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METODA OKRESLANIA STALYCH MATERIALOWYCH BiATSRIALOWNTRANSWERSALNIE
1ZOTROPOWYCH W OPARCIU O TBNSOMETRYCZNE BADANIA PRO3EK
PLOSTOPALECSCIENNYCH, SCISKANYCH JEDNOKIERUNKOWO

Streszczenie. \f pracy podano metode okreslania statych materia-
iowych dla materiatow transwersalnie i1zotropowych za pomoca h
prostopaatosciennych probek. Probki nalezy jjoorad z CEtizny materia-
+u_wedtug okreslonej orientacji wzgledem gtownej plaszczyzny izotro-
pii (np. dla skak_osadowych - wzgledem plaszczyzn ukswicenia).

Uzyskane z pomiarow w trakme Jednoosiowego Sciskania  wartosci
skkadowych stanu odksztakcenia i1 naprezenia postuzy do wyznaczania
statych” materiatowych wedtug podanych W pracy Wzorow.

1. Wstep

Obecnie panuje poglad, ze wiele gatunkéw wegla oraz skak osadowych ce-
chuje sie transwersalnie izotropowym charakterem wkasnosci fizyko-nechani-
cznych QI7. Przy czym przyjmuje sie, zei.

1 - materiat posiada anizotropie whkasnosci Fizykochemicznych typu prosto-
liniowego,

2 - materiat jest praktycznie jednorodny, tzn. te w kazdym punkcie posia-
da takie same wkasnosci,

3 - sidy wewnetrzne materiatu maja potencjat.

Okreslenie tego typu materiatu podano w punkcie 2 niniejszej pracy.

W obliczeniach wytrzymatosciowych goérotworu, ktorego skaly  posiadaja
charakter transwersalnie izotropowy, korzystamy z uogélnionego prawa Hoo-
ke’a [2}-

W skdad tych wzordéw wchodzi pie¢ stakych materiatowych

W pracy podano metode okreslania stakych materiatowych. Proponowana me-
toda cechuje sie tyra, ze umozliwia uzyskanie duzej liczby informacji(w po-
staci stalych materiatowych) ze stosunkowo matkej ilosci proébek,ktérych wy-
konanie bywa zwykle k#opotliwe ze wzgledu na trudnosci technologiczne.Po-
nadto proponowany sposOb orientacji przestrzennej probek ukatwia ich wy-
ciecie z calizny.

2. Materiaty transwersalnie izotropowe

Materiat nazywamy jednorodny, transwersalnie izotropowy, jezeli charak-
teryzuje sie tym, ze przez punkt nalezgcy do przestrzeni ciakta przechodzi



m Bronigkaw Kadzik
plaszczyzna symetrii sprezystej, zwana plaszczyzng izotropii, a wszystkie
kierunki nalezace do tej plaszczyzny charakteryzujg sie réwnowartymi wlkas-
nosciami sprezystymi [3j. (plaszczyzne te bedziemy nazywali gkdwng plasz-
czyzng symetrii sprezystej); czyli w kazdym punkcie ciakla istnieje jedna
gtowna plaszczyzna symetrii sprezystej i nieskoniczenie wiele plaszczyzn i-
zotropii prostopadtych do gkdwnej phaszczyzny izotropii. Powyzsza defini-
cja juz uwzglednia warunek o istnieniu potencjatu sit wewnetrznych.

Uogoélnione prawo Hooke’a, napisane w ortokartezjanskim uktadzie wspok-
rzednych 0,x,y,z, usytuowanym w ten sposob, ze oS z jest normalna doglow-
nej plaszczyzny izotropii, a osie X,y skierowane dowolnie w tej plasz-
czyznie, ma nastepujaca postaci

£x - allfix + al2®y +al30z 1)

£y “ al2Sx + all + al3Sz

6z - al3 (5x +y) + a33ez 3>
rx » addtx @
2fy = ad443'y A

Tz = 2(lt - s12)tz. ®)

3. Metoda wyznaczania stakych materiatowych, wyniki pomiarow

W celu okreslenia pieciu stalych materiatowych wystepujacych w réwna-
niach () - (6) nalezy dokona¢ pomiaréw odksztaklcen (na drodze tensometry-
cznej) powstalych w wyniku jednokierunkowego Sciskania dwoch prébek wycie-
tych z calizny skalnej weddug zdeterminowanych orientacji.

