acta mechanica et automatica, vol.3 no.3 (2009)

BADANIA WEASCIWOSCI MECHANICZNYCH KOMPOZYTU Al-Zn
PRZY ROZNYCH SPOSOBACH OBCIAZANIA PROBEK

Robert USCINOWICZ®

"Katedra Mechaniki i Informatyki Stosowanej, Wydziat Mechaniczny, Politechnika Biatostocka, ul. Wiejska 45 C, 15-351 Biatystok

r.uscinowicz@pb.edu.pl

Streszczenie: W pracy dokonano analizy wptywu sposobu obciazania probek z metalowego kompozytu warstwowego Al-Zn
na jego wlasciwosci mechaniczne. Przedstawiono wyniki testow rozciagania probek plaskich wykonanych z cienkiego meta-
lowego kompozytu, ktérego warstwy aluminium i cynku spojono klejem do metalu CX-80. Badania przeprowadzono w tem-

peraturze pokojowej przy wymuszeniu sterowanym sygnalem odksztalcenia — £=2-10"1/s i sygnalem naprezenia —

6 =0.6 MPa/s. Testom rozciagania poddano takze sktadniki kompozytu, tj. aluminium i cynk, a takze pakiet Al-Zn*.

Stwierdzono, ze zastosowanie okre§lonego sposobu obciazania istotnie wplywa na ksztalt charakterystyk odksztatceniowych
badanych materiatow i istotnie roznicuje zardbwno badane parametry okreslajace wlasciwosci mechaniczne, jak i wartosci
wspolczynnikow krzywych umocnienia opisanych przy pomocy réwnania Swifta. Dane uzyskane z eksperymentow
dla kompozytu Al-Zn poréwnano z analogicznymi wartosciami uzyskanymi za pomoca wzoréw wyprowadzonych w oparciu
o prawo mieszanin, uwzgledniajacych eksperymentalnie wyznaczone wlasciwosci mechaniczne sktadnikéw kompozytu.

1. WPROWADZENIE

Znaczacym sposobem ograniczenia zuzycia drogich
irzadkich materialdéw przeznaczonych na specjalne kon-
strukcje inzynierskie jest wykorzystanie metalowych kom-
pozytéw warstwowych. Poprzez dobodr specjalnych kom-
ponentdow na poszczegbdlne warstwy kompozytu uzyskuje
si¢ nie tylko specyficzna struktur¢ wewngtrzna o unikato-
wych wlasciwosciach fizykochemicznych, ale takze znacz-
ne ograniczenie kosztow poprzez eliminacj¢ monolityczne;j
grubej warstwy metalu niezbgdnej do zapewnienia wilasci-
wej wytrzymalosci konstrukc;ji.

Aby zapewni¢ wilasciwe warunki obrobcze metalowego
kompozytu warstwowego nalezy dazy¢é do opracowania,
z gruntu nowych, proceséw technologicznych pozwalaja-
cych zastosowaé optymalne warunki ich ksztattowania.
Wymusza to poszukiwanie wlasciwych warunkoéw i para-
metrow przeprowadzania procesow plastycznego odksztat-
cania, tj. walcowania, ciagnienia, ttoczenia. Problem ten
poruszany jest w pracach Dong Nyung Lee i Yoon Keun
Kim (1988 a, b) oraz Shi-Hoon i innych (1997).

W celu zapewnienia maksymalnego bezpieczenstwa
na etapie projektowania, wznoszeniu i eksploatacji kon-
strukcji z metalowych kompozytow warstwowych, po-
trzebna jest wiedza o odpornosci metalowych kompozytow
warstwowych na zadane obciazenie, niekiedy nieprzewi-
dywalne co do sposobu dziatania.

Aby uzyskaé charakterystyke materiatowa dla typowych
monolitycznych materiatow przeprowadza sig typowe testy
wytrzymato$ciowe. Stosuje si¢ tu dwa sposoby obciazania
w zaleznosci od rodzaju materialu i przewidywanej jego
reakcji na zadane obciazenie:

— sposob kinematyczny, podczas ktérego probki deformu-
je sig z okreslona, stalg predkoscia przyrostu odksztal-
cenia wzglednego oraz mierzy si¢ sil¢ oporu przeciw
temu odksztalceniu;

— sposob dynamiczny tj., bezposrednie obciazanie probki
odpowiednio rosnacym napr¢zeniem i pomiar wywota-
nego odksztalcenia.

