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BADANIA STATYCZNE I DYNAMICZNE
STOPU ALUMINIUM PA-47 PRZEZNACZONEGO
NA KONSTRUKCJE MORSKIE

STRESZCZENIE

W pracy oméwiono wyniki badan wtasciwosci mechanicznych stopu aluminium
AIZ5Mg1-PA4T dla réznych predkosci rozciggania. Badania statyczne przeprowadzono na ma-
szynie wytrzymatosciowej typu MTS 810.12, natomiast badania dynamiczne na miocie rotacyjnym
typu RSO. Badania miaty na celu okreslenie wptywu predkosci odksztatcenia i geometrii karbu
probek na wtasciwosci mechaniczne oraz mechanizmy uszkodzenia probek.

WSTEP

Wiele wspotczesnych konstrukeji techniki wojskowej charakteryzuje si¢ lo-
kalnymi nieciaglo$ciami materiatu w postaci karbow, ktore w procesie eksploatacji
poddawane sa dziataniu intensywnych krotkotrwatych obciazen.

W pracy przedstawiono charakterystyki dynamiczne powszechnie stosowa-
nego w budownictwie okrgtowym stopu aluminium AlZn5Mgl-PA47. Badania
miaty na celu okreslenie wptywu predkosci rozciagania i geometrii karbu probek na
wlasciwosci mechaniczne oraz mechanizmy uszkodzenia w rejonie przetomu.
Wptyw karbu geometrycznego ujawnia si¢ zwlaszcza przy obciazeniach zmecze-
niowych. Pozostaje natomiast otwarty problem zachowania si¢ probek z karbem
przy obciazeniach dynamicznych impulsowych przy zmieniajacych si¢ predkosciach
obciazen.
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PRZEBIEG EKSPERYMENTU

Badania przeprowadzono na probkach blachy ze stopu PA47, ktorego sktad

chemiczny podano w tabeli 1. Z blach wykonano probki przewidziane do statycz-

nych i dynamicznych prob rozciagania. Przygotowano:

probki gtadkie;

probki z karbem w ksztaltcie litery ,,V”;
probki z karbem w ksztalcie litery ,,U”.

Tabela 1. Sktad chemiczny badanego stopu aluminium AlZn5Mgl-PA47

Stan Grubosé Sktad chemiczny [Yomasy] Nr partii
obrobki blachy 1 atestu
cieplnej | [mm] |Mg|Mn | Ti | Zn | Cr | Si | Fe | Cu | Al

tb 12 1.25]0.18 {0.03 | 53 | 0.14 | 0.16 | 0.32 | 0.05 |reszta | 2945/485/4
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Badania statyczne i dynamiczne stopu aluminium PA-47...

Rys. 1. Ksztatt i wymiary probek ze stopu aluminium AlZn5Mgl-PA47: a) probka gladka,
b) probka z karbem ,,V”, ¢) probki z karbem ,,U”

Statyczne proby rozciagania przeprowadzono na elektrohydrodynamicznej
maszynie wytrzymatosciowej MTS 810.12 ze sterowaniem i zapisem komputero-

wym. Dynamiczna probg rozciagania przeprowadzono na mlocie rotacyjnym typu
RSO (rys. 2.).

Rys. 2. Mot rotacyjny RSO: uktad trawersu — probka — dynamometr
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Dzigki oprzyrzadowaniu przez jednego z autorow miota rotacyjnego w orygi-
nalny uktad pomiarowy mozliwy byt rownoczesny pomiar sity rozciagania i predkosci
odksztalcenia z rejestracja danych na oscyloskopie cyfrowym. Silg rejestrowano za
pomoca dynamometru oporowego, a odksztalcenie z optoelektronicznego czujnika
predkosci przemieszczen trawersu zainstalowanego na probee. Sil¢ F' i przemiesz-
czenie W rejestrowano na oscyloskopie cyfrowym LS-140 firmy LeCroy. Badania
przeprowadzono dla wybranych czterech predkosci odksztatcen: 10, 20, 30 oraz
40 ms”. Do pomiaru predkosci zastosowano optoelektroniczny uktad do pomiaru
predkosci przemieszcezen [5].

