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1.  Uwagi wstę pne

Prę dkość  odkształcenia  jest  jednym  z  podstawowych  czynników  wpływają cych  na
własnoś ci  plastyczne  materiałów, a charakter  tej  zależ noś ci  ma doniosłe znaczenie  prak-
tyczne  w  zagadnieniach  technologii  kształ towania plastycznego  oraz  w  aspekcie  odpor-
noś ci  materiałów na  pę kanie.

Poniż ej  przytoczono wybrane  przykłady badań w  tej  dziedzinie. W  pracy  [1] podano

zależ ność  przewę ż enia  próbki  od  prę dkoś ci  rozcią gania  w  zakresie  od  10~3  do  103  —
s

dla  trzech gatunków  stali,  a  w  [2] — rezultaty  podobnych  badań  dla  pię ciu  gatunków
stali  o  rozmaitych  zawartoś ciach  wę gla  i  manganu.

Własnoś ci  plastyczne  kilku  gatunków  stali  wę glowych  opisano w  [3], przyjmując  za
miarę   plastycznoś ci  wydłuż enie  i  przewę ż enie  z  próby  rozcią gania,  którą   realizowano

z prę dkoś ciami  od  10~3  do 2,5 •   103—  W  [4] podano wyniki podobnych badań  dla  sto-
s

pów aluminium, a w  [5] zależ ność przewę ż enia próbki od prę dkoś ci rozcią gania  w zakresie
od 10""* do 5 •   102 — dla szeregu stali oraz stopów aluminium i tytanu.

s
Podsumowując  wnioski  podane  w  wyż ej  cytowanych  pracach  moż na  stwierdzić,  że

zależ ność własnoś ci plastycznych od prę dkoś ci  odkształcenia ma róż ny charakter  dla  róż-
nych materiałów; własnoś ci plastyczne wzrastają, maleją   lub też nie ulegają   zmianie w po-
szczególnych  przedziałach prę dkoś ci  odkształcenia.

Przedmiotem  niż ej  opisanych  badań  były  stale  narzę dziowe  szybkotną ce  gatunków
SW7M   i  SW18,  które poddano próbom skrę cania  w  szerokim  zakresie  prę dkoś ci.  Prze-
prowadzenie  badań  było  moż liwe  po  uprzednim  zaprojektowaniu  i  wykonaniu  odpo-
wiednich stanowisk  badawczych. Badania własnoś ci wybranych  stali  poł ą czone były z tes-
towaniem stanowisk,  zwłaszcza  opisanego  urzą dzenia -z drą ż kiem  skrę tnym jako ź ródłem
energii. Urzą dzenie takie do tej pory nie było wykorzystywane. Celem badań było uzyska-
nie informacji  na temat zależ noś ci  odkształceń trwałych stali narzę dziowych  od prę dkoś ci
odkształcenia.  Badania  te  wypełniają   w  pewnym  stopniu  lukę   w  opisie  własnoś ci  stali
o  twardoś ciach  wię kszych  od  60  HRC, charakteryzują cych  się   znikomą   skłonnoś cią   do
trwałych odkształceń.

Nadmienić należ y,  że próby  statycznego  i  dynamicznego  skrę cania  są,  począ wszy  od
lat  trzydziestych,  stosowane  do  badania własnoś ci  stali  narzę dziowych  jako  jedne  z  bar-
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dziej  czułych metod.  Jako  przykłady  wymienić  moż na artykuły  [6],  [7] i  [8], w  których
oceniano własnoś ci plastyczne stali po róż nych zabiegach obróbki cieplnej. Również w pra-
cach  [9],  [10],  [11] i  [12] opisano próby  skrę cania  wykonane  w podobnym celu. W prze-
prowadzonych  badaniach  zdolność  do  odkształceń  stali  SW7M   i  SW18  oceniano  za
pomocą   ką ta  odkształcenia  plastycznego  próbki  pełnej  z  łagodnym  wytoczeniem  na
czę ś ci  roboczej,  które  lokalizowało  miejsce  pę knię cia.

