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1. Wstep

W Instytucie Mechaniki Stosowanej Politechniki Poznanskiej prowadzone sa badania
whasnosci plastycznych austenitycznych stali kwasoodpornych podczas statycznych i dyna-
micznych obciazen ztozonych. Prace te objete byly problemem wezlowym 05.12, a obec-
nie przystepujac do realizacji harmono_gramli badan zalozono, ze bgda wykonywane proby
statycznego i dynamicznego skrecania na probkach rurkowych poddanych wstepnemu
obcigZeniu rozciggajacemu. '

Przyjeto ze podczas dynamicznego obciazenia skrecajacego maksymalna predkosé od-
ksztalcenia postaciowego bedzie rzedu 102 s~

W nastgpuych punktach tego artykutu przedstawione zostang szczegbly konstrukeyjne
oraz wyniki testowania stanowiska zaprojektowanego do préb w wyzej podanym zakresie.
Stanowisko to powstato na bazie wlasnego, wezesniej zbudowanego urzadzenia do dyna-
micznego skrgcania, ktore opisano w [1]. Wstgpne informacije o zmodyfikowanym stanowisku
podano w [2]. Przytoczone beda roéwniez obliczenia stanu naprezenia w prébee, oraz
pierwsze wyniki badaf.

2. Przeglad literatury

Literatura dotyczaca préb w zlozonych stanach naprgzenia jest bardzo obszerna.
Temat ten doczekal sig szeregu opracowaf syntetycznych, z ktérych wymieni¢ mozna
monografie [3] i [4]. Wykonanie badan dynamicznych w zioZonym stanie naprezen wy-
maga budowy odpowiednich stanowisk badawczych, a w przypadku duzych predkosei
odksztatcen — réwniez zastosowania zaawansowanej techniki pomiarowej. Ponizej
oméwione zostang skrétowo urzadzenia do préb skrecania z rozcigganiem, nalezgce do
nastepujacych grup:

a) stanowiska, w ktérych wszystkie sktadowe obcigZenl maja charakter dynamiczny,

b) stanowiska, w ktérych tylko jedna skladowa obciazenia ma charakter dynamiczny,

a druga — statyczny.
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Zwiezty opis urzadzen nalezacych do grupy a) rozpocznijmy od konstrukeji U. S. Lind-
holma i L. M. Yeakley’a [5], umozliwiajacej jednoczesne skrecanie z rozcigganiem
realizowane przy pomocy urzadzenia pneumatycznego. W urzadzeniu H. Fukuoki
i T. Masui [6] dynamiczne rozciaganie uzyskiwano za pomoca cigzaru opadajacego na
plyte przymocowana do probki, a udar skretny wywieral miot wahadlowy uderzajacy
w wystep plyty. W pracy [7] opisano sposob realizacji dynamicznego skrecania i rozcig-
gania w chwili wyzwolenia energii sprezystej zmagazynowanej we wstepnie skreconym
i rozciagnietym precie polaczonym z probka.

Stanowiska, w ktdérych tylko jedna skladowa obcigzenia ma charakter dynamiczny
bazuja czesto na zasadzie preta Hopkinsona. A. Hojo i A. Chatani opisali [8] takie wias-
nie rozwiazanie problemu — skrgtny pret Hopkinsona uzupetniono o nacigg $rubowy
do wywierania sity osiowej. Impuls skretny uzyskiwano za pomoca cigzaru opadajacego
na dZwigni¢ potaczona z pretem. Z kolei w pracy [9] znajdujemy opis urzadzenia, w ktd- -
rym klasyczny uktad Hopkinsona zaopatrzono w odpowiedni naciag linowy do wywie-
rapia statycznego momentu skrecajacego.

Bardzo interesujgce rozwiazanie konstrukcyjne stanowiska do préb guasi-statycznych
opracowali autorzy pracy [10]. W zakresie predkosci odksztatceri od 107 do 107" s~*
daje ona mozliwo$¢ osiowego rozciggania z jednoczesnym skrgcaniem probki. Istotnym
elementem jest tutaj lozysko §rubowe, przez ktére przekazywany jest moment skrecajacy,
a jednoczesnie jego obrdt wywiera sile osiowa.

