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Sammanfattning:

| féreliggande rapport redovisas en metod fér bestdmning av arbetet vid
sprickutbredning, som grundar sig pa att det féreligger ett |inedrt sam-
band mel lan slagsegheten och anvisningens bottenradie r, vilket medfor
att endast tvd prov med olika vdrden pd r behdver utféras varefter extra-

polering kan ske till r = O.

Den |inedra karaktsren hos sambandet 3, = f(r) har experimentel |t provats

och befunnits g&dlla for olika stalsorter samt vanadinlegeringar.
| rapporten diskuteras vidare vid vilka temperaturer slagseghetens kompo-
santer bdr bestimmas, satt i relation till stdlets anvéndbarhet vid laga

temperaturer.



Férfattaren till féreliggande artikel har foreslagit en metod /1/ for att
bestamma arbetet vid sprickutbredning. Metoden bestar i att understka model-
ler med olika anvisningar (r) och finna slagsegheten f&r radier lika med noll
(vilket motsvarar det arbete som atgédr f&r utbredningen av en spricka).

| stéllet for en grafisk konstruktion &r det praktiskt bekvémare att anvanda

sig av den elementdra berdkningen

ag = 4/3 (aH o~ %4 0,25);* (n
ap =23, 1,0 - a5, (2)
dar a och a ar model lens slagseghet vid r = |,0 resp. 0,25 mm;

H 1,0 H 0,25

ag ir det arbete som &tgdr f&r uppkomsten av en spricka | provet (typ 1);

ap 3r arbetet som 3tgér vid sprickans utveckling.

Som grund foér metoden |igger antagandet att det mellan slagsegheten och an-
visningens bottenradie féreligger eftt |inedrt samband; detta medfdr att man
endast behdver utnyttja tvd typer av provmodel ler med olika anvisningar samt
extrapolera till r = 0. P3a senaste tiden har emellertid uttalanden gjorts,
bl.a. av Vladimirskij /2/, enligt vilka ett sadant linedrt beroende inte skulle
existera. D& denna frdga &r synnerligen viktig fér till&mpbarheten av var me-

tod, fortjénar den hdr en speciell granskning.

| /I/ féreslogs att man skulle undersdka tvéd standardmodeller av typ | resp.
IV (GOST™ 9454 - 60) med anvisningsradier p& 1,0 resp. 0,25 mm. Beroendet

a, = f(r) kontrollerades ett flertal gdnger ocksd vid ett stdrre antal anvis-
ningar vars dimensioner fick variera frén r = 0 (utmattningssprickal +ill

r=2,5mm

Av figur a-f framgdr att det verkligen existerar ett r&tlinjigt proportionellt
samband mellan anvisningens spetsighet och slagsegheten hos st&l, och att punk-
terna pd ett tillfredsstéllande sdtt sammanfaller med den r&ta linjen. FOr
dvrigt vittnar &ven Vladimirskijs varden /2/ om att sambandet ay - r ar line-
rt (se e i figuren). Detta samband kan ocksd iakttagas fér ett frén stél

sd pass avvikande material som vanadinlegeringar (se f i figuren).

Forekomsten av ett |inedrt samband mellan slagsegheten och anvisningens botten-
radie hos model len (ovan har givits endast en del av tillgéngliga data) visar
hdn mot mdjligheten att utfdra extrapolation mot noll f&r att bestémma arbetet
f6r utbredningen av en spricka vid prov med endast tvd standardmodeller. For
dvrigt kan man for stérre exakthet vid dragning av den r&ta linjen undersdka

prov med tre anvisningar, pa |,0; 0,25 och 0,5 eller 0, mm.

+) GOST (Gosudarstvennye Vsesojuznye §Tandar+y) betyder ordagrant Statliga

Allunionella Normer. 0O.a.
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Inverkan av anvisningens spetsighet pd slagsegheten (prov dver kallsprdd-

hetstréskeln): a/ stdl X 5 M 2 FS med olika kolhalter efter behandl ing

b/ olika typer av
konstruktionsstdl efter h&rdning och hdg anldpning; ¢/ stdl 18 X 2 N 4 VA

efter hérdning och anldpning vid 65000 (kurva |) och stdl 17 GS normaliserat

med hdga temperaturer; temperatur vid provet BOOOC;

(kurva 2); (anvisningen pd 0,025 mm utfdrd med elektriskt gnistférfarande;
100 % V; e/ stdl 15 GS och 15 XF, tempe-

f/ vanadinlegeringar.

d/ stal 18 G 2 AF, normaliserat,

ratur vid provet +20°C /2/;



Drozdovskijs metod /3/ &ger en odiskutabel fdrdel framfdér andra metoder:
med dess hjdlp kan man direkt bestamma den sékfa storheten (ap). For an-
bringandet av en utmattningsspricka &r emellertid speciell utrustning av
ndden (vibratorer). Dessutom sker vid anbringandet av en sddan spricka

ofta uthamring vilket férvanskar undersdkningsresultaten.