Stale  narzę dziowe  o  twardoś ciach  wię kszych  od  60  HRC charakteryzują   się   bardzo
dużą   wraż liwoś cią   na  działanie karbu,  co utrudnia zastosowanie  próbek  rurowych, gdyż
zminimalizowanie efektu  koncentracji naprę ż eń spowodowanego  choć by istnieniem czę ś ci
chwytowych,  wymagałoby  nadania  próbkom  odpowiednio  duż ych  wymiarów.  Kształt
próbki  musi  również  umoż liwiać  jej  ostateczną   obróbkę   mechaniczną  po  zabiegach  ob-
róbki  cieplnej.  Ilustracją   tych  problemów  może być  praca  [13], w której  przedstawiono
kształt  próbki  umoż liwiają cy  wyznaczenie  własnoś ci  wytrzymałoś ciowych  i  plastycznych
stali  narzę dziowych  podczas  próby  statycznego  rozcią gania.

Rezygnując z zastosowania próbek o rurowym kształcie czę ś ci pomiarowej nie podawano
wykresów skrę cania we współrzę dnych  r — y lecz we współrzę dnych moment skrę cają cy  —
ką t  skrę cenia,  na  podstawie  którego wyznaczono  ką t  odkształcenia plastycznego  próbki.

2.  STANOWISKA  DO  BADAŃ

W  poniż ej  opisanych  badaniach wykonanie  prób  statycznego  skrę cania  z  prę dkoś cią
0,0314 rad/s  (0,3 obr./min.) umoż liwiła typowa maszyna KM- 50- 1.

Próby  dynamiczne  przeprowadzono  na  dwóch  specjalnie  zaprojektowanych  w  tym
celu  stanowiskach.  Jedno z  tych  stanowisk  zostało zbudowane  na bazie  młota wahadło-
wego Charpy'ego  według schematu przedstawionego  na rysunku  1. Pomiar ką ta  skrę cenia

6 8 5 7

Rys.  1. Schemat stanowiska  na młocie wahadłowym
1—korpus  miota,  2 —  wahadł o,  3 — oś,  4 —  korpus  przystawki  skrę cają cej,  5  —
próbka,  6—uchwyt  ruchomy,  7 —  tuleja  dystansowa,  8 —  uchwyt  z  fotodiodą,  9  —

lampka,  10 —  czujniki  tensometryczne

umoż liwia  układ obejmują cy  fotodiodę   8,  lampkę  9 oraz kołnierz uchwytu  6 z  nawierco-
nymi na obwodzie  otworami. Pomiar momentu skrę cają cego  przeprowadzano  za pomocą
tensometrów oporowych naklejonych na tulei uchwytu 6.

W  skład ukł adu pomiarowego  wchodził  mostek tensometryczny TDA- 6 firmy  Mikro-
techna oraz oscyloskop dwustrumieniowy  OKD 505A- III  produkcji  Radiotechniki  z przy-
stawką  fotograficzną.  Opis działania urzą dzenia znaleść moż na w artykułach [101, [11]  [12]
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Podobne układy  pomiarowe  wykorzystane  były  w badaniach N . G.  MICHAJLICZENKI

[14],  J.  KLEPACZKI  [15] oraz  M. G.  STEVENSONA  i  J. D.  CAMPBELLA  [16].  W  pracy  [8J
w miejsce przetwornika fotoelektrycznego  zastosowano  do pomiaru ką ta  skrę cenia przet-
wornik  magnetyczny.

Zależ ność prę dkoś ci  skrę cania T\  = - ~-   w  funkcji  ką ta  skrę cenia  cp  dla  kilku  próbek

skrę conych na omawianym  stanowisku  przedstawiono na  rysunku  2. Jak widać,  prę dkość

0,20  0,25
iplradl

0,40

Rys.  2.  Zależ ność  prę dkoś ci  skrę cania  od  ką ta  skrę cenia  podczas  prób  na  stanowisku  z  rysuriku  1
1—  próbka  ze  stali  SW7M,  temperatura odpuszczania 663K, 2 —SW7M, 783 K ,  3 —SW1S,  663 K, 4 —  SW1S.783K.

skrę cania  wzrasta  w  trakcie  próby  by  osią gnąć  maksymalną   wartość  około  6,6  rad/s
(63 obr/min).  Materiały  bardziej  plastyczne  posiadają   dla  wię kszych  ką tów  skrę cenia
również gał ąź opadają cą   na wykresie r\   =  f(q>).