Integralna czeScia kazdego stanowiska jest prébka. W przypadku cienkofdciennych
prébek rurkowych istotny jest iloraz gruboéci $cianki ¢ i $rednicy zewnetrznej D, na
odcinku pomiarowym. Wartosci ¢/D, przyj¢te przez réznych autor6w podano w tablicy 1.
Tamze przytoczono wartosci ilorazu dhugosci pomiarowej /, i srednicy zewngtrznej,
ktéry pozwala w pewnym stopniu oszacowa¢ réwnomierno$é rozkladu naprezenia na
dtugosci pomiarowej, a takZe sktonno$¢ do utraty stateczno$ci podczas skrecania powloki,
jaka jest cienkoscienna probka.

Tablica 1. Charakterystyczne parametry probek wedlug r6inych autorow

Lp. /D Io/D; Literatura
1 0,0312 2,50 [5]
2 : 0,0375 71,9 |
3 0,0500 | 0,714 8]
4 0,0526 ' 1,58 [10]
5 : 0,0556 0,556 7]
6 0,0556 _ 0,278 [
7 ' 0,0714 0,714 [10]
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Jak wynika z tablicy, iloraz ¢/D, miesci si¢ w przedziale od 0,03 do 0,07, natomiast I,/D,
przyjmuje rozmaite wartosci zaleznie od przeznaczenia prébki w poszczegdlnych bada-
niach.

3. Wlasne stanowisko badawcze

Na rysunku 1 pokazano budowe wlasnego stanowiska do statycznego i dynamicznego
skrecania ze wstepnym statycznym rozcigganiem prébki. Cienko$cienna probka rurkowa
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Rys. 1. Stanowisko badawcze

1 jest mocowana w gniazdach uchwytéw 2 1 3 za pomoca sworzni 4. Uchwyt 2 jest tozys-
kowany obrotowo, nieprzesuwnie za pomoca dwu loZysk kulkowych poprzecznych
1 jednego tozyska wzdluznego. Pokrecajac nakretka 5 osadzona na gwincie $ruby tworza-
cej calosé z uchwytem 3, dzigki suwliwemu lozyskowaniu uchwytu w korpusie, wywotuje
sig w prébee statyczny naciag. Zrédiem energii skrecajacej probke jest drazek skretny 8
z duralu PA9, polaczony za pomoca wielowypustu z uchwytem 2 unieruchomionym przez
zatyczkg 9 wykonana z metapleksu. Slimak 6 powoduje obrét $limacznicy 7 i skrecenie
drazka 8. Zgromadzona w nim energia sprezysta zostaje udarowo przekazana na probke
w chwili §cigcia zatyczki. Proby statycznego skrgcania wykonuje sig bez zatyczki 9. Moment
skrecajacy przenoszony przez probke jest mierzony za pomoca dwdéch rozet tensometrycz-
nych prostokatnych 10 naklejonych na rurowej czgsci uchwytu 3 i tworzacych uklad pet-
nomostkowy. Tnne dwie rozety prostokatne, polaczone réwniez w pelny mostek, mierza
sife osiowas,

Do pomiaru kata skrgcenia stuzy zestaw sktadajacy sig z fotodiody, Zzaréwki i tarczy
11 z 300 otworkami wykonanymi na odpowiednio dobranej érednicy. Zasada pomiaru
kata skrecenia zostala szerzej opisana w pracy [1]. Ukiad pomiarowy uzupeinia mostek
tensometryczny M1000 firmy Mikrotechna i oscyloskop czterokanalowy typu DB 510 A
produkcji Radiotechniki. Zastosowany uklad umozliwia wyznaczenie predkosci odksztat-
cenia postaciowego prébki podczas skrecania oraz konstrukcje wykresu skrecania, a takze.
kontrolg wartoéci sily rozciagajacej. Nanoszac uprzednio rysy na powierzchni prébek,
mozna zmierzyé ich trwale odksztalcenia po odjgciu obcigzenia. Zaznaczy¢é nalezy, Ze
pomiar kata skrecenia za pomoca opisanej wyzej tarczy z otworami prowadzi do pewnego.
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btedu przy obliczeniu odksztalcenia postaciowego, co jest zwiazane z nieznajomos'ciq
doktadne]j wartosci diugosei efektywnej probki, ktéra obejmuje oprdcz diugosci roboczej
réwniez pewna czgéé strefy przejéciowej o promieniu R6. Diugos¢ efektywna rozumiemy
podobnie jak w zakresie sprezystym (patrz p. 4). Dlugos¢ ta zalezy od geometrii prébki
oraz od statych materialowych. Podczas badan w obniZonych temperaturach plyn chlo-
dzacy doprowadza sig do probki ze zbiornika, w ktorym temperatura jest stabilizowana
z doktadnoscia +0,5° C. Na powierzchni¢ zewnetrzng ciecz chlodzaca splywa przewodem
gumowym 12. Ze wzgledu na cienkoéciennosé przyjgto, ze w catej odksztalcanej objetosci
panuje stala temperatura. '

