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PASMA SCINANIA JAKO CZYNNIK PROCESU PEKANIA
PLASTYCZNEGO PODCZAS POPRZECZNEGO SCINANIA METALI

STANISEAW DZIDOWSKI (WROCEAW)

Przedstawiono doswiadczalne studium rozwoju pasm icinania i pekania plastyeznege podezas
poprzecznego Scinania (Moda IT) wstepnie odksztalconej stali 0,04% C (5, = 84%). Niniejsza praca
stanowi kolejna, do$wiadczalna weryfikacje wielowariantowego modelu mechanizmu pekania pla-
stycznego, proponowanego przez autora. Model ten opiera si¢ na lokalizacji odksztaleefh w pasmach
§cinania oraz ich interakcii ze soba 1 granicami ziaren. Przeciwstawiono go modelowi pekania
przez zarodkowanie i rozwdj owalnych pustek oraz innym znanym modelom pekania. Uzyskane
wyniki badan dokumeniujg przede wszystkim sugerowane przez autora relacje miedzy rozwojem
pasm $cinania oraz pgkaniem wzdiuz tych pasm, pekaniem po granicach ziaren i morfologia prze-
tomédéw. Wykazano przy tym, ze same fraktografie przelomoOw pie moga stanowié jednoznacznego
dowodu na potwierdzenie znanych mechanizmow pegkania plastycznego, Badania przeprowadzono
na mikroskopie elektronowym (SEM]).

1. WPROWADZENIE

Cigcie materialow metodami dekohezji sterowanej moze stanowi¢ jedna
z najbardziej materialo- i energo-oszczednych technologii cigeia.

Dalsze doskonalenie tej technologii wymaga jednak glebszego poznania
natury pekania plastycznego. Wiedza o pgkanin w procesie cigcia wydaje sig
niedostateczna. Sklada sig na to wiele przyczyn.

Kryteria plastycznoéci poczatkowej lub pekania kruchego wymagaja jedy-
nie znajomosci biezacego stanu naprezen. Tymczasem pekanie plastyczne zale-
zy od calej historii naprezen, odksztalcen i obrotéw. Ta dodatkowa zlozono$¢
jest prawdopodobnie typowa cecha wszelkich przelomdw ciagliwych. Dlatego
tez pekanie plastyczne jest analizowane najczeSciej przy prostych stanach na-
prezen, takich jak rozciaganie, sciskanie lub skrecanie.

W badaniach procesu cigcia przewazaly poczatkowo prace dotyczace wply-
wu parametrow technologicznych na sife cigcia i jako$¢ otrzymywanych poifa-
brykatow. Nastepnie zajmowano si¢ obszerng synteza tych czynnikow [11 2].

W teoretycznych analizach rozkladu naprezen w strefie cigcia stosowano
natomiast metode linii poslizgu lub metode wizjoplastycznoéei [3, 4 i 5]. W roz-
wazaniach opartych na metodzie linii poslizgu upraszczano najczesciej model
materiatu do modelu sztywno-idealnie-plastycznego [6]. Powyzsze uproszcze-
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nia oraz niska rozdzielczo$é metod wizjoplastyczno$ci utrudnialy pelna analize
procesu cigcia. Analiza ta byta bowiem mozZzliwa tylko dla poczatkowych zagle- -
bien nozy. Zaglebienie noza nie przekraczalo wartosci wyznaczonej przez ma-
ksimum sily tnacej [5] lub przez poczatek pekania cigtego materiata [7].

Analityczne okrelenie wartosci sity tnacej czy tez oszacowanie sily, przy
Jakiej rozpoczyna sie pekanie cietego materiatu, nie rozwigzuje problemu ja-
kosci cigcia. Oszacowania te nie umozliwiaja bowiem przewidywania ksztalty
trajektorii pgkania i réznego od niej ksztattu przetomu.