Drugie  stanowisko  do  prób  dynamicznych  zaprojektowano  wykorzystując  drą ż ek
skrę tny  jako  ź ródło  energii  mszczą cej  próbkę.  Schemat  stanowiska  przedstawiono  na
rysunku  3.

Drą ż ek skrę tny  1 wykonany  ze stopu PA-9 poł ą czony jest z lewej strony z przekładnią
ś limakową   2. Drugi koniec drą ż ka ł ą czy się  za pomocą  - wielowypustu z uchwytem rucho-
mym  4  mają cym  moż liwość  obrotu w panewce  łoż yska  5, która za  pomocą  wpustu  jest
ustalona w korpusie 3. W korpusie osadzony jest również uchwyt nieruchomy 6 próbki  9.
Istotnym  elementem urzą dzenia jest kołek, który uniemoż liwia  obrót uchwytu  4 podczas
napinania  drą ż ka  za  pomocą   przekładni  ś limakowej.  Skrę canie  próbki  rozpoczyna  się
wówczas, gdy moment skrę cają cy  w drą ż ku  1 osią gnie  wartoś ć, przy której  koł ek 7 ulega
ś cię ciu.

D o pomiaru ką ta  skrę cenia  służ y, jak  i w poprzednim stanowisku,  ukł ad z  fotodiodą
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10, lampką   11 i  tarczą   8 z nacię ciami na obwodzie, natomiast moment skrę cają cy  sygnali-
zują   czujniki  tensometryczne  12.

W  skład stanowiska  wchodzi  również  identyczna aparatura pomiarowa  i  rejestrują ca
jak  poprzednio.

N a  rysunku  4 przedstawiono  zależ ność prę dkoś ci  skrę cania od ką ta  skrę cenia podczas
prób  na  omawianym  stanowisku.  Uzyskuje  się   tutaj  wię kszy  rozrzut prę dkoś ci  skrę cania
niż na stanowisku  zbudowanym  na młocie wahadłowym, co jest zwią zane  z niejednorod-

Rys.  3.  Schemat  stanowiska  z  drą ż kiem  skrę tnym.
1 —  drą ż ek  skrę tny,  2 —  przekładnia  ś limakowa,  3—korpus,  4 — uchwyt  ruchomy,  5 — panewka  łoż yska,  6 —  uchwyt  nie-
ruchomy,  7 —  kolek,  8—tarcza  z  nacię ciami,  9—.próbka,  10 —  fotodioda,  11 —  lampka,  12 —  czujniki  tensometryczne.

0,15  0.20
f  [ rad]

0,25  0,30

Rys.  4.  Zależ ność prę dkoś ci  skrę cania  od  ką ta  skrę cania  podczas  prób  na  stanowisku  z  rysunku  3,
t—próbk a ze stali SW7N, temperatura dopuszczalna  663K, 2—S W7M,  883K,U3—SWJ8,  663K. 4—S WI8,  883K.
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noś cią   materiału  stosowanego  na  kołki  (metapleks).  Maksymalne  prę dkoś ci  skrę cania

osią gały  w przeprowadzonych  badaniach wartoś ci  z przedziału  80 -  115  I około  760 -
s \

1100—— }.  Opisując  działanie stanowiska  należy  wspomnieć,  że umoż liwia  ono  również
min/

b)

a)
SW1&
tomp.odpuszcz.873K
próbka  nr10  &•? =0,0739 rad

SW7M
temperatura  odpuszczania  723 K
próbka  nr1

A*=0,0262racł

Rys.  5.  Oscylogramy  skrę cania  próbek.  Przebieg  górny —  sygnał   z  fotodiody, przebieg  dolny — moment
skrę cają cy.

a)  oscylogram  ze  stanowiska  na  mł ocie  wahadł owym,
b)  oscylogram  ze  stanowiska  z  drą ż kiem skrę tnym.
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wykonanie  prób  statycznych, jeś li nie stosuje  się   kołka. W  tym przypadku  moment skrę-
cają cy  jest przekazywany  na próbkę  poprzez drą ż ek  skrę tny  podczas działania przekładni
ś limakowej.

