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1. Wstep

Warunkiem plastycznoéei dla metali w stanie wyzarzonym zaajdujacym bardzo
dobre potwierdzenie do§wiadczalne jest warunek Hubera-Misesa

(L.1) sysy = K2,

gdzie s;; jest dewiatorem naprezenia, a K — stala materiatu. Dla rzeczywistych
metali, wykazujacych wzmocnienie, warunek ten przestaje obowigzywaé natych-
miast po pojawieniu si¢ w procesie obciaZenia nawet malych odksztalcen plastycz-
nych. Zjawisko wzmocnienia wskazuje na rozszerzanie si¢ poczatkowej powierzchni
plastycznoéci opisanej réwnaniem (1.1) w przestrzeni naprezen. Jednoczeénie efekt
Bauschingera powoduje, Ze rozszerzanie to nie moze by¢ symetryczne.

Pewna prébe matematycznego ujecia tych zloZzonych gzjawisk' stanowi teoria
J. 1. KapaszewiczA i W. W. NowozyrLowa [1], podajaca nastgpujaca postac wa-
runku plastycznodci materiatu odksztalconego plastycznie

(12) (S,-j—2gs,-”j) (Slj_ngP) == C

gdzie g jest pewnq funqu niezmiennikéw tensora odksztalcema plastycznego ef,
za§ C — funkcja niezmiennika

A= f(s,-j——2g€{’j)da,’}.

Powierzchnia plastycznofci w przestrzeni naprezen opisana zalezno$cia (1.2) ulega
w czasie procesu odksztatcania plastycznego réwnomiernemu rozszerzeniu, z zacho-
waniem podobiefistwa geometrycznego, oraz jednoczesnemu przesuniéciu bez
obrotu. Zblizona w ujeciu teorie przedstawil réwniez T. LEHMAN [2].

Wezedniejszq od powyzszej koncepcii probe podjat A. J. TszLmiskr [3], proponujac
warunek plastycznodci w postaci

(1.3) . (S,j'—“HEZ)(SU—I{EZ) = K

gdzie H jest stala. Analogiczny warunek plastycznoéci zostal podany przez R. SHIELDA
i H. Z1IEGLERA [4] w oparciu o koncepcje W. PRAGERA [5]. Stato$¢ wielkosci K wska-
zuje, Ze powierzchnia plastycznoéci nie zmienia swych wymlaréw a Jedyme prze-
suwa sig bez.obrotu w przestrzeni- naprezenm. <.’ . . ', ‘
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Najstarsza koncepcja wzmocnienia zaktada jedynie réwnomierne rozszerzenie
poczatkowej powierzchni plastyczno$ci, co odpowiada uzaleznieniu stalej K w za-
leznoéci (1.1) od pracy wykonanej na odksztatceniach plastycznych

K= K| [yde).

Doéwiadczalna weryfikacja réznych koncepcji teoretycznego ujgcia bardzo
zlozonego zjawiska wzmocnienia przeprowadzana jest niemal wylacznie w ptaskim
stanie naprezenia, jaki daje sig zrealizowad w cienkoéciennych rurkowych prébkach,
obcigzonych réznymi kombinacjami sily osiowej, momentu skrecajacego i cinienia
wewnetrznego, Wobec tego, ze metale odksztalcone plastycznie wykazujg przy
odcigzaniu lub powtérnym obcigzaniu bardzo tagodne przejicie od odksztalcen
sprezystych do plastycznych, zachodzi koniecznoéé jednoznacznej definicji powierzch-
ni plastycznodci. W pragach do$wiadczalnych J. I. JagNa i O.A. SZISZMARIEWA
[6] oraz W. SzczepINSKIEGO [7] wykazano, ze definicja taka ma zasadniczy wplyw
na ksztalt powierzchni. Powierzchnie odpowiadajace nawet bardzo malej intensyw-
noéci plastycznych odksztatcen postaciowych przy powtdrnym obcigzaniu (ef =
= 0.01%;) znacznie réznig si¢ od powierzchni, odpowiadajacej granicy proporcjo-
nalnoci. Dla ¢f = 0,1 %, powierzchnie te rdznia si¢ w sposdb zasadniczy. Utoz-
samianie powierzchni plastycznodci z powierzchnia proporcjonalnoéei, jak to przy-
jeto w pracach [819], nie moze opisaé rzeczywistych wlasnodci plastycznych wstep-
nie - odksztalconego metalu, gdyz na powierzchni tej odksztalcenia plastyczne sa
pomijalnie male w poréwnaniu ze sprezystymi. Wzajemny stosunek plastycznej
i sprezystej czeéei odksztalcenia szczegdtowo zbadano w ramach niniejszej pracy,
stwierdzajac, Ze jest on réwny w przyblizeniu jednoéci dla powierzchni okreslonej
wielko$cig &f = 0,01%. Dla & = 0,02 9% czgéé plastyczna odksztalcenia jest juz
kilkakrotnie wigksza od spreiyste;.

