7. WYZNACZANIE WSPOLCZYNNIKA
INTENSYWNOSCI NAPREZEN METODA
,,CAUSTICS”"

Cieniowa optyczna metoda caustics jest wzglednie nowa metoda stosowang
w analizie napre¢zen i odksztalcen elementéw konstrukcyjnych. Zostata zapoczat-
kowana przez Manogga [1] w 1964 r. Metodg rozwijali Theocaris [2], [3], Rosakis
[4], [5] oraz Kalthoff [6], [7]. Stosowali oni ré6znorodne warunki obciazenia oraz
rozne materiaty dla przypadkéw statycznych i dynamicznych.

Metoda caustics jest czuta na gradienty naprezen i dlatego tez jest przydat-
nym narzedziem do pomiaru koncentracji napr¢zen. W szczegolnosci wykorzy-
stywana jest do wyznaczania wspoOlczynnika intensywnos$ci naprgzen
w wierzchotku szczeliny.

Pod wplywem naprezen wywolanych przez obciazenia zewnetrzne zmieniajg si¢
wlasciwosci optyczne ciat przepuszczajacych §wiatto oraz grubos¢ ciala na skutek
efektu Poissona. Powyzsze zmiany wykorzystywane sa w metodzie caustics przy
wyznaczaniu napr¢zen w otoczeniu wierzchotka szczeliny.

7.1. PODSTAWY TEORETYCZNE METODY CAUSTICS

Zatozmy, ze probke ze szczeling bedziemy poddawac rozciaganiu. Dla lepszego
zobrazowania fizyki tego zjawiska rozpatrzymy probke przepuszczajaca $wiatlo.
Probka jest o$wietlana wiazka $Swiatlta rownoleglego. Na skutek koncentracji na-
prezen wokot wierzchotka szczeliny, zblizajac si¢ w kierunku wierzchotka, gru-
bos$¢ probki maleje (efekt Poissona) a zalamanie $wiatta si¢ zwigksza (wg prawa
Maxwella-Neumana). Tak wigc promien $wietlny przechodzacy przez probke bli-
zej wierzchotka szczeliny ulega wigkszemu ugigciu na zewnatrz od wierzchotka
szczeliny. Powierzchnia wokot wierzchotka szczeliny tworzy soczewke rozbiezna.
Konsekwencja tego jest pojawienie si¢ na ekranie w odlegtosci z, od probki ciem-
nej powierzchni otoczonej przez obraz silnej koncentracji §wiatla.

Schemat powstawania obszaru cienia na skutek istniejacego peknigcia przed-
stawiono na rysunku 7.1.

Metoda Caustics moze by¢ uzyta do iloSciowego opisu intensywnos$ci naprg-
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zen wokot wierzchotka szczeliny. Moze by¢ stosowana dla dowolnego sposobu
obcigzania probki. Mozna wykorzystywac probki przepuszczajace $wiatto, jak
réwniez probki, od ktorych swiatlo si¢ odbija.
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Rys. 7.1. Schemat powstawania obszaru cienia

Charakterystyczna wlasciwoscia promieni $wietlnych przechodzacych przez
probke jest: im blizej wierzchotka szczeliny przechodza promienie, tym wigkszy
jest kat ugigcia tych promieni. Promienie padajac na ekran, tworza ciemna po-
wierzchni¢ wokot wierzchotka szczeliny, ktora jest ograniczona jasnym obsza-
rem. Lini¢ graniczna pomigdzy tymi dwoma obszarami nazywamy Krzywa
caustics.

Rozwazmy teraz probke wykonana ze stali z wypolerowana powierzchnia. Na
skutek efektu Poissona koncentracja naprezen powoduje wklgsnigcie przy wierz-
chotku szczeliny, ktére dziata podobnie jak zwierciadto wklgste. Tak wigc promie-
nie $wietlne zostaja odbite w kierunku linii §rodkowej. Gdy padna na ekran utwo-
rza réwniez strefe cienia. Przedtuzenia tych promieni (tak, jak gdyby przechodzity
przez probke) nakreslaja pozorny obraz taki, jak w przypadku przechodzenia §wia-
tla przez probke.

