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EXPERlKENT!LNt ANALtZA PLASTlcx1CH DEFORMACí A NAP�Tí 
VI ZI OPLASTICKOU METODOU 

Ing.  Pave l Mac ura , CSc 

výzkumni ú s t av hutn ic tví ž ele ze , Dobrá 

J ednou s me tod , umo žňuj íc í Ch experimentální analýzu 

pla s t io kých deforma c í a napě tí , je vi z ioplas t ic ká metoda . 

Tuto me todu lze použí t pro �eěení defo rma ční ch a napě t ových 

po lí pti ve lkých plas t ický ch deformac í ch i pfi vy s o ký ch 

d aforcační ch ry chlo s t e ch . V p�ed loženém pfíspě vku je s truč­

ně uká z áno použ i t í této me tody pro feě ení s l o ž e k  tenzord 

d ef ormac e a napě tí v pásmu d eformace pti válc ování na 

hladkých vál c í ch .  

Z a  úč e l sm sledování t oku meteriálu v e  válc ové mez e�e 

by la na bo ční pl ochu zkuěe bních vzorkd nanesena soutadná 
sít a ty to vlorky s e  válc ova ly na pol o provo zní válcovací  
at o lic i mez i  válc i ,  mající na bo ční pl oA e pt i pevněny kru­

hové s tupnice pro pfe sné určení obvodové ry chlos t i  válc d 

a pro vt zkua toku kovu na kontaktní ploAe s válc i . C e lý 

válcovací proc es vče t ně záběru prova lku vá lc i s e  filmoval 

pomocí vy sokofrekvenční kamery Pentaze t 35 pfi fre kvenc i 

snímání 500 obrázk� la vt ef inu . 

Ze zí skaného filmového záznamu se v uz lových bod ech 

nane sené sí ti vyhodno t ily po s t upně s ložky vektord ry chlo s t í  

tě chto bodd a sl o žky tenzoru rychlo s t i  deformace . N a  obr . l  

js ou j ako pf íklad vyne s eny s j iě těné pr�běhy složky vektoru 

rychlos ti Vx pro tfi vlákna provalku - plnou čarou v mí s t i  

kontaktu s válcem, čerchovaně v podé lné ose prova lku a 

čárkovani upros tfed mezi okraj em a podé lno u os ou prova lku . 
Na obr . , 2  j sou pak vykresleny prdběhy s l o žky deformační 

rychlo sti lx pro t a t,áž vlákna , navíc j e  na obrázku vy kres­

len vypočtený prdběh ix la pf'e dpokladu , �e by válc 'ovací 
pro c es probíha l  za podmínek rovinné d eformace .  

Pro určení složek tenzoru napití j e  t�eba použ í t  

některou s teorií pla s tic i ty ,  pro velké plas tick' deforma­

ce je vhodná teorie plastického te čení . Ta je založ ena 

mimo j iné na základním pfedpokladu , že deviátor napě tí D, 
a deviátor příruetkd plas tických deformac í D� j sou po-
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dobné a koaxiální : 

( 1) 

Za t oho to a dalAích p�edpokladd lze odvodit vztahy mesi 
s lo ž kami tenzoru napi t í  T 6  a tenzoru rychlos ti deforma­
ce Ti : 

S· 
:""J' = ..::!L 7: . .  '" St' 'J ( 2 ) 

kde S �  a St jsou intenz i ty smykový ch napě tí a rychlo s t i  

smy kových def orma c í , definované pomocí druhých invariant O 
deviátoru napě t í a dev i á t oru rychl o s t i  smy kový ch deformací . 

Na základě s o u s tavy rovni c  ( 2 ) , s ta t i ckých podmínek 

rovnováhy a expe riment élni z j iA těných slož ek t enzoru 

ry c hlo s t i  defor�ece lze pak �eA i t  sl o žky t enz oru napi tí 

T G • Pro kvan t i ta t ivní vyhodnocení j e  t�eba j e ě t ě  p�edem 

z j i s t i t  k�ivky z pevně ní tvá�eného mat er i á lu pomocí ně kte­

r� laboratorní zko uěky , na obr. 4 j s ou uve d eny kř ivky 

zpevnění o l ova př i rOzný c h  t e rmodynamic kých podmínkách 

tváření , z j iA t ěné pomoc í  v a č kového p la s t ome tru . 

Na o b r . 3 j s o u  vykre sleny z j i ě těné prl�běhy ně kte rých 

složek t enzorO napě t í , deforma c e  a rychlo s t i  d ef ormac e  

v pásmu deformace p ř i  válc ování . T a t o  m e t oda umožňuje 

prov é s t  analýzu napětových s tavO p�i r O zný ch z p Os ob e ch 

tváření 3 tím př i spě t k ře ě ení problema t iky tvař i t e lno s t i 

ma t e r i álO , ř e ě ení s i lově ene rge t ic kých parametrO tv áření 

a j . Podro bně j i  j e  o pr inc i p u  a použ i t í  v i z iopla s t i c ké 

m e tody p o j ednáno v pr ác i /1/ a 12/ . 

111 Mac ura , P . : St ud i um t oku kovu p ř i  v á lc ování p omoc í 

vy sokofrekv enční kame ry . Hutnické l i s ty , 3 5 , 1980 , 
č .  4 ,  s .  2 44 - 2 4 7  

12 1  Ma c ura , P . : Použ i t í  v i z ioplas t i c k� me tody pro řeě ení 

napě tových stavO při válc ování . H u tnické l i s ty ,  1 984 ,  

39 , č .  12 , s .  85 1-855 . 
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Obr. 2 : DEFORM .  RYCHLO S T  tl O b r .  4 .  K Ř I V K Y  Z PE V N Ě N í  