Przy wyjasnianiu przebiegu pekania podczas cigcia odwolywano sig naj-
czedeiej do osiagnie¢ teorii pekania przez zarodkowanie i rozwdj pustek {8-—13]
Iub teorii Scinania adiabatycznego [14 1 15]. Teorie te weryfikowane byly prze-
waznie przy prostych stanach naprezen. Uwazano przy tym, Ze izotermiczne
Scinanie jest wrecz niemozliwe bez wczeSniejszego powstania pustek [11].
W efekcic tego nasze wyobraZenie o przebiegu pekania w procesie cigcia spro-
wadzalo si¢ najczesciej do przedstawionego na rys. 1.

Zdaniem autora IllnleJSZE:] pracy znane modele p@kama plastycznego sa
mato przydatne do wyjasnienia przebiegu pekania w procesie cigcia. Dotyczy
to rowniez czedciowo modeli proponowanych w pracach [161 17]. Za pomoca
znanych modeli szczegdlnie trudno wyttumaczyé rdéznice migdzy ksztattem tra-

Rys. 1. Powszechnie znany model mechanizmu pekania plastycznego przez zarodkowanie i roz-
woj owalnych pustek




Rys. 2. Proponowany model mechanizmu. pekania plastycznego w wyniku wzajemnych reakciji
pasm Scinania SBsI i SBsll: a - rozwéj odksziaicen przed pgkaniem, b — zarodkowanie i rozwdj
pekania wzdluz SBsIT :

Rys. 3. Prrz)ponowany model mechanizmu pekania plastycznego wzdluz pasm §cinania SBsl, roz-
. wieranych pod wplywem poélizgu po granicach ziaren GB

{1357}
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jektorii pekania i topografia przelomu. Wydaje sig, ze odwolywanie si¢ tylko
do jednego rodzaju mikromechanizmu pgkania nie wyjasni tych roznic,

Na podstawie analizy przebiegu 1 mechanizmu lokalizacji odksztaicen
[18-—21] autor niniejszego opracowania proponuje rozréznianie trzech mecha-
nizmow pekania (rys. 21 3). . '

Wspolna cecha tych mechanizméw jest bezposredni lub posredni Zwiazek
pekania z lokalizacja odksztalcefi w tak zwanych pasach Scinania SBs. Roznice
polegaja natomiast na skali zjawiska i sposobie niszezenia spojnosci cigtego
materialu. Najogélniej mechanizmy te mozna zdefiniowad nastepujaco:

I. Pekanic przez czefciowe rozwieranie materiatu wzdhuz kilku rownoleglych,
zablokowanych pasm $cinania SBsI {rys. 2). Kierunck SBsl jest w tym przy-
padku zblizony do kierunku cigcia. Pekanie magistralne rozwija si¢ w obrebie
jednego ziarna, wzdluz uprzednio zablokowanego pasma poprzecznego SBsll.

I1. Pgkanie przez rozwieranie materiatu wzdhuz pojedynczego pasma Scina-
nia SBsI pod wplywem poprzecznie zorientowanego poslizgu po granicach zia-
ren (rys. 3). Dlugo$é takiego peknigeia (rozwarcia) jest rowna szerokoscl jednego
tub kilku przecinanych przez SBsl ziaren.

[11. Pekanic poslizgowe wzdhuz granic ziaren ostabionych w wyniku obrotu
i reakcji z niewspolplaszczyznowymi pasami cinania SBsl i SBsII (rys. 3).

Powyisze propozycje znalazly juz doswiadczalne potwierdzenie {19, 201 21].
Zauwazono jednak, ze w zaleznosci od struktury i stanu badanego materiatu
zmieniaja si¢ wzajemne udzialy wyzej wymienionych mechanizmdw pekania.
Stwierdzono np., 7e przy Scinaniu wyzarzonej, gruboziarnistej stali 0,04% C
dominuje udziat poélizgu i pekania po granicach ziaren [20 1 21]. Powoduje to
znaczne rozwieranie materiatu wzdtuz pekania magistrainego. W efekcie tego,
wynikowa powierzchnia przetomu ma znaczng wypuklosc. Z technologicznego
punktu widzenia jest to niekorzystne:

Celem niniejszej pracy jest doswiadczalna weryfikacja proponowanego mo-
delu pekania w odniesieniu do materialu wstgpnie odksztalconego. Pekanie
materialdéw wzdhuz pasm écinania jest bowiem, jak do tej pory, malo poznane.
Podobnie ma sie 1zecz, jezeli idzie o nature wezesniejszej lokalizacji odksztalcen
w pasmach $cinania, chociaz ta ostatnia jest obecnie szeroko badana [221 23].
Trzeba jednak stwierdzi¢, ze badania te w znikomym stopniu dotyczg Scinania
poprzecznego. Wplyw wstepnego odksztalcenia na przemieszczanie powierzchni
swobodnej oméwiono w pracy [24].