Promienie $wietlne, ktore bezposrednio padaja wzdluz krzywej caustics
w plaszczyznie obrazu sa szczegoélnie wazne i nazywane sa zrodfowymi promie-
niami $wietlnymi. Lokalizacja wszystkich punktow, gdzie zZrodfowe promienie
swietlne przechodza przez probke nazywa si¢ krzywq zrodtowq. Promienie $wietl-
ne, przechodzace przez probke w punktach porownywanych z krzywq zrodiowq
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blizej (lub dalej) wierzchotka szczeliny sa uginane bardziej (lub mniej) niz pro-
mienie zrodlowe. Konsekwencja obydwu tych przypadkow jest to, ze punkty obra-
zu leza poza krzywq caustics.

Krzywa caustics lezaca w plaszczyznie obrazu jest bezposrednim odwzoro-
waniem krzywej zrodtowej lezacej w plaszczyznie przedmiotu.
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Rys. 7.2. Schemat ugigcia promienia §wietlnego w trakcie przejécia przez obciazong prob-
ke

Ugigcie promieni $wietlnych mozna precyzyjnie opisa¢ w oparciu o znane pra-
wa fizyki. Rozpatrzmy promien $wietlny przechodzacy przez probke w punkcie
P(r) (rys. 7.2), gdzie r jest odlegtoscia od wierzcholka szczeliny. Gdy probka nie
jest obciazona promien ten nie doznaje ugigcia i na ekranie pojawia si¢ w tej samej
odlegtosci r od wierzchotka szczeliny co w plaszczyznie probki. Na skutek od-
ksztatlcen wystepujacych w probce po jej obciazeniu promien $wietlny ulega u-
gigeiu i przecina plaszczyzng obrazu w punkcie P’(r’) z przesunigciem rownym w.

Tak wigc mamy: r'=sr+w (7.1)

Kierunek i wielko$¢ wektora przemieszczenia w sa zalezne od zmiany dlugos$ci
drogi optycznej As, ktora promien §wietlny przebywa w probce. Zmiana dtugosci
drogi optycznej As wynika ze zmiany grubosci probki i zmiany wspotczynnika
zatamania §wiatla. Dla promieni $§wietlnych przechodzacych przez probke

As, =(n—1)-AB, + B, - An,, (7.2)
gdzie:
B,y — efektywna grubos¢ probki,
n  —wspotczynnik zalamania $wiatla,
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n;,; —wspotczynnik zalamania $wiatta wzdhuz kierunkoéw gtéwnych
tensora naprezen.

Dla $wiatla przechodzacego By = B, za$ dla Swiatla odbitego n = —1, B,y = B/2.
Zmiana wartosci wspolczynnika zatamania $wiatta An wywotana przez napre-
zenia gtowne jest opisana przez prawo Maxwella—Neumana:

An,=4-0, +D'(O'2’1 + 03) (7.3)
gdzie:
A, D — stale materialowe, (zapis n;, nalezy rozumiec jako n; lub ny).
Dla ciata optycznie izotropowego, niekrystalicznego 4 = D, a dla przypadku
odbicia §wiatta 4 = D = 0.
Zmiang AB,; wywotang przez naprezenia opisuje prawo Hookea, ktore zapisu-
jemy w postaci:

1 1%
Aaﬂz[—uaffg(a,+ag]3% (7.4)

Dla ptaskiego stanu naprezen oz = 0 a dla plaskiego stanu odksztalcen AB,; = 0.
Wstawiajac (7.3) 1 (7.4) do rownania (7.2) otrzymujemy:

As,,=c B, -[(0'1 + 0'2) + /1-(01 - 0'2)] (7.5)
gdzie:
A+D (n-1)-v A-D
c= - A= p.s.n.
2 E A+D-2-(n-1)-v/E
c=A+D+v-D A= A=D p.s.o.
A+D+2-v-D

Stala ¢ nazywana jest stalq cieniowo—optyczng 1 wptywa bezposrednio na
zmiang optycznej dhugosci drogi w zaleznosci od stosowanego materiatu probki
oraz sposobu obcigzenia. Wspotczynnik
A wplywa na zmiang optycznej dtugosci drogi w zaleznosci od stopnia anizotro-
pii ciata (4 #D).

