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W pracy przedstawiono wyniki doswiadczalnego okreflenia, przy pomocy réznych metod,
poczatkn powstania szyjki w trakcie jednoosiowego rozciagania stalowych probek cylindryez-
nych o réznych proporcjach dlugodci do $redmicy. Stwierdzono, 2e warto§é odksztalcefi, przy
ktérych zaczyna tworzyé si¢ szyjka jest wieksza od odksztalced odpowiadajacych najwiekszej
sile rozciagania i zalery od proporcji wymiarowych prébki. W pracy przedstawiono rowniez
wyniki obliczen numerycznych otrzymanych na podstawie poréwnania przyrostow sily rozcigga-
jacej dla jednorodnego i lokalnego mechanizmu deformacji prébki wykonanej z materiatu
ze wzmocnieniem, ' :

1, WsTEeP

Zniszczenie metali zwigzane z tworzeniem sig, rozwojem i laczeniem
pustek (pordw) jest zwykle poprzedzone lokalizacja odksztalcen. Rozwdj
niejednorodnosci odksztalcert przy jednoosiowym rozcigganiu doprowadza do
powstania geometrycznej niestatecznogci zwanej szyjka. Wartoéé odksztatcen
odpowiadajacych zerwaniu prébki przy jednoosiowym rozcigganiu traktowana
Jest obecnie jako wskaznik zdolnosdci materialu do odksztalcen plastycznych.
Jest to parametr poréwnawczy i nie moze byé¢ traktowany jako stata
materialowa. Jego wartoé¢ zalezy od wymiaréw prébki i nie odpowiada
lokalngj wartosci odksztalcen w momencie zerwania w poszczegdlnych
punktach przekroju. Przykladem konkretnej postaci zaleznosci wzglednego
wydiuzenia przy zerwaniu od wymiaréw probki jest Znana, empiryczna
formuta Ourviera [1] dla stali weglowych i stopowych o wytrzymaloécl
na rozcigganic w granicach od 300 do 700 MPa Wynosi

(L1) A* =24 ( /58 )0'4,

1§

gdzie A* oznacza wzgledne wydluzenie przy zerwaniu probki o poczatkowym
przekroju poprzecznym S% i dugosci pomiarowej [§, A wzgledne wydluzenie
przy zerwaniu probki pigciokrotnej, dla kitérej spelniony jest warunek
lo = 5,65/S,.

+
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Niejednorodny rozkiad naprezen i odksztalcen w szyjce stanowi dodat-
kowe utrudnienie w interpretacji usrednionej (na catej dlugosci pomiarowej)
miary zdolnosci do odksztalcen, jaka jest wzgledne wydluzenie przy Zerwaniu.
Jednoosiowe rozciaganie jest proba materiatowa tylko do momentu poczatku
tworzenia si¢ szyjki, od ktorego usrednienie naprezef i odksztalcei na calej
objetosci probki traci swoj sens fizyczny ze wzgledu na powstale zaklocenia
jednorodnodci pola deformacji [2}. ‘

Wartoéé odksztalcen, przy ktorych zaczyna tworzyC sie szyjka w probie
jednoosiowego rozciggania ma istotne znaczenie. Okre§la bowiem zakres,
do ktérego proba. ta moze by¢ traktowana jako proba badania materialo-
wego 1 jest praktycznym wskaZnikiem zdolnoséci materiatu do plastycznych
odksztalcen dla wielu procesdéw obrobki plastycznej; umozliwia tez oceng
réznych kryteriow powstawania niestatecznoéci proby rozciggania.

W zaproponowanym przez Considére’a [3] kryterium pojawienic sig
Jokalizacji odksztalcei utoZzsamiano z najwicksza sila rozciagajaca. Kryte-
rium to jest w istocie warunkiem ekstremum funkcji sily rozciagaiacej za-
leznej od odksztalcen. W szeregu innych pracach kryterium to rozszerzono,
uwzgledniajac wplyw predkosci deformacji i temperatury [4, 5, 6, 7, 8, 9,
101 11

Wyniki wielu juz w chwili obecnej prac, ktore polegaly na rozwiazywaniu
réinymi metodami zagadnienia jednoosiowego rozciagania dla konkretnych
warunkow brzegowych, wskazuja, Ze wartod¢ odksztalcef, przy kiorych
pojawia si¢ szyjka zalezy od moduly umocnienia materiatu, wspodlczynnika
jego wrazliwodci na predkosc deformacji, stosunku diugodci do $rednicy
probki 1 warankow jej zamocowania [12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19 i 207.
Obliczona w tych pracach warto$é odksztalcen, przy ktorych pojawia sig
szyjka, jest wigksza od wartosci odksztalcenn odpowiadajacej maksymalnej
sile, przy czym rofnmica migdzy tymi odksztalceniami zalezy od wartosei
wymienionych parametréw. Dla danego materialu i tych samych warunkow
zamocowania probki roznica migdzy odksztalceniami powstania szyjki i
maksymalnej sity jest tym wieksza, im jest mniejszy stosunek diugosel
prébki do jej $rednicy.

Fakt pojawienia si¢ szyjki przy odksztalceniach wigkszych od odksztalcen
odpowiadajacych najwickszej sile rozciagajacej znajduje potwierdzenic w wy-
pikach niektorych badan doswiadczalnyeh. Przy rozciaganiu w podwyZszo-
nych temperaturach plaskich probek wykonanych z walcowanego na zimno
cyrkonu, odksztalcenia, przy ktorych pojawia si¢ szyjka, byly przeszio pigcio-
krotnie wicksze od odksztalcen odpowiadajacych maksymalnej sile {21].
Modul umocnienia materialu w tym przypadku byl bliski zera, a przy
wiekszych odksztalceniach mial nawet niewielkie-wartoéci ujemne. W bada-
niach przeprowadzonych dla migkkiej stali w temperaturze pokojowej [19]
stwierdzono pojawienie si¢ szyjki przy odksztalceniach o 20% wigkszych
od odksztalcei odpowiadajacych najwigkszej sile rozciagajace).
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Wplyw proporgji dhugosci do érednicy probki na jej deformacie przy
rozcigganiu w temperaturze pokojowej stwietdzono doéwiadczalnie dla alumi-
nium i miedzi [22]. W $rodkowej czesci probki zmnigjszano jej sérednice
o 0,257, wymuszajac w ten sposdb miejsce lokalizacji szyjki w probie
rozciagania. Odksztalcenia, przy ktorych pojawia si¢ szyjka, okreslano porow-
nujac zmiang $rednicy probki mierzong w dwdch jej przekrojach, ostabionym
i w odlegloéci 40 mm od niego. Lokalizacja odksztalced poprzedzona byta
tzw. szyjkg rozprzestrzeniony (diffused neck), ktéra charakteryzuje sig roéznica
predkosci deformacji w dwdch przekrojach pomiarowych i zaczynata pow-
stawa¢ w chwili, gdy sila rozciagajaca osiagala najwigksza wartoéé. Zjawisko
to zwigzane jest z propagacja obszaréw odcigzania prébki poczynajac od jej
czesci chwytowych. Odksztalcenia, przy ktorych zaczyna tworzyé sie szyjka
utozsamiane z lokalizacja deformacji w érodkowym (ostabionym) przekroju
probki, byly wigksze od odksztalcerh odpowiadajacych najwickszej sile, a réz- -
nica ta byla tym wicksza, im muiejsza byla wzgledna dlugo$¢ probki
odniesienia do jej Srednicy.