2. BADANIA

Badania przeprowadzono na szlifowanych probkach ptaskich o wymiarach
100 x 25 x 2,3 mm écinanych wzdhuz boku o wymiarze 25 mm, Probki wyko-
nano ze wstepnie odksztalconej stali weglowej o sktadzie chemicznym poda-
nym w tablicy 1. O wyborze tej stali zadecydowato jej podstawowe znaczenie
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Tablica 1. Sklad chemiczny badanej stali 0,04% C wg PN-81/H-84023 oraz wietkosé
ziaren w stanie wyjéciowym (przed odksztaiceniem wstepnym)

. Zawartosé sktadnikow, % Wielko$¢ ziaren

Znak Srednia

stali C | Mn | 8 P 35 Cr { Ni | Ca | N, | O, |Numerlérednica
: d, mm

max | max | max { max { fnax | max | max | max | max | max

04 0,04 { 020 | 0,20 }0,0251 0,03 1 0,10 | 0,10 | 0,10 [0,012] 0,03 |1 do 3] 0177

w grupie stali weglowych oraz jednorodno$¢ struktury ulatwiajaca interpre-
tacje wynikow badan.

Wiasnoéci mechaniczne (tablica 2) badanej stali okreslano w probie rozcia-
gania na maszynie wytrzymatosciowej firmy INSTRON 1126. Probe przepro-

Tabhca 2. Wymiary probek plasklch i wlasnosm mechaniczne okreslone
w préobie rozeiagania stali 0,04% C

Wymiary probek - Whasnoséci mechaniczne

Lp. mastz?a{u o by Lg Ry/Ro2- R, As

mm mm ¢ mm MPa MPa %

1 | Stan wyjsciowy 5 25 | 65 127 305 48,8
Po odksztalceniu wste- i

2 | pnym s, = 84% 2 25 40 (590) 596 —

wadzono zgodnie z PN-80/H-04310. Stosowano probki plaskie bez glowek
o wymiarach podanych w tablicy 2. Wykresy sity rozciagania jako funkcji
wydhizenia uzyskano stosujac ekstensometr o bazie 25 mm wspoipracujacy
z mostkiem tensometrycznym typu AT970 {produkcji polskiej) 1 rejestratorem
XY, Y, firmy RIKEN DENSHI model D-72BP produkcji japonskiej. W tablicy
3 podano warto§ci parametréw rownan krzywych umocnienia badanej stali

Tablica 3. Parametry C, n, &, i wspotczynniki korelacji ¥ krzywych umocnienia
stali 0,04% C przed i po odksztalceniu wstepnym &, = 84%

Rodzaj roéwnania

o, =Ce" a,= Clgg+e)"
C C

n T 7] | £y P

MPa MPa

Lp.{ Stan materiatu

| 1. | Stan wyjéciowy | 453,622 | 02362 | 099926 | 447,208 | 02282 [—0,00141| 0,99937

2. {Po odksztalce-

. 953,434 | 0,0811 - 094844 | 778,313 | 0,0453 |--0,00044| 0,99211
niu wstgpnym . :
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Rys. 4. Poréwnanie krzywych- umocnienia badanej stali 0,04% C: 1 — przed odksztalceniem

wstgpnym, 2 — po odksztalceniu wstepnym. Widoczne punkty pomizrowe oraz krzywe umocnie-
nia wykreslone wedlug zaleznoéci ¢, = Ce" '

przed i po odksztalceniu wstepnym uzyskanym metoda walcowania na zimno.
Odksztalcenie wstepne wynosilo _
gy =079 _ gav,
. o - 9o |
gdzie g, oznacza gruboéé poczatkowa (15 mm) oraz g, grubos¢ po walcowaniu.
(2,4 mm). '
Wybdr wartoéci odksztalcenia wstgpnego wynikal z dazenia do mozliwie
maksymalnego obnizenia zdolnosci materiatu do umocnienia odksztalcenio-
wego podczas cigcia [24]. Przekroczenie wspomnianej wartosci odksztalcenia
wstepnego mogloby doprowadzi¢ do nadmiernego pocienienia probek i utraty