Podstawiajac wzory (6.1) na naprezenia dla I sposobu obciazenia do (7.5)
otrzymamy:

K
As=2-B -c-—l-cos%+... (7.6)

1
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Obliczajac grad4s(r, ®), ze wzorow (7.1) i (7.2) otrzymamy wspotrzedne poto-
zenia punktu P

x'=r'cos®+£-zo-c-B€ﬁ~rm-cos(%@), (7.7

2z

. K _ . (3
Y'=r-sin@+——=-z,-c-B -rm-sm(E@)

Odwzorowanie krzywej caustics nie jest jednoznaczne, poniewaz do jednego
punktu na ekranie dociera wigcej niz jeden promien Swietlny.

Dlatego tez warunkiem koniecznym i wystarczajacym istnienia krzywej causti-
cs jest, aby znikat Jakobian rownan (7.7):

ox' ody' ox'ody' _
or 00 o0 Or

(7.8)

Wstawiajac rownanie (7.7) do (7.8) otrzymujemy réwnanie krzywej zrodlowey:

3 K 2/5
r:b-ﬁ-|zo|-|c|-36ﬂ} =7, (7.9)
gdzie:

ro — promien krzywej zrodlowej nakreslonej wokot wierzchotka szczeliny.

Z matematycznego punktu widzenia krzywa caustics jest epicykloida. Na ry—
sunku 7.3 przedstawiono graficzny obraz krzywej caustics w plaszczyznie obrazu.

Charakterystycznym parametrem krzywej caustics jest maksymalny wymiar
krzywej oznaczony przez D. Wymiar D odniesiony do promienia zrédtowego dla
I sposobu obciazenia dany jest wzorem:

D=317-r, (7.10)
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Wykorzystujac rownania (7.10) 1 (7.11) otrzymujemy:

227 5/2

K = .D (7.11)
" 3.317)"% 2, ¢ B,

Analogicznie wzory dla II i III sposobu obciazenia sa nastepujace:

D=306-r, |, D=45-7, (7.10a)
_ 2-N2z7 5/2 _ MN27 32
/ 52 -D Ky=——=5—D (7.11a)
3-(306)" -z, -c- B, (45)" -z,

gdzie u jest stala sprezystosci a wymiar D nalezy mierzy¢ wzdluz plaszczyzny
polozenia szczeliny, tak jak na rysunku 7.3a1b.
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Rys. 7.3. Krzywe caustics w zaleznoéci od sposobu obciazenia: a) dla §wiatta przechodza-
cego, b) dla swiatta odbitego

(

n X

W cialach przepuszczajacych $wiatlo wykazujacych anizotropi¢ (4 # 0) krzywa
caustics rozdziela si¢ na dwie krzywe. Na rys. 7.4 pokazano taki wtasnie przypa-
dek dla I sposobu obciazenia w pordwnaniu z caustics pojedyncza.

Wspotczynnik anizotropii | 2] dla ptaskiego stanu odksztatcenia ma wigksza

warto$¢ niz dla ptaskiego stanu naprezenia. Im jest wigkszy tym wigksze jest
oddzielenie podwojnej krzywej caustics.
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Rys. 7.4. Krzywa caustics dla materialu: a) izotropowego, b) anizotropowego
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Rys. 7.5. Krzywa caustics dla ztozonego sposobu obcigzenia:
a) definicja D,y 1 Dyin,  b) ksztalty krzywej w zaleznos$ci od wspotczynnika po*

Zarowno zewngtrzna, jak i wewnetrzna krzywa caustics moze by¢ uzywana do
okreslenia wspotczynnika intensywnos$ci naprezen zgodnie ze wzorem:

227

K, = 52 'Df,/l-z (7.12)
3'<fo,i) "Zy-C: By
gdzie:
D,; — zewngtrzna (D,), wewngetrzna (D;) Srednica krzywej caustics,
foi  — wspblczynnik numeryczny.