| ett tidigare arbete /I/ har inte klart pdvisats vid vilka temperaturer
man bdr utfdra bestdmningen av slagseghetens komposanter. Under den l|&agre
tréoskeln for katlsprodheten, dvs vid fullstdndigt sprétt brott, &r arbetet
foér sprickans fortplantning |ika med noll (exaktare uttryckt f&rsumbart
liten; arbetet som &tgér vid bildandet av delningsytan kan t.ex. uppskattas
Till ett vérde av storleksordningen c:a 0,08 kpm/cmz. Om det fullstéandiga
slagarbetet intfe &r lika med noll, forbrukas det i detta fall f&r modellens
elastisk-plastiska deformation tills sprickan bildas (dvs det vid den givna

temperaturen bestémda vérdet pad a, = as; pa denna tes grundar sig fér Svrigt

ocksd Newhouses metod /4/. "
Vid halvsprdtt brott inom kallsprédhetstréskeln férbrukas arbetet vid sprickor=
nas fortplantning pad den plastiska deformationen vid segt brott, och det &r
proportionel |t mot procenten tréddar i brottet, angivet i % B /4/. Med andra
ord bér arbetet for utbredning betraktas som komposanten ap‘vid fullsténdigt
segt brott. Om % B &r k&nt, &r det mdjligt att bestémma arbetet vid sprickans
utbredning vid halvsprétt brott som en del av det fullstédndiga arbetet for

sprickans utveckl ing:

a .2 B
a” = B (3)
p 100

Om arbetet a; erhdlles vid temperaturer vid vilka halvsprétt brott intréaffat,
ir det for bestammandet av hela arbetet for sprickans utveckling nddvandigt att

kdnna till % B. Enligt ekvationen (3) erhdlles da
ap =—E7_B—— (4)

Detta géller alla metoder vid besté&mning av slagseghetens komposanter. Mat-
ningen av % B kan infdra ytterligare fel i bestdmningen varfoér det &r |8mpligt

att bestdmma ap vid helt segt brott och inte infdra nagon korrigering enligt (4).



Spridningen pa& vérdena for slagsegheten blir vanligtvis inte mindre &n

+0,5 kpm/cmz. Vid ldga véarden pd a,, visar sig féljaktligen den féreslagna

H
. metoden brista i exakthet, och redan vid ett obetydligt fel s& att storheten
a4 0.25 reduceras kan extrapolationen leda till orimligheter 1ap<:0) -

H
se /7/. Aven detta vittnar om att det &r |ampligt att uppdela slagsegheten

i komposanter vid segt brott.

Slagsegheten beror i fdrsta hand av temperaturen vid forséket samt anvisning-

ens form (spetsighet). En s&nkning av temperaturen i dvergdngsintervallet

till kallsprott tillsténd, eller en tillspetsning av anvisningen, medfér minskad
slagseghet (eller, som man ofta kallar det, till f&rsprdédning). Emellertid
ar orsakerna till denna minskning i de ndmnda fallen vdsentligt olika. Daviden-—

kov /8/ ansdg fortfarande att sprédhet f&rbunden med temperatursinkning var
fysisk eller kristallinisk medan den sprdédhet som sammanh&nger med anvisning-
ens tTillspetsning var formsprédhet eller geometrisk sprédhet. | enlighet med
nu Tillgdngliga data &r den forstnamnda betingad av komposanten ap och den

andra av a,.
3

Enligt mdnga tekniska handbdcker samt de normer som tillZmpas i Sovjetunionen
krdvs undersdkning av modeller med "mjuk anvisning" (r = 1,0 mm) inte vid

+20°C men v&l vid negativa ftemperaturer (vanligen -40 eller -70°C). Dessa
undersdkningar visar slagseghetens niva vid arbetstemperatur (exploaterings-
temperaturer) men &r inte i stdnd till att karakterisera metallens motsténd

mot att en spricka utvecklas. De hdga vardena pa a, som erhdllas i detta fall
utgdr ingen garanti for att metallen skulle ha stort motstdnd mot sprickut-
veckling, eftersom en betydande del av slagarbetet &tgdr f&r deformation av
model len innan sprickan uppkommer och blott ndgon del av den férbrukade energin
(enligt vad som ovan visats proportionell mot % trddar i brottet) &tgdr till
arbete for sprickans rérelse. Man har faststdl|t att arbetet 3z i kallspréd-
hetstroskelns intervall inte forédndras, och en allmén s&nkning av slagsegheten

inom detta temperaturintervall sker f&ljaktligen pd bekostnad av ap.

Vi forestdller oss att det skulle vara lémpligare att Ska pafrestningen vid
forséken genom att gdra anvisningen spetsigare i stédllet for att sénka tempe-
raturen (en &vergang frén modeller av typ | till typ IV); i detta fall kommer as
att minskas pa artificiell vdg och det erhd&llna vérdet pa ay 0,25 kommer att
ligga ndra vérdet ap.

Vad gdller sjdlva méjligheten att anvénda stdl vid ldga temperaturer mdste den,
enligt var &sikt, betingas av trddigheten i stdllet for slagseghetsnivdn vid

den givna temperaturen, vilket ocksd besté&mmer hur mycket ap minskas vid tem-
peratursankningar, varvid ap enligt vad som ovan anfdrts bdr bestdmmas vid helt

segt brott.



5.

Lat oss dréja vid ndgra terminologiska anmarkningar. Det anses ofta att slag-
segheTeh (sérskilt dess komposanter) betecknar sprddhallfastheten eller mot-
sténdet mot sprott brott. Detta &r emellertid oriktigt. Motstdndet mot att
en spricka utvecklas vid sprott brott &r i det nédrmaste lika med noll; folj-
aktligen &r det fullstdndiga brottarbetet vid sprédbrott lika med arbetet for
den elastisk-plastiska deformationen tills sprickan bildas. Komposanten ap

betecknar darfdr arbeteft for plastiskt brott vid maximalt speftsig anvisning.

Motstdndet mot sprdtt brott (motstandet mot I18sgdrande) bestdmmes medelst
tesen for kallsprédhetstrdskeln. Denna slutsats framgér vid granskning av

Joffes bekanta schema.
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