Odksztalcenie odpowiadajace poczatkowi lokalizacji deformacji w prébie
jednoosiowego rozciagania jest trudno okresli¢ do$wiadczalnie. Nieznane jest
miejsce na probee, w ktérym powstanie szyjka, a stwierdzenie wystapienia
poczatku 10kajlzac11 zwigzane jest z przyjeta definicja, zastosowanymi mei‘o-
dami pomiarowymi i ich dokladnoscig.

Celem pracy jest analiza dogwiadczalna wplywu wzglednej dlugoscn probki
na lokalizacj¢ deformacji przy jednoosiowym rozcigganiv. Do wykrywania
tej lokalizacji zastosowano' kilka metod pomiarowych.

2. PROCEDURA DOSWIADCZALNA

Oceng wplywu proporcji dlugosci pomiarowej do srednicy probki na
odksztalcenia, przy ktérych zaczyna tworzyé sie szyjka, przeprowadzono na
cylindrycznych probkach wykonanych z migkkie; stali o symbolu A10 .
(wg PN-73/H-84026) o zawartosci wegla max. 0,12% i nominalnej gramicy
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plastycznodci R, = 450 MPa i wytrzymalosci na rozciaganie w granicach
570800 MPa. Ksztalt i nominalne wymiary prébek przedstawiono na rys. 1.
Wykonano szeé¢ serii probek o diugosci pomiarowej od 40 do 690 mm,
a stosunek rzeczywistych wymiaréw diugosci do $rednicy zawarty byl w prze-
dziale od 497 do 93,5. Wymiary 21 wykonanych prébek przedstawiono
w tablicy 1.

Tablica 1 ‘
b
Nr probki I, mm do mm lo/dy
1 40 8 5
2 40 8,04 4,97
3 40 795 503
4 90 7,99 11,26 |
5 o0 7,98 11,28 !
6 90 7,94 1133 |
20 90 7,95 11,32
21 90 791 11,38
7 190 797 23,84
8 190 7,97 23,84
9 190 7,88 24,11
13 290 7,87 36,85
14 290 7,75 3742
15 290 8,06 3598
10 490 6,83 7,74
11 490 8,40 58,33
12 490 7,67 63,88
16 690 7,70 89,61
17 690 7.71 89,49 -
18 690 8,06 83,61
19 690 7,38 93,50

~ Rozcigganie probek przeprowadzono na maszynie wytrzymalosciowe]
Instron 1251 z kinetycznym wymuszeniem ruchu trawersy, dobierajac jej
predkosé w ten sposdb, zeby poczatkowa predkoé¢ odksztalcenia zmieniala sig
w waskim przedziale. Rzeczywiste wartoéci poczatkowej predkosc odksztal-
cenia utrzymywane byly dla wszystkich probek w przedziale od 24-107°
do 441074574,

Wartoéé odksztalceft, przy ktorych zaczyna tworzyC sig szyjka okreslano
na podstawie nastgpujacej:

1) detekcji lokalizacji przyrostu temperatury na podstawie pomiaru roz-
kladu temperatury wzdtuz diugosci probki metoda termowizji; '

2) zmian odksztalcei wzdluznych w czasie rozciagania mierzonych w
srodkowej czesci probki na bazie 12,5 mm przy pomocy ekstensometru
firmy Instron; :
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3) zmian odksztalcen poprzecznych w czasie rozciagania mierzonych przy
pomocy ekstensometru firmy Instron um1eszczonego w pewnej odleglosci od
ekstensometru wzdluznego;
4) wzrokowej obserwacji lokalizacji odksztalcenia uwidaczniajacej sie w
postaci zmatowienia powierzchni probki na pewnym jej odcinku. '
Schemat blokowy stanowiska pomiarowego przedstawiono na rys. 2.
W kazdej serii wymiarowej probek przeprowadzono dwa typy pomiardw.
W pierwszym z nich, wykonywanym na jednej probce z kazdej seri
rejestrowano w o trakcie rozciagania sitg, wydluZenic odcinka bazowege L,
ekstensometru wzdhuZznego umocowanego w $rodkowej czesci probki i runiang
srednicy probki przy pomocy ekstensometru poprzecznego umoce watego
w pewnej odleglosci od ekstensometru wzdluznego. Zmiang tych trzech
wielkodci rejestrowano jako funkcje czasu. Sygnat elektryczny ¢ ckstenso-
metru poprzecznego, wrdluznego oraz z celi obciazajacej byl kierowany
poprzez zestaw wzmacniaczy (1, 2, 3) na rejestrator z trzema pisakami (4)
maszyny Instron. Sygnal ze wzmacniacza celi obciaZzajacej byl jednoczesnie
przekazywany, w okreflonych odstgpach czasu, na drukarke (5). Zapis ten
byl pomocny w identyfikowaniu punktu na wykresie rozciagania, w ktdérym
sila osiggala najwigksza wartosé. Drugi typ pomiardw, realizowany na dwaoch
probkach z kazdej serii wymiarowej, polegal na rejestracji zmian rozkladu
temperatury wzdluz probki w czasie jej rozciagania przy pomocy aparatury
termowizyjnei AGA 680. Urzadzenic to umoZliwia rejestracje powierzchnio-
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wego rozkiadu mocy promieniowania podczerwonego zbieranego z pOSZCZe-
gélnych punktéw badanej powierzchni przy pomocy mechaniczno-optycznego
uktadu kamery. Promieniowanie z powierzchni zogniskowane zostaje na
detektorze podczerwieni, w ktérym nastgpuje przetworzenie sygnalu cieplnego .
na elektryczny. Wzmocniony impuls elektryczny kierowany jest nastgpnie

do oscyloskopu, tak Ze na jego ekranie obserwujemy bezposrednio rozklad

temperatury danej powierzchni. Uldad kamery (7) .skdada sig z dwdch

pryzmatéw wirujacych w dwoch prostopadlych kierunkach, dzigki czemu

z calego pola widzenia kamery zbierane jest promieniowanie podczerwone

linia po. linii. Zatrzymanie pryzmatu o poziomej osi obrotu umozliwia

badanie rozkladu temperatur wzdtuz dowolnie wybranej, zaleznej od poto-

zenia unieruchomionego pryzmatu, linii poziomej pola widzenia kamery.

