ANTONI  KARANARA

ZASADY DOBORU TWORZYW ODLEWNICZYCH W OPARCIU O WY -
NIKI BADAli ZJAWISK ODWRACALNYCH | NIEODWRACALNYCH
W TRAKCIE PROBY NA ROZCIAGANIE

Streszczeni«

Wiasciwy dobdr tworzyw odlewniozych, pod katom widzenia ich zastoso-
wan praktycznych, uwarunkowany Jest dokladng znajomos$cig ich witasciwosci.
Sposrdéd nich najczesciej decydujace znaczenie, posiadajg wtasnoéci mecha-
niczne. Ponizsza praca przedstawia mozliwosci otwierajagce sie wdziedzinie
oceny metali i stopow odlewniczych w zwigzku z wynikami badan zjawisk sa-
ohodzacych w trakcie proby na rozcigganie. Zasadnicze znaczenie posiada
tu wiasciwa interpretacja zjawisk odwracalnyoh, Jak np. przebieg wustabi-
lizowanej petli hlsterezy mechanicznej 1 odksztatcen odwracalnych wzdtuz-
nych i poprzecznyoh wywotanych wzrostem naprezen oraz zjawisk nieodwracal-
nych, Jak np. zmiany modutu sprezystoséci /E/ i liozby Polsson'a JU./ wy-
wotane zmianami naprezen.

Okazato sie bowiem, ze zjawiska te mogg stanowi¢ punkt wyjscia do oce-
ny wytrzymatos$ci zmeczeniowej tworzyw, a tym samym granloznyoh  wartosci
naprezen, ktoére mogg wystagpi¢ w odlewaoh nie powodujac ryzyka loh znisz-

czenia.
1. wprowadzenie

Dobor tworzyw do konkretnych zastosowan praktycznych opiera sie na zna-

jomosci tych charakterystycznych ich cech, ktdore uwaza sie w danym przy—



- 188 -

padku zastosowania za decydujgce o trwatosci odlewu, w warunkach jego eks-
ploatacji. Wniektérych przypadkaoh mozna takie kryteria oceny ustali¢ w
sposéb stosunkowo jednoznaczny, kiedy chodzi np. o wystarczajgca odpornosé
na, zuzycie, a nawet odporno$¢ na oddziatywanie chemiczne rozmaitych sub-
stancji ciektych i gazowych. Winnych jest to trudne lub wrecz niemozliwe
przynajmniej w obecnym stanie naszej wiedzy. Nalezy przy tym pamietaé, ze
ocena tworzywa w odlewie na podstawie probki nie zawsze jest miarodajna.

Racjonalne ksztattowanie wytrzymatosciowe odlewdw musi by¢ oparte "na
znajomosci statych sprezystych i krytycznych /dopuszczalnych/ naprezen od-
powiednich tworzyw odlewniczych. Zachodzeta tu rowniez potrzeba analizy
stosowanych dotychczas definicji [1,2,3,] i przeprowadzenia szeregu prac
badawczych £<1,5,6,7/3. w pracach prowadzonych w Instytucie Odlewnictwa, m.
in. w pracy wymienionej powyzej £3fj, podano propozycje modyfikacji defi-
nicji modutu sprezystos$ci i wspoétczynnika Poisson*a. Zmodyfikowane defi-
nicje tych statych sprezystych uwzgledniaja Jedynie odksztatcenia odwra-
calne .

Prace badaczy zagranicznych nie zajmujg sie modyfikacjg definicji mo-
dutu sprezystosci pod katem widzenia jej dostosowania do praktycznego wy-
korzystania w obliczeniach konstrukcyjnych. Niemniej wskazuje sie w nich

ze jedynie poczatkowa warto$¢ modutu sprezystosci posiada w petni

okresSlony sens fizyczny. Pr6oz wczes$niejszych prac autora brak pu-
blikacji analizujagcych definicje i sposoby wyznaczania wspotczynnika
Poisson ,a.