Wartosci wspotczynnika f,; sa bliskie wartosci 3.17. Konkretne jego wartosci
w funkcji wspoétczynnika anizotropii mozna znalez¢ np. w [8] rozdziat 6.5.
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Krzywa caustics mozemy otrzymac takze dla ztozonego stanu obciazenia, tzn.
0 <K;/K; < oo Uzywamy wtedy wspotczynnika wu*, ktory okresla iloSciowy wptyw
wspotczynnika intensywnos$ci naprezen dla Il sposobu w odniesieniu do wspot-
czynnika intensywnosci naprezen dla I sposobu.

Dla przypadku zlozonego sposobu obciazenia wspotczynniki intensywnosci
napregzen okre§lamy w zaleznosci od wielkos$ci D,,,, Z ponizszych wzorow:

227

.D? 7.13
3.g5/2.ZO.C.Bg/f ( )

max

K, =

K,=u K, (7.14)

gdzie g i * mozna odczyta¢ z wykreséw na rys. 7.6.
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Rys. 7.6. Wykresy dla okreslenia: a) wspotczynnika p*, b) wspotczynnika g

Nalezy podkresli¢, ze wyprowadzone wczesniej wzory prawdziwe sa dla
rownoleglej wiazki swiatlta. Wymaganie dotyczace rownoleglo$ci wiazki nie jest
jednak konieczne. Doswiadczenie mozna przeprowadzi¢ dla wiazek rozbieznych
i zbieznych, jak przedstawiono na rys. 7.7. W przypadku wiazki rownoleglej nie
obserwuje si¢ ani powigkszenia, ani pomniejszenia obrazu. Wspoétczynnik skali
obrazu m dla wiazki rownoleglej rowna si¢ jednosci, natomiast dla wiazki rozbiez-

nej wynosi:

Zy +2z
m= >1 (7.15)
Z.

1
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a dla wiazki zbiezne;j:

Z,—Z,
m=+"2"L <] (7.16)
Z;
gdzie z, i z; pokazano narys. 7.7.
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Rys. 7.7. Schemat o$wietlenia probki:
a) wiazka rownolegla, b) wiazka rozbiezna, c) wiazka zbiezna

Wyprowadzone wzory oparto na zatozeniu plaskiego stanu napre¢zenia badz
odksztatcenia. Dla takich stanow okreslono tez state optyczne 4, B, c¢. Tak wigc
krzywa zroédtowa powinna leze¢ w obszarze w ktorym wystepuje ptaski stan od-
ksztalcen badz plaski stan naprezen. Plaski stan odksztatcen jest trudny do osia-
gnigcia. Wystgpuje on w bardzo matej odleglosci od wierzchotka szczeliny, we-
wnatrz probki. W dalszej odleglosci pojawia si¢ trojosiowy stan napre¢zenia
i odksztalcenia. Po przekroczeniu pewnej krytycznej odleglosci od wierzchotka
szczeliny dominuje plaski stan naprezenia. Ten zmieniajacy si¢ stan naprgzenia
i odksztalcenia w sasiedztwie wierzchotka szczeliny utrudnia doswiadczalne wy-
znaczenie wspotczynnika intensywnosci naprezenia. Jednoznaczne (zgodne
z teoria) wyniki uzyskuje si¢ jedynie wtedy, gdy krzywa zrodtowa lezy catkowi-
cie w plaskim stanie naprezenia.

