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Sposob wyznaczania stalych materialowych

1

Wynalazek dotyczy sposobu wyznaczania sta-
lych materialowych, na przyklad modutu sprezy-
stcsci postaciowej i objetoSciowej, lub tez funkcji
materiatowych w przypadku gdy wlasnosci ma-
teriatu sg zalezne od czasu, w oparciu o dwa ko-
lejne lub jednoczesne pomiary odksztatcen.

Spoéréd znanych sposcbéw wyznaczania statych
lub funkcji meterialowych najwygodniejszym jest
spos6b oparty na tensometrii elektrooporowej.
‘Sposéb ten polega na naklejeniu dwoéch tensome-
tréw oporowych na dlugo$ci pomiarowej badanej
probki, zazwyczaj w kierunkach prostopadlych,
przy czym za jeden z tych kierunkéw przymuje
sie kierunek najwiekszych naprezen normalnych.
Pomiar obcigzZenia za pomocg dynamometru oraz
niezalezny pomiar dwoch odksztalcen prostopadtych,
wskazywanych przez naklejone tensometry, a od-
czytywanych na mostku tensometrycznym, pozwa-
la na wyliczenie statych lub funkcji materialowych
‘badanego materiatu.

W sposobie tym istnieje latwos§é uzyskama na
drodze elektrycznej praktycznie nieogramiczonego
wzmocnienia sygnalu pomiarowego i mozno$é za-
stosowania automatycznego zapisu. Zalety te mia-
1yby rzeczywiscie ' duge znaczenie gdyby istniala
mozliwo§é kilkakrotnege uzycia tych samych ten-
sometrow i tym samym por6wnania z sobg pona-
wianych za ich pomccg pomiarow, gdy tymczasem
‘tensometry tego rodzaJu nadaja sie do przepro-
wadzenia tylko Jedjnego poxmaru a jnne tenso-
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metry z tej samej partii w zadnym razie nie daja
w dostatecznej mierze poréwnywalnych wynikéw
pomiaru, poniewaz rozbiezno§é czuloSci tensome-
tréw z jednej partii dochodzi nawet do 3%.

Niedogodnym réwniez jest czasochlonne przygo-
towywanie prébek dla tego sposobu pomiarow.

Inne znane sposoby wyznaczania stalych mate-
rialowych wymagajag na przyklad stosowania
dwoéch odrebnych urzgdzenn pomiarowych, z kté-
rych kazde dostosowane jest do pomiaru odksztal-
cen probki w jednym kierunku. Oprécz niedogod-
no§ci wynikajgcej ze stosowania tu dwoéch réznych
urzadzefh pomiarowych powiekszaja sie z tego po-
wodu réwniez i uchyby uzyskiwanych wartosci
pomiarowych.

W chwili obecnej nie sg znane sposoby wyzna-
czania dwu stalych materialowych w oparciu wy-
tacznie o pomiary wydluzen w kierunku dziatania
obcigzenia a mozliwe jest jedynie wyznaczanie
tym sposobem modulu sprezysto$ci podiuznej E.
;

- _|_ -
gdzie u i x» Oznaczaja 0dpow1edn1o moduly spre-
zystoSci postaciowej i objetoSciowej:

Do pomiaru. drugiej statej matenaloWeL zazwyczaj
ws«polczynmka Pso;ssone av. G R

E=

V= —— * 2”

2 x4 : L
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uzywa sie rzadko spotykanych mechanicznych,

elektrycznych badz cptycznych  ekstensometréw

specjalnych, mierzacych zmiane wymiaréw po-
przecznych probki i nie bedacych w typowym

wyposazeniu laboratoriow pomiarowych; oraz nie- .

praktycznych tensometréw elektrooporowych.

Do wyznaczania modutu sprezystoSci postacio-
wej (u) mozna uzyé miezbyt wygodnego w stoso-
waniu wahadla skretnego. N

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu wy-
znaczania staltej materialnej lub stalych mate-
rialowych, badZ funkcji materiatowych, pozbawio-
nego wyzej wymienionych niedogodnoSci, realizo-
wanego za pomocg typowego wyposazZenia labora-
toribw wytrzymatoéciowych, nadajacego sig do
wieldknotnego zastosowania i nie wymagajacego
dtugotrwalego przygotowania prébki pomiarowej.

Cel ten zostal osiagniety opracowaniem sposobu
dokonywania pomiar6w wedlug wynalazku, do
ktorego realizacji wykonuje si¢ w czeéci pomiaro-
wej probki koncentrator naprezen w postaci na
przyklad wytworzonej niecigglo§ci ksztaitu czesci
pomiarowej probki, lub tez wykonanej w tej
czeSci pomiarowej szczeliny, badZ otworu pro-
stopadlego do powierzchni pomiarowej probki i
usytuowanego w podiluznej jej plaszczyZnie sy-
metrii, po czym prébke te poddaje sie rozcigganiu,
lub zginaniu i dokonuje pomiaréw jej odksztalcen
réwnocze$nie za pomocg dwoch niezaleznych przy-
rzgdow porh_ia;‘owych, z ktérych jeden mierzy od-
ksztalcenia na cze$ci probki zawierajgcej koncentra-

.tor naprezen, za§ drugi — na czeSci bez koncen-

tratora naprezen. Uzyskane tym sposobem warto§-
ci liczbowe odksztalcenn prébki, lgcznie z odpowia-
dajgcymi im wartociami obcigzeni, wykorzystuje
sie, w oparciu o znane zaleznoS§ci teoretyczne, do
wyznaczania poszukiwanej stalej materiatowej lub

statych materiatowych, wzglednie funkcji materia-

lowych gdy wlasnoéci materialu sa zalezne od cza-
su jego obcigzenia, jak to ma np. miejsce z two-
rzywami sztucznymi.