Jes$li chodzi o krytyczne wartosSci naprezen, to ich wyznaczanie oparte
byto, w przypadku tworzyw odlewniczych, na ich wytrzymatos$ci aa rozcigga-
nie /Rn/« Przy czym warto$¢ krytyczna stanowita pewng cze$¢ wartosci /n"/
ustalong za pomocg wspotczynnika bezpieczenstwa. Wspotczynnik ten zabez-
pieczajacy znaczny zapas wytrzymato$ci stosuje sie zazwyczaj w oblicze-
niach do chwili obecnej. Niemniej od szeregu lat prowadzi sie prace ba-

dawcze zmierzajagce do dokladnego poznania wiasnosci tworzyw odlewniczych,



189 -

a szczego6lnie rozmaitych gatunkéw zeliwa. Nalezy tu wymieni¢ w pierwszym
rzedzie obszerne prace Bos'a 1 Eichlnger'a £83, Collaud'a (j9,l0J.Coffin #
1 Schenectadytego AI3> > takze Plenard (j'l—31 autora £I3,|i, 15,|C3.H'&E
te, précz wzbogacenia aktualnego materiatu doswiadczalnego dotyczacego
wtasnoséci mechanicznych tworzyw odlewniczych, ze szczeg6lnym uwzglednie-
niem zeliwa, zawierajg dane ujmujace wytrzymato$¢ tych tworzyw pod dziata-
niem obcigzen zmiennych oraz dla dwu- 1 tréjosiowego stanu napiecia. Za-
sadnicza wnioski wyptywajace z wymienionych opracowarn przedstawiono w Jed-

nej z poprzednich publikacji [/16j.
2. Zagadnienie jednoznaoznej definicji modutu sprezystosci

Z uwagi na zmiany modutu sprezystosci wiekszosci tworzyw odlew i-
czych, zachodzace pod wptywem naprezen, wiele uwagi poswiecono jednoznacz-
nemu sformutowaniu Jego definicji. Czesto stwierdza si¢, ze modut sprezy-
stoéci posiada dla tych tworzyw sens fizyczny jedynie jako m-iut poczatko-
wy lub zerowy zdefiniowany Jako granica stosunku zmiany naprezen  do od-
powiadajacej jej zmiany odksztatcenia dla nieskofAczenie malego naprezenia

i nieskonczenie matego przyrostu naprezenia:

Bo - 1*/
A&-+.0
Précz tego stwierdza sie, ze warto$¢ ta nie zmienia sie zbytnio ze

wzrostem naprezen, co sugeruje mozliwo$¢ wykorzystania tej poczatkowej war-
tosci modutu w obliczeniach konstrukcyjnych. Tymczasem warto$¢ A Jest
na og6t funkcja naprezer /na ogét ze wzrostem naprezen ARMBE maleje/, a
wieo tak sformutowana warto$¢ modutu nie jest jednoznaczna.

Podobnie, w przypadku tworzyw o nieliniowej zaleznos$ci Gl £/£/, traci

jednoznaczno$¢ klasyczna definicja modutu sprezystosci:

& - naprezenie, £ - odksztatcenie odpowiadajgce naprezeniu 6'.
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Warto$¢ modutu bedac w takim przypadku funkcja naprezen /czesto linio-
wa/ przy pierwszym obcigzeniu, zalezy od historii obcigzenia. Na fakt ten
zwrdcono juz dawno uwage, 0 obszerniejsza analize tego zjawiska dla zeli-
wa z grafitem ptatkowym przedstawit Gilbert {*7j. Jego wnioski potwierdzi-
ty ,sie w badaniach autora /i3,16/dotjczgoych zeliwa z grafitem ptatkowym,
o wytrzymato$ci na rozcigganie wynoszacej okoto 20 kG/mm . Okazato sie
mianowicie, ze przy pierwszym rozcigganiu modut sprezysto$ci,rozumiany wg
definicji klasycznej E = &/£ jest liniowa funkcja naprezeri, natomiast
po odcigzeniu od pewnego naprezenia, dla ktérego modut sprezystos$ci wyno-
sit E , warto$¢ jego jest w przyblizeniu stata i réwna wartosci otrzyma-
nej przy naprezeniu S-/rys. 1/. Podobnie i.Plenard podaje w jednej ze
swych prac fI2[] wyniki potwierdzajgce zalezno$¢ modutu sprezystosci od hi-