Drugi sposob jest trudniejszy do realizacji z uwagi
na problemy zwiazane z potrzeba kontroli predkosci przy-
rostu naprezenia w zakresie duzych odksztalcen plastycz-
nych przy zmniejszajacym si¢ przekroju probki. Trudnosci
zwiazane z wyborem pierwszej lub drugiej $ciezki quasi-
statycznego obciazania oraz brak sprecyzowanych procedur
testowania wytrzymaloSciowego nowych materiatow,
szczegblnie metalowych kompozytéw warstwowych, wy-
musito potrzebe przeprowadzenia opisywanych ponizej
eksperymentow. Gtownym ich celem byta ocena wielkosci
wplywu sposobu obciazania probek na podstawowe wia-
sciwosci mechaniczne metalowego kompozytu warstwo-
wego Al-Zn wytworzonego przez sklejenie ze soba warstw
metalu o odmiennych cechach fizycznych.

2. BADANIA EKSPERYMENTALNE

W badaniach doswiadczalnych wykorzystano cztery ro-

dzaje probek ptaskich:

— probki z blachy cynkowej o grubosci 0.96mm — cynk
rektyfikowany z gatunku Z1 wg EN 1179:1995,

— probki z blachy aluminiowej o grubosci 1.00mm —
aluminium z gatunku A1 wg EN AW-1050A,

— probki z blachy dwuwarstwowej Al-Zn o grubosci
2.02mm, ktére powstaly ze sklejenia warstw aluminium
i cynku potaczonych na catej dtugosci probki,

83



Robert Uscinowicz

Badania wiasciwosci mechanicznych kompozytu Al-Zn przy roznych sposobach obciqzania probek

— probki w postaci pakietu zlozonego z warstw alumi-
nium i cynku (Al-Zn*) o grubosci 1.96mm (w czgsci
pomiarowej), gdzie warstwy zostaly sklejone trwale je-
dynie w czg$ci chwytowej, poza czg$cig pomiarowa.
Geometri¢ probki bimetalicznej pokazano na Rys. 1.

Probki wykonano z paséw o wymiarach 165mm x 25mm,

ktore wycigto z arkusza blachy aluminiowej i cynkowej. O$

obciazania wszystkich probek byta zgodna z kierunkiem
walcowania blach. Potaczenie blach sktadowych w kompo-
zyt uzyskano poprzez spoing adhezyjna o grubosci
g=0.06mm przy pomocy kleju do metalu CX-80 na bazie
zywicy epoksydowej. W trakcie procesu sklejania warstwy
znajdowaly si¢ pod wymaganym stalym obcigzeniem

w zakresie odksztatcen sprezystych. Objgtosciowy (procen-

towy) udzial poszczegoélnych warstw metali w kompozycie

wynosit: Zn — 49% 1 Al — 51%. Sktad chemiczny blachy
aluminiowej i cynkowej — dwoch podstawowych sktadni-
kéw kompozytu Al-Zn oraz pakietu Al-Zn* przedstawiono

w Tab. 1 i Tab. 2. Wyniki eksperymentéw analizowano na

podstawie szesciu probek kazdego rodzaju.
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Rys. 1. Geometria kompozytowej probki badawczej Al-Zn

Tab. 1. Sktad chemiczny blachy aluminiowej Al

Al ‘ Cu ‘ Mg ‘ Mn | Si
%

99.58 0.003 0.004 0.002 0.12
Ti Fe Zn Cr Ni
%

0.030 ‘ 0.024 ‘ 0.003 ‘ 0.001 | 0.001

Tab. 2. Sktad chemiczny blachy cynkowej Z1

Zn ‘ Cu ‘ Ti ‘ Al
%

99.708 | 0.193 [ 0.092 | 0.0023

3. PROCEDURY BADAWCZE

W celu uzyskania informacji o wlasciwosciach mecha-
nicznych badanych materialdéw przeprowadzono testy jed-
noosiowego, monotonicznego rozciggania probek ptaskich.
Proby realizowano dwutorowo, z uwzglednieniem zalecen
norm technicznych PN-EN 10002-1:2004 (2004) i ASTM
E 8M-04 (2004), tj.:

— testy monotonicznego rozciagania ze stala predkoscia
przyrostu odksztatcenia & =2-10"1/s,