Do analizy mikrostruktury badanych probek oraz mechanizmow uszkodzen
wykorzystano mikroskop Neophot-2, kamerg cyfrowa SONY typu SSC-DC88P oraz
komputer PC z oprogramowaniem MultiScan v.14 firmy CSS MultiScanBase.

WYNIKI BADAN

Przeprowadzone badania wytrzymalosciowe statyczne i dynamiczne po-
zwolily na wyznaczenie charakterystycznych wskaznikow wytrzymatosciowych
stopu PA47. Na rysunkach 4. i 5. przedstawiono przyktadowe przebiegi sily i prze-
mieszczenia trawersu dla dynamicznej proby rozciagania probek z badanego stopu
aluminium na mtocie rotacyjnym [5].
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Rys. 3. Przebieg sity F(¢) — CH1 i odksztatcenia Al(f) — CH2 w funkcji czasu
dla dynamicznej proby rozciagania probki gtadkiej ze stopu AlZn5SMgl-PA47
na mlocie rotacyjnym RSO z predkoécia rozciagania =10 ms™

130 Zeszyty Naukowe AMW



Badania statyczne i dynamiczne stopu aluminium PA-47...

F [kN] H
| 1'
CH1 oty 1 4"
0f “|| ]'\l ’r' ’Lq
| [ oyl
- I} F T AL mm)
o
3.4 | i ﬂ'H 45
W
5.1 H———+i— '.Ilpa,!. +—+—++13.0
i
| L
6.8 — 15
i |
_Ih‘ )
8.5 gl \ { 0
H2 l‘l
'ﬁ [ I

0 200 400 600 t[us]

Rys. 4. Przebieg sity F(f) — CH1 i odksztatcenia Al(f) — CH2 w funkcji czasu
dla dynamicznej proby rozciagania probki gtadkiej ze stopu AlZn5SMgl-PA47 na miocie
rotacyjnym RSO z predkoscia rozciagania ¥ = 30 ms™

Uzyskane wyniki badan statycznej i dynamicznej proby rozciagania zostaty
przedstawione na wykresach w funkcji predkosci odksztatcen.
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Rys. 5. Zaleznoé¢ wytrzymato$ci na rozciaganie R, stopu aluminium PA47
od predkosci odksztatcenia dla probek gladkich i z karbami
dla statycznej i dynamicznej proby rozciagania
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Rys. 6. Zalezno$¢ granicy plastycznos$ci Ry, stopu aluminium PA47 od predkosci odksztatcenia
dla probek gtadkich i z karbami dla statycznej i dynamicznej proby rozciagania
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Rys. 7. Zalezno$¢ wartosci przewgzenia Z [%] stopu aluminium PA47 od predkosci odksztatcenia
dla probek gladkich i z karbami dla statycznej i dynamicznej proby rozciggania

ANALIZA WYNIKOW BADAN

Wazrost predkosci odksztatcenia powoduje wyrazny wzrost granicy plastycz-
nosci i wytrzymato$ci przy rozcigganiu dynamicznym w stosunku do rozciagania
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statycznego. Przy zalozeniu, ze podstawa plynigcia metalu jest proces aktywowany
termicznie, ktory okre$la ruch dyslokacji poprzez sie¢ krystaliczna zawierajaca
defekty punktowe, predko$¢ rozciagania opisuje si¢ czgsto w postaci rownania
Arheniusa:

€ =g0exp(~AG(c)/kT),

gdzie: AG(c) —energia aktywacji, zalezna od napr¢zenia;
o,k — stala Boltzmana;
T — temperatura;
&o — stata materialowa.