storii obcigzenia dla two-
rzyw, wykazujgcych  od-
ksztatcenia trwate Juz
dla stosunkowo matych na-
prezen.

Autor w szeregu  po-
przednich prac proponowat
definiowanie modutu spre-
zystosci tworzyw odlewni-
czych w szczegdblnosci ze-

liwa dla danego zakresu na-

. . I.<y.s. I. L, prezen, jako wspodtczynni-
Wptyw historii obcigzenia na zaleznos¢ modutu
sprezysto$ci zeliwa od naprezen ka kierunkowego linii od-
cigzen wykresu rozcigga-
nia co wiecej na definicji tej oparto metode wyznaczania modu-
tu sprezystosci, ktory stat sie przedmiotem normy J.
Koncepcja ta okazata sie racjonalna, bo formutuje definicje modutu

sprezystosci w spos6b jednoznaczny dla danego zakresu naprezen, a wiec w
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sposOb praktycznie przydatny /szczeg6lnie w obliczeniach konstrukcyjnych/.
Jej stusznos$¢ potwierdzona zostata szeregiem prac m.ln. réwniez wymienio-
ng pracg é.Plénard QIl2j.

Ostatnio prowadzi sie szeroko zakrojone badania witasnosci mechanicz-
nych tworzyw odlewniczych na uniwersalnej maszynie wytrzymatosciowej la-
stron. Badania te wykazujg stabilizowanie sie¢ modutu sprezystos$ci nie tyl-
ko dla naprezen nizszych od granicy akomodacji /o ktérej bedzie jeszcze
mowa ponizej/ lecz réwniez powyzej tej granicy. Jest to widoczne na zala-
czonych fotografiach /rys. 2a,b/, gdzie na rysunku & przedstawiono kolej-

ne petle histe-
rezy mechanicz-
nej w zakresie na-
prezen powoduja-
cych stabiliza-
cje zjawiska hi-
sterezy oraz po-

wyzej tego zakre-

su /rys. 2b/.
yostsé Re2a W odniesie-
niu do diagra-
Bys. 2 mow  rzeczywis-

Przyktady wyznaczania petli hi&terezy mechanicznej przy .

uzyciu maszyny uniwessa eg] “Instron¥ al zakres stop- tych cykli — ob-

niowej stabilizacji petli histerezy o odpowiedniej o /
ilosci obcigzen; b/ powyzej zakresu Stabl|lzaCJI Clazenia na-

prezenie/J od-
ksztatcenie proponowana definicja modutu sprezystosci ujmuje go jako wspot-
czynnik kierunkowy siecznej, przechodzacej przez najwyzszy i najnizszy
punkt ustabilizowanej petli histerezy sprezystej /linia AB na rys, 3/.lto-
wa tu oczywiscie o wykresach, w ktorych rzedne przedstawiajg naprezenia,
przy czym skala naprezen umownych /przy zatozeniu statego przekroju préb-

ki/ jest proporcjonalna do skali obcigzen.
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Modut sprezystosci
jest wiec zdefiniowany
jako stosunek roznicy na-
prezen do odpowiadaja-
cej jej réznicy odksztat-
cef /czyli do odksztat-
cenia odwracalnego wy-
wotanego tg réznica na-