Mimo, ze we wspomnianych wyzej pracach do$wiadczalnych droga wstepnego
obcigienia powyzej poczatkowej granicy plastycznodci byla bardzo prosta (jedno-
osiowe rozcigganie lub czyste skrecanie), to wykazaly one bardzo zlozony charak-
ter zmiany ksztaltu powierzchni plastycznoéei, nie dajacy si¢ opisaé zadna z wyzej
podanych zaleznoSci teoretycznych. W niniejszej pracy zastosowano ztozona droge
obciazania stwierdzajac, ze oprécz zmiany ksztaltu i przesuniecia powierzchnia
odpowiadajaca granicy proporcjonalnoéci moze doznawaé obrotu, czegd réwniez
nie uwzgledniaja powyisze hipotezy.

2. Prébki i aparatura

Prébki rurkowe wykonane zostaly z ciagnionej rury z mosiadzu M63 z zawar-
todcia 37% cynku. Srednica wewngtrzna rury wynosita 30 mm, a grubo$¢ $cianki
1 mm. Z rury tej odcinano odcinki o dlugosci 180 mm, ktérych konice rozttaczano
stozkowym trzpieniem o kacie wierzchotkowym 90° w celu utworzenia kotnierzy
stuzacych do zamocowania w urzadzeniu badawczym. Dla wyeliminowania wplywu
poprzedniej historii odksztalcenia zwigzanej z procesem ciagnienia rury w hucie,
wszystkie prébki zostaly wyzarzone w temperaturze 650° C w ciagu 2 godzin. Stu-
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dzenie odbywato si¢ wraz z piecem do temperatury 200°C w ciagu 20 godzin. Nastep-
nie prébki wyjmowano z pieca idalsze ochladzanie do temperatury otoczenia od-
bywato si¢ na powietrzu. Do badan wybrano droga selekcji tylko te probki, ktére
miaty prawidfowy przekréj kotowy oraz mozliwie réwnomierny rozklad gruboscei
Scianki zaréwno wzdtuz tworzacych, jak i po obwodzie. Pomiary grubosci prze-
prowadzano, na specjalnym przyrzadzie z wbudowanym czujuikiem zegarowym
o doktadno$ci odczytu 0,001 mm. W wybranych probkach najwicksza réznica w gru-
boéci §cianki nie przekraczata 3% jej wartoéci §rednie;.

Stanowisko badawcze wyposazono w dwa niezalezne hydrauliczne ukiady obcig-
zajace. Jeden z nich wywolywal w prébce osiowe naprezenie rozciggajace za pomoca
trzpienia zakonczonego tlokiem. Dolny koniec prébki zamocowany byt w obudo-
wie przyrzadu, a gérny sztywno uchwycony wraz z trzpieniem. Przegub kulisty
pomigdzy trzpieniem a tlokiem zapobiegal powstawaniu momentu zginajacego
w prébee. Drugi uklad obcigzajacy doprowadzal olej pod ci§nieniem do wngtrza
prébki wywotujac w niej naprezenia obwodowe. Niezaleino$¢ obydwu ukladéw
obciazajacych pozwala realizowa¢ dowolna droge obciazania na plaszczyznie:
naprezenie obwodowe o, — naprezZenie osiowe o,.