600

MPa 0,04%C

400

200 |- _ ~

I L ! I

0 0,001 0,002 0,003 0,004 €
Rys. 5. Krzywa umocnienia odksztalconej wsigpnie stali 0,04% C. Odksztatcenie wstgpne &, = 84%,
Widoczne punkty pomiarowe oraz krzywe wykreslone wedlug zalezno$ci I — o, = Ce", 2 — o, =
= Cleg &)
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ich statecznosci na skutek wyboczenia pod dziataniem sity tnacej. Zasadniczym
celem obnizania zdolnosci stali do umocnienia odksztalceniowego bylo znacz-
ne przyspieszenie lokalizacji odksztalcen, zwigkszenie czytelnosci obszaru loka-
uulizagji oraz czytelno$ci mechanizméw niestatecznosci i pozniejszego pelkania
§cinanego materiatu. Na rys. 4 poréwnano krzywe umocnienia badanej stali
uzyskane przed (krzywa 1)1 po odksztalceniu wstepnym (krzywa 2). Rysunek 5
ilustruje krzywa umocnienia stali wstepnie odksztalconej, wykresSlona w skali
zwigkszajacej czytelnos¢ krzywej w pordwnaniu z rys. 4 — krzywa 2. Krzywa
umocnienia stali wstegpnie odksztalconej (stosowanej w dalszych badaniach)
wyznaczono w zakresic odksztatcen {rwatych,

wynoszacych od 0,00074 do 0,004. Najmniejsza warto$é tych odksztalcen byla
nieco wigksza od wartosci odksztalcenia & = 0,0004998, odpowiadajacego
umownej granicy sprezystosci Ry 55, a najwigksza bliska odksztalceniu wytrzy-
matoéci na rozerwanie R,

Cigcie realizowano w przyrzadzie napgdzanym hydrauliczna maszyna wy-
trzymalosciowa ZD100. Przecigtna predkos¢ scinania wynosita 0,02 mmy/s,
a temperatura cigcia 293 K. Szczelina migdzy krawedziami tnacymi nozy miata
wartos¢ okoto 0,05 mm. Wykres sily tnacej P, jako funkcji przemieszczenia
h krawegdzi tnacej ilustruje rys. 6. Proces cigcia, przerywano w roznych jego
stadiach, a to odpowiadajacych przemieszczeniom 4 (rys. 6): a — przed maksi-
mum sily tngcej, b — maksimum sily tnacej, ¢ — trzem warto$ciom przemie-

kN ! ! [
R’
0,04% G
= ° —
10 F —
| R |
4] : S i0 5 h mm

Rys. 6 Wykres sity tnace} P, Jako funkcp przcmieszczema h. krawedzi tnacej. Stal 0,04% C od-

ksztalcona wstepnie (g, = 84%). Linia przerywana zaznaczono przébicg sity niezbednej do prze-

mieszozania noZa bez scinanej probki. Linia ciagla odpowiada sumarycznej wartodci sity tnacej P,
1 oporow wystepujacych w przyrzadzie
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szczen ki z zakresu od maksimum sity tnacej do fazy poprzedzajacej rozdzie-
lenie materialu, d — zupelemu rozdzieleniu probek. Nadcigte probki badano
na mikroskopie elektronowym (SEM) stosujac powigkszenia od 30 do 10000 razy.
Celem badan elektronomikroskopowych byta analiza rozwoju pasm $cinania
SBs w strefie lokalizacji odksztalcen [18 i 19] oraz analiza zwiazku mi¢dzy
rozwojem odksztalcen w pasach Scinania i poéZniejszym pekaniem wzdhuz pasm
§cinania oraz po granicach ziaren. Ponadto badano zwiazek mechanizmu
pekania plastycznego z topografia powierzchni przetomu. Wigkszo$s¢ obserwa-
cji przeprowadzono wzdhuz kierunku pgknigé magistralnych [19 i 217, a w przy-
padku probek zupelnie rozdziclonych w poblizu krawedzi: powierzchnia bocz-
na — powierzchnia przetomu. Z przeprowadzonych obserwacji wykonano do-
kumentacje fotograficzna po 100 do 150 zdje¢ z kazdej probki. Liczba obser-
wacjl znacznie przekraczala podang liczbe zdjed.