prezen/
e-e

m - T T0 131
Wobec statosci réz-
nicy i - g odpowiada-

jacej /dla ustabilizo-

itys. 3 wanej petli histerezy/

Wyznaczanie modutu sprezystosci jako wspdiczyn- P oraani -
niza kierunkowego siecznej stabi*nej petli i- statej roznicy naprezen
sterezy mechanicznej umownych tak uje-

ta definicja modutu

sprezysto$ci jest w peini jednoznaczna, stanowigc jednocze$nie Srednig
warto$¢ wspoétczynnikow kierunkowych wszystkich stycznych do gornej i dol-
nej gatezi petli histerezy. Nalezy tu jeszcze dodaé, ze danej wartosci
odksztatcenia £ S dpowiadaje® dwie wartoéci naprezeni &e i &”"
dla gornej idolnej gatezi petlihisterezy,natomiast postuzenie sie
przyobliczeniu naprezeniazdefiniowangwyrazeniem /3/ warto$cig modutu
prowadzi do otrzymania $redniej warto$ci naprezenia Glse‘f. < g zar6w-
no dla naprezen rosngcych Jak tez malejacych.

W takim stanie rzeczy uproszczenie zwigzane z przyjeciem powyzszej
definicji modutu sprezystosci powoduje pominiecie zjawiska histerezy spre-
zystej. Biad wyznaczenia naprezen jest najwiekszy w $rodkowej czesci pe-

tli i maleje do zera w gdrnej i dolnej jej czes$ci. Blagd ten zalezny row-
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nlez od maksymalnej szerokos$ci petli nie posiada wiec wiekszego znaczenia

przy ocenie wytezenia, w danym zakresie naprezen.
3. Liczba Poieson'a tworzyw odlewniczych

Proponowana definicja liczby Poisson*a QI16j nawigzuje konsekwentnie do
omoéwionej powyzej definicji modutu sprezystosci. Stanowi om mianowicie bez-
wzgledng warto$¢ stosunku odksztatcen odwracalnych poprzecznego do wzdiuz-
nego. Wten spos6b wtasnosci sprezyste tworzyw odlewniczych okre$la  sie
jednoznacznie dla danego zakresu naprezen w spos6b przydatny do obliczen
wytrzymatosciowych.

Zaproponowane definicje modutu sprezysto$ci i liczby Poisson'a opie-
rajg sie ca odwracalnych zjawiskach zachodzacych w zakresie naprezen po-
wodujacych, przy obcigzeniach cyklicznych, wystgpienie ustabilizowanej pe-
tli histerezy mechanicznej. Opisany proces Jest odwracalny, jezeli uwzgled-
nia sie Jedynie odksztatoenia wywotane zmiang naprezenia od 6" dciii z po-
wrotem do & . Procz tego Jednak w trakcie obiegu kazdego cyklu wystepuje
rozproszenie energii, wywotane zjawiskiem tarcia wewnetrznego.Jezeli war-
tos¢ energii odpowiadajgcej polu petli histerezy jest wystarczajgco duza
moze powodowaé wyrazny wzrost temperatury tworzywa, prowadzacy z kolei w

niektérych przypadkach do zjniany wtasnos$ci sprezystych.

4. Uranica akcmodacji i zjawisko histerezy sprezystej zeliwa

Kilka uwag podanyoh w niniejszym rozdziale mozna traktowac bardziej
og6lnie jako odnoszace sie nie tylko do tworzyw odlewniczych. Jak wiadomo,
granica sprezystosci tworzyw wykazujgcych liniowa zaleznos¢ odksztatcenia
od naprezenia posiada zasadnicze znaczenie dla oceny ich wtasnos$ci mecha-
nicznych. Pojecie tej granicy traci jednak sens dla tworzyw wykazujgcych
juz dla matych naprezen /duzo nizszych od naprezen wywolywanych przez ob-

ciazenia robocze/ odksztatcenia, trwate lub inaczej, utrzymanie klasycznej
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uefinicji granicy sprezysto$ci w odniesieniu do zeliwa, szczegOlnie zeli-»
»a z grafitem platkowym prowadzi do stwierdzenia, ze granica sprezystosci
zeliwa Je3t tym mniejsza im wie;tsza jest czutoSo pomiaru odksztatcen.