Odksztalcenia mierzono za pomoca elektrycznych tensometréw oporowych
o dlugoéci pomiarowej 15 mm naklejanych na zewngtrznej powierzchni prébek
w §rodku ich dlugoéci. Dla wyeliminowania wplywu ewentualnej matej mimoérodo-
wosci obciazenia tensometry naklejano po dwa symetrycznie po przeciwnych stro-
nach probki w obu giownych kierunkach osiowym i obwodowym. Wielko§¢ od-
ksztalcenia wyznaczano jako $rednia ze wskazaf obu tensometréw jednakowo
skierowanych. Odczytéw dokonywanoe na mostku tensometrycznym o podzialce
skali odpowiadajacej odksztalceniu & = 5x10-5.

3. Sposéb obcigzania i metoda opracowania wynikéw

Ogéblem zbadano 28 prébek w czterech seriach po siedem sztuk kazda. Prébki
pierwszej serii nie byly wstepnie odksztalcane i zostaly przeznaczone do zbadania
ksztaltu poczatkowej powierzchni plastyczno$ci materiatu. Pozostale trzy serie
pos$wiecono zbadaniu zmiany ksztaltu powierzchni plastycznoéci, wywolanej uprzed-
nim odksztalceniem plastycznym. Zaréwno zastosowane drogi obcigzania, jak i uzy-
skane wyniki zostana przedstawione w -pierwszej éwiartce plaszczyzny naprezefi
a,, 0,, gdzie o, oznacza naprezenie w kierunku osiowym, a o, — naprezenie w kie-
runku obwodowym prébki. Dla kazdej prébki w czasie obcigZania rejestrowano
odksztalcenia osiowe &, i obwodowe &, odpowiadajace okreslonym naprezeniom
osiowym i obwodowym. Po przylozeniu odpowiednio malego przyrostu obciazenia
utrzymywano jego stalg warto$¢ przez okres 5 minut i dopiero wtedy odczytywano
wskazania tensometréw, natychmiast bowiem po wzroécie obciazenia material wy-
kazywal znaczny ciagly przyrost odksztalcen przy stalej wartosci naprezen. Odksztat-
cenia te ustalaly si¢ nie wykazujac dalszego wzrostu dopiero po okresie okolo 2—4
minut w zalezno$ci od poziomu naprezed. Dla ujednolicenia wszystkich pomiaréw
odczytywano wielkoéé odksztalcefi po S-cio minutowym okresie wyczekiwania.
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Kazda z prébek jednej serii byla inaczej obcigzana wzdtuz drogi proporcjonalnego
obcigzania, odpowiadajacej jednej z linii prostych poprowadzonych na plaszczyznie
naprezeft z poczatku uktadu 0. ZaloZone drogi obcigzania zaznaczono cienkimi
liniami na rysunkach 4 — 8. Ze wzgledéw technicznych rzeczywiste drogi obcig-
zania odbiegaly nieco od teoretycznych prostych proporcjonalnego obcigzania,
Kolejno zwiekszano mianowicie matymi skokami wielkos§é sity osiowej i cinienia
wewnetrznego, przy czym przy wzroécie sily osiowej utrzymywano stata wartodé
ci$nienia wewnetrznego i odwrotnie. Jednakze najwigksze odchylenie od prostej
proporcjonalnego obcigzania nie przekroczyto wielkoéci 0,3 kG/mmé2.