3. WYNIKI BADAN

3.1. Rozwdj pasm Scinania

Intensywny rozwoj pasm Scinania podciaé poprzecznego cigcia umocnionej
stali 0,04% C rozpoczyna si¢ z chwila wystapienia maksimum sily tnacej P,.
Potwierdza to opisany wczeéniej rodowod niestatecznosci sity w procesie cig-
cia [197. '

LI 45 Bk
Rys. 7. Rozwdj pasm $cinania w strefie lokalizagji odksztalcen podczas cigcia badanej, wstepnie
odksztafconej stali 0,04% C (SEM)
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Znamienng cecha, rdzniaca wystgpowanie pasm $cinania w materiale wstep-
nie odksztalconym jest to, Ze: a) pasma te posiadaja ten sam, wyraznie prosto-
liniowy kierunek we wszystklch ziarnach (rys. 7), b) wyrazistos¢ pasm $cina-
nia zachowana jest nawet po zupelnym rozdzieleniu cigtego materiatu (rys. 8).
Powyzsze cechy odrozniaja przebieg odksztatcefh 'w. strefach lokalizacji od-
ksztalcen stali 0,04% C umocnionej i wyzarzonej. W materiale wyzarzonym
obraz paséw $cinania traci na wyrazistosci ze wzrostem przemleszczen h §ci-
nanego materiatu. £

3.2, Przeb;eg pekania

Pekanie wstepnie odkszta%conej stall 004% C przebiega glowme wzdluz
pasow Scinania (fys. 8). Dopieroc w koncowej fazie procesu cigcia, kiedy to
pojawiaja si¢ wyrazne nieciaglosci na granicach ziaren (rys. 9) zwicksza sig,
a nastepnie dominuje udziat pgkania po granicach ziaren (rys. 10). Pgkanie po
granicach ziaren spowodowane jest powstawaniem nieciagloéci w wyniku za-
blokowania niewspotplaszezyznowych pasm §cinania przez granicg ziarna. Po-
wstawanie takiej nieciaglo$ci widoczne jest na fotografit SEM — rys. 9. Litery

Rys. 8. Rozdzielenic materialu wzdhuz pasm Scinania 8Bsl.-— widoczne z lewej strony (SEM)
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Rys 9. Rozwcu nieciaglodci materiatu na granicy ziaren GB. Poziome linie — pasma $cinania
SBsI (SEM)

GB oznaczaja granice ziarna, na ktorej powstaly omawiane nieciagloéci. Przy
dalszym wzrofcie przemieszczeni cigtego materialu dochodzi do zmiany kicrun- -
ku pekania. P¢kanie wzdhuz pasm $cinania SBs przechodzl W p@kame wzdhiz
ostabionej granicy ziaren GB (rys. 10). :

Rys. 10. Przelom po granicy ziaren GB, oslabionej w sposob pokazany na rys. 6 (SEM)
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3.3, Morfologia przeloméw

Szczegolne cechy rozwoju pasm $cinania i ich wyrazny zwigzek z pekaniem
umocnionej stali 0,04% C pozwolily podjac¢ dyskusje na temat jednoznaczno-
$ci w interpretacji fraktografii przelomow scinanych. Idzie tu o dotychczasowe
wykorzystywanie fraktografii przetomow scmanych jako dowodu na mecha-
nizm pekania przez powstawanie i rozwd]j pustek. W literaturze przedmiotu
rozpowszechnil .sie poglad, ¢ widoczne na wspomnianych. fraktografiach je-
zyczki $wiadcza o pekaniu przez powstawanie i rozwdj pustek (rys. 1). Jedynie
autor pracy [25] jest innego zdania. Nie wyjasnia on jednak mechanizmu tej
specyficznej budowy powierzchni przelomow $cinanych..