— testy monotonicznego rozciagania ze stalg wartoscia
predkosci przyrostu naprgzenia: ¢ = 0.6 MPa/s.
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Podczas testow pomiar odksztalcen odbywat si¢ na dtu-
go$ci pomiarowej [y=50mm oraz na szeroko$ci probki,
na bazie o nominalnej wartosci by=12.5mm. W pierwszym
przypadku droge obcigzania realizowano za posrednictwem
sygnatu sterujacego uzyskanego z ekstensometru mierzace-
go wydhuzenie probki. W drugim postuzono si¢ sygnatem
z silomierza umieszczonego w tancuchu kinematycznym
maszyny. Wszystkie testy przeprowadzono w statej tempe-
raturze 293K na uniwersalnej maszynie wytrzymatosciowe;j
MTS Mini Bionix 858.

Niezaleznie zbadano réwniez wytrzymatos¢ kleju JB
WELD CX 80 na $cinanie. Wyznaczono ja podczas rozcia-
gania pojedynczego zlacza zakladkowego o wymiarach
25.4mm x 25.4mm Z testow uzyskano wytrzymatos$ci ztacza
na $cinanie na poziomie 7 = 6.8MPa.

4. WYNIKI TESTOW

Otrzymane z eksperymentéw krzywe rozciagania po-
stuzyly do wyznaczenia podstawowych paramentow okre-
$lajacych wiasciwosci mechaniczne. Przykladowe krzywe
uzyskane dla badanych materialow przedstawiono na Rys.
2 i Rys. 3, a wartosci liczbowe wtasciwo$ci mechanicznych
(z uwzglednieniem rodzaju probek i sposobu obciazania)
w Tab. 3 i Tab. 4. Zamieszczono w nich usrednione warto-
$ci naprezen granicznych Ry s, Ro, odpowiadajace trwa-
tym odksztalceniom 0.05% 1 0.2%, a takze granice pro-
porcjonalnosci Ry, wytrzymatosci na rozciaganie R,, mo-
duty Younga F , warto$ci energii wlasciwych réwnomier-
nego odksztalcenia plastycznego L, i sprezystego L. oraz
wydhuzenia calkowitego rownomiernego ¢,. Testy w obu
przypadkach traktowano jako quasi-statyczne, poniewaz
rozciaganie probek prowadzono z matymi predkosciami
przyrostu  odksztalceniag=2-10"1/s i
niac =0.6 MPa/s.

W oparciu o prawo mieszanin oraz przyjmujac zatoze-
nie o jednakowej odksztalcalnosci wzdhuznej metalicznych
warstw kompozytu podczas osiowego rozciagania, mozna
sformutowac¢ dla naprezen granicznych Ry gos, Ro2, R, oraz
modutu £ ponizsze zaleznoSci:

napreze-

R = f, R+ f, RY; (x=0.05%,0.2%).
R = [ R+ o R M
EN M= f, El+ f, EX,

gdzie: RAn R RA_ odpowiednio, naprezenia granicz-
ne dla kompozytu Al-Zn, cynku i aluminium, R, R, Z"
R, — warto$ci wytrzymatosci dla kompozytu Al-Zn, cyn-
ku i aluminium, £, E”", E/' — moduty Younga, fy,. fu —
objetosciowe (procentowe) udzialy skladnikéw metalicz-
nych w bimetalu.

Wzory (1) w swojej strukturze uwzgledniaja wlasciwo-
$ci przynalezne poszczegdlnym warstwom bimetalu. Wy-
znaczone na ich podstawie $rednie warto$ci ujgto w ostat-
niej kolumnie Tab. 3 oraz Tab. 4 i oznaczono Al-Zn mix.
Nalezy podkreslié, ze warto$ci naprgzen wyznaczone
z formut (1) dla kompozytu Al-Zn, pakietu Al-Zn* i z eks-
perymentu s na tym samym poziomie wartosci.
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Rys. 2. Krzywe rozciagania zarejestrowane w zakresie odksztat-
cen sprezysto-plastycznych 0—20% dla aluminium, cyn-
ku, kompozytu Al-Zn oraz pakietu Al-Zn* przy obciaza-
niu z predko$ciami £=2-10"1/s i 6=0.6MPa/s
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Rys. 3. Krzywe rozciagania zarejestrowane w zakresie odksztat-
cen sprezysto-plastycznych 0—2% dla aluminium, cyn-
ku, kompozytu Al-Zn oraz pakietu Al-Zn* przy obciaza-
niu z predkosciami £=2-10"1/s i 6 =0.6MPa/s

Tab. 3. Wyniki testow rozciagania probek z badanych materiatow
przy predkosci obciazania £=2-10"1/s
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ksztalcenia, K, ¢,, n — wspotczynniki krzywej umocnienia.