Zastosowanie ukladu dwoch luster (6 —rys. 2) o osiach obrotu wzajemnie

prostopadiych umozliwia obserwacje rozkiadu temperatur wzdiuz diugosci

pionowo ustawionej probki w maszynie wytrzymalosciowej. Sygnal z kamery

(7) przekazywany jest na ekran oscyloskopu (8) stanowiacego wyposazenie

zestawu AGA, na ktérym generowany jest wykres temperatury wzdtuz diugosci

probki z czestotliwoscia 1800 Hz. Rownolegle wlaczony byt dodatkowy oscy-

loskop z pamigcia cyfrowa firmy Gould Advance (9), ktéry umozliwia

zapamigtanie obserwowanego na ekranie obrazu i nastgpnie jego odczytanie

ze zmniejszona czestotliwodcia na rejestratorze X-Y (10). Wyzwolenie pamieci

oscyloskopu (9) zsynchronizowane bylo z drukarka (5} i rejestratorem X-Y (4),

na ktorym rysowano Wylgres sity jako funkcje czasu. Rozklady temperatur

wzdluz diugodci probki rejestrowano w zakresie plyniecia plastycznego z

czestotliwodcia nie przekraczajaca 0,1 Hz, zalezna od czasu odtworzenia .
wykresu na rejestratorze Y-Y (10). Uzyskano w ten sposob zapis kolejnych
rozkladéw temperatury wzdiuz dhigosci probki w czasie proby rozciagania,
z ktérych odczytywano bezposrednio lokalizacje strefy zwigkszonego wzrostu
temperatury w pordwnaniu do pozostalych czgéci prébki. Zwigkszenie przy-
rostéw temperatury utozsamiano z lokalizacja odksztalcen na pewnej dhugosci -
probki. Z obserwacji rozkladow temperatur wzdtuz diugoéci probki w czasie
jej dalszego rozciagania mozna bylo oceni€, czy wigkszy przyrost temperatury
w danej strefie probki stanowil poczatek powstania szyjki, czy tez lokalizacja
odksztalcen w tej strefie rozwijala sig¢ tylko przez pewien czas, natomiast
szyjka powstala w innym miegjscu. ‘

Pomiary rozkladu temperatur wzdluz dlugoéci probki przeprowadzono
dla dwoch probek w kazdej serii wymiarowej. W dodwiadczeniach z zasto-
'sowaniem termowizji zrezygnowano z pomiaru wydluzenia probki i zmiany
jej érednicy przy pomocy ekstensometrdw, ktore powodowalyby zakloeenia
w rozkladzie temperatury. WydluZenie probki w tej serii doswiadczeth okres-
lano z przemieszczenia tawersy maszyny wytrzymatosciowej. Pomiar wydlu-
zenia i zmiany érednicy probki ptzy pomocy ekstensometrow przeprowadzono
w oddzielngj probie dla jednej probki z kazdej seril wymiarowej.
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3, WyNIKI DOSWIADCZEN

Rozciaganie pierwszej grupy probek o roinej diugosci przeprowadzono
2z zamontowanymi dwoma ekstensometrami firmy Instron. Pierwszy z nich
o bazie pomiarowej L, = 12,5 mm i zakresie +40%, umieszczony byt w srodku
probki i shuzyl do pomiaru odksztaleen wzdtuznych. Ekstensometr odksztakcen
poprzecznych, ktéry mierzyl zmiane érednicy probki, umieszezony byl ponizej
ckstensometru wzdluznego. W czasie rozciggania rejestrowano zmiany sily P,
odksztalcen wzdluznych e, i poprzecznych e, jako funkcje czasu. Poniewsz
rozciggano przy stalej predkoéci trawersy maszyny, przeto podziatka na ot
odcietych byta proporcjonalna do catkowitych przyrostow wydluzenia ordbki
Al Typowy wykres przedstawiono na rys. 3 dla probki nr 17 o pocratkowe]
diugosci pomiarowej [p= 690mm. W pierwszej fazie zaawansowaicgo ply-
nigcia plastycznego obserwuje si¢ liniowe zmiany obu sktadowych odksztatcen
g, i & w zaleznodci od czasu. Przebieg wykreséw odksztalcen pokazany
na rys. 3 jest typowy dla tych probek, dla ktorych szyjka powstaje w migjscu
poza zasiggiem obu ekstensometrow. Sytuacja taka wystapila dla gzedciu
probek. W dwoch przypadkach, dla probkinr 6 Iy = 90 mminr9 [, =190 mm,

Probka nr 17
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szyjka utworzyla si¢ w zasiegu ekstensometru wzdtuznego. Obserwowano
wowczas zwickszenie predkoéci odkszialcen mierzonych ekstensometrem w
momencie powstania szyjki.

Zaburzenie jednorodnego rozkladu odksztatcen wzdluz dlugosci probki
nr 17 uwidacznia si¢ najpierw w postaci zmniejszenia predkosci odksztalcen
promieniowych. Odchylenie od liniowosct funkcji f = &, (t) zwiazane jest z pro-
pagacja obszaréow odcigzenia od czedci chwytowych probki i utoZsamiane
jest z powstawaniem tzw. szyjki rozprzestrzenionej. Warto$¢ odkszialcen
probki odpowiadajaca temu odchyleniu przyjmowano za poczatek lokalizacji
deformacji wyznaczony z ekstensometru poprzecznego i oznaczono symbo-
lem ¢, Wartoéé ¢, byla bliska wartosci odksztalcen ep,,, odpowiadajacych
maksymalnej sile Odksztalcenia ¢, byly wigksze od gpn, 0 1,7%,; 4.9%;
5,9%: 6,6%; 8%: 83% odpowiednio dla prébek nr 17, 2, 21, 6, 19 i 9.
Dla probki nr 15 i nr 10 nieliniowo$¢ wskazan ekstensometru poprzecznego
wystapila przed osiagni¢ciem najwigkszej sily rozciagajacej. Odksztalcenia e,
byly o 5% i 28", mnigjsze od odksztalcen odpowmda}acych maksymalnej
sﬂe odpowiednio dla prébki nr 15 i nr 10.