N a  rysunku  5 przedstawiono przykładowo oscylogramy uzyskane na obu stanowiskach,
przy  czym  na  rysunku  5a)  przedstawiono  oscylogram  ze  stanowiska  usytuowanego  na
młocie  wahadłowym,  a  na  rysunku  5b) — ze  stanowiska  z  drą ż kiem  skrę tnym.  Należy
zwrócić  uwagę,  że oscylogramy  zarejestrowano  przy  róż nych  podstawach  czasu,  oraz że
nie  mają   one tej  samej  podziałki ką ta  skrę cenia. Podziałka ką ta na oscylogramie  z  rysun-
ku  5a)  jest zbliż ona  do zastosowanej  w pracy  [15], natomiast na rysunku  5b) jest ponad
dwukrotnie dokładniejsza. Przedstawione  oscylogramy  uzyskano  podczas badań materia-
łów  o róż nej plastycznoś ci; na rysunku  5a) pokazano oscylogram  skrę cania próbki  z ma-
teriału  bardzo  kruchego,  natomiast na  rysunku  5b) — z  materiału  o  stosunkowo  duż ej
plastycznoś ci.

Przebiegi  ką ta  skrę cenia  i  momentu  skrę cają cego  podlegają   dalszemu  opracowaniu
graficznemu.  Uzyskuje  się  wykres skrę cania skąd wyznacza  się  ką t,odkształcenia plastycz-
n e go  <ppl.

N a  podstawie  oscylogramów  opracowuje  się   również wykres  rj  — f{ę ).  Dokładniejsze
informacje  na ten temat zawierają   cytowane już  artykuły  [10],  [11], [12] i [15].

N a  zakoń czenie opisu  działania obu stanowisk  należy podkreś lić, że w badaniach wy-
korzystano  zasadę   pomiarów  quasi — statycznych.  Wskazówki  odnoś nie  prawidłowego
interpretowania  tej zasady  znaleźć moż na w literaturze  [15] i [17].

3.  Badany  material  i  stosowane  próbki

N a  opisanych  w  rozdziale  2  stanowiskach  przeprowadzono  badania  własnoś ci  stali
narzę dziowych  szybkotną cych  gatunków  SW7M   i  SW18.  Z  każ dego  rodzaju  materiału
pobrano po dwa prę ty o ś rednicy 45 mm,  które cię to na ć wiartki by z nich wykonać próbki,
których wymiary pokazano na rysunku  6.

Przeprowadzono analizę  składu chemicznego badanych  materiałów, której  wyniki  za-
wiera  tablica  1 oraz wykonano  odpowiednie obserwacje metalograficzne  w celu dobrania
prę tów o w  miarę  jednorodnych własnoś ciach.

b)

Rys.  6.  Próbki  do  badań:  a)  statycznych,  b)  dynamicznych
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Tablica  1
Skład  chemiczny badanych stali

Gatunek
stali

SW7M

SW18

Nr
prę ta

1

2

1

2

Składniki  stopowe  w  %.

C

0,86

0,82

0,75

0,84

M n

0,36

0,34

0,39

0,35

Si

0,33

0,35

0,29

0,32

Cr

4,4

4,4

4,5

4,4

W

6,8

6,5

17,5

17,2

M o

5,5

5,5

0,7

1,3

2,2

2,2

1,2

1,0

Próbki  poddano  obróbce  cieplnej:  stal  SW7M   hartowano  z  temperatury  1473 K
(1200°C),  a stal  SW18 — z temperatury  1533 K  (1260°C),  a nastę pnie dla  obu  gatunków
stali  przeprowadzono  odpuszczanie  w  temperaturach  663 K (390°C),  723  K  (450°C),
783 K(5ł0°C),  813 K(540°C),  843 K(570°C)  i  873 K(600°C).  Na  obydwu  stanowiskach
do prób dynamicznych, opisanych w rozdziale 2, wykorzystywano identyczne próbki. Na
próbkach  do badań  statycznych  i  dynamicznych wykonano jednakowe  karby  w  celu  za-
pewnienia  porównywalnoś ci  ką tów  odkształcenia plastycznego.