Wspotczynniki K, ¢,, n dla testowanych materialow ze-
stawiono w Tab. 5 celem wykazania wptywu sposobu ob-
ciazania na proces odksztalceniowego umacniania si¢ ba-
danych materiatow.

Tab. 4. Wyniki testow rozciagania probek z badanych materiatow
przy predkosci 6 =0.6 MPa /s

Rodzaj materiatu (probki)

Wlaécivyoéci Al 70 | Al-Zn | Al-Zn* | Al-Zn mix
mechaniczne

Ry MPa 30.7 | 235 21.6 31.9 27.2
Roos MPa 79.4 | 65.4 70.3 71.1 72.5
R, MPa | 103.5| 99.1 98.4 98.6 101.3
R, MPa 121.5 | 189.1 | 153.7 154.4 154.6

E GPa 774 | 76.6 70.9 77.6 77.0

L, | My/m® |11.61|30.71 | 22.75 23.94 20.97
L, | MJ/m® |0.096 | 0.233 | 0.166 | 0.155 0.163

£, - 0.097 { 0.173 | 0.153 0.158 -

Al-Zn* - warstwy Al i Zn nie sklejono na dtugosci pomiarowej,
a jedynie w czg¢$ci chwytowej probki;

Al-Zn mix - warto$ci wyznaczone z prawa mieszanin.

Whasciwosci Rodzaj materiatu (probki)
mechaniczne AT 7 T ALz | Al-Zn* | Al-Zn mix
R, | MPa | 405 | 51.6 | 43.0 | 442 459
Rys | MPa | 83.0 |1164| 975 | 979 99.4
Ry, | MPa |1033 1589 129.5 | 127.4 130.5
R, | MPa |116.0|187.6| 150.5 | 149.3 151.1
E GPa | 692 | 782 | 726 | 742 73.6
L, | MJ/m*| 9.8 | 3.6 4.4 47 6.7
L | M7/m®|0.101{0231| 0.155 | 0.151 0.165
g, - 0.068 | 0.020 | 0.027 | 0.031 -

Al-Zn* - warstwy Al i Zn nie sklejono na dhugosci pomiarowe;j, a
jedynie w czgséci chwytowej probki;
Al-Zn mix — warto§ci wyznaczone z prawa mieszanin.

Zbiory punktéw doswiadczalnych w uktadzie napreze-
nie rzeczywiste—odksztalcenie rzeczywiste ¢, - o, aprok-
symowano trojparametryczng funkcja potggowa, wg zmo-
dyfikowanego réwnania Swifta (Fernandez, 1998):

n
o.=K(g,+¢&.) , )

rz

gdzie: o,., €, — odpowiednio rzeczywiste napr¢zenia i od-

5. DYSKUSJA WYNIKOW I WNIOSKI

Probki z aluminium, kompozytu Al-Zn oraz pakietu Al-
Zn* obciazane ze stata predkoscia przyrostu napre¢zenia
6 =0.6 MPa /s charakteryzowaly si¢ wigksza ciagliwoscia
niz probki, ktore byly odksztatcane przy predkosci przyro-
stu odksztalcenia &=2-10"1/s. W zakresie odksztatcef
rownomiernych, przy ¢ =0.6 MPa/s przebiegi krzywych
rozciagania kompozytu Al-Zn oraz pakietu Al-Zn* ro6znity
si¢ nieznacznie (Rys. 2 1 Rys. 3); przy predkosci
£=2-10"1/s otrzymywano wrecz identyczne charaktery-
styki dla tych materiatow.