Proponowany przez autora niniejszej pracy model mecha.mzmu pekania,
a szczegolme weryfikujace go wyniki prezentowanych nizej badan, pozwalaja
wyjasni¢ mechanizm tworzenia si¢ jezyczkow w odmlenny sposob. Na rys. 11
pokazano fraktografi¢ powierzchni przelomu badane] stali 0,04% C. Widoczne
na rys. 11 charakterystyczne jezyczki niczym nie rozmq si¢ od spotykanych
na fraktograﬁach przytaczanych jako dowdd na rozwdj pekania w wyniku 1a-
czenia sie pustek [26]. Jednak obszerne, ]ednoczesne obserwacje powmrzchm
przetomu i prostopadlej do niej. boczne] povnerzchm badanych probek, uja-

- wnily inny mechanizt powstawania i przestrzennego nachodzenia jezyczkow
na siebie. Okazalo sig, ze korce ]QZYGZ](OW wyznaczane s3 - granicami przeci-
nanych ziaren. Natomiast efekt’ przestrzennego nakladania si¢ jezyczkow wyni-
ka z mechanizmu quama Efekt ten pothUJe SIf;, Jezeh w danym obszarze ma

Rys. i11. Fraktografia (SEM) przelomu badanej stali. Widoczne charakterystyczne jezyczki
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Rys. 12. Powierzchnia, _prostopadta, dopowierzchmi przeiomu pokazanego na rys. 8 (SEM). Wi-
doczne pasma scmama SBsI gramoe ziaren i przebleg pgkama — lewa:strona

migjsce przechodzeme p@km@cm z Jednego pasma scmama SB fia drug1e oW~
nolegle do n;ego oraz przez poprzeczme zorlentowana granicg ziarna GB (rys.
12).

Efekt przestrzennego nakladama 31@ ]szczkow na swble uiega Znacznemu
ostabieniu, jezeli pekanie przeb1ega wzdiuz wspoiplaszczyznowych pasm $cina-
nia. Mimo to-dalej. obserwuije sig wyrazny zwigzek ksztaltu }szczkow Z gra-
nicami ziaren, W pewnych obszarach, omawiane cechy. przelomoéw moga by¢
mnlej charakterystyczne. W' mle_]sce dobrze zarysowanych jfgzyczkow pojawia-
ja si¢ silnie wydiuzone bruzdy, sugeru]qcc wystepowanie tarcia: Bruzdy takie

~mozna zaobserwowaé tam, gdzie wyraZnie - dommu]e p@kame wzdluz granic
ziaren.

Przytoczone wyn1k1 badan podwazaja umwersalnosc modelu p@kamd pla-
stycznego przez zarodkowamc i rozwoj owalnych: pustek oraz jednoznacznosé
sposobu jego doswiadezalnej weryfikacji. Uwaga ta odrosi sig szczeg6lnie do
pekania pod wplywem naprezen Scinajacych (Moda II). -
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4. WNIOSKI

Elektronomikroskopowe (SEM) badania przebiegu procesu cigcia wstepnie
odksztalconej stali 0,04% C (g, = 84%) pozwolily sformulowac nastepujace
wnioski odnosnie do mechanizmu pekania i fraktografii powierzchni pekania:

1. Podstawowe znaczenie dla rozwoju pekania podczas izotermicznego
$cinania poprzecznego ma rozwoj lokalizacji odksztalcen w pasach Scinania.

2. Pekanie poczatkowo rozwija sie wzdluz pasm Scinania, a nastgpnie
wzdluz granic ziaren.

3. Zarodkowanie i rozw0j pekania po granicach ziaren polega na tworze-
niu nieciaglosci i podlizgu wzdluz granicy ziaren, w wyniku zablokowania
poslizgu w pasach $cinania dochodzgcych do danej granicy ziaren.