Problem ptaskiego stanu naprgzenia w poblizu wierzchotka szczeliny po raz
pierwszy byl akcentowany przez Leviego [8]. Wykorzystujac metodg elementéw
skonczonych dla prébki o skonczonej grubosci ze szczelina obliczyt on, iz gldéwne
napre¢zenia normalne prostopadte do plaszczyzny probki daza do zera dla odlegho-
sci rownych potowie grubosci probki od wierzcholka szczeliny. Z tych rezultatow
(jak rowniez z innych) wynika, Zze ptaski stan naprezenia w poblizu wierzchotka
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szczeliny dominuje w odleglo$ci wigkszej niz polowa grubosci probki. Tam tez

powinna si¢ znajdowa¢ krzywa zrodlowa. Na wielko$¢ krzywej caustics, a wiec

i krzywej zrodtowej maja wptyw: poziom obciazenia, geometria probki oraz wia-

sciwosci optyczne. Od tych wielkosci zaleze¢ wige bedzie poprawnos¢ rezultatow.
Wynik bedzie poprawny, gdy:

ry>B/2 (7.17)

czyli
(33854-z,-¢-K,)"" > B (7.18)

Uwzgledniajac zas wspotczynnik skali m

33854.z -¢c-B, K\
r0=( fo Py ’j > B (7.19)
m

W celu uzyskania krzywej zrodlowej w obszarze, gdzie dominuje ptaski stan
napregzenia nalezy stosowaé duze obciazenia, mate grubosci probek oraz wigksze
odlegtosci ekranu od probki. Wigeej informacji na temat wyznaczania wspolczyn-
nika intensywnosci naprezenia metoda caustics mozna znalez¢ w [7], [9], [10].

7.2. CEL CWICZENIA

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studentow z metoda caustics, wykorzystywa-
nag do okreslania wspolczynnika intensywno$ci naprezen w ptaskim stanie napregze-
nia dla ré6znych sposoboéw obciazenia (I sposob, II sposob oraz sposdb mieszany)
oraz poréwnanie wynikow uzyskanych doswiadczalnie z obliczeniami teoretycz-
nymi.

7.3. STANOWISKO BADAWCZE

Schemat stanowiska badawczego pokazano na rysunku 7.8.

Probka przepuszczajaca §wiatto (rys. 7.9a) zamocowana w uchwycie Richarda
(rys. 7.9b), poddawana jest obciazeniu za pomoca maszyny testujacej. Sterowanie
odbywa si¢ programowo za pomoca sterownika (TestSystem UTS) w warunkach
kontrolowanej sity. Srednica wiazki jednorodnego $wiatla ulega powigkszeniu 20x
za pomoca uktadu optycznego. Wiazka §wiatta o Srednicy ok. 30 mm oswietla cen-
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tralnie wierzchotek peknigcia. Za probka w odlegtosci z, umieszczony jest szklany
ekran z naniesiona podziatka. Dalej znajduje si¢ kamera.

Wielkoscia wyjsciowa w do§wiadczeniu jest wymiar D krzywej caustics, na
podstawie ktorego wyznacza si¢ warto$¢ wspotczynnika intensywnosci naprezen.

e ————
| | mopbut iazeni
| e obcigzenie STEROWNIK
™ uTsS
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. Y
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Rys. 7.8. Schemat stanowiska do okreslania K metoda caustics
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Rys. 7.9. Geometria probki typu CTS (a), uchwyt Richarda (b)

Uchwyt Richarda umozliwia uzyskanie réznych sposobow obciazenia probki
(I, II oraz ztozony sposéb).
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Probke przedstawiona na rys. 7.9 bedzie si¢ wykorzystywa¢ do obliczenia
wspotczynnika intensywno$ci naprezen dla réznego kata @, przy statej dlugosci
szczeliny poczatkowej a,. Natomiast w celu okreslenia wplywu dlugosci szczeliny
poczatkowej na warto$¢ K; wykorzystywane begda probki zwarte, ktorych geometria
przedstawiona jest na rys. 6.6.