4. Stan napreZen w prébce

Ksztalt i wymiary probki przystosowanej do wyzej opisanego stanowiska pokazano
na rysunku 2. Jest to cienkodcienna probka rurkowa, dla ktérej ¢/D, = 0,0625, a [;/D, =

2-45°
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Rys. 2. Ksztalt probki

= 0,938. Wartosci tych ilorazéw sa zblizone do podawanych w literaturze. Rurkowa

cze$é probki przechodzi w masywne czeéci chwytowe z otworami na sworznie.
Podczas badan probka podlega dwom rodzajom obciaZeni, a mianowicie rozciaganiu

i skrecaniu, W kazdym z tych przypadkéw Jjednorodny stan naprezenia panujacy posrodku
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Rys. 3. Podziat probki do obliczen metoda elementéw skoficzonych (w plaszezyinie x = 0)
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diugodci pomiarowej zostaje zaburzony w okolicach czgsci chwytowych wskutek zmiany
ksztaltu. Wplyw na rozklad naprezen w probce ma réwniez sposdb przylozenia obeia-
senia za pomoca sworzni. W celu uzyskania informacji o rozkladach naprezen w préobee,
wykonano obliczenia metoda elementéw skonczonych, bazujac na systemie SESAM-69,
w ramach ktérego program o symbolu NV333J] umozliwia analiz¢ statyczna tréjwymiaro-
wego stanu naprezenia [12]. Wykonano oddzielnie obliczenia na rozciaganie i skrgcanie,
przyjmujac kazdorazowo do obliczen ¢wiartke probkii dzielac ja na 51 elementéw (rysu-
nek 3). W obliczeniach przyjeto odpowiednie warunki brzegowe wynikajace z symetrii
i antysymetrii. Zalozono réwniez, ze naciski sworznia na otwor sa stale wzdluz osi y,
a dla ustalonego y zmieniajg sig proporcjonalnie do warto$ci funkcji cosinus. W obli-
czeniach ha skrecanie przyjeto obciaZzenie o zwrocie zgodnym z osig x.

Najwazniejsze wyniki obliczen przedstawiono na rysunkach 4, 51 6 dla wartosci
momentu skrecajacego M. = 100 Nm i sity osiowej F, = 10 kN. Jak wida¢, maksymalne
spigtrzenie naprezen wystepuje dla wspélrzgdnej z = 30 mm, czyli w miejscu gdzie koniczy
sie tuk R6, a rozpoczyna czg$é rurowa probki. Wspotczynnik ksztattu dla naprezen 7,
w przypadku skrecania, uzyskany po wykorzystaniu rezultatéw obliczen metoda elementow
skonczonych wynosi 1,086. Wspdtezynnik ksztattu dla naprezen o, z obliczen na rozcia-
ganie wynosi 1,167. Z rysunku 5 wynika, ze podczas skrecania maksymalne wartosci
naprezen wystepwja w plaszczyznie x = 0, choé nalezy zauwazy¢, ze nierdwnomiernosé
rozktadu naprezen 7,. na obwodzie jest niewielka i wynosi okoto 29. Efekt ten utrzy-
muje si¢ na dlugoséci pomiarowe]j proébki.
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Rys. 4. Rozklady ‘najwazniejszych sktadowych tensora naprezenia i naprezen zredukowanych wzdluz
osi z na powierzchni probki uzyskane z obliczed na: 1 — rozcigganie (y = 0), 2 — skrgcanie (x = 0)
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Rys. 5. Rozklad naprezen T,z na obwodzie probki dla z = 30 mm
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Rys. 6. Rozklad naprezen o, na obwodzie probki dla z = 30 mm

W przypadku rozciagania maksymalne napreZzenia o, wystepuja kazdorazowo w prze-
kroju y = 0, a maksymalna nierdwnomiernosé ich rozktadu na obwodzie probki wynosi
okoto 109, dla z = 30 mm (rysunek 6). Wystepowanie maksymalnych naprezen <,
w plaszczyznie x = 0 podczas skrecania, oraz maksimum o, w plaszczyznie y = 0 podczas
rozciggania mozna wytlumaczyé zaggszczeniem trajektorii naprgzen wywolanym obec-
noscia otworu na sworzen w czesci chwytowej prébki.