Wykorzystujac powyzsze zalezno$ci, mozna uzyskane wartosci granicy pla-
stycznos$ci 1 wytrzymatosci odnie$¢ do energii aktywacji AG(c) .

W tabeli 2. podano stosunek wartosci dynamicznych granicy plastycznosci
Ry 24 1 wytrzymatosci R,,; do odpowiednich wartosci statycznej granicy Ry i R,,.

Tabela 2. Stosunek maksymalnych wartosci dynamicznej granicy plastycznosci Ry g
i wytrzymatosci R,,; (dla v=40m/s) do odpowiednich wartosci statycznej granicy Ry, 1 R,
dla stopu PA47 gat. AlZn5Mgl dla probek gtadkich i z karbami

Rodzaj probki Srednica Ryua/ R Rea/Ry»
Okragla gtadka 5.07! 1.363 1.596
Okragla z karbem U 5.0/ 4.3 1.230 1.413
o promieniu 1.9 mm

Okragta z karbem V 5.0/ 4.370! 1.223 1.409
o promieniu 0.2 mm

Na podstawie badan stopu PA47 nalezy stwierdzi¢, ze statycznej lub dyna-
micznej probie rozciagania towarzyszy uszkodzenie materiatu, zwlaszcza w obsza-
rze przetomu w rejonie tzw. szyjki (rys. 1.).

Badania mikroskopowe nietrawionych zgladow pobranych z powyzszego
obszaru wykazuja wystgpowanie pustek w mikrostrukturze, a w zwiazku z tym
utratg ciaglosci materiatu (rys. 8.).
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Rys. 8. Zgtad nietrawiony probki rozciaganej ze stopu aluminium PA47 — maksymalna
srednica pustki = 5 um, $rednia $rednica = 4 pm

Zazwyczaj plynigciu plastycznemu materiatu nie towarzyszy zmiana jego
objetosci. Tak wigc wraz z pojawieniem si¢ pustek mozna moéwic¢ o procesie nisz-
czenia czy uszkodzenia materiatu. Uszkodzenie moze by¢ definiowane przez funk-
cje¢ zalezna od naprgzen, pracy odksztatcenia plastycznego, cisnienia, predkosci
odksztatcen i temperatury [1].

W dynamicznym modelowaniu uszkodzen wymaga si¢ wlasciwych modeli
procesu zarodkowania i wzrostu pustek. W oparciu o metalograficzne obserwacje
uszkodzonych plastycznie regionow do opisu procesow pegkania plastycznego
przyjmuje si¢ najczesciej modele pustek kulistych, zard6wno w szyjce probek rozcia-
ganych, jak i w probce zderzajacych si¢ ptytek [2, 3, 4].

WNIOSKI

Na podstawie uzyskanych wynikow badan mozna stwierdzi¢, ze najwigksza
wrazliwo$¢ na obciazenia dynamiczne, a tym samym na predkos$¢ odksztatcen, wy-
stepuje dla probek gtadkich. Stosunek maksymalnych wartosci dynamicznej granicy
plastycznosci Ry, 1 wytrzymatosci R,,; do odpowiednich wartosci statycznej granicy
Ry; 1 R, dla stopu PA47 gat. AlZn5Mgl dla probek z karbami byt odpowiednio
mniejszy dla probek gladkich.
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Wnhioski z przeprowadzonych statycznych i dynamicznych badan moga sta-

nowi¢ podstawe do modelowania dynamicznego odksztalcenia stali jako materialu
sprezysto-lepkoplastycznego.

[1]

[3]

[4]
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ABSTRACT

The paper discusses the results of investigations into mechanical properties of aluminum

alloy AlZ5Mg1-PA47 for various speed of stretching. The investigations were conducted on an
MTS 810.12 strength machine and the dynamic investigations were conducted on a RSO type
rotary hammer. The investigations were intended to discover the effect of speed of strain and
geometry of notch in samples on mechanical properties and damage mechanisms of samples.
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