Karb  usytuowany  na  pomiarowej  czę ś ci  próbki  powoduje  koncentrację   naprę ż enia,
przy  czym współczynnik kształ tu wyznaczony  na podstawie  [18] i  [19] dla  przyję tych  wy-
miarów wynosi ak  & 1,035. Jak widać wartość xk  jest bliska 1, wię c w pierwszym  przybli-
ż eniu moż na pominąć efekt  koncentracji naprę ż eń.

Wykorzystanie  w  badaniach  próbek  pełnych  wymaga  uwzglę dnienia  zmiennoś ci  na-
prę ż eń  wzdłuż promienia,  co  zwłaszcza  po  przekroczeniu  granicy  plastycznoś ci  jest  za-
gadnieniem  dość  skomplikowanym.  Wyznaczenie  krzywych  umocnienia  nie  było  celem
niniejszej  pracy, ale jak  podano w pracy  [20] zadanie takie moż na rozwią zać  na podstawie
skrę cania pełnych próbek.

4.  Wyniki badań

Wpływ  warunków  obróbki  cieplnej  oraz prę dkoś ci  skrę cania  na  własnoś ci  badanych
stali  zilustrowano  na  rysunkach  7  i  8. Przedstawiono  tam zależ ność  twardoś ci  H RC od
temperatury  odpuszczania  oraz  zależ ność  maksymalnego  momentu  skrę cają cego  Afmax

i  ką ta  odkształcenia plastycznego  c?pl  od  prę dkoś ci  skrę cania,  oraz  temperatury  odpu-
szczania.

Na  rysunkach  7  i  8  podano  w  charakterze  parametrów  prób  maksymalne  wartoś ci
prę dkoś ci  skrę cania,  które  uzyskano  podczas  badań  na  poszczególnych  stanowiskach.

Rezultaty  pomiarów  ką ta  odkształcenia plastycznego  opracowano  statystycznie,  ko-
rzystając  z tablic zawartych w  [21]. W szczególnoś ci  zastosowano  test Dixona na poziomie
istotnoś ci  a  = 0,1  w  celu  wyeliminowania  wartoś ci  odbiegają cych  od  przecię tnych  wy-
ników  pomiarów  oraz  obliczono  przedziały  ufnoś ci  dla  ś rednich,  również  n a' poziomie
istotnoś ci  «  = 0,1. Opracowane w  wyż ej  opisany  sposób  wyniki  pomiarów  ką ta  cppl za-
warte  są   w  tablicy  2.
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650  700  750  800  850  900
temperatura  odpuszczania [K]

Rys.  7.  Własnoś ci  stali  SW7M   w  zależ noś ci  od
temperatury  odpuszczania  i  prę dkoś ci  skrę cania

a)  twardość H RC,
b)  maksymalny  moment  skrę cają cy,
c)  ką t  odkształ cenia plastycznego.

700  750  BOO  650  900
temperatura  odpuszczania [K)

Rys.  8.  Własnoś ci  stali  SW18  w  zależ noś ci  od
temperatury  odpuszczania  i  prę dkoś ci  skrę cania

a)  twardość H RC,
b) maksymalny  moment  skrę cają cy,
c)  ką t  odkształcenia plastycznego.

W  tablicy  podano  również  liczbę   udanych prób.  Dla poszczególnych  kombinacji  wa-
runków  badań w wierszu górnym  przytoczono ś rednią  wartość cpvl w rad, w wierszu ś rod-
kowym  przedział  ufnoś ci  dla  ś redniej,  a w wierszu dolnym — liczbę   prób, które posłuż yły
do  wyznaczenia  ś rednich  wartoś ci  ką tów  odkształcenia  plastycznego.