W zakresie odksztalcen plastycznych nalezy sie spodziewadé wyréwnania poziomow
naprezen.

Wykorzystujac przytoczone powyzej wyniki obliczen podamy jeszcze ,,dtugo$é efek-
tywna” probki w zakresie sprezystym, zdefiniowana jako dlugosé /, odcinka obejmujacego
czesé robocza i pewien fragment prébki o promieniu R6, przy czym:

oR ‘
gdzie: « — kat obrotu czesci chwytowej obliczony metods elementéw skonczonych dla
przylozonej wartosci M,,
¥ — kat odksztalcenia postaciowego na §rodku diugosci roboczej,
R — promief zewnetrzny na dhugosci roboczej.
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Wartos¢ y oblicza si¢ ze wzoru

M,
y_m’ 2)

gdzie: G — modut na icinanie,

W, — wskaznik wytrzymalosci na skrecanie.
Dla przyjetej geometrii prébki oraz G = 0,8077 - 10° MPa uzyskano /, = 22.60 mm, ktora
to warto§¢ nalezy podstawi¢ do wzoru (1), aby uzyska¢ y na dlugosci roboczej, znajac
kat obrotu.

5. Sklonnos¢ probki do utraty statecznosci

Préobka podczas skrecania z rozcigganiem osiaga stan sprezysto-plastyczny. Poniewaz
jest ona cienko$cienng powloka, wigc grozi jej w tych warunkach utrata statecznosci.
Na podstawie zawartych w literaturze rozwigzan statecznosci powloki walcowej skrecanej
w zakresie sprezysto-plastycznym, moina wyznaczyé warto§é obcigzenia powodujgcego
utrate statecznosci. Rozwiazanie takie cytuja w postaci wykresu E. I. Grigoluki W. W. Ka-
banow [13]. Zgodnie z tym rozwiazaniem krytyczny moment skrecajagcy wynosi

, TRI(AR? +12)

Mkr =T 2.Rs+t s (3)

gdzie: T* — wielko§¢ o wymiarze naprezenia wedtug [13],

R, — $redni promief powloki,

{ — grubo$¢ $cianki.
Po podstawieniu danych uzyskano M, = 119 Nm. Nie natrafiono w literaturze na roz-
wigzanie podobnego zagadnienia statecznodci przy réwnoczesnym skrecaniu i rozcia-
ganiu. W zwiazku z tym, do oceny wptywu sily rozciagajacej na warto$¢ krytycznego
momentu skrecajacego wykorzystano rozwigzanie w zakresie sprezystym zawarte w [14],
przyjmujac zgodnie z zleceniami literatury [15) modul sieczny E, zamiast modulu Younga
E oraz liczbg Poissona » = 0,5. Rozwigzanie to ma postaé ogdlna

Mkr = AE5+BF2> (4)

gdzie: 4, B— wspdlczynniki zawierajace wymiary powloki, parametry ksztattu po
utracie statecznosci i liczbe Poissona.
F, —sita osiowa. .

Rozwigzanie powyzsze ma charakter jakosciowy, gdyz dopiero przy odksztalceniach
trwalych okolo 0,024 i module E; = 2-10* MPa daje wartoéci realne. Wazniejsze jest tu
wyjasnienie wptywu sily osiowej F, na wartoé¢ momentu krytycznego. Obecno$¢ sily
zwigksza odporno$¢ probki na utrate statecznodci, przy czym warto$¢ drugiego czionu we
wzorze (4) praktycznie si¢ nie zmienia przy stalej sile. Przyktadowo dla F, = 10 kN,
gdy E, maleje od wartoéci réwnej E do 2- 10* MPa, to iloraz BF,/AE, zmienia si¢ w prze-
dziale od 0,01 do 0,1. Podobnie dla F, = 16 kN otrzymano wartosci tego ilorazu od 0,02
do 0,17.
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6. Testowanie stanowiska

Testowanie stanowiska rozpoczeto od wyznaczenia charakterystyk silomierza oddziel-
nie podczas obcigzenia momentem skrecajgcym i obcigZenia silg osiowa.

Stwierdzono liniowo$éé jego wskazaf w szerokich przedziatach M, i F;.

