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OKRESLENIE PLASKIEGO STANU NAPREZEN W ELEMENCIE WYKEADZINY
POD WPLYWEM NACISKOW HEtOMIENIOWYCH PRZY UZYCIU METODY
ELASTOOPTYCZNEJ

Streszczenie: Na podstawie badan elastooptyoznyoh
wyznaczono przebieg naprezeh normalnych i stycz-
nych w elemenoie wykdtadziny oraz naprezenia zre-
dukowane wg hipotezy Hubera. Przeanalizowano miej-
sce prawdopodobnego powstania pekniecia zmeczenio-
wego.

1. Cel badan

Przeprowadzone badania elastooptyozne miaty na oelu wyznacze-
nie naprezen w elemenoie wykkadziny stosowanej w potgozeniaoh
oierno-linowyoh, w bliskim otoczeniu peknie¢ powstatyoh pod-
czas prob zmeczeniowyoh. Wyznaozone naprezenia postuzyty w
dalszej kolejnosci do wykreslenia krzywyoh zmeczeniowyoh
Wohlera, przy ozym wykorzystano tutaj wyniki badan zmeczenio-
wyoh tworzyw sztucznyoh wykonanyoh w Katedrze Maszyn Gérni-

ozyoh.

2. Badania elastooptyozne

Metoda ta polega na doswiadozalnym i doswiadozalno-raohunkowym
wyznaczaniu naprezen w modelu konstrukoji wykonanym z materia-
+u przezroozystego (szkdo, przezroczyste plastyki itd.) izo-
tropowego i wykazujacego whasnosoi dwoéjtomnosoi wymuszonej.
Model wyk+adziny wykonany zostat z materiatu: Epidian 201 o

statej elastooptyoznej 11,23 sl droga obrobki meohanioz-
Lom
nej, przy zaohowaniu warunku statej predkosoi skrawania, w oba-

wie przed spietrzeniem naprezen. Do przeswietlania uzyto Swia-
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Rja. 2. Przebieg izoklin dla gtebokodol rowka linowego b-55 mm
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Rys, 3. Przebieg izoohrom dla gtebokosci rowka linowego
h » 55 g1t



Okreslenie ptaskiego stanu naprezen. 419

Rya, 4. Przebieg iaoklin dla gtebokosci rowka linowego h=70 mm
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Rys. 5, Przebieg izoohroa dla gtebokosol rowka liuowego
h - 70 mm
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t+a monochromatycznego spolaryzowanego kodtowo. Wymiary modelu
podano na rys. 1.

Badania przeprowadzono w polaryskopie elastooptyoznym kodowym.
W oelu osiaggnieoia pozadanego obrazu izoohrom i izoklln oboig-
zono model wyktadziny, uzywajac do tego oelu ramy obciazajag-
cej. Przenoszenie sity na model odbywato sig poprzez model li-
ny, ktory wykonano z pretow stalowyoh. Dzieki temu uniknieto
zakd6oen w obrazie izoklin i1 izoohrom, ktére wystepowatyby w
przypadku liny o ksztatoie rzeczywistym, gdzie wystepuje osio-
we skrecenie splotek liny. Przebieg izoohrom i izoklin ustalo-
no droga fotografioznag, przy ozym przy rejestraoji izoklin
zmieniano kat polaryzaoji Swiatda oo 5°, od 0° do 90°, przy
obcigzeniu S m 100 kG (rys. 2 i1 4). Przebieg izoohrom, usta-
lono przy wzrastajacym obcigzeniu modelu od 20 do 100 kG,
zmieniajgo oboigzenie oo 20 kG (rys. 3 i1 5).