Z taj :r:ye3yny zaleca sie raczej™ przypadku tworzyw odlewniczych®wy-
znaczanie utaowayoh granic sprezystos$ci i plastycznos$ci jako naprezen wy-
wotujacych okreslone odksztatcenia trwate np. 0,02j 0,05j 0,10 i 0,20 %.
Sposob ten jednak moze prowadzi¢ do btedéw ocony tworzywa, jezeli niezna-
na jest historia poprzednich obcigzeh probki. Btad ten moze polega¢ na o-
trzymaniu zawyzonych warto$ci wspomnianych granic.

Nalezy tu na marginesie zaznaczy¢, ze powyzsza obiekcja wynika gtow-
nie z niewystarczajgcej znajomos$ci wplywu zjawiska tzw. "odpoczynku" .kt6-
re niewatpliwie powoduje przynajmniej cze$ciowg regeneracje poprzednich
witasnosci tworzywa zmienionych po obcigzeniu. 0 ile bowiem badano rozwoj
odksztatcen trwatych pod wplywem obcigzeri diugotrwatych £12], o tyle nie
badano jeszcze wplywu czasu na efekt poprzednich obcigzen wywotujacych
zmiany odwracalne. Skutkiem tego nie wiadomo czy zawsze chodzi o  zmiany
nieodwracalne sensu strioto, ozy tez o zmiany czasowo nieodwracalne.

V takim stanie rzeczy podjeto prace zmierzajgce do wyznaczenia grani-
cy, ktora nie bytaby zalezna od historii obcigzenia, przynajmniej Jezeli
obciazenie to nie wywotywato naprezen wyzszych od pewnej wartosci, o kto-
rej bedzie Jeszcze mowa ponizej. Granica takag jest wtasnie granica akomo-
dacji. Zjawisko akomodacji wspomniane zostato przez Huber'a £18/j. Autor
niniejszej pracy podaje natomiast probe wyznaczenia j[l4jj wytrzymatosci ze-
liwa na zmeczenie obrotowo-gietne w oparciu o wyniki oznaczen granicy ako-
r.odacji Zdefiniowanej jako maksymalna go6rna granica naprezenia cyklu /gra-
nica dolna naprezen cyklu jest réwna naprezeniu wstepnemu bliskiemu ze-
ru/, przy ktérym otrzymuje sie jeszcze ustabilizowang petle histerezy me-
chanicznej /rys. i/, liane bibliograficzne wskazujg na to, ze granica ako-
modacji wykazuje znacznie mniejszg zaleznos¢ od historii obcigzenia niz

wartosci naprezen umownych £12Q. W powotanej publikacji stwierdzono mia-



nowicie, ze historia obcigzenia
moze wptyna¢ na warto$¢ granicy
akomodacji tylko w tym przypad-
ku, kiedy naprezenie wywotane
przez przecigzenie jest wyzsze

od granicy akomodacji.

N N Nalezy tu podkresli¢ zasad-

P \p Y niczg réznice miedzy omawianymi
v \ Vn s\

ys W S kryteriami. Naprezenia umowne

y % kK o\ Rg 02 /umowna granica sprezy-

stosci/: ROt05; aoflo 1 ro,2

/umowna granica plastycznosci/

ulegaja wpltywowi poprzednio wy-

Rys. 4 wotanych naprezen nawet jezeli

Zjawisko akomodacji na podstawie orygi-

nalnych przebiegéw na maszynie Instron  te naprezenia sa niewielkie i

prébki z tego samego tworzywa
moga wykazaé¢ rozmaite wartosci UQ 02i Ro 05! Ro i lio 20* oczywiscie je-
zeli przyjmie sie, ze odpoczynek nie likwiduje catkowicie skutkbw poprze-
dzajacego przecigzenia. Granica akomodacji nie podlega natomiast wpltywowi
poprzednich obcigzen nizszych od tejze granicy.