Z otrzymanych wielkoéci przyrostéw odksztatcén Ae, i de,, odpowiadajacych
kolejno przebytym odcinkom na drodze obciazania, okre§lonym przyrostami na-
prezen Ao, i Ao, obliczano nastepnie przyrost intensywnoéci odksztatcen postacm-
wych

AE! = ]/—é [(A"Et ~A82)2+ (Asz—A£I1)2+ (AE,,—AE,)]Z,

gdzie Ae;, oznacza przyrost odksztalcenia po grubosci §cianki prébki. Wobec wielkich
trudnodci jakie przedstawia pomiar zmiany gruboéci §cianki w czasie procesu ob-
ciazania, wielkosci Ae, nie mierzono, ale obliczano ja przyjmujac warunek nieéci-
§liwoéci materiatu

Ae,+-Ae,+Ae, = 0.

Nastepnie obliczano intensywnos¢ odksztalcen postaciowych ¢; w poszezegdlnych
momentach procesu obciazania, sumujac przyrosty Ae; od poczatku obciazania.
Z kolei obliczano intensywno$¢ naprezen stycznych .

g = ]/% [(Ut —Uz)2+ (Gz —UI1)2+ (Uh —Gt)z] »

gdzie o, oznacza naprezenie $ciskajace, skierowane po grubosci §cianki i wywolane
ci$nieniem oleju p dzialajacym wewnatrz probki: Wielko§¢ tego naprezenia nie

jest stata wzdtuz gruboéci écianki i zmienia si¢ od wartoéci 0, = —p na promieniu
wewnetrznym do o¢,’= 0 na promieniu zewnetrznym. W obllczemach przyjgto
$rednia wartoé¢ tego naprezenia o, = —p/2.

Po obliczeniu wielkoéci o; 1 ¢ sporzadzano dla kazdej probki wykres o;(g;): Dla
przyktadunarys. 1 i 2 pokazano takie krzywe, otrzymane dla kilku prébek z czwar-
tej serii, dla ktérej ostateczne wyniki przedstawiono dalej na rys. 7. Obok krzywych
;(&;) naniesiono na tych samych rysunkach krzywe o,(g) i 0;(e). Z punktéw na
osi &, odpowiadajacych warto§ciom ¢ = 0,01; 0,02; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 i 0,5%
poprowadzono proste réwnolegte do poczatkowego prostoliniowego odcinka krzy-
wej 0;(e;). Punkty przecigcia tych prostych z krzywa o, przeniesiono nastepnie na
krzywe o, i o, znajdujac w ten sposéb naprezenia, kt6re wywolaly w prébee okre-
$lona intensywno$¢ trwatych (plastycznych) odksztalcen postaciowych eP. Tak
otrzymane wielko$ci naprezenn naniesiono na) plaszczyinie o,, o, (rys. 4, 5, 7)
w postaci szeregu punktéw polozonych na wspélnej prostej, przedstawiajacej droge
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obcigzania danej prébki. Przez punkty nalezace do réznych prébek, ale odpowia-
dajace tej samej wartoéci &, poprowadzono nastgpnié krzywa oznaczajac ja sym-
bolem ¢ z dolnym indeksem okreSlajacym stala dla niej wielkos¢ &f. Ponadto na
plaszezyznie naprezef wyznaczano jeszcze krzywa o,.,,, odpowiadajaca poczatkowi
zakrzywiania si¢ prostoliniowej wstepnej czesci wykreséw o, 1 o, (por. rys. 11 2).

e
" [kGmm®] Prbka nr:25 2 rys. 7 Pribka nr 28 7 rys. 7

s i
“ o /_0,41

12

10

6
[iG/mm)|_ Probka nr 27 2 rys. T B Probka ne 28 z rys. 7
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Nalezy tu jednak podkreslié, Ze ocena wielkoéci granicy proporcjonalnoéci w duzej
mierze zalezy od doktadnoéci i czulo$ci urzadzenia rejestrujacego odksztalcenia
oraz od subiektywnej oceny prowadzacego doSwiadczenie.