3. Okreslenie sktadowyoh ptaskiego stanu naprezenia wewnatrz
obszaru

Ptaski stan naprezen mozna jednoznaoznie okresli¢, jezeli w
kazdym punkoie rozpatrywanego obszaru beda podane: 3 skitadowe
6~, ((y 1 Txy w odniesieniu dla dowolnie przyjetego prosto-
katnego ukdtadu wspoédrzednych lub 2 skdadowe naprezen gtownyoh
6~ 1 6r2, zwigzane z ortogonalnym ukdtadem trajektorii napre-
zen g4déwnyoh oraz € wigzaoy ten uktad z dowolnie przyjetym
uktadem odniesienia. Za pomocg metody elastooptycznej nie
otrzymujemy sktadowyoh naprezenia, leoz réznioe naprezen 6"

i 62 oraz katy jakie tworzg kierunki tych naprezen wzgledem
przyjetego uktadu. Wielkosci te sa wystarczajgce dla okresle-
nia stanu naprezen w rozpatrywanym obszarze na drodze rachun-
kowej i1 raohunkowo-wykreslnej.

Jedng z metod okreslenia sktadowyoh stanu naprezenia, ktorag
wykorzystano w obliozeniaoh, jest metoda réznicy naprezen
styoznyoh. S4uzy ona do wyznaczenia trzeoh sktadowyoh 6X,
6y, r wzd4uz prostoliniowego przekroju modelu, przy wyko-
rzystaniu rownan réwnowagi wewnetrznej. Znajao w danym punkoie
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wartos¢ roznioy naprezen gtownych oraz parametr izokliny, mo-
zemy znalez¢ naprezenia tngoe z wzoru:

tAJ * -1-5- - sin 29 (€D
gdzie:

9 - okreslony jest za pomocag parametru izokliny.
Dla okreslenia sktadowyoh naprezen normalnych wykorzystamy
réwnania rownowagi wewnetrznej. Réwnanie rownowagi wewnetrznej
dla ptaskiego stanu naprezen (przy pominieoiu sit masowyoh) w
uktadzie wspoétrzednyoh prcstokatnyoh maja postac:

@)

©)
dy dX

Po soatkowaniu powyzszych réwnan oraz dalszyoh przeksztatoe-
niaoh otrzymujemy wzor:

Q)
gdzie:
AT - réznica naprezen styoznych w dwéch sgsiednich prze-
X
krojaoti.
Zaktadajac przedziaty Ax = nAy otrzymujemy:
4
5x(H) * 6x(M) "4Txy S

Wzér (4) przybierze postac:
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gdy zaczynamy wyznaozanie naprezen od swobodnego brzegu. Dru-
gie naprezenie sktadowe wyliczamy z wzoru:

ey =6X - (fi - 62) cos 29 o)

lub

Zwykle dla uproszozenia wszystkie obliczenia przeprowadzamy w
wartosciach rzedéw izochrom, a nastepnie dopiero, majac T ,
S7 1 6 przemnazamy koncowe wartosci przez statag elasto-
optyczng modelowg "K', uzyskujgac wymiar naprezenia.

4. Wyniki badan elastoottyznyoh

Obliczenia przeprowadzono w przekrojach przecinajgoych sie z
linig peknie¢ pod katem ostrym, a to w celu wykrycia spietrzen
i poréwnania ich potozenia z potozeniem peknie¢. Spietrzenia
naprezen winny nastapi¢ w miejscach peknie¢ obiektu. Ze wzgle-
du jednak na niedoktadnosoi w identyoznosoi obcigzania modelu
i obiektu, niedoktadnosci obroébki obiektu (wyk#adziny wycinano
z blokéw) 1 szereg innych czynnikéw, wykryte spietrzenia na-
prezen nie pokrywaty sie z peknieciami, lecz wystepowaty w po-
blizu. Krzywe Wohlera wykreslono, przyjmujgao wartosci spie-
trzen za rzeczywiste. Badania i obliczenia przeprowadzono dla
dwoch gtebokosoi rowka linowego h = 55 mm i h = 70 ma.
Krzywe Woéhlera przedstawiajg odpowiednio rysunki 6 1 7, z tym
ze krzywe Woéhlera na rys. 6 wykreslono na podstawie badah zme-
czeniowych przy czestotliwosoi 0,43 Hz i wyoieoiu rowka lino-
wego 55 mm, natomiast krzywe Woéhlera przedstawione na rys. 7
wykreslono na podstawie badan zmeozeniowyoh przy czestotliwo-
Sci 0,65 Hz 1 wyoieoiu rowka linowego 70 mm. Przebieg izoohrom
i 1zoklin - ze wzgledu na zblizone do symetryoznego obcigzenie
modelu wykdadziny - jest rowniez zblizony do symetryoznego.