7.4. WYZNACZENIE WARTOSCI
WSPOLCZYNNIKA INTENSYWNOSCI NAPREZEN

Wyznaczenie warto$ci wspotczynnika intensywno$ci napr¢zen wykonuje si¢ po
przeprowadzeniu do$wiadczenia 1 zarejestrowaniu obrazu krzywej caustics dla
réznych warto$ci sity obciazajacej oraz dla réznych odleglosci ekranu od probki.
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Rys. 7.10. Wartosci wspotczynnikow F; i Fjy w zalezno$ci od a/W i kata @

W przypadku stosowania probki CTS (rys. 7.9a) w pierwszej kolejnosci wyzna-
czamy warto$ci wspolczynnikow intensywno$ci naprg¢zen na podstawie wzorow
uzyskanych z rozwigzania zagadnienia brzegowego teorii spr¢zystosci:

P — a
K[:ﬂ' ﬂ'd'FI(W,@) (720)

P a
6t (0]
"= T-a-ty W ( )
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gdzie:
F), Fi;— funkcje zalezne od stosunku a/W oraz kata @, ktorych wartosci
mozna odczyta¢ wykreséw pokazanych na rys. 7.10.

Nalezy pamigtac, ze zaleznosci (7.20) 1 (7.21) stuszne sa dla wartosci a/W
z przedziatu 0.45 < a/W < 0.70.

Przy wyznaczaniu wspotczynnika intensywnosci naprezen dla probek zwartych
przy I sposobie obciazenia stosujemy nastgpujace zalezno$ci:

P a
Ko =m g i (WJ (7.22)

a
5

2 3 4 5
-~ 7. (0.8072 +8.58-— —3023 + 41,088 — 2415+ 4951 )
(1 a) w W w w w
W

Nalezy pamigtac, ze zaleznosci (7.22) stuszna jest dla wartosci stosunku a/W
z przedziatu 0.20 < a/W < 0.80.

W dalszej kolejnosci na podstawie zmierzonej wartosci D,,,, wyznaczamy do-
s$wiadczalne wartosci wspotczynnikow intensywnos$ci naprezen zgodnie ze wzora-
mi (7.14) 1 (7.15) lub wzorem (7.12) dla probek zwartych przy 1 sposobie obciaze-
nia.

Nastepnie dla obliczonych wartosci doswiadczalnych K, sprawdzamy warunek
(7.19). W przypadku jego niespetnienia nalezy zwigkszy¢ odleglos¢ ekranu od
probki z, oraz wielkos$¢ sity obciazajacej P.

7.5. PRZEBIEG CWICZENIA

W celu wykonania ¢wiczenia nalezy:

1°  Zapozna¢ si¢ ze schematem stanowiska.

2°  Dokonaé¢ pomiaru rozmiaréw probek:
grubosci probek B, dlugosci szczeliny a, szerokosci probek .

3°  Sprawdzi¢ i przygotowa¢ elementy obciazajace.

4°  Wybra¢ odpowiednie zakresy pracy maszyny wytrzymatosciowej (zakres
przemieszczenia i obciazenia).

5° Ustawi¢ w UTS program sterujacy proba.
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6°  Wiaczy¢ zrodto $wiatla zastosowane do o$wietlenia probki.
7°  Sprawdzi¢ rownolegto$¢ wiazki oswietlajacej probke.
8°  Ustawi¢ ekran w odleglosci (2—5) m od probki oraz dokonaé pomiaru z.
9°  Wiaczy¢ kamere a w komputerze uruchomi¢ program rejestrujacy. Nalezy
sprawdzi¢ czy rejestrowany obraz widoczny jest na ekranie komputera.
10°  Sprawdzi¢ czy sygnalem sterujacym jest sila, a nastepnie uruchomié
maszyng wytrzymato$ciowa. W przeciwnym razie przed ustawieniem probki
nalezy dokona¢ zmiany sygnatu sterujacego.
11°  Zamocowa¢ probke w uktadzie obciazajacym. Probke nalezy ustawic tak,
aby wierzchotek szczeliny znajdowat si¢ w §rodku wiazki §wiatla.
12°  Wyregulowa¢ potozenie trawersy maszyny tak, aby na probke nie dziatata
sita obciazajaca.
13°  Sprawdzi¢ prawidtowo$¢ ustawienia probki w uchwycie (symetrig
w stosunku do stempla obciazajacego oraz prostopadtos¢ osi wzdtuznej probki
w stosunku do osi wzdtuznej stempla).
14°  Uruchomié¢ program sterujacy sterownika UTS.
15°  Zarejestrowaé obraz krzywej caustics w komputerze dla roznych wartosci
sily obciazajacej i odlegtosci ekranu od probki z.