" Wartoé¢ odksztalcen odpowiadajaca odchyleniu od liniowosci funkcji
[ =g, (t) oznaczono symbolem ¢, Zmniejszanie sig przyrostow odksztalcen
g, wskazuje na dojécie fali odcigzania do obszaru zamocowania ekstenso-
metru wzdluznego. Zmniejszanie si¢ sily rozciggajacej jest w dalszym ciagu
niewielkie, Przyrosty wskazan ekstensometru wzdluznego zmnicjszaja si¢ dalej,
gdy utworzenie sig¢ szyjki nastgpuje poza miejscem umocowania ekstensometru.
Warto$¢ odksztalcen odpowiadajaca zerowej predkosci odksztalcen na odcinku
pomiarowym ekstensometru wzdluznego oznaczono symbolem g, Od mo-
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mentu osiagnigcia wartodci odksztalcert ¢, obserwuje sig¢ gwaltowne zmniej-
szanie si¢ sily rozciagajacej. Szyjka staje si¢ widoczna gotym okiem w postaci
zmatowienia powierzchni proébki na pewnym odcinku, dopiero przy Srednich
odksztalceniach calej probki oznaczonych symbolem &g

Wyniki pomiardw odksztalcen odpowiadajacych rozwojowi niejednorod-
noéci deformacji przy rozciaganiu prébek o rdznych proporcjach dlugosei
do $rednicy przedstawiono na rys. 4 dla definincii &, i ¢, zwiazanych
z ekstensometrem wzdluznym. Wyniki pomiaréw odksztalcen ¢, za pomoca
ekstensometru poprzecznego przedstawiono na rys. 5, a odksztalcenia s,
odpowiadajace utworzeniu sie szyjki dostrzegalnej golym okiem przedstawiono
na rys. 6. Wyniki pomiardw przedstawiono dla oémiu probek na rys. 51 6.
Odksztalcenia okreslone z ekstensometru wzdluznego przedstawiono na rys. 4
dla szesciu prébek. W dwdch probach rozciagania (dla prébki nr 6 1 9)
utworzenie sie szyjki nastapilo w miejscu zamocowania ekstensometru i cha-
rakter funkcji /= ¢, (f) byl inny niz pokazany na rys. 3.

Liniami ciaglymi zaznaczono na rys. 4, 5 i 6 aproksymacje zaleznosci
odksztalceti lokalizacji deformacji dla poszczegdlnych definicji od stosunku
lo/do otrzymana metodg¢ najmnigjszych kwadratow dla zbioru punktow
doswiadczalnych przedstawionych na poszczegoinych rysunkach. Postaé
funkcji aproksymujacej podano rowniez na rysunkach. Linig przerywana
zaznaczono przebieg funkcii aproksymujacej odksztalcenia odpowiadajace
najwigkszej sile rozciagajacej. Postacé tej funkcji otrzymano metods najmniej-
szych kwadratoéw na podstawie wynikdw rozciagania calej serii 21 probek
przedstawionych na rys. 7 we wspdlrzgdnych logarytmicznych.

Odchylenie od lintowosci wskazan ekstensometru wzdiuznego i poprzecz-

in€p
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nego daje zblizone wartosci odksztalceti odpowiadajacych poczatkowi roz-
przestrzeniania si¢ obszaréw odciazenia. Wartosci funkcji aproksymujacej
punkty doswiadczalne dla &, sa, dla danej dlugosci probki, mniejsze od

" wartosci funkcji aproksymujacej odksztalcenia odpowiadajace najwigkszej sile
rozciagajacej 1 sa mniejsze od odpowiadajacych wartoéci &, Wykres funkgji
&, (Ip/do) iest zblizony do wykresu funkcji &, (lo/do), przy czym roznice zaleza
od zmiennej ly/d,.
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W drugiej grupie dodwiadczen rejestrowano rozklad temperatury wzdhuz
dlugosci probki za pomoca zestawu AGA 680 oraz wykres sily rozciagajacej
jako funkcje calkowitego wydtuZenia, Sity rozciagajace byly rowniez zapisy-
wane na drukarce w odstepach czasu zsynchronizowanych z wyzwalaczem
pamigci oscyloskopu rejestrujacej zmiany temperatury wzdiuz dtugosci probki,
Zmiany rozkladu temperatur okreflono dla 13 prébek o réznych proporcjach
dtugosci pomiarowej do Srednicy. Na papierze rejestratora zapisywano kolejne
wykresy temperatury wzdtuz diugosci prébki w okreSlonych odstepach czasu
od poczatku rozwoju odksztalceni plastycznych. Ciagla obserwacja ekranu

L3

Probka nr 3

Ep, o =53/40=0132

TIK]

£, =555/40-0136

297 | a 4.5

Rys 8
Prébka nr 1
€ =63/40=01575
£, «55/40=0,1375 al [mml:
TIK) P 5/
299 1
297
Rys. 9 0 10 20 0 W,



244 : LECH DIFTRICH 1 JAN SCGBOTKOWSKI

oscyloskopu zestawu AGA 680 umozliwiala identyfikacje momentu, w ktérym .
nastepuje poczatek zwigkszonych przyrostdw temperatury na pewnym odcinku
probki. Dalsza obserwacja ewolucji rozkladu temperatury umozliwiata stwier-
dzenic, czy zauwazone zwigkszone przyrosty temperatury byly wywolane
lokalizacja deformacji prowadzaca do powstania w tym rejonie szyjki.
Zmiany rozkladu temperatur wzdluz dlugodci probki w réznych fazach
jej rozciagania przedstawiono przykladowo na rys. 8, 9, 101 11 dla probek
o poczatkowej dlugosci pomiarowej rownej 40, 490 i 690 mm. Pierwszy
wykres rozkladu temperatury wzdluz probki rejestrowano po jej zamocowaniu
w uchwytach maszyny wytrzymalosciowe;. Obserwowane woOwczas zmiany
temperatury wzdluz diugosci probki wywolane byly jej nagrzewaniem sig
od dolnego uchwytu polaczonego z sitownikiem hydraulicznym maszyny.
W prébkach krotkich réznica temperatury gornej i dolnej czgsci byly nie-
wielka. Dla probek dhigich wzrastala do wartodci w granicach od 1 do 2 K.
Kolejne wykresy temperatury wzdhuz dlugosci probki rejestrowano przy
wzrastajacych jej wydhizeniach catkowitych 41, W poczatkowej fazie plynigcia
plastycznego prébek krétkich obserwuje sig rOwnomierny przyrost tempera-
tury na calej dlugoci probki (linie 1, 2 i 3; rys. 8). Przy pewne) wartodcl
odksztalcet & obserwuje sie wigksze przyrosty temperatury w Srodkowe;
czeéei probki (linia 4), ktore utozsamiano z lokalizacja deformacji na czesci
dlugosci pomiarowej. Charakter wykresow ni¢ ulega zmianic w dalszych
fazach rozciggania tej probki az do jej zerwania. Lokalizacja przyrostow
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temperatury zaobserwowana przy wydluzeniu catkowitym Al = 5,55 mm zwia-
zana, wigc byla z procesem tworzenia sig szyiki.