Dla krzywych Oyrop» 0011 O g0 Wyznaczano kierunki przyrostéw odksztalcenia
sprezystego i plastycznego. Przyrosty te pokazano na rys. 4, 51 7 na plaszczyznie
o,, 0, w postaci wektoréw, a sposéb ich wyznaczania przedstawiono na rys. 3 na
przyktadzie probki nr 28 z rys. 7. Podstawe do wyznaczenia tych przyrostéw sta-
nowia wykresy obydwu odksztalcen ¢, i &, w funkcji jednego z naprezen o, lub o,.

Oz
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Rys. 3

Na wykresach tych w punktach, odpowiadajacych rozpatrywanej wilaénie krzywej
plastyczno$ci (narys. 3 podana konstrukcja dotyczy krzywej oy o), prowadzimy trzy
proste, mianowicie jedng w kierunku stycznym do krzywej, druga réwnolegta do
poczatkowego prostoliniowego odcinka krzywej, a trzecia rdwnolegle do osi na-
prezen. Przyjmujac dowolny przyrost naprezenia Ao, wzglednie Ao, (na rys. 3 przy-
rost ten narysowany zostal w innej skali niz of naprezen) znajdujemy w sposéb
pokazany na rysunku odpowiadajace mu skiadowe przyrostu sprezystej czesci od-
ksztatcania Aef, AeZ i plastycznej czgSci odksztatcenia Aef, Ae?. Odkladajac te
skladowe na plaszczyZnie naprgzen odpowiednio w kierunkach osi o, i 0, znajdu-
jemy kierunki wektoréw przyrostéw odksztalcenia sprezystego 1 plastycznego,
We wszystkich przypadkach przyjeto ten sam modut wektora przyrostu odksztal-
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cenia sprezystego. Modul wektora przyrostu odksztalcenia plastycznego jest okre-
$lony jednoznacznie przez poréwnanie wielkosci skladowych obu wektoréw w spo-
séb pokazany na rys. 3.

4. Wyniki pomiarbw

Na rysunku 4 liniami przerywanymi pokazano krzywa odpowiadajaca granicy
proporcjonalnosei of® ) 1 granicy of® otrzymang jako wynik badania prébek bez
uprzedniego odksztalcenia plastycznego. Obydwie krzywe tylko nieznacznie odbie-
gaja od teoretycznych elips Hubera-Misesa. Zaznaczone krzyzykami punkty do$-
wiadczalne wskazuja, ze réznice wlasnosci poszczegdlnych prébek sa niewielkie,
oraz 7ze materiat ich mozna uwazaé za izotropowy. '

Naprezenia, obwodowe o, kG mm™2

Naprezenia osiowe Gz kG mm?

Rys. 4

Wszystkie probki drugiej serii zostaly wstepnie jednakowo odksztalcone pla-
stycznie wzdhuz drogi OA zaznaczonej na rys. 4, a nastepnie odcigzone wzdiuz
tej samej drogi od punktu 4 do O. Z kolei na kazdej prébce naklejano tensometry
i nastgpnego dnia badano ksztalt powierzchni plastycznoéei tak odksztatconego
materiatu. Wyniki podano na rys. 4 liniami ciggtymi. Widaé zasadniczg réznicg ksztal-
tu krzywych 6500, 05.011 G502 W stosunku do odpowiednich krzywych dla materiatu
nieodksztatconego. Jednakze dalsze krzywe o1, 03,4 ... niezbyt wiele odbiegaja od
elips otrzymanych przez réwnomierne rozszerzenie poczatkowych elips Hubera-
Misesa. Wektory przyrostéw odksztalcenia plastycznego narysowane linig ciagla
na ogdt sa skierowane normalnie do odpowiednich powierzchni plastycznoécei,
ale w niektorych miejscach sa one doéé wyraznie odchylone od kierunku normalnego.
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Wektory przyrostdéw odksztalcenia sprezystego pokazane linig przerywana maja
z zalozenia jednakowa dlugoéé i pozwalaja poréwnaé wielkoSci plastycznej i spre-
systej czedci odksztatcenia w réznych fazach procesu odksztalcania prébki. Dla
krzywej 0,,,, czgd¢ plastyczna odksztalcenia nie istnieje. Na krzywej o obydwa
wektory, sprezysty i plastyczny, sg w przyblizeniu jednakowe, a dopiero na krzywej
0o,02 Stwierdzamy, ze odksztalcenie plastyczne wyraznie przewyzsza odksztalcenie
sprezyste. Dla krzywej o,, nie pokazano juz wektordw przyrostu odksztatcenia,
gdyz cze§¢ plastyczna wielokrotnie przewyzsza tu sprezysta czeé¢ odksztalcenia.