7, tego tez wzgledu przeprowadzone obliczenia ograniczyty sie
do prawej czesci wyktadziny, zaktadajac identyozny rozkdad na-



Jerzy Pluta

424

«K»

%S + U

ejp eJajyoy amoluazoduz

MAZAY

9

“SAY



Okreslenie ptaskiego stanu naprezen».e

425

h m D bb

Wohlera dla

zZneozeniowe

Krzywe



426 =Jerzj rlu™a

Ryr. 8. Rozk#tad naprezen aornalnycli i atjcznyoh. wzddfuz prze-
kroju D-D dla h =55 es
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prezen w Jej lewej czesci. Doktadne ustalenie przebiegu izo-
klin i1 izoohrom w okolioaeh krawedzi obcigzonej by# utrudniony
ze wzgledu na brak wyrazistosci zdje¢ elastooptyoznych w tych
wkasnie miejscach.. Przyktady krzywych wykrytych spietrzen na-
prezen normalnych 1 styoznyoh przedstawione sa na rysunkaoh

8 1 9. Rys. 8 obrazuje naprezenia panujgace w przekroju D-D,

h « 55 mm (rys. 2 i 3 izoohrom i izoklin). Dla pordéwnania
rys. 9 obrazuje naprezenia panujace w przekroju C-C h a 70 mm
(rys. izoohrom i izoklin 4 1 5). Przy czym przekroje D-D 1
C-C poprowadzono w podobnyoh miejscach wykdadziny. Na podsta-
wie przebiegu naprezen normalnych i1 styoznyoh dla h = 55 mm

i h =70 mm (przekroje D-D i1 C-C) obliozono naprezenia
zredukowane ,Fzre™n w8 hipotezy energii odksztatcenia czysto
postaciowego (hipoteza Hubera) (rys. 8 i 9). Analizujac napre-
zenia "®2Peji'"" mozna stwierdzi¢, ze przebieg ich w zakresie
punktéw 4r6a*(7*) jest zroéznioowany, oo sSwiadozy o tym, ze w
poblizu miejsca pekniecia dziatanie karbu jest zardéwno obcig-
zajace jak 1 odciazajgce. Uwzgledniajac jeszoze przebieg tem-
peratur oraz wkasnosoi materiatu przypuszcza sie, ze ziom zme-
ozeniowy wystgpi w okolicach punktéw 6a* 7*.

5. Analiza wynikow

1. W przeprowadzonych obliozeniaoh metodg elastooptyozng sta-
rano sie wykry¢ naprezenia powodujgoe pekanie wykdadzin. Wy-
kryte spietrzenia nie pokrywaja sie z przekrojem rzeozywistych
peknie¢ z kilku powodow:

a) w badaniaoh zmeczeniowych wykdtadziny na skutek duzego ugie-
oia przenosity oboigzenia praktycznie w 4 punktach, nato-
miast w badaniach elastooptyoznych model wyk#adziny obcig-
zony by+ w zasadzie w 2 punktach,

b) w obliozeniaoh zatozono ptaski stan naprezen - w rzeczywi-
stosci uktad jest przestrzenny,

0) obliczenia przeprowadzono w ramaoh teorii sprezystosoi - w
rzeczywistosci badane tworzywa jako materiaty lepkosprezyste
odbiegaja od teorii sprezystosoi.
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2. Badania zostaty przeprowadzone dla wyktadzin o gteboko-
Soi rowka linowego 55 nn i 70 mm. Jak wykazaty obliozenia
spietrzenia naprezen w wykdadzinach o gtebszym rowku Iinowym
byty nieoo wieksze. Jednakze roéznice sa zbyt mate, by mozna
wyoiggnad jakies wnioski.
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