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Известно [ I ] ,  что при высокоскоростном деформировании одновре
менно происходит рост сопротивления деформированию, торможение всех 
розупрочняющйхся пррцеосов и повышение температуры деформируемого 
объекта.

Сложная картина деформации ведет к тому, что исследования по 
определению динамических свойств металлов и сплавов разными мето
дами и их интерпретация имеют большие расхождения*

Однако для расчета технологических параметров высокоскоростных 
цроцессоБ необходимы знания о поведении мате?риалов при ударном на
гружении. '

В нэстойщей работе изучались динамические свойства свинца и 
меди. В качестве схемы деформации была выбрана осадка.

Известно, что работа деформации при осадке пропорционаліпт 
сопротивлению деформирования, объему и степени деформации

А  ̂ Ор ' V • е  ̂ ( I )

где С>р рабочее напряжение, кг/мг;
У -  деформируемый объем, м^;
6 -  степень деформации;
А -  работа деформации, кш

Если энергия удара полностью идет на пластическую деформацию, 
тогда степень деформации будет пропорциональна энергии удара, от-̂ - 
несенной к деформируемому объему и обратно пропорциональна сопро
тивлению деформирования ^

Т ~ б ^  ’ (2)
где -  энергия удара, идущая на пластическую деформацию, кгм.

Предстояло выяснить, как изменяется сопротивление деформиро
ванию при разных скоростях удара.

В качестве материала для исследования были выбраны свинец и
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медь. Изготовленные из прутка образцы диаметром 20 мм и высотой 
30 мм предварительно отжигались.

Методика экспериментов состояла в том, что образцы разгонялись 
в пороховом копре [ 2 ] до определенной скорости, тормозились о жест
кую плиту и деформировались. Скорости разгона на копре варьирова
лись в пределах 10-50 м/сек для свинца и 30-140 м/сек для меда. За
меры скоростей производились по осциллограммам ударного процесса, 
которые регистрировались двухлучевым катодным осциллографом марки 
0КІ7М.

Предварительными опы< 
теми было установлено, 
что энергия отскока
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Рйс. I .  Зависимость степени деформа
ции от удельной энергии образца

свинцового образца от 
жесткой плиты состав
ляет 0,8% от кинетиче
ской энергии образца; 
для медных образцов 
энергия отскока равна 
1,3% полной энергии.

После деформаций об
разцы замерялись по вы
соте с точностью до 
0,1 мм.

На основании прове
денных опытов для свин
ца построена зависи
мость степени деформа
ции, выраженной в 
от удельной энергии Е'^  
обр83Ц|, выраженной в 

2 д (рис. I ) •
На этом графике прямая 

OAq показывает разви
тие деформации при ста
тическом нагружении, 
остальные прямые дока
зывают развитие деформз-
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цміі при ударной н^грухения я яауенбяии скорости удара« Из графика 
видво, что чем выше ояорость удара, теш больше энергир затрацивает- 
оя на пластичеокуш дафоруашію образца. Другими сдоааии о уввличв- 
НИ6Ы скороотя удара увеличивается сопротивление двфориированию.

Если ооедияять точки i j i  *** Ы кривую, характери-
зушную затраты удельной анергии в завиеимооти от степени деформа- 
ЦИ1.

На учаотке от А| до пластическая скоростная дефориация про
текает бее заметногб влияния теплового аффекта. На участке А̂  и 
Bioto « проявление теплового аффекта стаковитоя такии, что ии пре
небрегать нельзя. Началон этого участка для свинца при свободной 
осадке оледует счнтеіь скорость удара в интервале 27-29 м/сек, ко
торая обеопечивеет отяовитеЛьяую дефориецию, равную І5%*

Принятая ИетодИка иселедовений позволяет определить сопротив- 
лекиа деформированию при ударе^ которое иохет быть рассчитано по 
фориуяе

бра =
±
3

(3)

V идет на

Jlo
Л.

S предполоксаии, что воя энергия образца массой 
пластическую дефорнацив

2^ /«к
где: If -  удельный вес образца, кг/м^;

У^д- обьеи ударяемого образце, и^{
V -  дефориируеюий объем, и^.

Для свинца н отоххвкой меди с достаточной точностью иожао принять 
ударяемый и деформируемый объемы равными, поскольку величина неде
формированной части образца составляет менее 1% всего образца*

На графике /рнс. 2 /  Представлена зависимость динаннчвсяого 
коэффицяента (отяовение сопротивления деформированию при ударе к 
сопротввдевию деформярования при статическом ыагрукении). от ско- 
ростм Ддфоркврования для свИнца и меди.

Статическое сопротивледие деформированию для свинца было 
принято бр^ « 1 , 2  кг/мм^; для меди 7 кг/мм^. Из графика вид
но, что повывение динамического коэффициента определяется как при
родой металла, так я скоростью удар, я степенью пластической де- 
формадин.
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t’kc* 38:li!deiiocTb диЁаничвсного нодффицЁеЁ̂ в ot oKotiocfe
^^^°^1^^^*йооьоФйвл8ние двформвййіі, rtp« /Двое ( кг/ йі^і , 

ctfeift^aoKue сопро^йііівйЁё ДЁфорііёдйй (кг/дм^Ь 
crtdpoetb двфорііацЁй*

ІІРД Ср8ВНеДі!]| ІІОЛЗГЧвНННХ ДЙЙёМйЧОІІітіС ЁОЁффЯЦЯвЁТОД мвдя и 
ояйнцё сО зЁячяняшіЁ для Дрх^ях tfeta^^oB (3  ]1 йДёо, что характер 
й з м е й е К я н  яд  й б Д о О ё К »

Its формулы (3) можно ойреДедМтЛ нмямемямум скорость ударе« ко
торая зызмвает оотм^очяум йластячеойун деформедмм  ̂ равнум Q̂ Z% (для 
СВЯНЦ8 -  2 k/ce«f для «еі̂ я -  5«6 м/сек)

В ы в о д и

I .  Проведено ясЬЛепование процессе осадкм разогнанных свяв- 
довых я медных ёіІрзздоВ пря тормохеямя ях о яесткум шгяту.

Z* ОпредеДенм эКачення дйнёяячесшіх коаффмцнентов для свинца 
я меди в эавнсимостя от скоростя деформКрованяя*
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