Waznym problemem byto zbadanie, czy wzrost momentu skrecajacego nie powoduje
zmiany sity osiowej wywieranej za pomocg nakretki 5 (rysunek 1). Wyniki trzech wyko-
nanych w tym zakresie pomiaréw dla przypadku polaczenia uchwytéw 2 i 3 sztywnym
walkiem w miejsce cienkosciennej probki, zilustrowano na rysuku 7. Wynika z niego ze
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Rys. 7. Zalezno$¢ sily osiowej od narastajacego momentu skrecajacego

w stanowisku nie ma praktycznie sprzezenia migdzy obcigZeniem skrecajacym i sita osiows
tak dtugo dopoki probka nie odksztalca sie trwale w kierunku osiowym. Odksztalcenie
plastyczne prébki powoduje spadek sity osiowej co mozna zaobserwowaé na oscylogra-
mach dynamicznego skrgcania ze wstepnie przylozong sila osiowa. Oméwienie oscylo-
gramow uzyskiwanych przy zastosowaniu wyzej opisanego uktadu pomiarowego znalezé
mozna w pracy [l]. Z oscylograméw wyznaczono czas zniszczenia probki podezas prob
dynamiczaych, ktéry wynosit 3 do 4 ms, oraz predkosé odksztalcenia postaciowego pod-
czas proby. W poczatkowym stadium odksztalcenia predkos$é zmienia sie w przedziale
od 0,7-10* do 10® s™*, by p&zniej utrzymywaé wartoéé stalg. Ponizej wykazemy, 2e
proby na omawianym stanowisku moga by¢ traktowane od strony pomiarowej jako quasi-
statyczne. Analizg tego zagadnienia zawiera praca J. Klepaczki [16]. Zaliczenie proby
do rodzaju quasi-statycznych wymaga spetnienia dwéch warunkéw:
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a) czas propagacji fali $cinania na drodze préka-czujniki tensometryczne jest duzo

krétszy od czasu proby,

b) pomiarowy przetwornik tensometryczny ma duza czgstotliwosé i mata amplitude:

drgafn wiasnych.

Warunek b) jest spetniony, co potwierdzily oscylogramy. Obliczmy teraz czas propagacji
fali écinania na drodze probka-czujniki tensometryczne, zakladajac Ze w probee propaguje.
sie fala plastyczna, a w uchwycie z czujnikami — fala sprezysta.

Czas ten oszacujemy na podstawie wzoru

gdzie:

K A :
dr+lzl/G’ O

t =1 iad

Iy = 0,015 m — diugo$¢ robocza prébki (rysunek 2),
[, = 0,054 m — dlugosé¢ od czota uchwytu nieruchomego 3 do miejsca nakle~
jenia czujnikéw tensometrycznych 10 (rysunek 1),
= 7850 kg/m® — gestosé stali,
G = 8,8 10* MPa — modul na $cinanie dla stali,

E =0,02G — pochodna naprezenia stycznego wzglgdem odksztalcenia

dy postaciowego, ktérej warto$é przyjeto dla zaawansowanego
-Qdksztatcenia plastycznego.

Rys. 8. Formy zniszczenia probek: a) — po utracie statecznosci, b) — ztom na diugo$ci roboczej
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Po podstawieniu wartosci liczbowych uzyskano ¢ = 0,048 ms, to jest warto$¢ od 60 do 80
razy mniejsza od czasu zniszczenia probki, co prowadzi do wniosku, ze préby majy
charakter quasi-statyczny z pomiarowego punktu widzenia.

Na zakonczenie tej czeéci podamy parg uwag na temat form zniszczenia probek poka-
zanych na rysunku 8. Przypadki uzyskania zlomu podczas realizacji programu badaf
wystepuja rzadko, gdyz przewaznie probg przerywa si¢ po osiagnigciu zalozonych odksztat
ceri. Pewne utrudnienic badan polega na tym, ze przyloZenie zbyt matej sity osiowej moze
doprowadzié do utraty stateczno$ci probki podczas skrecania. Doswiadczenia potwierdzity
stuszno$¢ przytoczonych w punkcie 5 rozwazan na temat wplywu sity osiowej F, na war-
toéé obcigzenia krytycznego. Réwniez warto$é krytycznego momentu skrecajacego okoto
120 Nm jest dobrym dolnym oszacowaniem tej wielkosci w temperaturze otoczenia.