W codmianach sposobu wedlug wynalazku réw-
niez stosuje sie¢ koncentrator naprezen w proéb-
kach. W' jednej odmianie sposobu pomiaru doko-

.nuje sie dwukrotnie na dwé6ch z osobna prébkach,

wykcnanych z tego samego materialu, z ktérych
jedna ma wykonany koncentrator naprezen.
W drugiej odmianie sposobu pomiaru dokonuje sie

ré6wniez dwukrotnie, ale tylko na jednej proébce,

za pierwszym razem bez koncentratora naprezen
a nastepnie po raz drugi po wykonaniu koncentra-
tora naprezen w tej prébce.

Spos6éb wedlug wynalazku umozliwia wyznacze-
nie od razu dwoch statych lub funkeji materiato-
wych w warunkach nawet skromnie wyposazone-
go w sprzet pomiarowy laboratorium wytrzyma-
toSciowego.

Wyznaczenie dalszych stalych odbywa sie bez
trudnodci na podstawie znanych zaléznoSci teore-

‘tycznych.

Przygotowywanie probek, jak i pomijary wedlug
wynalazku s szybkie i nie sprawiajg trudnosci,
nie bez znaczenia jest tu fakt zdejmowania pomia-
réw wazdluz obcigZzenn probki. Istnieje - catkowita
mozliwo§é kontrolnego powtarzania pomiaréw. Na
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skutek tego, Ze badania moina przeprowadzi¢ za
pomocyg tego samego sprzetu pomiarowego na jed-
nej i tej samej prébce unika sie¢ bledow wynika-

"jacych z niejednorodnoéci badanego materiatu co

ma zasadnicze znaczenie przy badaniu takich ma-
terialéw jak tworzywa sztuczne.

W przypadku uzycia elektrycznych urzgdzen do
pomiaru odksztalcen, jak np. ekstensometréw ele-
ktrycznych, istnieje mozliwo§é dowolnego wzmoc-
nienia sygnaléw pomiarowych i zastosowania wy-
godnej rejestracji na drodze elektrycznej.

Spos6b wyznaczania stalych materialowych we-
dlug wynalazku jest obja$niony blizej na nizej po-
danych przykladach, przy zastcsowaniu prébek.
zilustrowanych na rysunku, na ktorym fig. 1
przedstawia probke przeznaczong do prob na roz-
cigganie, z uwidoczniong jej powierzchnig pomia-
rowsa, a fig. 2 — préobke zginang.

Jak przedstawiono na fig. 1 prébka o prze-
kroju prostokagtnym, o gruboSci h i szerokoéci
2b ma wykonany koncentrator naprezen 1 w posta-
ci kolowego otworu o promieniu r. przewierconego
prostopadle do powierzchni pomiarowej proébki i
w plaszczyZznie  przesuniétej przez of§ symetrii
probki. Dilugo$§é pomiarowa ekstensometru, nie u-
widoczniona na rysunku, wynosi 2L.

Przedstawiona na fig. 2 prébka o diugo$ci 1 ma
przekréj prostokgtny o poprzecznych wymiarach
réwniez okre§lonych jako h i 2b, réwniez z jej
koncentratorem naprezenn 1 w postaci prostopadle
usytuowanego wzgledem probki otworu kolowego
o promieniu r. Koncentratcr ten znajduje sie w
odlegto$§ci ¢ od miejsca przylozenia sily zginaja-
cej P.

Przyktad I Rozwaza sie proébke rozciggana.
przedstawiong na fig. 1.

Jezeli stosunek wymiaréow

— <0,
b 0,1

woéwcezas z dokladnoscia do 0,5% zaburzemie roz-
kladu napreZenia, opisane wzorami Kirsta, zacho-
dzi w okregu o promieniu b.

Pomiar odksztalcenia na obszarze niezaburzonym
pozwala, przy jednoczesnym pomiarze sily obcig-
zajacej na wyznaczenie sily dwéch stalych ma-
terialowych u i » z zaleznoSci )

1 1

R
gdzie 4 i x oznaczaja odpowiednio moduly spre-
zysto§ci postaciowej i objetoSciowej, ¢’,, jednostko-
we odksztalcenie wzdluzne prébki na diugoSci po-
miarowej, a d, napreZenie nominalne, uzyskane
przez podzielenie sily obcigzajacej probke przez jej
przekréj.

