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OKRE SLENIE QUASI-STATYCZNEJ GRANICY PLASTYCZNO SCI
MATERIALU PENETRATORA WYKONANEGO ZE SPIEKU NA
OSNOWIE WOLFRAMOWEJ

Streszczenie W pracy przedstawiono wyniki batagranicy plastyczriwi spieku na osnowie
wolframowej wykorzystywanego w produkcji penetraterczotgowych pociskow podkalibrowych w
probiesciskania dla szybkei odksztatcé rownych 3-16 s*i 7-10% s™.

EXPERIMENTAL INVESTIGATIONS OF QUASI-STATIC
MECHANICAL PROPERTIES OF TUNGSTEN ALLOY

Abstract. The results of strength investigations of theggien alloy are discussed in this paper.
Quasi-static testing was carried out by of the IR®N testing machine in FPS Bolechowo Ltd.

1. Wprowadzenie

W przypadku aplikacji militarnych zwzanych z fizyls wybuchu i balistyk koncowa,
celem prowadzenia baflaviasndci mechanicznych materiatu konstrukcyjnego pociéku
tym przypadku penetratora podkalibrowego pociskoekicznego) jest przede wszystkim
okreslenie zmian wiasn@i mechanicznych (wytrzymadd, plastycznét) w funkcji
szybkdaci odksztatce, stanowacych podstaw dalszych analiz i optymalizacji konstrukcji
pocisku w celu oggniccia pazadanej gtbokasci przebicia. Pomiar wtas§oi mechanicznych
penetratorow pociskéw kinetycznych przeprowadzgsprzez badania prébek materiatow w
testach rozegania,sciskania lub skicania. W badaniach zzyciem standardowych maszyn
wytrzymatagciowych wyznacza si parametry wytrzymakziowe materiatu dla gdkaosci
odksztalcé do 5 §&. Przy zastosowaniu wdzen wytrzymaldciowych o specjalne;
konstrukcji mana wyznaczy parametry wytrzymakziowe materiatu dla gdkaosci
odksztalcé okoto 200 &. Podstawow metod, pozwalajca okresli¢ doswiadczalnie
wiasciwosci materiatéw konstrukcyjnych w zakresie szyiioodksztatcenia od 500 sdo
okoto 1d s* jest metoda pta Hopkinsona [1]. Podczas tych badalksztalcenia materiatu
siegaja 30%. W przypadku potrzeby identyfikacji parametnwtrzymatagciowych materiatu
konstrukcyjnego pocisku kinetycznego przeznaczonego penetracji pancerzy rmoa
zastosowa test Taylora, podczas ktorego odksztalcenia ptasey mog oskhgnaé kilkaset
procent [2].

W niniejszej pracy badaniom wytrzymasiowym w probie nasciskanie poddano
probki walcowe dcsrednicyd, = 6 mm i dtugdci |, = 12, pobrane z ptow wykonanych ze
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spieku na osnowie wolframowejzywanych w produkcji 120 i 125 mm pociskow typu
APFSDS-T w Fabryce Produkcji Specjalnej Sp. z oBokechowie k/Poznania.

Skiad chemiczny tego materiatu oraz jego statyewagciwosci mechaniczne (zgodnie
Z kary producenta) w temperaturze pokojowgj, - granie plastycznéci przy umownym
odksztatceniu trwatym 0,2 %, - wytrzymatg¢ na rozcaganie,As — wzgkdne wydhienie
po rozerwaniuHRC — twarddé¢, podano w tabeli 1. &tas¢ p, tego stopu wynosi 17,3 g/ém

Tabela 1. Sktad chemiczny i wiasmei mechaniczne badanego spieku na osnowie wolframew

Sktadniki stopowe, % W Fe | Ni | Co
91,25 8,75
Wihasciwosci Ro2 R As Twardas¢
mechaniczne [MPa] [MPa] [%0]
Min. 1200 | Min. 1300 Min. 8 Min. 381RC

2. Przebieg bada

Badania quasi-statyczne przeprowadzono na stanowisku badawczym w Fabryce
Produkcji Specjalnej Sp. z 0.0 w Bolechowie k/Poeaana maszynie wytrzymaiciowej
FPZ-100/1 (100 kN). Stanowisko badawcze przedstaoviaa rysunku 1.