7. Odksztalcenia plastyczne austenitycznych stali kwasoodpornych

Opisane stanowisko wykorzystano do badania metastabilnych austenitycznych stali
kwasoodpornych. Jak wiadomo, w stalach tych pod wplywem odksztalcenia plastycznego
zachodzi przemiana martenzytyczna. Na rysunku 9 pokazano zaleznos¢ ilosci martenzytu
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Rys. 9. Zaleznos¢ udziatlu objetosciowego martenzytu od intensywnosci odksztalcen plastycznych dla stali
1H18NY w temperaturze 0°C. 1-—rozciaganie, 2—zlozony stan naprezenia

od intensywnosci odksztalcen plastycznych dla stali 1H18N9 badanej statycznie w tem-
peraturze 0°C. Punkty pomiarowe uzyskano wykonujac 5 préb rozciggania i 3 w ztozonym
stanie napreZenia. Te ostatnie realizowano w ten sposéb, Ze utrzymywano stala wartosé
sily osiowej podczas narastania momentu skrecajacego. Po odksztalceniu, ze $rodka
czgéci rurkowej wycinano dwie probki do pomiaru metoda magnetyczna udziahu obje-
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toSciowego martenzytu. Intensywno$¢ odksztalcen wyznaczono mierzgc przemieszczenia
koricow odcinka pomiarowego naniesionego na rurkowej czgéei probki. Linie przerywang
widoczng na wykresie wyliczono bazujac na zaleznosci podanej przez D. C. Ludwigsona
i J. A. Bergera [17].

Przytoczone w tym punkcie informacje nalezy traktowaé jako komunikat o badaniach,
ktorych pelne rezultaty zostang opublikowane w terminie pézniejszym.

8. Podsumowanie

W pracy przedstawiono opis stanowiska umozliwiajacego wykonanie préb statycznego
i dynamicznego skrecania ze wstepnym statycznym rozcigganiem probki. Uzyskano
zaktadana predko§¢ odksztalcenia postaciowego rzedu 102 s™!. Wykazano, Ze¢ préby
mozna traktowac od strony pomiarowej jako quasi-statyczne.

Zaprojektowano cienkoscienng probke rurkows. Wykonano obliczenie rozkladow
naprezefi w probee metoda elementdw skoficzonych. Obliczono wspétezynniki ksztattu
dla przyjetej geometrii probki oraz zbadano réwnomiernoéé rozkladéw napreZefi na
diugosci roboczej. Stwierdzono, Ze niewielka koncentracja naprezen w okolicach czeéci
chwytowych nie powoduje wystepowania ztomu prébek w tych miejscach. W pracy podano
infofmacje o wplywie sworzniowego polaczenia probki z uchwytami na rozklady napre-
zen. Przeanalizowano réwniez warunki utraty statecznosci przez probke obc1qzonq
momentem skrecajacym i sila osiowa w zakresie sprezysto-plastycznym.

W artykule przytoczono wyniki pierwszych badan nad wplywem odksztatcen plastycz-
nych w zlozonych stanach naprgzei na odksztalceniowa przemiang austenitu w stali
nierdzewne;j.
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Peswome

YCTPOMCTBO IJISf UCTIBITAHNN HA KPYUEHME CO CTATUUECKUM
PACTSDKEHMEM |

B cTatee maHo ormxcaHie yCrpoiicTBa IUISL CTATHUYECKMX M HHHAMKUECKUX MCILITAHHE HA KpyYeHue
CO CTATHMYECKHM PAacTs?KeHHEM TOHKOCTeHHOro obGpasua. C HCHONMb30BAHMEM METOHNA KOHEUHbLIX JJIEMEH-
TOB AHATIMSKPOBAHO COCTOSHHA HANPSLKEHUX B o6pasue. CraTest CoJlepyKaeT 3aMEUaHHNA HA TEMY YHPYro-
TINACTMUECKOH YCTOHUNBOCTH 00pasua BO Bpemst HCOBITAHKA HA KPYUEHUE C PACTSDKEHHEM.

B KOHIle cTaTsH NPEACTABIEHO IIEPBBIC PE3YJIBTATH. MCOLITAHMI JedhOopMaUHOHHOr0o MIPEeBPaIeHus
ayCTEHWTa B HED)XKABEIOUIECH CTaIH.

Summary

APPARATUS FOR TORSION TESTS WITH STATIC TENSION

In the paper an apparatus for static and dypamic torsion tests with static tension of a thin-walled
specimen is described. With the use of finite elment method the states of stresses in the specimen have
been analysed. The paper contains remarks on elastic-plastic stability of the specimen during torsion
tests with tension.

At the end of the paper some experimental results of strain-induced austenite transformation in
a stainless steel are presented.

Praca wplynela do Redakcji dnia 18 kwietnia 1985 roku.