W zaleznosci od sposobu obciazania, krzywe rozciaga-
nia cynku, charakteryzowaty si¢ znacznym zréznicowaniem
ksztattu, co §wiadczy o wrazliwosci tego metalu na sposob
obcigzania. Obcigzanie probek cynkowych z predkoscia
6 =0.6 MPa/s (wymuszenie sterowane sygnatem napre-
zenia) sprawito wydluzenie okresu umocnienia. Maksy-
malna warto$¢ naprezenia cynk osiagat przy duzo wigk-
szych odksztalceniach sprezysto—plastycznych niz przy
obcigzaniu z predkoscia £=2-10"1/s. W przypadku
krzywych rozciagania probek z aluminium tak duzych
réznic w przebiegu procesu umocnienia, wynikajacych ze
sposobu obcigzania, nie zaobserwowano.
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Tab. 5. Wartosci wspotczynnikéw rownan (2) dla badanych ro-
dzajow materiatow

Warto$ci wspotczynnikow
) réwnania (2)
Rodzaj Predkosé
. .. . n K &
materiatu obcigzania 0
- MPa —
Al £=2-10"1/s 0.095 187.0 -0.0015
6=0.6MPa/s | 0.120 216.8 -0.0013
7 £=2-10"1/s | 0.194 | 507.2 -0.0015
n
6=0.6MPa/s | 0.279 532.8 -0.008
~—=2.10" -
Al-Zn j9_2 10°1/s 0.156 333.9 0.0014
6=0.6MPal/s | 0.208 346.9 -0.0011
10 )
ALZn* j972 10°1/s 0.154 324.8 0.0015
6=0.6MPa/s | 0.197 329.5 -0.0010
. :=2.10"1/ 0.144 343.9 -0.0015
Al-Zn mix g i
6=0.6 MPa/s 0.198 371.6 -0.0010

Warto$ci naprezen granicznych Ry, Roos, Ro2, ktore sa
istotne na etapie projektowania wymiarowego konstrukcji
z metalowego kompozytu warstwowego Al-Zn sa przy
sterowaniu odksztalceniem dla predkosci &=2-10"1/s

zdecydowanie wigksze niz przy sterowaniu naprezeniem
dla 6 =0.6 MPa/s, a procentowe réznice wzgledne wyno-
sza odpowiednio 50%, 28%, 24%. W przypadku wytrzyma-
loéci na rozciaganie R,, roznice te sa niewielkie rzedu 2%.
Nalezy zauwazy¢ (Tab. 3 i Tab. 4), ze przy predkosci ob-
cigzania £=2-10"1/s wartoéci wymienionych naprezen
granicznych dla kompozytu Al-Zn i pakietu Al-Zn* sa
zblizone. Takze prawo mieszanin dla ¢ =2-10"1/s (dane

wzorami (1)) pozwala dokladnie wyznacza¢ wihasciwosci
mechaniczne obu materialow bazujac na wilasciwosciach
ich komponentow. Podobne relacje mozna zaobserwowaé
dla probek testowanych z predkoscia o =0.6 MPa/s.

Wptyw spoiwa (kleju) na charakterystyki odksztalceniowe i
warto§ci parametrow okreslajacych wlasciwosci mecha-
niczne jest niewielki i wydaje sig, ze jego udziat przy zasto-
sowanych sposobach obciazania i rozpatrywanych predko-
$ciach moze by¢ pominigty.

Wartosci modutu Younga E dla kompozytu Al-Zn
i pakietu Al-Zn* pozostaja niezalezne od sposobu obciaza-
nia probki, a niewielkie ro6znice wartosci rzedu 1.7+3.2
GPa wynikaja z niedoktadno$ci metody jego wyznaczania.
Modut Younga E wyznaczony z prawa mieszanin jest zbli-
zony do wartosci modutu wyznaczonego dla pakietu Al-
Zn*.

Energia wlasciwa potrzebna do odksztatcenia plastycz-
nego rownomiernego probki kompozytowej Al-Zn
ipakietu Al-Zn* przy wymuszeniu naprezeniowym
(6-=0.6 MPa/s) jest ponad pigciokrotnie wigksza niz przy

obcigzaniu sterowanym sygnalem odksztalcenia. Wartosci
energii potrzebne do odksztalcenia sprezystego tych rodza-
jow materiatow sa do siebie zblizone i nie zalezg od przyje-
tego sposobu obciazania.

