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SOLUTION OF THE ( LIMI T )  STRA I N  I NTENSITY ON THE TORSION TEST 

STANOVEN Í (MEZNÍ ) INTENZITY DEFORMACE TORZNÍHO TESTU 

Fuxa J .  

The ana l yt i ca l  express i on of the ( l i m i t )  stra i n  i n 

tens i ty on the tors i on cy l i ndr i ca l  s pec imen . \lh i c h  

i s  va l i d i n  the range o f  l i tt l e  ( � l ast i c )  a s  \le l l  as 

l arge ( p l ast i c )  deformat i on .  

K posouzen í schopnos t i  mater i á l u  p l as t i cky se deformovat n e 

stač í j ed i ný typ zkoušky < tahem . pěchován ím . kroucením atp . ) .  

nebo� def ormovate l nost ( kvant i f i kovaná mezn í hodnotou i ntenz i ty 

def ormace - SeL ) j e  s i l ně ov l i vněna napě�ovým stavem . Proto s e  

o def ormovate l nos t i  mater i á l u  usuzu j e  a ž  p o  j eho odzkoušen í  v 

testech s od l i šným i napě�ovým i stavy [ 1 ) . 

Obecně se předpok l ád á . že záv i s l ost i n tenz i ty napět í S v  na 

i ntenz i tě deformace Se ( př i  dané tep l otě a deformačn í ryc h l os 

t i ) nen í ov l ivněna napě�ovým stavem [ 2 ) . zat ímco mezn í i nt e n 

z i ta deformace S E L  napě�ovým stavem ov l i vněna j e  [ 3 ) .  Z těc hto 

dOvodO je potřebné d i s ponovat hodnověrnou metodou pro vyhodn o 

c e n í tahové . pěchovac í i krutové zkoušky . Př i tom : 

- tahová zkouška [ 4 . 5 ] j e  od vzn i ku krčku provázena deformačn í 

nestab i l i tou . takže skutečný " pracovn í d i agram "  l ze vy j ádř i t  

j en př i respektován í měn í c ích s e  napětových poměrO a pro ob l as t  

re l a t i v ně ma l ýc h  def ormac í .  nebot mezn í deformace ( př i  n í ž d o 

cház í k porušen í ) j e  ve s rovnán í  s mezn í deformac í kupř í k l ad u  

pěc hovac í zkoušky ma l á : 

- pěc hovac í zkouška [ 6 )  j e ov l i vněna kontaktn ím třen ím mez i če

l y  vzorku a če l i stm i s tro j e . což vyvo l á  nehomogenn í  napětový 

s tav . Urč i tou nevýhodou je značný nárust zatěžu j íc í  s í l y .  zpO 

s obený pods tatným zvětšen í m  kontaktn í p l ochy . To vše k l ade vy

s o ké (a  prot i c hOdné ) ná roky na rozsah a přes nost s n ímac ího sys 

tému s í l y a dráhy ( pro vyhodnocen í napět í a deformac e ) : 
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- k r utová zkouška ( 7 . 8 . 9 ) nevykazu j e  dř íve uvedené kom p l i kace . 

přest.o nebývá čas t.o využ ívána . nebol: z n í  vyhodnocený " pracovn í 

d i agram " vykazu j e  zej ména v ob l as t. i  vět.Š ích p l as t. i ckých defor

mac í značné odchy l ky oprot. i d i agramOm vyhodnoceným z t.ahovýc h 

č i  pěc hvac í c h  zkoušek . 

Lze ukázat. [ 1 0 ] . že hl avn í obt. íže p ř i  vyhodnocen í krut.ové 

zkoušky pramen í z nevhodné a p l i kace Ca uc hyho rovn i c  ma t.ema t. i cké 

t.eor i e  pružnos t. i  na pop i s  deformace př i krouce n í .  

