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METODA OKRESLANIA STALYCH MATERIALOWYCH MATERIALOW ORTOTROPOWYCH
W OPARCIU O TENSOMETRYCZNE BADANIA PROBEK PROSTOPADLOSCIENNYCH,

éciskanych jednokierunkowo

Streszczenie. Podana w pracy metoda okreslania statych materiat»-
wych materiatédw ortogonalnie anizotropowych oparta jest na bada-
niach laboratoryjnych trzech prostopadtosciennych prdébek. Prébki na-
lezy wycig¢ z materiatu weddtug odpowiednich orientacji. Z pomiaréw
sktadowych stanu naprezenia i stanu odksztakcenia uzyskujemy war-
tosci, ktore wstawione do podanych wzoréw pozwalajg wyznaczy¢ szu-
kane state materiatowe.

1. Wstep

Jezeli w dowolnym punkcie danego, ciata mozna wyrézni¢ trzy prostopadte
do siebie ptaszczyzny symetrii sprezystej, to ciato takie nazywamy ciatem
ortogonalnie anizotropowym albo ortotropowym. Ten rodzaj anizotropii jest
czesto spotykany wsréd skat osadowych D3 .

Réwnania uogélnionego prawa Hooke’a dla tego typu ciata napisane w u-
ktadzie wspétrzednych ortokartezjanskich 0,x,y,z, ktérego osie sg roéwno-
legte do ntaszczyzn symetrii sprezystej, majg postac (1) r (6), [2]:

£x 3 all Sx + al2 Ay + al3 @
£y 3 a12 + a22 Sy + a23 ~ @
6z 3 al3 +a23 @y + a33 0z ®
7x 3 ad44 rx (O)
ry = ab5 Ty ®
*z 3 a66 % 6)

Wystepuje w nich 9 statych materiatowych a~”g”"Ties wskazniki sumaeyj-
ne irj s 1f2|3] e== 6) -~
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Jedna z metod okreslania 3tatych wystepujacych w réwnaniach (1) & (6)
noze by¢ metoda podana w niniejszej pracy, ktora jest oparta o wyniki ba-
dan tensometrycznych uzyskane przy jednokierunkowym Sciskaniu trzech pro-
s%fpad%oéciennych probek, wycietych w "punkcie"™ ciata wzddtuz odpowied-
nich orientacji.

2. Przestrzenna orientacja probek i okreslenie statych materiatowych

Jezeli uktad wspétrzednych ortokartezjanskich 0,x,y,z zorientujemy w
ten sposéb, ze jego osie beda réwnolegte do trzech ptaszczyzn symetrii spre-
zystej ciata i dwie prébki wytniemy z calizny skalnej wzdfuz osi x oraz
y, a trzecig wzdtuz osi q, nalezacej do uktadu wspétrzednych 0,p,q,r (rys.
1), powstatego przez obrét ukdadu 0,x,y,z wokéd osi x o kat i wokot
nowego podozenia osi y o kat ¥:2» to ilos¢ danych uzyskanych z badan ten-
sometrycznych prébek pozwoli nam wyznaczy¢ wszystkie state materiatowe.

Sciany boczne prébek 1 i Il muszg byé réwnolegte do piaszczn uktadu
0,x,y,z a Sciany probki 11l muszg by¢ réownolegte do ptaszczyzn, ktére sta
nowla osie uk#adu 0,p,q,r.

Potozenie uk#adu 0,p,q,r wzgledem uk#adu O,x,y,z okreslajg cosinusy kie-
runkowe, ktore zestawiono w tablicy 1.



Metod« okrgaélania statych materiatowych.. 55

Tablic« 1
Coainusy kierurkowe katow
zawartych miedzy osiami ukdadéw:
0.x,y,z 1 0,p,<h,r

X y z
p i “p ni
4 0 «o n2
r X3 *3 *3

Tablica 2
Sk*tadowe stanu naprezenia i1 odksztatcenia uzyskane z pomiaréw proébek:
1,111,111

F%T?jQi Gggl* E; » F\' =0 m°- =>()
F}Wa y2 2O ["thO ny = °. 72-0
MR S8 iB*, 17 §8* 86" 3

Dane, ktéreuzyskamy zpomiaréw trzech prébekpodano w tablicy 2.

Podstawiajac doréwnan (Dt @) wartoAci uzyskane z pomiaréwprobek 1
i Il otrzymujemy:

n « *11 % <7>
fy, " *12 0x, ®
% = *15 i1 <9
prébka 11
., = al0 S,. (réwnanie kontrolne) (¢[0))
ey2 " *22 Q@y2 an

ez2 m *23 az
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Z réwnan (8), (9@, (0), (12), (13) wyznaczamy pie¢ statych materiato-
wych:

1 = " a3

o ox )

as)

22 . y2 @16)
y2

23 - @ an

Aby wyznaczyC pozostate stala materiatowe zawarte w réwnaniach (1) -f (6) uo-
goélnionego prawa Hooke’a, nalezy wartosci sktadowych stanu naprezenia i
stanu odksztakcenia zmierzone na proébce 111, zorientowanej weddug ukdadu
0,p,q,r, transformowa¢ do uktadu 0,x,y,z.