Droga wstepnego odksztalcenia plastycznego wszystkich prébek trzeciej serii po-
kazana zostala na rys. 5 w postaci linii famanej OAB, przy czym punkt 4 ma takie
samo polozenie jak na rys. 4. Odcigzanie nastepowato wzdtuzfamanej BCO. Linie

-2

Ve

8

Naprezeniq obwodowe Gy kG mm

—
Naprez’eh[a osiowe o, kG mm™2?
Rys. 5
ciagle pokazuja kolejne krzywe oL ., ... a3, otrzymane dla tak uprzednio odksztal-

conego materialu. Rysunek 6 pozwala pordwnaé niektére krzywe otrzymane w dru-
giej i trzeciej serii. Wyraznie widaé, ze dodatkowy odcinek 4B drogi wstepnego obcia-
zania wywolat obrot krzywej o,.,, bez wyraznej zmiany jej ksztaltu. Krzywe o q;,
znacznie roznig si¢ ksztattem i polozeniem, natomiast réznice pomiedzy krzywymi
0,5 sa niewielkie.

W czwartej serii wszystkie probki zostaly wstepnie odksztalcone wzdtuz prosto-
liniowej drogi OB (rys. 7), a nastepnie odciaZzone od B do 0. Punkt B jest tak samo
potozony jak na rys. 5. Otrzymane krzywe pokazane na rys. 7 wykazuja podobne
cechy jak w obu poprzednich seriach. Ich por6wnanie z wynikami trzeciej serii (rys. 5)
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Rys. 6

‘Probka nr 26

Probka nr. 27

Naprezenia obwodowe 6; kG mm?

Prébka nr 28
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MapreZenia obwodowe &, kG mm 2
[=/] [s+]

£y

Naprezenia osiowe o, kG mm™2

Rys. 8

przeprowadzono na rys. 8. Krzywa opi (linia ciagla) jest obrécona wzgledem krzy-

wej o)), (linia przerywana), mimo tego ze koficowy punkt B drég wstepnego obcia-

zania byt w obu przypadkach ten sam. Material wykazuje wiec pamieé drogi, wzdhuz
)04

jakiej zostat osiagniety koficowy punkt B. ROznice miedzy krzywymi ogs 1 03 sa
bardzo nieznaczne,