Jezeli zastosuje si¢ podobne podej$cie do sposobu wy-
znaczenia energii wlasciwej odksztalcenia plastycznego dla
bimetalu Al-Zn wychodzac z potrzeb energetycznych
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sktadnikow bimetalu, tj. aluminium i cynku na realizacjg
okreslonego procesu, jak to miato miejsce w przypadku
wzoréw (1), to uwzglgdniajac prawo mieszanin mozna
napisac:

L;l_zn =S LJZJH S Lﬁl ’ G

gdzie: LPAI'Z", L, LPAI — odpowiednio, energie wlasciwe
odksztalcenia plastycznego rownomiernego dla kompozytu
Al-Zn, cynku i aluminium, f7,, f4; — objetosciowe (procen-
towe) udzialy sktadnikow metalicznych w bimetalu.

Zastosowanie prawa mieszanin do analizy zapotrzebo-
wania energetycznego na realizacj¢ odksztatcenia plastycz-
nego (roOwnomiernego) probki z kompozytu Al-Zn
nie byto trafne. Zaréwno przy predkosci £ =2-10"1/s jak
i 0=0.6MPa/s nie oszacowuje ono wilasciwie energii
niezbednej do deformacji plastycznej kompozytu majac
na uwadze wydatki energetyczne warstw sktadowych.

Analiza wykresow (Rys. 4 i 5), ilustrujacych uzyskane
z eksperymentu wartosci wspolczynnikow umocnienia
pozwala na stwierdzenie, ze obciazanie probek kompozy-
towych Al-Zn (i innych) z predkoscia ¢ =0.6MPa/s
powoduje szybsze umacnianie si¢ materiatu o czym $wiad-
cza warto$ci wspotczynnika n.

0.300
m0.002
0.250 oD0.6
0.200 —

n 0.150 —
0.100 —
0.050 —
0.000 L

Al Zn Al-Zn Al-Zn* Al-Zn mix
‘l 0.002 0.095 0.194 0.156 0.154 0.144
‘EI 0.6 0.120 0.279 0.208 0.197 0.198
Rodzaj materiatu

Rys. 4. Zestawienie warto$ci wspolczynnika umocnienia n

wyznaczonego dla £ =2-10"1/s i 6 =0.6MPa/s
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Rys. 5. Zestawienie wartosci wspotczynnika K wyznaczonego
dla é=2-10"1/s i 6=0.6MPa/s



Podobne relacje obserwuje si¢ w odniesieniu do wspot-
czynnika K. Wartosci wspolczynnika ¢, pozwalaja wnio-
skowa¢, ze wszystkie materialy charakteryzowaly si¢ juz
wstgpnym umocnieniem.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze dla prob
krotkotrwalych (doraznych) realizowanych przy monotoni-
cznym wzroécie obciazenia z predkosciami: € =2-1071/s
i 6=0.6MPa/s prawo mieszanin poprawnie opisuje
wlasciwosci mechaniczne kompozytu Al-Zn i pakietu Al-
Zn* w odniesieniu do badanych wlasciwosci mechanicz-
nych. Wplyw kleju taczacego warstwy nieznacznie wptywa
na te parametry. Wartos$ci napr¢zen granicznych Ry, Ryos,
Ry, kompozytu Al-Zn — istotne z punktu widzenia projek-
towania wytrzymatosciowego konstrukcji sa przy obcigza-
niu odksztalceniowym znacznie wigksze niz przy obcigza-
niu realizowanym poprzez staly wzrost naprgzenia
6 =0.6MPa/s. Z kolei proces umacniania si¢ materiatu

kompozytowego Al-Zn przebiega przy predkosci
0 =0.6MPa/s duzo Dbardziej intensywnie niz dla

£=2-10"1/s.
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INVESTIGATIONS OF MECHANICAL PROPERIETIES
OF AL-ZN COMPOSITE
USING VARIOUS METHODS OF SPECIMENS LOADING

Abstract: In the work the analysis of influence the loading type
of Al-Zn two-layer metallic composite on its mechanical proper-
ties was made. The results of tensile tests of flat composite sam-
ples made from the thin aluminium and zinc metallic strips using
glue CX-80 were presented. Tests were carried out at the room
temperature using two method of specimen loading controlled
by signal of strain — £=2-10"1/s and stress — 6 =0.6MPa/s.

Components of Al-Zn composite (aluminium and zinc) were
tensile tested and Al-Zn* package. It was found, that applying the
defined method of loading fundamentally influenced on the shape
of tensile characteristics (curves), values of mechanical properties
of materials and essentially differentiated values of hardening
curves coefficients. The experimental data received these tests
were compared with analogous values received from equations
based on law of mixtures, which took into consideration the me-
chanical properties of composite components.
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