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SOLUTION OF THE (LIMIT) STRAIN INTENSITY ON THE TORSION TEST
STANOVENI (MEZNI> INTENZITY DEFORMACE TORZNIHO TESTU

Fuxa J.

The analytical expression of the (limit) strain in-
tensity on the torsion cylindrical specimen, vhich
is valid in the range of little (elastic) as vell as

large (plastic) deformation.

K posouzen{ schopnosti materidlu plasticky se deformovat ne-
sta&i jediny typ zkousky (tahem, p&chovadnim, kroucenim atp.),
nebot deformovatelnost (kvantifikovand mezn{ hodnotou intenzity
deformace - Sgr) Jje siln& ovlivn&na nap&tovym stavem. Proto se
o deformovatelnosti materidlu usuzuje aZ po jeho odzkouSen{ v
testech s oali§n?ml nap&tovymi stavy [1].

Obecné& se predpoklada, Ze zdvislost intenzity nap&t{ Sg na
intenzit& deformace Sg (pFi dané teplot& a deforma&n{ rychlos-
ti) nen{ ovlivn&na nap&tovym stavem (2], zatimco mezn{ inten-
zita deformace Sgr napé&tovym stavem ovlivné&na je (3]. Z té&chto
ddvodld je poti¥ebné disponovat hodnové&rnou metodou pro vyhodno-
cen{ tahové, pé&chovac{ i krutové zkousky. P¥itom:

- tahova zkouska [4,5] Jje od vzniku kr&ku providzena deforma&ni{
nestabilitou, takZe skute&ny "pracovn{ diagram” lze vyjadr¥it
jen pii reséektovénf m&nficich se nap&tovych pom&rd a pro oblast
relativn® malych deformac{. nebot mezni deformace (pfi niZ do-
chazi k poruseni) je ve srovnani s mezn{ deformac{ kup¥ikladu
p&chovaci zkousky mal&:

- p&chovac{ zkouSka [6] je ovlivn&na kontaktnim t¥enim mezi Ce-
ly vzorku a ¢&elistmi stroje, coZ vyvold nehomogenni napé&tovy
stav. Ur¢itou nevyhodou je =znadny ndrust zat&Zujicf sily, zpld-
sobeny podstatnym zvétSenim kontaktn{ plochy. To v3e klade vy-
soké (a protichiddné) naroky na rozsah a pfesnost snimacfiho sys-

tému sily a drdhy (pro vyhodnoceni nap&ti a deformace):
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- krutova zkouska [7,8,9] nevykazuje difive uvedené komplikace,
pFfesto nebyva fasto vyuZivana, nebot z ni vyhodnoceny "pracovni
diagram"” vykazuje =zejména v oblasti vét3Sich plastickych defor-
maci znacné odchylky oproti diagramdm vyhodnocenym z tahovych

¢i p&chvacich zkousek.

Lze ukazat [(10)], 2Ze hlavni obtiZe p¥i vyhodnoceni krutové
zkousky prameni{ z nevhodné aplikace Cauchyho rovnic matematické
teorie pruZnosti na popis deformace pi'i krouceni.

Zpresné&né analytické reSen{ (10,11] vychéii Zz obrazku 1, na

némZ je znidzorn&n rozvinuty povrch vdlcového zkusebniho vzorku.
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Mysleme na polom&ru R viorku délky E kruZnici E o polomé&ru ao
se stfedem S (leZicim na my$lené primce po. rovnob&Zné s osou
vzorku). Vlivem zkroucen{ o thel ¥ se zm&n{ p¥imka Po na Srou-
bovici Py S dhlem stoupdni 4 a k;:énice k se zméni v elipsu k’
se stfedem S’ a hlavnimi ;;losami ﬂ'E' _be1§i poloosa elipsy

svird s pifimkou po (respektive osou x1> hel K(Z). Naznafené&
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transformace lze popsat prostfedky analytické geometrie. Pritom
bod Q kruZnice 5 ve vzddalenosti q od stredu _'.-1 se ve sm&ru oOsy Y
(posuvem s_Q=R.(,0/L.('x+q)) pemisti do polohy _Q_ . V systému os X1
Y1 lze dokdazat, Ze body kruZnice & se transformuji na body elip-
sy k' a ddle vypol&ist dhel natoEenfgiQ souradného systému x2.
yz2, ktery souhlas{ se sm&ry hlavnich poloos a.b elipsy k*
Jsou-11i ddle vypolteny vyrazy pro urcdeni poloos a.,b, lze z
geometrického nidzoru definovat hlavni deformace:
1> &1 = 121+Ln(a/a°)' E2 = li:;_ig(b/ao). €3 = 0.
Intenzita deformace, definovand ze sloZek hlavnich pom&rnych
deformaci £1,£2.£3 Jje vyjadiena vyrazem:
(2) Sg, = 3'1/2.ln([2*22/2*2.(22/4*1)1/2]/[2+2&2—Z.(22/4+1)’/2]X
kde parametr Z=R-¥/L. Ohel &K(2), ktery svird hlavni deformace &1
se smé&rem osy krouceného vzorku:
(3> Z)> = arctg(Z/2+(22/4+1>1/2],
Naproti tomu vypofet intenzity deformace, zaloZeny na apli-
kacl Cauchyho deformacdnich rovnic vedeée k vyrazu:
s = 3-1/2 2,
"Pfedstavu o chyb& (4) vifi (2) davad obrizek 2.
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Je zrejmé, Ze pro malé deformace skytaji oba vyrazy prakticky
shodné visledk&. pro v&t3i deformace se jiZ znadné& 1is{.

Z rovnice (3) je patrno, Ze se m&ni sm&r hlavni deformace E1
vi¢&i ose krouceného vzorku. Pri malé (pruZné, pruZné-plasticke)
deformaci svird hlavni deformace £1 s osou krouceného vzorku u-
hel 45° (jak je zndmo z nauky o pruZnosti), s rozvojem plastic-

k& deformace se viak tento udhel mé&niy.
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Intenzita mezni deformace se spodte ze vztahu (2), s hodno-
tou parametru 2 pro poruseni vzorku.
Uvedené poznatky se promitnou i do (novych) vyrazd pro vypo-
et intenzity deforma&n{ rychlosti a intenzity nap&ti. O nich
se v3ak zde pro omezeny rozsah referitu nezmifiujeme.
Zavérem pripomefime, Ze uvedené zdvislosti . byly kup¥ikladu
vyuZity pirfi urfen{ diagramu mezn{ plasticity, p¥i modifikaci
hypotézy pevnosti (10,11,12].
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