Czynno$¢ 11° — 15° powtdrzy¢ dla kolejnych wartosci kata ©.
Przy okreslaniu wptywu dtugosci szczeliny poczatkowej na warto$¢ K; nalezy
powtdrzy¢ czynnosci 11° — 15° dla co najmniej 2 probek o roznym stosunku a/W.

Po zakonczeniu czgsci doswiadczalnej nalezy dokona¢ symulacji komputerowe;j
wczesniej przeprowadzonych prob. W tym celu nalezy uruchomi¢ program kompu-
terowy ,,CAUSTICS.EXE” i wybra¢ z programu odpowiedni sposob obcigzania
probki. Nastegpnie dane z przeprowadzonych prob (a, W, B, zy, P) nalezy wprowa-
dzi¢ do programu, ktory dokonuje obliczen wymiaru krzywej caustics, wartosci
wspotczynnika intensywnosci naprgzen K oraz pokazuje na ekranie monitora obraz
krzywej caustics.

Czynnosci te nalezy powtorzy¢ dla kazdej serii pomiarow w danej probie
i zanotowac¢ otrzymane wyniki.
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7.6. SPRAWOZDANIE

Opracowanie wynikow z przeprowadzonej proby polega na wyznaczeniu war-
tosci wspotczynnika intensywnosci naprezen K w zaleznosci od sposobu obciaze-
nia oraz dla r6znych poczatkowych dlugosci szczelin przy réznych poziomach

obciazenia probki.

Z przeprowadzonego ¢wiczenia nalezy sporzadzi¢ sprawozdanie, ktdére powinno

zawierac:

1° Cele éwiczenia.

2° Opis przebiegu przeprowadzonej proby.

3° Informacje dotyczace probki i warunkdéw badania takie, jak:
— material prébki,
— oznaczenie ksztattu probki, oznaczenie sily (rozciaganie T, zginanie B),

— temp. w czasie badania i predkos¢ przemieszczenie stempla (mm/s),

— geometria probki (dlugos¢ peknigceia, grubos¢ probki, szerokos¢ probki),
— umowna granica plastycznosci.

Powyzsze informacje powinny by¢ zawarte w tabeli jak ponizej:

Materiat probki

Oznaczenie ksztaltu probki

Temperatura w czasie badania

Numer

probki

Oy
(MPa)

Rozmiary probki

a (mm)

B (mm)

W (mm)

1.

4° Zmierzone wartosci $rednic D dla poszczegdlnych pozioméw obciazenia
i dla roznych geometrii nalezy zestawi¢ w postaci ponizszej tabeli:

Sita pomiar 1 pomiar 2 pomiar 3
lp P Z, Dmax Dmin Z, Dmax Dmin Z, Dmax Dmin
N) | (m) | (mm) | (mm) | (m) | (mm) | (mm) | (m) | (mm) | (mm)

Br=
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5° Dla zmiennego sposobu obciazenie odczyta¢ z wykresu 7.6 warto$¢ wspot—
czynnika p* a nastgpnie wspotczynnika g.
6° Ze wzorow (7.14) i (7.15) wyznaczy¢ odpowiednio wartosci K; i Ky
a otrzamane wyniki zestawi¢ w tabeli:

Wartosci doswiadczalne K (MPa m' 2) Wartosci Wartosci
B Ip | Sita | pomiar 1 pomiar 2 pomiar 3 Srednie teoretyczne
P Kldos Klldos Kldos KHdos Kldos Klldos KIdos Klldos Klteo KHteo
1.
Bi= 2.
3.
7° Dla probki zwartej K; wyznaczamy z zaleznoéci (5.12) a wyniki zestawiamy
W postaci tabeli:
Sita Wartosci doswiadczalne K; (MPam'?) |  Warto$é Wartos¢
Ip P (N) pomiar 1 pomiar 2 pomiar 3 $rednia teoretyczna
1.
2.
3

8° Sprawdzi¢ warunek (7.19).

9° Podsumowanie i wnioski.
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