Jak wykazata analiza, badanie jednej prébki prostopadtosciennej dowol-
nie zorientowanej wzgledem ukdadu 0,X,y,z (zaden z bokdéw nie jest réwno-
legly do osi ukdadu) nie daje rozwigzania, gdyz w materiale transwersalnie
izotropowym kierunki gddwne stanu naprezenia pokrywajg sie z  kierunkami
gtownymi stanu odksztakcenia; z rownan (), ) i (6) otrzymujemy zalez-
nos¢ (7)1

311 - «12 21z ex Gy
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Okreslenie stalych materiatowych staje sie mozliwe za pomoca dwoch pro-
bek prostopadtosciennych, zorientowanych jak na rys. 1.

Pierwsza proba na krawedzie pokrywajace sie z kierunkami osi ukdadu O,
*.)y¥,Z, hatomiast druga z kierunkami osi ukdadu, 0,p,q,r, powstaktego przez
obrét ukdadu 0,x,y,z wokéd osi X o pewien kat<p. Wartosci katae¢p sg za-
warte w niedomknietym przedziale (0°, 90°). Ze wzgleddéw technologicznych i
obliczeniowych winny wynosi¢ 45° lub 30°.

Prébki moga by¢ wycinane z jednej phytki prostopadiej do gtownej pla-
szczyzny izotropii, co ulatwia wyciecie probek z wiekszg dokktadnoscia.

W tablicy 1 zestawiono cosinusy kierunkowe katow zawartych miedzy osia-
mi ukdadu 0,Xx,y,z 1 ukbadu O,p,q,r-

Tablica 1

Coainusy kierunkowe katéw zawartych miedzy osia-

mi ukfadéwi 0,x,y,z i 0,p,q,r

X y z
0 0
0 m2 n2

m3 n3
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Wartosci czterech cosinusow kierunkowych min dla wspomnianych ka-
towy» podano w tablicy 2.

Tablica 2

Wartosci czterech cosinusow kierunkowych dla ka-
ta obrotu O réwnego 45° 1 30°

Dane, ktére otrzymamy z badan,

45°
m2 + 0,7071
n2 + 0,7071
m3 + 0,7071
n3 + 0,7071

+

o©
0,8660
0,5000
0,5000
0,8660

zestawiono w tablicy 3-

Tablica 3

Sktadowe stanu naprezenia i_odksztalcenia uzy-

skane z pomiarow prébki 1 i probki 11

Prét:ka <v V £y1. H

Prébka

T S'epz*v .

r2

Katy odksztakcen postaciowych sg réwne zeru:

=0

ix1l *p2
=0

T«2
=0

50

ao

*0

gdzie: cyfrowe indeksy 1,2 - oznaczaja probke pierwsza lub druga..

4. Opracowanie wynikow

Y/artosci uzyskane z pomiardw préobki pierwszej

wzorow () - )

i uzyskujemy ukdad réwnan:

(tablica 3) wstawiamy do
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ey, = an 6%yl (10>

S = al36:y1l (11)

Z powyzszych réwnan wyznaczamy trzy stake materiatowe:

6

an = h (12>
X1

A2 = -5 as)
yi

an “ & fu

Celem wyznaczenia pozostakych statych materiatowych skorzystamy ze wzo-
row transformacyjnych troé¢kierunkowego stanu odksztakcenia 1 naprezenia
(podanych np. :w [4 , )* ktdre po wprowadzeniu cosinuséw kierunkowych za-
wartych w tahlicy 1, przyjmuja ppstad:

EX“ £p f15)

£y =egm] +t+er n2 + TIpm2n2 (15)

£z = em +”~ n3 + *pnBn3 f17)

Tx = 2(Egm2n3 + £r n2n3" +* M m2n3 + T18)
*y=Sqn3 + tf-m3 ° 9)

* z-79 n2+Yr m2 (20)

®x-®p @@

Oy = m| + fir n2+ 2p ®2n2 22)

Nz = Q@q m3 + ®r n3+ 2rp *3n3 (23>

Tx = m2m~r + &T n2nr + Tp + m~n2) 24)
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\ "3+ Tr"3 f2t)