Zmiany rozkladéw temperatury mialy nieco inny charakter przy rozcia-
ganiu drugiej probki o poczatkowej dlugosci pomiarowej Iy = 40 mm (rys. 9).
Zwickszone przyrosty temperatury wystapily w dwoch miejscach probki przy
jej wydtuzeniu o Al = 6,3 mm. Przy dalszym rozciagamiu nastapito wyrdw-
nanie temperatury na odcinku Iaczacym te dwa obszary lokalizacji deformacji,
a nastepnie zdecydowany wzrost temperatury o obszarze pierwszej lokalizacji.
W miejscu tym wystapilo nastgpnie zerwanie probki '

Lokalizacja przyrostOw temperatury przy rozcigganiu probek dhugich
pojawiata si¢ w kilku migjscach i przy niewielkich wydluZzeniach, ale zwiazana
7 tym lokalizacja deformacji ulegata zanikowi w dalszej fazie rozciagania
i nie prowadzila do utworzenia si¢ szyjki. Poczatek procesu tworzenia sig
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szyjki utozsamiano w takich przypadkach z lokalizacja wzrostu temperatury,
ktéra zwigzana byla z obszarem, w ktérym w dalszej fazie wystapito zniszczenie
probki. W przypadku prébki o poczatkowej dlugoéci pomiarowej /o = 490 mm
(rys. 10) pierwsza lokalizacja zwigkszonych przyrostow temperatury wystepuje
przy wydluzeniu probki o 59 mm (krzywa 4) w odleglosei 380 mm od
dolnej granicy diugoéci pomiarowej. W nastgpnej fazie rozciagania, przed
osiagnieciem najwiekszej sily, wystgpuje lokalizacja przyrostow temperatury
(krzywa 8) przy dolnej czeéci chwytowej probki. Dopiero trzecia lokalizacja,
ktéra powstaje przy wydluzeniu 8,9 mm prowadzi w konsekwencji do utwo-
rzenia sig szyjki i zerwania probki w jej Srodkowej czeSci Najwigksza
sita rozciagajaca wystapilta przy wydhuzeniu catkowitym 4l = 85 mm.
Zmiany rozkladu temperatur wzdluz diugodci probki nr 16 (rys. 11)
wskazuja na lokalizacje deformacii od samego poczatku rozciagania. Pierwsza
krzywa obrazujaca zmiany temperatur jeszcze w zakresie sprezystym, przy
wydluzeniu catkowitym 3 mm, ma wyraznie dwa obszary zwigkszonych przy-
rostéw temperatury w odlegloéci okolo 180 mm i 500 mm od granicy dolnej
czesci chwytowej. Lokalizacja deformacji w tych obszarach rozwija si¢ w dal-
szych fazach rozciggania, ale dopiero przy wydhizeniu catkowitym 19,7 mm
(krzywa 35) mozna zaobserwowaé zwigkszone przyrosty temperatur w innym
miciscu w odlegloéci okolo 480 mm od dolnej czedci chwytowej. Rozwdj
tej lokalizacji deformacji doprowadzil do powstanta szyjki w dalszym etapie
rozciggania w wyniku utworzenia si¢ dodatkowej lokalizacjii deformacji
widocznej na nastgpnej krzywej rozkladu temperatur i ich polaczeniu.
Odksztalcenia ¢, odpowiadajace poczatkowi utworzenia sig szyjki, okres-
lone za pomoca termowizji przedstawiono na rys. 12 jako funkcje stosunku
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poczatkowych pomiaréw probki Iy/d, w ukladzie wspotrzednych logarytmicz-
nych. Zaznaczone gwiazdkami punkty doéwiadczalne dla 12 prébek aproksy-
mowano metoda najmniejszych kwadratow funkcjy wyktadnicza, ktérej postaé
podano na rysunku. Linia przerywana zaznaczono wykres funkcji aproksy-
mujacej odksztalcenia odpowiadajace najwiekszej sile rozciagajacei. Wykresy
obu funkcji aproksymujgcych wyniki do$wiadczalne wskazuja, ze dla
lo/do < 25,94 odksztalcenia & sg wigksze od odksztalcen &p,,, , natomiast
dla probek diuzszych (I,/d, > 25.94) okre$lony za pomoca termowizji poczatel.
utworzenia si¢ szyjki wystgpuje przed osiagnieciem najwiekszej sily oz
ciagajacej.

Zbiorcze zestawienie wszystkich punktéw doswiadczalnych obraz:icych
wartosci odksztalcen poczatku powstania szyjki w zaleZnosci od proporcji
wymiarowych probki przedstawiono na rys. 13 w ukladzie wspitrzednych
logarytmicznych. Cyframi zaznaczono numery probek. Punkty deéwiadezalne
dla poszczegolnych sposobow detekeji poczatku utworzenia sie szyjki zazna-
czono odmiennie.

Ocena zastosowanych sposobéw pomiaru odksztatcen odpowiadajacych
powstaniu szyjki jest bardzo trudna do przeprowadzenia. Pomiary zmian
rozktadu temperatury wzdhuz dlugoéci prébki przeprowadzono na inmych
probkach niz pomiary za pomoca ckstensometrdw. Nie jest wige mozliwe
bezposdrednic porownanie czulosci wykrywania inicjacji szyjki miedzy zasto-
sowanymi sposobami, a trzeba uwzgledni¢ rozrzuty wynikdw poszczeg6inych
proébek. Charakter zmian wydluzenia na niewielkiej bazie w stosunku do
dlugosci pomiarowej, czy tez przewezenia probki przy jej rozciaganiu ze
stala predkodcia zalezy od usytuowania czujnikéw wzgledem obszaru pow-

In Eq
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stania szyjki. Stwarza to dodatkowe trudno$ci w interpretacji uzyskanych
wynikow. Z tych tez wzgledéw mie poréwnywano wynikow uzyskanych dla
poszczegdlnych probek, ale uérednione warto§ci w calym zakresie proporcji
wymiarowych ly/d,.