W ten sposob granica akomodacji wyznaczona w oparciu o stabilizujagce
sie efekty nieodwracalne jest duzo lepszym kryterium od naprezen Umow-
nych opartych na warto$ciach zarejestrowanych odksztatcen trwatych.Dodaj-
my, ze problem wptywu historii obcigzenia i odpoczynku na naprezenia umow-
ne i granice akomodacji zostat wtasciwie zbadany dopiero czes$ciowo.lstnie-
ja np. podstawy do przypuszczen, ze wplyw obcigzenia, poprzedzajacego wy-
znaczenie granicy akomodacji na te granice zalezy réwniez od czestosci
w przypadku obcigzen zmiennych i od czadu dziatania w przypadku obcigzen
statych.

Przebieg krzywej naprezenie/odksztatcenie wiekszosci tworzyw odlewni-



02ycit Jest odmienny w przypadku wzrostu obcigzen od przebiegu obserwowane-
go przy zmniejszaniu obcigzenia. Wwyniku tego otrzymuje sie petle histe-
rezy mechanicznej, przy czym przy wzrosScie naprezen kre$lona Jest gbrna
gataz petli a dla naprezen malejagcych otrzymuje sie jej dolng gataz /jak
to przedstawia rys. 4/. Bywajag jednak przypadki, ze przebieg petli jest od-
wrotny, co zaohod,zi zazwyczaj przy niskich naprezeniach, szczeg6lnie jeze-
li dany materiat posiada wysoka umowng granice sprezystosci /110

okreslonej gornej wartosci naprezen cyklu przebieg petli histerezy zmienia
sie na taki, jak przedstawiony na rysunku 4. Zdarza si¢ przy tym,ze pierw-
sza petla histerezy dla danego obcigzenia maksymalnego na przebieg odwrot-
ny, natomiast po wielokrotnym przytozeniu obcigzenia przebieg ten zmienia
kierunek ns uwidoczniony na rysunku 4. Nalezy dodaé¢, ze wtedy gdy petla
histerezy wskazuje odwrotny przebieg odksztatcenie trwate po obcigzeniu
.mielokrotnym jest czesto mniejsze niz po pierwszym cyklu. Bardzo charakte-
rystycznym zjawiskiem zachodzacym w trakcie procesu akomodacji jest stop-
niowe zmniejszanie sie pola petli histerezy. Stad wniosek, ze podczas ob-
cigzen wielokrotnych zachodzag procesy nieodwracalne, powodujgce trwate
zmniejszanie sie petli histerezy,a tym samym zmniejszenie udziatu proceséw
nieodwracalnych /powodujacych rozproszenie energii/ w trakcie pojedynczego

cyklu.

5. Zastosowanie omoéwionych witasnosci mechanicznych celem najwtasciw -
u

szego doboru tworzywa

W iasnos$ci mechaniczne stanowiag istotne kryteria oceny tworzywa pod Kka-
tem widzenia jego zastosowan. Omoéwione powyzej wtasnosci, ktore wyznaczano
dotychczas prawie wytgcznie w trakcie badan o charakterze naukowym moga
byé wykorzystane do takiej wtasnie oceny, o czym wspomniano juz poprzednio
15[J. Zasadniczy problem wigzacy sie z oceng tworzywa, to wyznaczenie
naprezen dopuszczalnych, naprezen ktéorym mozna podda¢ materiat nie powodu-

jac Jego zniszczenia.
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Przyjmujac, ze w wyniku badan na zmeczenie w prébie obrotowo- gietnej,
otrzymuje sie wartosci, ktére moga by¢ w wielu przypadkach potraktowane ja-
ko maksymalne Wartosci naprezen dopuszczalnych ustalono zwigzki miedzy wias-
nosciami mechanicznymi w prébie statycznej na rozcigganie a wytrzymatoscia