Zpřes něné ana l y t. i cké řešen í [ 1 0 . 1 1 ]  vycház í z obrázku 1 .  na 

němž je znázorněn rozv i nu t.ý povrch vá l cového zkušebn ího vzorku . 

obr. 1 

· L  

Mys l eme na po l oměru B vzorku dé l ky � kružn i c i � o po l oměru � 
se st.ředem S < l ež í c ím na myš l ené př ímce E2, .  rovnoběžné s osou 

vzorku ) .  V l i vem zkroucen í o úhe l � se změn í př ímka P o  na šrou

bov i c i  Pf s ú h l em s t.oupán í � a kružn i ce k se změn í v e l i psu � 
se s t.ředem S '  a h l avn ím i p o l osam i a . b . De l š í  po l oosa e l i psy 

sv í rá s př ímkou P o  < res pekt. i ve osou � ) úhe l � ( Z ) . Naznačené 
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Ť.ransf ormace l ze popsat. pros t.ředky ana l y t. i cké  geomet.r i e .  Př i t.om 
bod Q kružn i ce k ve vzdá l enos t. i q od s t.řed u S s e  ve směru osy y - -
( posuvem ��R . �/L . (�+q » přem ís t. í do po l ohy Q ' . V systému os Xl 

Yl l ze dokázat. , že body kružn i ce � se t.ransform u j í na body e l i p 

sy �' a dá l e  vypoč íst. úhe l na točen í 0{ ( 2 )  souřadného systému X2 , 

Y2 . který souh l as í  se směry h l avn ích po l oos �, � e l i psy. � 
Jsou- l i  dá l e  vypočteny výrazy pro určen í po l oos �. �, l ze z 

geomet.r i c kého názoru def i novat. h l avn í def ormac e :  

( 1 )  61 - l i m l n ( a/ao ) . .......... e3 - o .  
I ntenz i t.a deformace .  

é2 - l i m l n ( b /ao ) .  
.....� ... 

def i novaná ze s l ožek h l av n í c h  poměrnýc h  

deformac í él . 62 , é3  j e  vy j ádřena výrazem : 

( 2 )  SE- a 3 - 1 /2 . 1 n ( [ 2+Z2 /2+Z . ( Z2 /4+1 ) 1 /2 ) / [ 2+Z;"2 -Z . ( Z2 /4+1 ) 1 /2 ] }, 
kde paramet.r Z�R·�/L . Ú he l �( Z ) .  který sv írá h l av n í def ormace &1 
se směrem osy krouceného vzorku : 

( 3 ) � Z )  - arctg [ Z/2+ ( Z2 /4+1 ) 1 /2 ] .  

Naproti  tomu výpočet i ntenz i ty deformace . za l ožený na ap l i 

kac i Cauchyho deformačn í c h  rovn i c  vedé k výrazu : 
( 4 ) *Sé a 3 - 1 /2 . Z . 

Představu o chybě (4 ) vOč i ( 2 )  dává obrázek 2 .  
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obr. 2 

Je zře j mé . že pro ma l é  def ormace skýta j í  oba výrazy prakt. i c ky 

,10 ,.. 

shodné výs l edky . pro větš í deformace se j i ž značně l i š í . 

Z rovn i ce ( 3 )  j e  patrno . že se měn í směr h l avn í def ormace Cl 
vOč i ose krouceného vzorku . Př i ma l é  ( pružné . pružně- p l ast i cké ) 

deformac i sv írá h l av n í  deformace &1 s osou krouc eného vzorku ú 

he l 4 5 °  ( j a k  j e  známo z nauky o pružnost i ) .  s rozvo j em p l as t. i c 
k é  def ormace s e  však t.ent.o ú h e l měn í .  
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I n tenz i ta mezn í def ormace se spočte ze vztahu ( 2 ) . s hodno

tou parametru � pro poruše n í vzorku . 

Uvedené poznatky se prom í tnou 1 do < nových )  výrazO pro výpo 

č et i ntenz i ty deformačn í ryc h l os t i  a i ntenz i ty napět í . O n i ch 

se však zde pro omezený rozsah referátu nezm i ň u j eme . 

Závěrem při pomeňme . že uvedené záv i s l os t i  by ly kupř í k l adu 

využ i ty př i určen í d i agramu mezn í p l as t i c i ty .  př i mod i f i kac i 

hypotézy pevnost i  [ 1 0 . 1 1 . 1 2 ] . 
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