Punkty doswiadczalne na rys. 13 reprezentuja wartosci odksztalcenn probki
odpowiadajace zaréwno inicjacji lokalizacji odksztalcen zwigzane] z szyjka
rozprzestrzeniona jak i odksztalcen odpowiadajacych poczatkowi powstania
szyjki. W plerwszym przypadku odksztalcenia rozwijaja sie jeszcze na znacznej
diugosci probki, ale z réznymi predkosciami, w drugim natomiast w momencie
powstania szyjki odksztalcenia sq zlokalizowane tylko w jej rejonie. Wartosci
odksztalcett &, zwiazanych z odchyleniem od liniowoéci wskazan ekstenso-
metru wzdluznego, ¢, zwiazanych z odchyleniem od liniowo$ci wskazan
ekstensometru poprzecznego i g zwigzanych z pomiarem zmian rozkiadu
temperatury odpowiadaja pewnemu etapowi szyjki rozprzestrzenionej. Nato-
miast odksztatcenie &, zwiazane z zanikiem przyrostu odksztalcen w obrgbie
ekstensometru i g, zwiazane 7 procesem formowania sig szyjki odpowiadajg
rozwojowi deformaciji wylacznie w rejonie szyjki. Wykres funkcji aproksymu-
jacej zaleznosé odksztalcen &, od proporcji wymiarowych prébek okreslono
metoda najmniejszych kwadratow, biorgc pod uwage wszystkie punkty doé-
wiadczalne zaznaczone na rys. 13. Jest to uérednienic ze wzgledu na sposob
detekcji lokalizacji deformacji i rozrzuty wynikéw doswiadczen migdzy
poszczegdinymi probkami. Odksztalcenia &p reprezentujg wiec §rednia do-
éwiadczalng odpowiadajaca powstaniu szyjki przy jednoosiowym rozcigganiu.
Posta¢ funkcii ey, (Ip/do) podano na rys. 13, a jej wykres przedstawiono
rowniez na rys. 14, gdzie zaznaczono dodatkowo wykresy aproksymowanych
danych doswiadczalnych dla funkcil £pma (lo/do) i Emax (In/dy) Opisujacei $rednie
odkszialcenie probki w momencie jej zerwania. Odksztalcenia &, sa wigksze
od odksztalcern odpowiadajacych najwigkszej sile rozciagajacej dia probek
o proporcji wymiarowych lo/d, < 65,13. Dla probek diuzszych wartosei funkcji
aproksymujacej &, (lo/do) sa mnicjsze 0d &pumax (lo/do).

Procentowe réznice wartoéci funkcji aproksymujacych e, &a 64 & 1 &
oraz wartosci funkcji $redniej e, przedstawiono na rys. 15 jako funkcje
stosunku lo/d,. Wykresy te nie sa obrazem dokladnoéci poszczegoinych
sposobéw detekcii poczatku powstania szyjki, ale umozliwiaja oceng ich -
przydatnoéci w zaleznosci od proporcii wymiaréw probki. Wartodci érednich
odksztalcen ¢, oznaczajacych zerowa predkos¢ wydluzenia na dowolnie wy-
branym, matym odcinku pomiarowym daje nierealistyczna oceng poczatku
lokalizacji deformacji dla probek krotkich. Im mniejszy jest stosunek dlugosci
bazy pomiarowej ckstensometru do dlugosci pomiarowej probki tym réznice
&, 1 &5 3 mniejsze.

“Wizualna obserwacja utworzenia sig szyjki jest trudniejsza dla probek
diuzszych i roinica e, i sp zwigksza si¢ ze wzrostem lo/dg.

Odciazenie, ktére propaguje sie od czedci chwytowych probki, od pewnego
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ctapu rozciagania uwidacznialo sig:najwczesnicj w postaci odchylenia od
liniowosci wskazan ekstensometru wzdluznego o malej bazie. Okreélone w ten
sposob odksztalcenia ¢, zaleza od diugosci probki, bazy i rozduzelczoéel
ekstensometru i jego usytuowania w stosunku do miejsca pdzniejszej lokali-
zacji szyjki. Warto§¢ &, okredlona na podstawie wskazan ekstensometru
poprzecznego jest rOwniez uzalezniona od tych samych czynnikéw. Wartoéel
funkcji aproksymujacych &, sa wigksze od odpowiadajacych wartodci ¢,
ale w dwoch przypadkach dla probek nr 2 i 17 okreélone doswiadczainie
wartosci €, byly mniejsze od wartosci ¢, (Rys. 13).

Krzywa A, przedstawiajaca rdézuice wartosci funkcji aproksymujacej dla
odksztalcenn g i wartosci funkcji aproksymujace) g, lezy, dla wartosci
lo/dy < 40, blisko krzywej 4, (lo/dy). Ze wzrostem stosunku ly/d, funkcja
A, (o/dy) zbliza sie do krzywej 4, {ly/dg). Ocena wartoéci odksztalced, przy
ktorych powstaje lokalizacja deformacji na podstawie zmian rozklado tempe-
ratury wzdluz diugosci probki, zalezy od proporcjii wymiarowych [,/d,.
Dokladnosé tej oceny uzaleZzniona jest od odwzorowania dhugosci probki
na ekranie oscyloskopu zestawu termowizyjnego. Rozdziclczo$é osi odcigtej
wykresu zmian temperatury na ekranie oscyloskopu pogarsza sic ze wzrostem
dhugodei probki 1 tym trudniej zaobserwowad lokalizacje wzrostu tempera-
tury na malym odcinku.

Zbieznos¢ wynikéw pomiaréw na podstawie zmian rozkladu temperatur
1 odchylenia od liniowoéci odksztalcen wzdluznych i poprzecznych wskazuje
na przydatnos¢ tych trzech sposobow do oceny $rednich odksztalcen probki, -
przy ktorych zaczyna sie lokalizacja deformacji. Dokladno$¢ okreslenia tych
odksztalcenn zalezy nie tylko od rozdzielczosci urzadzenn pomiarowych, ale
rowniez od innych, specyficznych dla danego sposobu czynnikéw. W przy-
padku zastosowania ekstensometrow istotne jest ich wusytuowanie poza
zasiggiem wplywu powstajacej w koncowej fazie rozciagania szyjki. Ocene
spelnienia tego warunku moZna przeprowadzi¢ dopiero po zerwaniu probki.
Zastosowanie dwéch jednakowych ekstensometréw umieszczonych w roznych
miejscach probki zapewnia spelnienie tego warunku i zwigksza dokladnoéé
pomiaru odksztalceti odpowiadajacych powstaniu lokalizacji deformacji
W przypadku zastosowania termowizji naleZy uwzgledni¢ zmiane rozdziel-
czosci wymiaru liniowego na ekranie oscyloskopu dla probek o rtéing
dlugosci pomiarowej.