na zmeczenie w prébie obrotowo-gietnelJ w postaci;

z,, _ R0,02
— =0 S %1

0,02 m
Zalezno$¢ ta zostata ujeta graficznie /16/ i sprawdzona zarbwno w opaw-
oiu o wyniki zgromadzone w llteraturze,jak tez wyniki prac witasnych.
Dalsze polepszenie precyzji przewidywania wytrzymatosci na  zmeczenie
w probie obrotowo-gietnej uzyskuje sie przez wykorzystanie granicy alcomo-
daoji, co w znacznym stopniu uniezaleznia wyniki oceny od historii ob-
cigzenia.
Dotychczas brak jeszcze wystarczajacej ilosci danych aby mozna bylo wy-
kre$li¢ zalezno$¢;
|a *f /- }m 7 M
analogicznie do zaleznos$ci /4/ przedstawionej na rysunku 5. Nietaniej jed-
nak przeprowadzone dotychczas badania wykazaty mozliwo$¢ postuzenia sie wy-
kresem /rys. 5/ w przypadku, w ktérym dysponuje sie granice akomodacji .Wy-
znaczanie Z nalezy woéwczas prowadzi¢ w sposob nastepujacy; 1/ wyznaczy¢
doswiadczalnie stosunek"l;a i 2/ na wykresie /rys. 5/ znalez¢ stosunek—
® Ha aa
odpowiadajacy stosunkowi rr~ dla danego tworzywa, biorgc pod uwage, ze ii
podstawia sie w miejsce Rg wmpodanych stosunkach; stosunek nalezy znaZil
lez¢ zarowno dla Srodkowej, ciggtej linii /Srodek pasa rozrz%tu/, jak tez
dla dolnej linii przerywanej /dolny kres pasa rozrzutu/; z obydwu otrzyma-
nych warto$ci nalezy obliczy¢ $rednig arytmetyczng; 3/ otrzymana na pod-
stawie znajomos$ci granicy akomodacji /R / i obliczonej $redniej 8— mozna
oceni¢ Z, czyli wytrzymato$¢ zmeczeniowag w prébie obrotowo-gietneaj.
Mozna tu doda¢, ze ten spos6b wyznaczania wytrzymato$ci na zmoczenie zo-

stat wielokrotnie sprawdzony praktycznie. Tym samym moze byt on uwazany za
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doswiadczalny spos6b wyzna-
czania naprezen dopuszczal-
nych dla niektérych przypad-
kow /czesty przypadek naprze-
miennego zginania/ obcigzen
zmiennych.

Pozostaje jeszcze zasta-
nowi¢ sie pokrotce na bte-
dami oceny naprezen dopusz-
czalnych, dokonanej na pod-
stawie wynikébw oznaczen gra-
nicy akomodacji, w przypadku
gdy nie znana Jest historia
obcigzenia probki lub bada-

nego elementu. To co tu zo-

stanie powiedziane odnosi

sie nie tylko do oznaczen

o nys. 5 _ o opartych na granicy  akomo-
Zalezno$¢ miedzy granica sprezystosci /gra-

nica akomodacji/, a wytrzymatoscig na zme- dacji, lecz rowniez i do tych,

czenie w probie obrotowo-gietnej
w ktérych korzystamy z  umow-

nej granicy sprezystosci.

Jezeli mianowicie granica akomodacji zostanie podwyzszona przez po-
przedzajace badanie, przecigzenie, woéwczas zwigeksza sie mianownik lewej
strony zaleznos$ci M . a wiec zwiekszeniu powinien ulec réwniez licznik

/Zg0/. Tak bytoby jednak dla ka m const. Tymczasem stosunek ten sie zwie-
ksza ze wzrostem K3, powodujgo tym samym, ze odoowiadajacy stosunek a Jest
mniejszy niz poprzednio, oo w duzym stopniu, a prawdopodobnie catkowicie
kompensuje wzrost bazy odniesienia jakg stanowi granica akomodacji.

