami bardziej ostrymi, przejécie wykresu w faze
ustabilizowana nastepuje znacznie pézniej, a wiec przy wickszych ich
gruboéciach. Wynik ten najlepiej obrazuje przebieg wykreséw na rys.

6.

3.8, Wyniki badari prébek ze stopu aluminium PA4

Stop aluminium PA4, podobnie jak i PA2, jest materialem bardzo
podatnym do przerébki plastycznej na goraco i na zimno. Stosowany jest
do wyrobu érednio obciazonych elementéw konstrukcji lotniczych i po-
jazdéw mechanicznych, do wyrobu sprzetu sportowego 1 turystycznego,
elementéw konstrukeyjnych i dekoracyjnych zmechanizowanego sprzetu
domowego, a takze do wyrobu mebli, czeéci gleboko tloczonych oraz
czesci o zlozonych ksztattach kutych w matrycach. Granica plastyczno-
éci o, = 204,96MPa, wytrzymaloé¢ na rozciaganie o, = 347,53MPa.

Myn? Matariat: PA4 =50 B o pegze
300 /""; Vi
w=c/h / / }
< Y-
9 |
[o)
=" / s 0435
I, ot | n '] L9] -
200 o 7!
d 9 /|
Qe ° /|
Q /] i A — 7635
o _ 8. ges
A A O | T T 1o
00 oFn Sl ° } i
| 1 :
1
! (e % p
L i &) g1 JT
p=e/h M;://r/’/% ‘\'-'"'n /)
1 i R ‘29
o 1 2 3 4 5. I
A=bih
Rys. 4

W poréwnaniu z PA2, stop PA4 ma WyiSza,'wytrzymaloéé. Wy-
niki badafi przedstawiono na tys. 4.  Na kazdym z wykreséw,
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odpowiadajacych okreslonej ostroéci karbéw, wyznaczono graniczne war-
tosci grubodci Ay, kiére odpowiadaja poczatkowi fazy ustabilizowanego
przebiegu krzywych. Wartosci Ay przeniesiono nastepnie na rys. 6,
uzyskujac zalezno$é¢ Xj, w funkcji ostrosci karbu g = e/h. Otrzymane
dla PA4 wartoéci granicznych grubodci sg wyzsze, cho¢ niewiele, od ana-
Jogicznych wartoéci dla PA2 w calym zakresie ostrosci karbéw.

3.4. Wayniki badarnt prébek ze stopu aluminium PA6

I
u

Mif’ 9 B=e/n Materiat: PAE
p p |
600 -— T A |
ﬁ"I?I Sy / m=ch=50
ol e g _4 B0
D
il I/
400 /_/ :
/ - (433
o4 A
7 .
200 u/ﬂ - £ g?g
) L F L F =
—_X/D
Q__ﬂ—:-—/o - !
/ |
oy e
| |
8 1 2 3 4 5 5

A=8/h

Rys. 5

Stop PA6, w odréznienin od dwéch poprzednio oméwionych mate-
rialow, ma duzy opér plastyczny przy przerdbee plastyczne) na goraco
i na zimno. Dlatego tez, stosowany jest do wyrobu obciazonych ele-
mentéw konstrukcji lotniczych 1 pojazddéw mechanicznych, elementéw
maszyn i srodkow transportu oraz do wyrobu konstrukcyjnych elemen-
téw budowlanych. Stop ten ma wysoka wytrzymalo$é na rozcigganie
o = 485,90MPa oraz granice plastycznosci o wartodci o = 317,23MPa.

Wyniki badan energii zniszczenia w warunkach udarowego
rozciagania przedstawiono na rys. 5. Jednostkowa praca zniszczenia
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jest tu znacznie wyzsza niz w przypadku dwéch poprzednich materiatow.
Wyisze sg tez wartodel granicznych grubodci Ag,, przy ktérych wykresy
przechodza w faze ustabilizowanego przebiegu, co widaé na rys. 6.

3.5. Podsumowanie wynikéw badart
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Narys. 6 przedstawiono wykresy parametru Agr» charakteryzujacego
graniczng, grubosé elementéw, w funkeji ostroéci karbéw 8 = e/h dla
trzech badanych materialéw w warunkach udarowego rozciagania. 2
przebiegu krzywych wynika, ze w elementach z karbami ostrymi przejscie
wykreséw w faze ustabilizowans zachodzi przy wigkszych grubosciach

ni7 ma to miejsce w pretach z karbami lagodnymi, o wigkszej szerokosci |

2e.