4. OsZACOWANIE WARTOSCI ODKSZTALCEN ODPOWIADAJACYCH
LOKALIZACII DEFORMACII

Warto$¢ odksztalcent odpowiadajacych poczatkowi lokalizacji deformacji
przy jednoosiowym rozcigganiu probek cylindrycznych o réznych proporcjach
dlugosci do $rednicy obliczono zgodnie z procedura opisana szczegblowo
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w pracy [19]. Wykorzystywany tam sposob polegal na numerycznym okres-
lenin przyrostu sily rozciagajacej dla zalozonego mechanizmu zlokalizowa-
nego plynigeia plastycznego' i przyjeciu, Ze szyjka powstanie, gdy przyrost
ten bedzie mniejszy Tub rowny przyrostowi sily dla mechanizmu jednorodnej
deformacji wywolujacej takie same wydluzenie catkowite probki, Warunek
lokalizacji deformacji w jednoosiowym rozciaganiu wyraZzono w postaci:

ar* _ 4p
<

“1) dldl

gdzie dP* jest przyrostem sily rozciagajacej mechanizmu lokalnego plynigcia,
dP jest przyrostem sily rozciagajacej dia mechanizmu roéwnomiernego od-
ksztalcania calej probki, dl jest przyrostem catkowitej diugodci probki.

TVD
T

Rys. 16

Podstawa obliczen przyrostu sily jest dobor mechanizmu lokalnej defor-
macji, ktéry w konsekwencji doprowadza do powstania przewezenia $rednicy
probki.- W obliczeniach wczesniejszych [19] wykorzystywano jedno z pdl
kinematycznych zaproponowane w pracy [23]. Podstawa obliczen [24] wyko-
rzysiywanych w tej pracy jest pole przedstawione schematycznie na rys. 16.
Obszar uplastyczniony w jednej ¢wiartce uktadu wspolrzednych », z tego pola
ograniczony jest liniami OA, OC i CB. Jego zasicg jest dwa razy wiekszy
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od polowy érednicy probki (4B =2-04) W trojkacie QAC skladowe pred-
kosci plynigeia u i w w kierunkach r 1 z wynosza

42} = —05r, w=1z,

gdzie r i z oznaczaja bezwymiarowe wspolrzedne odniesione do promienia
probki .
Skiadowe predkoéci ptyniecia w obszarze ABC okre$lone sg wzorami

T 1 siny L 1
— _— I~ —2' -_
u=r ( 3 2TCSM (g ¥)+ 3 cos? Y Cos? 2§ — )’

4.3 1 1 cos? 211/ 1
w=rigy (_? arc sin (g 1//)~~ﬂ— W+7)+1.

Predkodci odksztalcen w obszarze OAC sa stale i wynoszg
(4.4) go=g= —05,  &=1
W obszarze ABC wynosza

1
. 1 ) 1 cos22y . 1
é = 5_-arcsin (tg gl/)—wz—n— "ol sin "b_T’

. 1 ) 13
4.5) £, = ———arcsin (tg 1[/)+—2~,

i
) i ) 1 cosZ2y i
fg =~ -arcsin (tg 1!/)+—27? W sin ljf~—4_.

Rozwigzanie okreslone wzorami (4.1) i {4.2) spetnia rownania dla predkosci
wynikajace z warunku nicécidliwosci i izotropii oraz spetnia warunki brzegowe
na granicach poszczegélnych obszarow. Granice te nie sg liniami nieciaglosci
predkoéel. Pole predkoscei odksztalcent (4.4) i (4.5) wynikajace ze zwiazkow
{(43) i (4.4) spelnia rownicz warunki cigglosci, a sktadowe predkoéet od-
ksztalcefi na liniach granicznych miedzy obszarem sziywnym i plastycznym
(linia CB) sg rOwne zeru.

Przyrost sily dla mechanizy lokalnej deformacji obliczano zgodiie
7z nastepujacym algorytmem [25]: 1) zakladajac skoficzony przyrost czasu
At obliczano na podstawie zwiazkow (42) i (43) przemieszczenia swobod-
nego brzegu AB i rozkiad intensywnosci predkosci odksztalcen w calym .
obszarze uplastycznionym; 2) dla danego ksztattu brzegu swobodnego 1 zna-
nym rozkladzie nicjednorodnosei okreélonej z wartosci intensywnosci od-
ksztalcefi w danym punkcie i zalozonmego modubu umochienia materiatu,
rozwigzano uklad rownan plastycznosel dla materialow niejednorodnych -
stosujac metodg charakterystyk; 3) sile rozciagajaca obliczono na podstawie
wyznaczonego rozkladu naprezen dla zatozonej wartosci modutu umocnienia .
materiatu i okre§lonego wydiuzenia catkowitego preta.




WPLYW PROPGRCIL WYMIARGWYCH PROBKI NA STATECZNOSC 253

Obliczenia numeryczne przeprowadzono dla roznych moduléw umocnienia
i roznych wydtuZzen prébki, wyznaczajac na tej podstawie zalezno$C przyrostu
sity lokalnej deformacii dla przyjetej kinematyki plynigcia. Warunek lokalizacjt
deformacji dla jednoosiowego rozciagania cylindrycznego preta okresiono
z poréwnania przyrostow sily dla réwnomiernej i zlokalizowanej deformacgji
na podstawie przeprowadzonych obliczen numerycznych w nastgpujace
postact:

(4.6) fi (1) = 0816 f; (61)—0,716, \

gdzie & oznacza odksztalcenie probki, przy ktérym nastgpuje lokalizacjy
deformacji; funkcja f; okreslona jest nastgpujaco

@7 fi=1dp

Poar

Wartoéci tej funkci dla danych odksztalcen obliczano, rézniczkujgc okreslona
dod$wiadczalnie zalezno$¢ sity rozciagajacej od catkowitego wydtuZzenia probki
Funkcja f, jest bezwymiarowym modulem umocnienia materialu i jest
okredlona nastepujaco:

(48) o=t 47

g dg’
Fej warto§¢ obliczono, rézniczkujac funkcje okreslajaca zaleinosc naprezen
rzeczywistych od odksztalcen.
Odksztalcenia £, odpowiadajace lokalizacji deformacji okreSlone na pod-
stawie warunku (4.1) obliczano dla danej probki ze zwiazku (4.6} po wyzna-
czeniu funkcji f; i f, w pewnym przedziale odksztalcefi & Wyniki obliczen

tn Eq
0
s g o'”/ =
- e
052 Bo “°f =
£ 20,34 (L0, - o
By 2034 /8,7 . A
Oy
_‘3 -
2k
-1 . 1 L - 1 1 . g
1 2 3 4 In (1,4, )

Rys. 17
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e przedstawiono w postaci punktow na rys. 17 dla 21 probek o roznych
proporcjach dlugoéci do érednicy. Linig ciagla zaznaczono aproksymacije
zaleznosci &y = ey (ly/dy) okre§lona metoda najmniejszych kwadratéw przy
zalozeniu wykladniczej postaci funkcji. Linia przerywang zaznaczono przebieg
funkcji okreslajacej odksztalcenia odpowiadajace najwigkszej sile rozciggajacej
pokazane] na rys. 7. Wykladniki potegi obu funkcji aproksymujacych, ey i
Ermax, Maja te samg wartosé. Wartos¢ odksztalcen lokalizacji deformacii
wyznaczona z warunku (4.1), na podstawie doéwiadczalnie wyznaczonych
wykresow rozciagania, jest wigksza od odpowiadajacej wartosci odksztalcen,
przy ktorych sita rozciagajaca osiaga najwigksza warto$é. Bezwzgledne i pro-
centowe roznice &, wartodei funkcji aproksymujacych &p i epy przedsta-
wiono na rys. 18 jako funkcje proporcji wymiarowych dtugodci do srednicy

80 =0~ Epyy A _8% Eonax . 100%
87 =E1 ~Eppy . Zﬂ
€1 ooy

A= E - 100%

Proax

0021 ll\ 10

[HURe

Rys. 18

probki w zakresie objetym programem dos$wiadczalnym od l,/d, =5 do 90.
Bezwzgledne roznice odksztalcef ey i £pmax zaleZa od stosunku ly/dy, a roznica
procentowa odniesiona do &pu., ma stata wartos¢ rowna 3,03%. Na rysunku
tym zaznaczono rdwniez rdznice &, wartodci funkgji aproksymujacej dane
do$wiadczalne ep i funkcji epma. ROZnice dp sa wigksze od &p dla malych
wartosci ly/d, w zakresie od 5 _do 30. Procentowe rdimice A, wartosci
funkcji aproksymujacej &, i €pun Zmienialy si¢ w tym zakresie wartosci
lo/de od 10 do 3% Dla wigkszych wartosci lo/de procentowe rozmice sa
mniejsze od 3%, przy czym poczawszy od lo/dy = 65,13 mamy epm > Ep.
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5. WnNIOSKI

1. Pomiar odksztalcen poprzecznych oraz wedtuinych na male) bazie
pomiarowej w stosunku do dlugodci probki moze byé wykorzystany do
detekcji poczatku lokalizacji deformacji w probie jednoosiowego rozciagania
pod warunkiem usytuowania ekstensometrow poza zasiegiem wplywu pow-
stajace} szyjki. Warunek ten mozna Jatwo speini¢ wykorzystujac dwa ckstenso-
metry umieszczone w roznych miejscach probki

2. Pomiar rozkladu temperatur wzdhuz dlugosci rozciagane] probki :a
pomoca termowizji daje dobra oceng wartodci odksztalcedt odpowidajucych
poczatkowi lokalizacji deformacji. Jest to jednak sposdb wymagajacv stoso-
wania specjalnej aparatury pomiarowe;j.

3. Wyznaczona doswiadczalnie warto$¢ odksztaleeni, przy liorych zaczy-
na sie lokalizacja deformacii w trakeie jednoosiowego rozciagania cylindrycz-
nych pretow zalezy od proporgi diugosct do Srednicy probki. Jest ona
wigksza od wartodci odksztalcenn odpowiadajacych najwiekszej sile rozciaga-
jacej. Roéinica odksztalcenn odpowiadajacych lokalizacji deformacii i naj-
wigkszej sile rozciagajacej zalezy od proporcji dlugodci do $rednicy probki
Roznica ta zmniejsza si¢ w miare zwickszania dlugosci probki. Rezultat
ten jest zgodny z wynikami obliczen teoretycznych.
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als with strain hardening and strain

PE3WOME

BIIMSAHUE PASMEPHLIX IIPOTIOPLIMH OBPA3LIA HA HEYCTOWMYUBOCTDH
TIPH OJIHOOCHOM PACTKEHHH

B pafoTe TPesCTABNSHEL PE3YNLTATEL XCTIEPUMEHTAILROTO ONPE/SHeNn, Hpd TEOMOEH .
PA3HEIN METOJOB, HAYANA BOIMMEHOBCHRA IICHKH B MPOUECCE OAHOOCHOTO PACTKEHHA CTalb-
HEIX [UIHHIPH4ECKE 0Bpasos ¢ PA3HEIMY MPOTIOPOHAMH ATHHEL K HAMCTRY. KOoHCTATHPOBAHO,
uTo sxauchye Aedopmanuif, upm KOTOPLIX HAEHHAET obpazopaTscsa uiciika, Gosbme weMm
ledopmManan, OTBEMAIOINE nanBoipmell pacTATHBAIOMEH CHiIe H 33BHCHT OT PAasMEpHBIX
nponopunii obpasma. B paGore NMpeACTARJEHE TOKE PE3YNBTATHL THCISHHIX pacyeTon IOIY-
UeHHBIX HA OCHODE CPABHCHMS HPMPOCTOB DaCTHrRBAIOICH CHALL A ONHOPOAHOTO M JIOKAMb-
Horo MexanmamMa JedopMaipm o6paina, H3TOTOBJIGHHOTO H3 MATepWana ¢ YRPOTHCHHEM.

. SUMMARY

THE INFIL,UENCE OF DIMENSIONS RATIO OF A SPECIMEN ON ITS UNSTABLE
BEHAVIOUR IN UNIAXIAL TENSION TEST

In the paper are presented results of experimental determination of the onset of necking -
during umiaxial tension of cylindrical, steel specimens with different length-to-diameter ratios.
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.

It has been shown that the strain al the onset of necking is greater than that at the maximum
load and depends on the length-to-diameter ratio of the specimen. In the paper are also
presented numerical results obtained on the basis of comparison of increments of loads for
uniform and local deformation meodes of a specimen made of strain-hardening material.

POLSKA AXADEMIA NAUK
INSTYTUT PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

Praca zostala zlofona w Redakcji dnia 7 grudnia 1985 r.