Oczywiscie to, czy ta kompensacja zachodzi we wszystkich przypadkach
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catkowicie /a wykres na rys. 5 odnosi sie praktycznie do wszystkich metali
i stopow technicznych/ jest przedmiotem dalszych szerokich badan zwigzkow
miedzy wytrzymatoscig na zmeczenie a innymi wiasnos$ciami mechanicznymi sto-

péw, w szczegdlnosci zeliwa.
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JIpBHazllbl lioxRopa JHTeUHHX MaTepzallOB
Ha OCHOliaHZZ pe3yJILTaTOB ZCCliejfOBaHZM ORpaTZMKX Z HeoRpaTHMBK HBJieHZZ
B xofle McntiTaHZit Ha pacTaxeHZe

Peanme

ilpaBzzbHHU nosfiop JIKTeiiHtK MaTepnallOB ¢ npaKTHHecKoi$

TOICH 3peHZti OOyCJIOBZeH OGCTOHTellbHhIM SHaHHeU ZX CBOUCTB. CpeAK HZX OHeHB
Hacio pemamuee 3HaHeHze iiMecT MexaHziecKze CBokcTBa. 3 SToii pa6OTe npex-
CTaBJIGHK BC3MOXHCCTH, OTKpKBajUIKzeCH B OOJIaCTH OaeHKZ MeTaHJIIOB Z JIZT eilHUX
cnaaBOB b ch&3z 'c¢ pe3yzbTaTaMn zccxexoBaHzR hbjieHzii, BO3HZKaBazx b nepzcs
zcnuraHza Ha paciaxeHze. Ochobho 3Ha<ieHze 3xeci> zaeeT Ha*Jiexamaa zHTepnpe-
TauHfi oGpaTMMux HBJieHzl, Ha« Hanp. xoxa CTa6z.nz30BaHHoii rzcTepzcHoz Mexa-
HHHecKoll neTJiz, a Taxxe ofpaTZMux nposoxtHux z xionepeVHtK *e<j)cpManzM, bti-
3BaHHBC pOCTOM HanpHxeHZM z HeOOpaTHMUX HIBJIeHZM, kak Hanlp. H3ideHeHHfi UOJy-
xa ynpyroCTH /E/ z X03$$uitHeiiTa JlayccoHa /M /, BU3BaHHbie z3MeHeHzsuz b ua-
npHXeHMHX.

OKasajioch, hto 3Tz hbjighknh uoryT ebjihtbca kcxoaho« tohkoA &jsh ogeHKz
ycTaxocTHod npoHHOCTz MaTepzalJIOB z TeM cbmum noryT 6KTb npej,ezbHbin sHs”e-
Hzeu KanpaxeHzz, Koiopbie Moryx BO3HZKaTb b oiazBKax, ae BasKsaa pzcxa zx

paspyaieHza.



- 201 -

Principles for the choice of casting
meteriais on the basis of investigation
results concerning reversible and irrever-

sible phenomena observed during tensile tests

Summary

The proper choice of casting materials - from
the viewpoint of their adaptability - is conditioned by the
exact knowledge of their properties, the mechanical properties
being most often of decisive importance. The paper discusses
new possibilities in the field of evaluating metals end oast
alloys, which are due to the investigation results concerning
the phenomena that are to be observed in the course of tensile
tests. Of fundamental importance is in this case the proper
interpretation of reversible phenomena- as e.g.the course of
an established loop of the machsnical hysteresis and of rever-
sible longitudinal and Inteifel deformations brought about by
the increase of stresses, as well as of irreversible phenomena,
as for instance the change of the coefficient of elasticity /E/
and of the Poisson number /™ /, brought about by changes
in stress.

For it has turned out that such phenomena may serve as the
starting-point when evaluating the fatigue strength of mater-
ials, and thus also the limiting values of stress, which may

occur in castings without any risk of damage.