5.  Uwagi  koń cowe  i  wnioski

1,  Przedstawione  wyż ej  stanowiska  badawcze  umoż liwiają   wykonanie  prób  skrę cania
w  szerokim  zakresie  prę dkoś ci  odkształcenia. Próby  te  są   łatwiejsze  od  prób  wprowa-
dzonych  na  gruncie  mechaniki  pę kania,  oraz  są   czulszą   metodą   oceny  skłonnoś ci
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Tablica  2
Zależ ność  cPi  [rad] od prę dkoś ci  skrę cania  i warunków  obróbki  cieplnej  dla  stali  SW7M   i  SW18

Gatunek
stali

SW7M

SW18

Maks.  prę dk.  skrę ć.
podczas próby  w rad/s

0,0314

6,6

80- 115

0,0314

6,6

80- 115

663

0,250
0,0535

5

0,191
0,0555

8

0,136
0,0145

7

0,142
0,0209

5

0,186
0,0158

7

0,182
0,0059

3  "

Temperatura  odpuszczania

723

0,214
0,0208

5

0,196
0,0460

9

0,192
0,0631

2

0,144
0,0379

5

0,157
0,0357

10

0,201
0,0121

3

783

0,131
0,0335

5

0,132
0,0309

12

0,076
0,0284

4

0,087
0,0162

5

0,154
0,0182

7

0,166
0,0500

4

813

0,035
0,0127

4

0,024
0,0081

10

0,033
0,0067

10

0,035
0,0129

5

0,038
0,0191

8

0,048
0,0111

4

w  K

843

0,031
0,0128

5

0,029
0,0062

10

0,016
0,0099

8

0,023
0,0041

5

0,022
0,0111

6

0,024
0,0110

6

873

0,038
0,0121

4

0,026
0,0055

15

0,016
0,0025

3

0,029
0,0051

4

0,036
0,0045

8

0,010
0,0092

4

bardzo twardych stali do kruchego  pę kania, od  powszechnie  stosowanych  znormalizowa-
nych prób udarowego  zginania, co wykazano  w pracy  [10]. Inne przyczyny  mogą ce zade-
cydować o wdroż eniu  omawianych prób zebrano w artykule  [22].

2.  Jak wynika  z wykresów na rysunkach 2 i 4 stanowiska  do dynamicznego  skrę cania
charakteryzują   się   zmienną   prę dkoś cią   odkształcenia podczas  prób.  W  niniejszej  pracy
jako parametr charakteryzują cy  warunki próby podawano maksymalną  wartość prę dkoś ci
skrę cania.  Moż liwe jest  również  wyznaczanie  prę dkoś ci  w  momencie przekraczania  gra-
nicy  plastycznoś ci,  lub  też ś redniej  wartoś ci prę dkoś ci  skrę cania  [15].

3.  Stanowiska  podczas  prób  działały  zgodnie  z  założ eniami konstrukcyjnymi  i  były
w pełni przydatne do realizacji  założ onego badań.

4.  Przeprowadzone  badania  mają   aspekt  praktyczny.  Podczas  procesu  odpuszczania
badane  stale  uzyskują   tak  zwaną   twardość  wtórną,  wskutek  wydzielania  się   wę glików
i  przemian  austenitu. Problemem o duż ej  wadze jest dobór  optymalnych  warunków  ob-
róbki  cieplnej ze wzglę du  na uzyskiwane  własnoś ci mechaniczne.

5.  Na podstawie  przeprowadzonych  badań moż na wysnuć  wniosek,  że odkształcenia
trwałe badanych stali  zależą   w  róż ny  sposób  od prę dkoś ci  odkształcenia. W  przypadku
stali  SW7M  zaobserwowano  zmniejszanie  się   odkształceń trwałych ze wzrostem  prę dkoś ci
skrę cania. Tylko dwa punkty na wykresie z rysunku  7c) położ one są  niezgodnie ze  sformu-
łowaną   wyż ej  zasadą.
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Odkształ cenia  próbek  ze  stali  SW18  wzrastają   ze wzrostem  prę dkoś ci  odkształcania
N a  osiemnaś cie  ś rednich wartoś ci  ką tów  odkształcenia plastycznego,  które posłuż yły do
konstrukcji  wykresu  podanego  na  rysunku  8c) w  trzech przypadkach  obserwuje  się   od-
stę pstwa  od  ogólnej  prawidłowoś ci.

Generalnie  rzecz biorą c  wartoś ci  ką tów  odkształcenia plastycznego  uzyskane  podczas
badań dynamicznych są   dla stali SW7M  mniejsze, a dla SW18 wię ksze od wartoś ci  uzyska-
nych  podczas  prób  statycznych.