Dla trzech badanych materialéw charakter zaleznosci granicznych '.
grubosci elementéw Ay w funkcji ostrogci karbéw 3 jest podobny, z tym |

zastrzezeniem, ze w elementach wykonanych z materialu o wickszym
oporze do odksztalcen plastycznych grubodci te sa wigksze niz w przy-
padku elementéw wykonanych z materialu o nizszej. granicy plastycz-
‘noéci. Zaleznoéé te mozna zapisaé w postaci nieréwnosci: AZ(PA6) >

M (PA4) > AL(PA2).
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4. WYTRZYMALOSE NA ROZCIAGANIE PLASKICH ELEMENTOW Z
KARBAMI PROSTOKATNYMI

W pracy [10] przedstawiono czes¢ wynikéw obszernych badar do-
$wiadczalnych dotyczacych wplywu grubosci na noénoéé graniczng i
stan odksztalcenia plaskich elementéw z karbami prostokatnyimni o réznej
ostroéci przy obciazeniach quasi-statycznych. Opublikowany fragment
obejmuje analize tego zagadnienia na podstawie granicznych obciazen
uplastyczniajacych. W doéwiadczeniach tych rejestrowano takze wy-
trzymaloéé na rozciaganie elementéw z karbami, co pozwala na przepro-
wadzenie analizy wplywu grubosci na wielkoéé obciazeil maksymalnych.

4.1. Przebieg doswiadczenia

Materiat B4 2{Al Mg 2)
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Rys. 7

Prébki, ktérych ksztalt i wymiary podano na rys. 7, wykonane zo-
staty ze stopu aluminium PA2. Maja one stala wartos¢ 2h i 2¢, przy
czym szerokosé czeéci chwytowych 2¢ zostala tak okreslona, aby w 7a-
dnym 7 rozpatrywanych przypadkéw nie byla mniejsza od wynikajacej z
przedtuzenia linii poélizgu w obszar sztywny (rys. 2). Szerokosc konicow
prébek celowo zmniejszono, aby zwickszyé osiowost obciazania. Probki
podzielono na pieé grup, z ktérych kazda miala inna szerokosé karbow
%¢. Réznily sie wiec te grupy probek ostroécia nacietych na nich kar-
béw, okreslong przez parametr 3 = e/h. Wartosci pigciu parametrow [,
charakterystycznych dla kazdej grupy, podano na rys. 9.
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4.2. Wyniki badan
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Rys. 8

Na rys. 8 podano przykladowo wykres zaleznodci maksymalnych
napresef rozciagajacych w funkcjii A = b/h dla jednej z badanych -

grup prébek, dla ktérej 8 = e/h = 0,378. Linig przerywans zazna- - |

czono graniczng warto$é grubosci ARy, od ktorej wykres maksymalnych

naprezen, okreélajacych wytrzymalo$é na rozciaganie, przechodzi w faze
ustabilizowana. Kélkami oznaczono wartosci maksymalnych naprezen
rozciagajacych poszczegdlnych préobek.
Pelny zestaw zalezno$ci maksymalnych naprezen rozciagajacych w
funkcji gruboéci prébek pokazano na rys. 9. Zaleznosci te przedstawiono
'w postaci wykreséw wspélczynnika zwickszenia maksymalnych naprezen
rozciagajacych prety z karbami w stosunku do maksymalnych naprezed
rozciagajacych pret bez karbu. Wspélezynnik ten mozna napisa¢ w po-
staci fm = 0),/om: Z przedstawionych na rys...9. wykreséw wynika,
ze najszybcie] stabilizuje sie¢ wykres odpowiadajacy karbom lagodnym,
czyli o najwiekszej szerokosci 2e. W elementach-ostabionych wycieciami -
ostrymi, stan graniczny pojawia si¢ péZniej; a.wiec dla wiekszych gru-
boéci. ' U S e :
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5. ANALIZA WYTRZYMALOSCIOWA ROZCIAGANYCH ELEMENTOW
7 KARBAMI PROSTOKATNYMI PRZY UDAROWYM I QUASI-STATYCZNYM
OBCIAZANIU

Na rys. 10 pokazano trzy wykresy obrazujace zaleznosci granicznych
grubofci: Ag, Ay 1 Af, , w funkeji ostrosci karbow 8 = e/h dla prébek
wykonanych ze stopu aluminium PA2. Dwie z tych zaleznosci, a miano-
wicie Ag i Ag ' otrzymano z prob jednoosiowego rozciagania badanych
elementéw obciazeniami quasi-statycznymi, natomiast trzecig zaleznosé,
Mg » uzyskano z analogicznych badan przeprowadzonych w warunkach
udarowego rozciggania.