Wzory transformacyjne [3,4] po wprowadzeniu danych z tablic 112 maja
postac:

% =S "~ a S + £r3D + S "ini + S I1"1 (18)

fo- m2 + £r- n2 + __ m2 n2 a9

£P3 X3 + ﬂg% “3+ Cr, "3 + To, m3n3 + *r, 13m3 (20)
"x3 -2 (EEB "2a3 + £r3 n2n3) + *p? {n2D3 + n2n3 + fBn2) +

+ Ar3 X3 m2 @1)
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*y3 = 2 (LP3 1311 +&8B m3ml + er3 B3nl) + h3 <‘3n2+mi1n3) +
+15r3 (13 “i + 11 m3) 22)

*z3 "2 (Eq3 n1"2 + S ni”2) + tp3 (mMin2 + 72ni> +

+ yrj ith2 {23)

S 4 @ @9
S @
6)

= \ R+ @n

®q3 “1 "3 @8

V Sq3 "1 “2 @)

Podstawiajac do réwnania (@) wzory (15), (17), (20) oraz (24), (25),
(26) otrzymany:
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Po podstawieniu do réwnania (4) wzordéw (1) i (27):

2 <£q3 fan3 ¥ §3 03 ¢ Qp.va-

>2n3 + "3n2
G2n n2) ¢

*44 m2«3
(€]
2r, 13"2
+ 2 -
fiq3 ®2m3
Z rownan (B), (@2 i (28):
2( 1,1, +6 7N «,«! + Er™” n3ni) + ypj (3»! + »im))
n ®g3 "1B3
(€7)
Ar, (I3m1 + 11m3)
+ »g mim3
oraz z réw?ah @®), @3 i (29):
2 (fig3 m1“2.+ £r3 n1n2J + Tp (Mn2 + *2«N + 2Tr3 112
a =" ~ *(33)

<8B3

Jezeli katy obrotu uk#adu wspétrzednych 0,p,q,r wzgledem uk#adu 0,x,y,
z Ibedg réwne tpl a e2 = 45°, to cosinusy kierunkowe bedg miaty wartosci
(tablica 3):

Tablica 3
Wartosci cosinuséw kierunkowych dla katow
<1 a V2 * 45°
X y z

+ 0,7071 - 0,7071 + 0,7071

©

<+ 0 + 0,7071 + 0,7071
r - 0,7071 - 0,7071 + 0,7071
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Wzory (30), (31), (32), (33) przyjma woéwczas postac:

+ + “Sr, “ TP, tzZl  ez2
a, =- 2 29 5 i2z_ (_L +- 2 D)
33 % Ox1l @y2
£q, - fr3 +7 Sr,
*« m2 -1 T—————— 5 I»>
36
g5 * (36
*8
* ¥, " , 7 *r
SR S, L. 1 @7
6b

F.6wr.anio (1) i (2) pouwzglednieniu (11), (15), (@7) oraz 13), (9,
), (25), (26) pozwalaja uzyska¢ dodatkowedwa wzory, ktére moga postu-
zy¢ jako kontrolne dla statych i an2e

Ze wzgledéw oraktycznych state materiatowe a™ : mozna zastgpié¢ technicz-
nymi statymi materiatowymi weddug nastepujacych zwiazkow £4]s

lii ] (5
=22 = h, (€5)]
— (10)
" Vo Vi an
a,, =-Z1i = - -~22 (12)
~32 - _ Y— “@3)

12 }

< ~ 57/ S
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ab5 - ej; <*5)

! (46)

3. Zakonczeni«.

1. Z powyzszych rozwazanh wynika, ze dla wyznaczenia dziewieciu statych ma-
teriatowych materiatu ortotropowego za pomocag odpowiednio zorientowa-
nych, prostopadtosciennych prébek, badanych w jednokierunkowym stanie
naprezenia wystarczy pobranie trzech proébek.

2. Przy odpowiednim doborze orientacji osi podduznych tych prébek (ze
wzgleddéw obliczeniowych i technologicznych) podane wzory, stuzace do
wyznaczenia statych materiatowych (13) do (17) i (34) do (37) maja pro-
stg postac .

3. Réwnania kontrolne pozwolg na ocene poprawnosci zakwalifikowania dane-
go materiatu jako ortogonalnie anizotropowego.
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Z.iET0,5 OnPEZEJIEHHH MATEPHAJIhHhDi nOCTOHHHLDt OPTOTPOIIHffIC MATEPHAIJIOB,
OnHPAHCb HA TEH30METPHHECKHE HCCIIE£0B.4HHH OEPA31).0B
KMLIOmHX (OPMy nAPAJUIEJIENHHE.TA CIKHMABL'IhIX B O"HOM HAI1PABIIEHHK

P e 3knmne

B pa00Te Aanu Meio”bi onpe”elJieHHH MaiepnajiBHbix nocTOHHHbix MaiepnanoB op-
ToroHajibHo H30TponH«iecKHX, onHpaeTca Ha JiaopaTopHHX Hcclie,noBaHHJix Tpgx 06-
pa3uax HMeiomHX tf>opuy napajuiejinne”a. 06pa3nn cjiejiyeT Bbipe3aTb H3 Maiepzajia
no cooTBeTCTByKKAeMy opneHTnpye H3 H3MepeHHi4 cocTaBHUx coctohhhs HanpnaceHHH
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h coctoshhh AeffopMaijHH nojiygaeM BeaH»iliHU, KOTopue BHeoeua b noaaHHHe $opiiy-

jih flaHT BO03MOacHOciB onpe”ejiHTii MaTepnajii>HHe nocToaHHue.

A METHOD TOR THE BETERMINIG CT MATERIAL CONSTANTS POP.
ORTHOTHROPIC MATERIALS AS BASED ON TENSOMETRIC CUBICOIDAL SAMPLE
TESTING BY UNIDIRECTIONAL COMPRESSION

Summary

The method presented in the paper is based on laboratory testing of
three cubocoidal samples which have to be cut away from the material a-
long three orientations.From the stress components and the defect states
adequate values are obrained which applied in the given formulas allow for
the determination of the material constants.