6.  Dla  uzyskanych  wyników  przeprowadzono  odpowiednią   analizę   wariancyjną,  na
podstawie  której  moż na  stwierdzić,  że  zróż nicowanie  wartoś ci  ką tów  <pvl  spowodowane
zmianą  prę dkoś ci  skrę cania jest  istotne ze statystycznego  punktu widzenia.

7.  Wpływ  prę dkoś ci  odkształcania  na  zdolność  do  trwałych  odkształceń z  którą
wią że  się-  odporność na  pę kanie, należy  uwzglę dniać  podczas praktycznego  zastosowania
stali  narzę dziowych.
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P  e 3  IO  M ę

KCITbiTAHHf l  HA  CTATH ^ECKOE H  tfHHAMH^ECKOE  KPY^IEHHE
B  ITPHMEHEHHH  K  OITEHKE CnOCOEH OCTH K  flE^OPMAITHH

TBEPflBIX  CTAJTEH

B  craTbe  3aKJiioltóH0  pe3yjibTaTbi  HcnbrraHHii  BJIHSIHHH'  CKOPOCTH;  setbopMaiWH  u  ycjioBHił   i e p-
MiwecKOH o6pa6oTKa  Ha nnaciH ^ecKHe csoiłCTBa  RBVX  COPTOB  nHCTpyMeHTajn.iib.ix  CTajiefi  ( p u c.  7  H 8).
Yroji  nuacTH^ecKoft  flecbopMamiH  nonyyeHHbiH  B HcnbrraHHHX Ha  icpyreime  npuH H io  Kaic  noi<;a3aTejiB
njiacTH^iecKHX  CBOSCTB.  YflocToBepeHOj  ^TO  imacTHHecKne  CBOHCTBa  CTSJIH  SW7M   yMeHbiuaroTCH,
a  CTajiH  SW18  —  BO3pacTaioT  c  noBtimeHHeM   CKOPOCTH  aec|)opMaaHn.

J^HHaMH^ecKHe  ncnŁnaHKH  ocymecTBeHO  Ha  flByx  cneiwa- ntKO  3anpoeKTnpoBauHbix  ycraHOBKax,
npHHD|Hn  fleftcTBHii  KOTopLix  OSLHCHHIOX  pHcyHKn  1  H 3.  YcTaHOBKy  npeATaBjieHHyio  Ha pucyHKe  1
nocTpoeno  VSK  npKcTaBKy  K MaHTHHKOBomy Konpy  I l lapn n.  IIo3BajiHeT  oHa  n on ym n it  MaKCHMajibHyio
cicopocTb  cKpy^HBaHHH  oKOJio  6,6  pa^/c  (puc.  2). Bo BpeMWT  HcntiTaHHH Ha yciaHOBKe  npeflCTaBneH-

na  pucyHKe  3, B KOTopoii  Hciol[HmKOM  cKpynHBaromeii  3H eprnn  assmeica  npeflBapHTenBHO  ci<py-
cTep>KeHbj  nonyueHO  MaKCHManbHbie  CKOPOCTH  cKpytmsaHUH  B  p(nana3OHe  80 -  115  paa/c

(puc.  4).

S u m m a ry

STATIC  AN D  DYNAMI C TORSION TESTS  IN APPLICATION TO  VALUATIO N  OF  ABILIT Y
TO  DEFORMATION OF  HARD  STEELS

The  paper  describes  the  results  of  investigations  of  the  influence  of  the strain — rate  and  the heat
treatment conditions on the ductil properties of two sorts of  tool steels. The  measure of the steel ductile pro-
perties  was  the  angle  of  plastic  strain  during  the  torsion  tests.  I t  was  found  that with  growing  of  the
strain — rate the ductile properties of  the steel SW7M  decrease and the ductile properties of the steel  SW18
increase.

The  impact tests have  been carried  out on the two specially  designed  stands  the operation  principles
of which are  explained  in the figures  1 and 3. The stand shown in  the figure  1 is  designed on the basis of
the  Charpy hammer. I t permits to achieve the maximum strain —rate  up  to 6.6 rad/s  (fig.  2).  The  expe-
riments carried out  on  the stand shown  in the figure  3, where  a  torsion  bar  was  a source  of  energy,  the
maximum strain — rates of  the range 80- 4- 115 rad/s were  achieved.
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