Dokonujgc drugiego pomiaru w ten spos6éb aby
dlugo§é pomiarowa 2L ekstensometru obejmowata
symetrycznie koncentrator znajduje sie

L(1'+a)+L(l+ﬁ)=3i (wpsr )

gdzie a i ﬂ sg wspélezynnikami lxczbomi W"
zaleznymi od geometrii ukladu.
Dla stasunku

td
€,

p (wzbér 1)
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wspoiczynniki te wynosza

a=0,0077t¢
g7} (wzbr 3)
B=0,014 tgy
gdzie
b
gy = T (wzbr 4)

Dla innych stosunkéw wymiarowych wspoéiczyn-
niki liczbowe wyznacza sie w zaleznosci

2 2
e b e
(wzér 5)

3 ([r)? 17( r \? r\* 3(r\®
=P ol e

Do pomiaru odksztalcen uzywa si¢ dowolnego
ekstensometru o duzej czulo$ci i matej bazie po-
miarowej. Dobre wyniki daje zastosowanie do te-
go celu mikrokatora Johanssona.

Przyktad IL Jako prébki uzyto beleczki zgi-
nanej wspornikowo, obcigZonej silg skupiong na
koncu. Przekréj beleczki jest prostokatem o wymia-
rach 2bXh a powstale wymiary beleczki dobrane sg
tak, aby spelnione byly wymagania elementarnej
teorii zginania. Sprowadza sie to do zachowania
stosunkéw wymiamowych.

1)
=)
-

A
o
-

(wzér 6)

'-'|cr\ n|=‘ .-|.-.. D"|-—s
N
A
-

< 0,026

t

.

gdzie symbole oznaczono na fig. 2. Pomiar strzalki
ugiecia f, po obcigzeniu sila P konca beleczki po-
zwala wyznaczyé wyrazenie '
% + % =9 % (wzbr 7)
gdzie I oznacza moment bezwladnosci przekroju
beleczki wzgledem warstwy obojetnej a f, pomie-
rzong strzalke ugiecia w beleczce pomiarowej bez
koncentratora.

Drugi pomiar nalezy wykonaé po wywierceniu
otworu o promieniu r w beleczce w odlegloéci ¢
od punktu przylozenia sily. Ro6znica pomiaré6w
strzalek ugiecia mierzonych raz z koncentratorem
naprezenia a drugi raz bez tego koncentratora po-
zwala na wyznaczenie wyrazenia

w 4 Pbc
gdzie do wyrazen a i f nalezy podstawié
tgy=1

(wzér 8)
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‘a f oznacza pomierzona warto§é strzalki ugiecia

beleczki pomiarowej z wykonanym w niej czolo-
wym koncentratorem naprezen.

Dla stosunku
r
T\/_ 0,1
Wzor (8) przyjmuje postaé \
0077 |, 014 . J(t—fo)
T-f- P =15 ~Pba (wzbr 9)

Wykorzystanie wzoréw (7) i (8) pozwala na wyzna-
czenie warto$ci stalych materiatowych p i 2. D6
pomiaru przemieszczenn konca beleczki mozna uzyé
czujnika zegarowego o dokladno$ci 1 um.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b wyznaczania stalych materialowych za
pomocy pomiaréw odksztalcen probki poddawanej
rozcigganiu lub zginaniu, ‘znamienny tym, ze wy-
konuje sie w cze§ci pomiarowej probki kcncentra-
tor naprezen (1) w postaci na przykiad wytworzo-
nej niecigglo$ci ksztaltu czeSci pomiarowej probki,
lub tez wykonanej w tej cze§ci pomiarowej szcze-
liny, badZ otworu prostopadlego do powierzchni
pomiarowej probki i usytuowanego w podtuznej

" jej plaszczyZnie symetrii, po czym prébke te pod-

daje sie rozcigganiu, lub zginaniu i dokonuje po-
miaréw jej odksztalcenh réwmocze$nie za pomocg
dwo6ch niezaleznych przyrzadéw pomiarowych, na
przyklad ekstensometréw, z ktérych jeden mierzy
odksztalcenia na cze§ci prébki zawierajacej kon-
centrator naprezen, za§ driigi — na cze$ci bez kon-
centratora naprezen, a uzyskane tym sposobem
wartosci liczbowe odksztalcen probki, tgcznie z od-
powladajacymi im warto§ciami obcigzefi, wykorzy-
stuje sie, w oparciu o znane zaleznofci teoretyczne,
do wyznaczenia ‘poszukiwanej stalej materiatowej
lub statych meterialowych, wzglednie funkcji ma-
teriatlowych gdy wlasnoé§ci materialu sg zalezne od
czasu jego obcigZenia.

2. Odmiana sposobu wedlug. zastrz. 1, znamien-
na tym, Ze pomiaru dokonuje si¢ dwukrotnie na

- dwéch z osobna prébkach wykonanych z tego sa-

mego materialu, z ktérych jedna ma wykonany
koncentrator naprezen.

3. Odmiana sposobu wedlug zastrz. 1, zna-
mienna tym, Ze pomiaru dokonuje sie dwukrotnie
na jednej prébce, za pierwszym razem bez kon-
centratora naprezen a nastepnie po raz drugi po
wykonaniu w tej probce koncentratora naprezefi.
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