5. Whioski koricowe

Otrzymane wyniki pokaznjq ziozony charakter wplywu odksztalcenia plastycznego
na ksztalt powierzchni plastyczno$ci. Granica proporcjonalnosci wstgpnie odksztal-
conego materialn wykazuje silna anizotropie. Anizotropia ta w miarg wzrastania
wtérnych odksztalcefi plastycznych maleje. Stwierdzona znaczna zmiapa ksztaltu
powierzchni 0,4, 05,01 1 092, @ W Szczegdlnoéci obrét powierzchni o,,,, pokazuia,
Ze proby opisu wzmocnienia oparte na koncepcji sztywsego przesuwania i réwno-
miernego rozszerzania poczatkowej powierzchni plastycznosei, jak to wynika z wa-
runkéw (1.2) i (1.3), nie moga oddaé rzeczywistych wilasnodci materiatu. Jednak
dane do$wiadczalne, jakimi dysponujemy, sa jeszcze daleko niewystarczajace dla
proponowania nowych zalezno$ci. Sporne jest réwniez zagadnienie, ktéra z powierzchni
nalezy utozsamia¢ z powierzchnia plastyczno$ci. Chociaz bowiem pierwsze odksztal-
cenia plastyczne zaczynaja wystepowal po przekroczeniu juz powierzchni y.ops
to jednak osiagaja one wielkosci réwne odksztalceniom sprezystym dopiero na po-
wierzchni ¢, ;, a 53 wyraznie od nich wigksze dla o gs.
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Wektory przyrostow odksztalcenia plastycznego sa na ogdt normalne do odpo-
wiednich powierzchni, ale w killku przypadkach stwierdzono doé¢ znaczne ich odchy-
lenia od kierunku normalnego. Nalezy jednak pamietaé, ze kazda z powierzchni
zostata otrzymana w wyniku pomiaru kilku prébek, ktdre mogly mieé nieco réine
wlasnoéci. Moglo to wplyna¢ na ksztalt powierzchni. Ksztalt powierzchni w otocze-
niu osi o, jest zakldcony przez wplyw trzeciego naprezenia gldwnego dzialajacego
wzdhuiz grubosci §cianki prébki.

Z przeprowadzonych badafi wynika rdéwniez pewien wniosek praktyczny, doty-
czacy projektowania rurociagdw i zbiornikéw cisnieniowych. Z rysunkdw 4, 51 7
widaé, ze odksztalcony wstgpnie material jest najsilniejszy w kierunku drogi wstep-
nego obcigzenia. Jezeli przewiduje si¢ wzmocnienie materiatlu przez przecigzenie
to powinno si¢ ono odbywaé przy takim samym rodzaju obciazenia przy jakim
rurociag lub zbiornik pdzniej pracuje.
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Peswome

SKCHEPHMMEHTAJILHOE MCCIEOOBAHUE IIOBEPXHOCTH TEKYUYECTH
MIPEOBAPUTEJILHO OEG®OPMUPOBAHHON JIATYHHU

TlpuBonaTcss pe3ysbTaThl SKCIEPHUMEHTANHOIO MCCHEAOBAHHA BIMAHMS IUIACTHUECKOH ne-
dopmauuy Ha Gopmy NMOBEPXHOCTH TexydecTw naTyHu M 63. MccoimenoBanMs OpPOBORUNMCE HA
28-mu TpyOKO-06pasHeIX 00pasuax, OONBEDIKEHHBIX, OLHOBPEMEHFIOMY, HArPY»KEHHIO OCEBOM
CWIoil ¥ BHyTpewHUM HAasjeruieM. ONpPEASIAIOTCS HOBEPXHOCTH TEKYUSCTH MNIA PA3NUYHBLIXK
onpeneenyit npegena TekyuecTr. s npoBepru YCIOBHSI HOPMAIBHOCTH ONIPeeITIOTCA TAKIKE,
B HPOCTPAHCTBE HANPAMKEHMH, BEKTOpLI MpupauleHuit gedopmauuu. Kpome Toro MMM pasHbix
MOMEHTOB IPOLIECCA HATPY3KN CPaBHHUBAXOTCA BENMYHHBL! BEKTOPOB YIPYLOH H ITACTHUECKOH
uacreli mecdopmaipu,

5 Mechanika teoretyczna
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Summary

AN EXPERIMENTAL STUDY OF YIELD SURFACES OF PRESTRAINED BRASS

Experimental results for twenty-eight tubular specimens of a M63 brass, subjected to combined
biaxial tension are presented in the study of the effect of prestraining on the shape of the yield sur-
face. Yield surfaces are found for various definitions of the yield locus. The strajn increments are
also shown in the stress plane in order to compare their orientation with the normality criterion.

Moreover, the lengths of elastic and plastic strain increment vectors are compared at different
moments of loading.

ZAKLAD MECHANIKI OSRODKOW CIAGLYCH
INSTYTUTU PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI PAN

Praca zostala zlozona w Redalkcji dnia 4 stycznia 1965 r.