Przed dalsza. analizg powyzszych wykreséw nalezy wyjaénié, ze
krzywa, Ay okrelono na podstawie obciazen uplastyczniajacych material
w przewezonych czeSciach badanych elementéw, natomiast krzywa Az
wyznaczono na podstawie wytrzymaloéci na rozciaganie tych elemen-
téw. Krzywa Ay jest wiec zbiorem punktéw okredlajacych graniczne
wartodci grubosci A = b/h, od ktérych poczynajac, zaleznosci obciazen
uplastyczniajacych w funkcji grubodci przechodza w prostoliniows faze
ustabilizowana,. Te graniczne wartosci grubosci Ag przyjeto praktycznie
uwazaé za poczatek realizowania sie w elementach z karbami plaskiego

stanu odksztalcenia [10].
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Przechodzac do analizy przedstawionych wykreséw mozna stwier-
dzi¢, ze przebieg zaleznodci AT i A% , choé uzyskanych z rézmych |
niezaleznie przeprowadzonych badail do$wiadczalnych, jest dosiebie
podobny, ale odmienny w swym charakterze od przebiegu krzywej Az -
Oznacza to, se w przypadku obciaZef niszczacych, wykresy zmian gru-
bosci granicznych maja przebieg zgodny zaréwno przy quasi-statycznym
jak i udarowym rozciaganiu, ale réznia sie od krzywej Ay, okreslonej dla
obcigzen uplastyczniajacych elementy w ostabionym. przekroju. Ozna-
cza to wie, Ze przebieg wykreséw AR i Ay jest uwarunkowany innymi
czynnikami niz te; ktére wystepuja w przypadku zaleznosci Agr 158
zwiazane z plaskim stanem odksztalcenia. Z analizy wykreséw wynika
tez, ze graniczne grubosci A7}, dla obcigzeni niszezacych przy. quasi-
statycznym rozciaganiu, sa-okolo 16% wieksze od granicznych grubo-
sci Ay dla obciazeii udarowych.: Wynika stad, ze przyjecie w elemen:
tach z karbami granicznych grubodci 'A;?-, wynikajacych z wytrzymalosci
na rozciaganie, zapewnia jednoczeénie uzyskanie optymalnych wlasnosci
wytrzymalosciowych w' udarowym rozciaganiu. - Fakt ten moze mieé
istotne znaczenie prakiyczne. : B
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6. WNIOSKI

Graniczne grubosci Ay, , przy ktérych energia zniszczenia elementow
w warunkach udarowego rozciagania osiaga warto§¢ optymalna, zalezne
sa od ostrosci karbu i rodzaju materiatu. -

W elementach z karbami ostrymi, graniczne gruboséci Ay, sa wicksze
od analogicznych grubosci w elementach z karbami lagednymi, o
wiekszej szerokosci 2e.
" QGraniczne gruboéci Mg w elementach wykonanych z materialu o
duzym oporze do odksztalcen plastycznych sa wieksze niz w przypadku
elementéw wykonanych o nizszej granicy plastycznosci.

Uwzgledniajac ostrosé karbu prostokatnego i rodzaj badanego stopu
aluminium (PA2, PA4, PA6), graniczne wartosci grubosci moga by¢ od
2,5 do 5. razy wieksze od szerokoéci elementu w miejscu ostabionym.

W przypadku obciazen niszczacych, zaleznosci granicznych grubo-
&ci (A 1 Ay, ) maja zgodny przebieg zaréwno przy quasi-statycznym
jak i udarowym rozciaganiu. Jednakze, zaleznodci te maja odmienny
charakter od wykresu zmian granicznych grubodci Ay , okreslonych
dla obciagen uplastyczniajacych element w oslabionym przekroju przy
quasi-statycznyin rozciaganiu.

Graniczne grubosci Ay , okreslone dla, quasz—statycznych obciazen
niszczacych przy rozeiaganiu, maja dla-danego. materialu wigksze war-
toéci niz analogiczie gruboéci A% | okreslone w warunkach udarowego
rozciagania. '

Wartosci ~ granicznych grubos’ci Mg, okreslone dla obciazen
niszczacych przy quasi-statycznym rozma,ganm moga by¢ przy]mowane
]ako optyma,lne rowniez w przypadku udarowego rozciagania.

gr
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