4: Nie stwierdzono pekania przez powstawanie i rozwdj owalnych pustek,
chociaz mogly to sugerowac charakterystyczne jezyczki widoczne na frakto-
grafiach badanych przefomow. _

5. Ksztali i efekt nakladania sie jezyczkéw uwazanych za charakterysiy-
czna ceche przetlomow powstalych w wyniku laczenia si¢ owalnych pustek
mozna wyjasni¢ roéwniez w zupeinle inny sposob, a to w sposob wymkajacy
z proponowanego w niniejszej pracy modelu mechanizmu pekania.

6. Efekt nakladania si¢ i specyficznego kszialtu jezyczkow widocznych na
fraktografiach badanych przelomow $cinanyvch wynika: a) z ksztaltu ziaren
przecinanych przez rozwierane pasma $cinania, b) specyficznego rozwoju pe-
kania wzdluz pasm $cinania oraz poslizgu i pekania po granicach ziaren, a nie
rozwoju owalnych pustek.
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Pezome

NONOCHI CJIBATA KAK ®AKTOP IPOIECCA TIIACTAYECKOTO
PA3PYIOEHHA ITPU IOTIEPEYHOI PE3KE METAJTIJIOB

OGCY&IERET BECTEPHMEHTANBHEIE HCCIENOBANIA PAZBATHS CABATOBOH JeQopMaiui I IAC-
THYECKOTO PA3PYIICHAS BO BPEMR NONEPCTHOH pe3Ku (mopa TI) mpepsapuTeIbHO megopmm-
poparnoi cramn 0,04%C (g = §4%). Hacrosmas cTaTbs COCTABNACT OMEPEIHYIO SKCHCPH-
MEHTAMBHYIO IIPOBEPKY IPABIIEGHOCTH MHOTOBAPHANTHON MOJEH MAXAHHIMA IIACTHUECKOTO
paspyiuenys, Tpegaraemolt apropom. Ipeamaracmas MOfenh OCHOBLIBASTCS HA JIOKAUIATIMH
meOpMAIINA B NONOCAX CABMIA, HA B3AWMOAEHCTBAK TONOC FApPYr C APYTOM H IONOC
¢ IpadmiaM¥ 3epeH. DT MOJAEHb CONOCTABICHA MOMICIIH 3apoJslUeil W pasBHTHA OBAJBHEIX
[YCTOT, & TAKKC NPYTHM M3BECTHEIM MOJE/AM paspyrcHms. IToNydeHHBEC DE3YRbTATR HMCCHE-
NOBAHWMH JIOKASHIBAFOT NPERAC BCETO, NPELNATacMble ABTOPOM, CBA3M MEXIY DasBUTHCM
TOJI0C CHABHTA ¥ PaspylieHEEM BHOJL 3ITHX 1IONIOC, DPA3spyIICHHEM MO TPANMIOAM 3EpeH
1 Mophonoriell TORepXHOCTH paspymenns. IIpu sroM oCHAPYKEHO, 4TO OJHH tparTorpadun
TIOBEPXHOCTH DPaspyLICHHS He MOIYT OBITh O[HO3HAYNBIM [OKA3ATEJECTBOM CYUISCTBYIOTHX
 monmene# paspylmenns. MenbITAHAA NPOBENEHL! AA JMEKTPOHEOM CKAHMPYIOTUEM MHKPOCKOLE.
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SUMMARY

SHEAR BANDS AS A FACTOR OF PLASTIC FAILURE IN TRANSVERSE
SHEAR TESTS OF METALS

Experimental study of shear band development and plastic fracture process is presented for
a prestrained steel specimen (0.04% C, s, = 84%) subject to transverse shear (Mode II) The paper
represents another experimental attempt to verify the multivariant plastic fracture mechanism
proposed by this author. The model is based on localization of strains within the shear bands and
their interactions with the grain boundaries. This model is compared with that based on void
nucleation and other known models of fracture processes. The experimental resulis obtained
comply, first of all, with author’s suggestions concerning the relations between the shear band
development and fracture propagation along the bands, crack propagation along the grain bounda-
ries and fracture morphology. It is shown that results of fractography cannot be treated as a defi-
nite proof confirming any of the known plastic fracture mechanisms. Scanning electron microscope
was used in the tests.
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