Rys. 1. Maszyna wytrzymatdciowa FPZ-100/1 (100 kN) ayte w baniach statycznych

Badaniu poddano 10 prébek — po 5 dla szybkodksztalcé £ réwnych 3-18s'i
7-10° s'. Na rys. 2 przedstawiono przebieg abenia sih probki nr 1 w funkcji
przemieszczenia w formie wydruku z maszyny wytrzd@owej, z& na rys.3

zaprezentowano wykres napen rzeczywistycho, w funkcji odksztatcenia wyrazonego w
mierze irzynierskiej [3].

164



Nr ident. proby :66-1SCl

1
s, 'y
A ANNOMH~~0OOO

@lé) @é) @) e

JEreE)
PR T Fare N DAY (S (7 B e oy IS (S e Lo d e 15 e e el o] B

Sita kN

L RN
OMOIOTIENOIONOT

PR (MR Y [P 5 [P [ [ (o B B PPyl B | e (o e e A

0.00.51.01.52.02.53.03,54,04,55,05,56,06,57,07,58,0
Przemieszczenie mm

Rys. 2. Przebieg charakterystyki sity obejzajacej prébke nr 1 w funkcji przemieszczenia
(wydruk z maszyny wytrzymalosciowej)
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Rys.3. Wykres napgzenie-odksztatcenie dla spieku na osnowie wolframoyvezyskany w
badaniach quasi-statycznych (prébka nr 1)g - miara inzynierska, o,- naprezenia rzeczywiste [3]

Ksztalt wykresu na rys. 3 (zliey dla kolejnych dziewkciu probek) w sposéb
jednoznaczny wskazuje na bilinigucharakterystyik wytrzymaitdgci na sciskanie materiatu
spieku na osnowie wolframowej. Poniewaodczas badania nie zanotowano zniszcze
(peknig¢) prébek, badania prowadzono do maksymalnegoapdmia sih 0 wartagci 95 kN,
bliskiej wartgci granicznej dla tytego stanowiska badawczego.
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Rys. 4. Widok probek walcowych po przeprowadzeniu &dan statycznych wytrzymalaci
probek nasciskanie

. Wyniki

Wyniki pomiaréw zestawiono w tabeli 6.2.

Tabela 2. Zestawienie wynikdw pomiaréw dla probyciskania

Srednica Dlugosé i Sita Granica
Nazwa Dlugos¢ plastycznéci
) do pocztkowa 10 , Pc0,2
prébki [mm] [mm] koncowa I1 [KN] Rc0,2
[mm] [MPa]
£ =310°s

i’mb"a nr 5,97 11,97 5,98 32,5 1161,03
grobka nr 597 11,97 6,18 33.7 1203,90
grobka nr 508 11,98 6,08 34.0 1210,56
Zrobka nr 508 11,08 6,06 33.0 1174,96
grobka nr 508 11,95 6,02 33.7 1199,88
Wartcs¢ srednia (1-5) granicy plastyczém Re x [MPa] 1190,07

£=710s"

grobka nr 508 11,97 6,10 33.7 1199,88
srobka nr 597 11,97 6,12 33.0 1178,90
grobka nr 508 11,97 6,09 35.0 1246,17
g’robka nr 599 11,97 6,08 36.2 1284,59
i’cr)obka nr 597 11,08 5,96 341 1218,19
Wartas¢ srednia (6-10) granicy plastyczied R x [MPa] 1225,55
Wartas¢ srednia (1-10) granicy plastyczied R x [MPa] 1207,81
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Na podstawie przeprowadzonych badstatycznych miana stwierdzi, ze dla szybkéci

odksztatcé & rzedu 3+7-1¢ s* umowna granica plastyczéw badanego spieku na osnowie
wolframowej dla statycznej proldgiskania wynosi okoto 1207 MPa.
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