Tz*\ nt +”~ n2 >

"(stawiajac do wzoréw (i5)- f26) dane z tablicy3 (uzyskane z poci*réow
probki  XI) otrzymamy *

cx, cp2 @r;
VS NSE 72 ™=
S + €92 “3 fEr,, n3 f2*>

*x2 « ©? “3 + £r2 “2 n3> "3C>

*y2 «“° 31}

T,z "0 (€2)

57'\'2 -0 (33)

-\ A W)

3. - i2 (35)

s2 g2 3

tx2 ®q2 2 1B £36)
t\;z =0, @37
Vr2 -0. (38)

Podstawiajac do réwnania (3) wzory (14), (29). (33), (34) oraz (35) o-

trzymamyi
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Po podstawieniu do rownania {4) wzoréw {30) i1 {36; uzyskamy:
2(1 q_ * t, nJiB) * 34 & {41;

at™id:
It* 19 *2*3 * €rr, a2 a3
G T SRy

*

H

i0.a podanych w tsfclioy (2) wartosci cosinuso* kierunkowy ;h.wzory {40)
i <) prtyjmuja postac:

d.la p s 45C 90

£ f£ - y-S- .t
*2 2 «* Z1
a3 3 ——mmmmmmmmm o 3 /43)
2"«,, - -
4 {44 1
- dlap 30°
én + 2,9998 f£ - . E ) {4?)
1 ]
S
2B, ~ £L)
A4 - 5T 146

Rownania {1) i (2) po uwzglednieniu na przykkad {14) oraz {27),{28),
{34;, {35) umozliwiajg uzyskanie dodatkowych dwoch wzoréw mogaych postu-
zy¢ jako kontrolne {w tyiu przypadku) dla stakych materiatowych a-p 1 ajd’

Ze wzgledéw praktycznych state materiatowe mozna zastgpi¢ techni-
cznymi stakbymi materiatowymi weddug zwigzkéw: {38), {40), {41), {42)i{44)
podanych w [7]-

5. Zakonczenia

1, Z powyzazych rozwazan wynika, ze dla okresSlenia stakych materiatowych
materiatu transwersalnie izotropowego wystarczy pobra¢ jedna phytke pro-
stopadta wiekszymi powierzchniami do gkdwnej plaszczyzny izotropii iz
niej wycig¢ dwie odpowiednio zorientowane probki prostopadtoscienne

{rye. 2).
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Rys. 2. Usytuowanie prébek wzgledem gtdwnej plaszczyzny izotropii
(podczas i1ch wyciecia)

Ze wzgledu na niejednorodnos¢ skak, istnienie réznego rodzaju nie-
ciggtosci i1 innych czynnikéw, ktdre powodujg znaczne zréznicowanie wy-
nikow, nalezy wycia¢ wiekszg liczbe takich plytek wzajemnie réwnole-
ghych celem uzyskania bardziej adekwatnych wynikéw. Ich ilos¢, w zalez-
nosci od wielkosci rozrzutu wartosci mierzonych parametréw, podano w

wytycznych 1.B.G. QQ.

2. Podana metoda utatwia pobieranie probek ze wzgledu na dos¢ proete usy-
tuowanie ich wzgledem plaszczyzn izotropii a ponadto wzory okreslajace
state materiatowe maj$ stosunkowo prosta i korzystng, ze wzgledu na do-
k#adnos¢ wynikoéw, konstrukcje.

3. Zaletag proponowanej metody Jest réowniez to, iz bazuje na podstawowej i
szeroko rozpowszechnionej probie jednokierunkowego Sciskania, dostar-
czajac jednak wiekszej liczby informacji o wlkasnosciach sprezystych ma-
teriatu niz w klasycznym badaniu prébek okragkych.
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METOH OPEREJIEHA MATEPHAJIbHLIX 110CTOHHHHX MATEPHAJIOB
TPAH3BEPCAJIBHO H30TONnHUX, OINIHPAHCb HA TEH3OMETPHHECKHE
HCCIMTAHHFI OEPA3UOB HVEKEIHX $OPMY nAPEJUIEJIHNHNE.HA,
3SHVAEMUX B OHHOM HAHPHHEHHH

Pe3wome

B cTatse npHBe”eH MeTOfl onpexejieHHS MaTepnaxbHHX nociosHHux Alta MaTepaa-
jioB TpaH3sepcajibH O H30ionHux npn noMogn O0¢pa3u0B HMeraunx jJiopxy napajuiejiens-
ne”a. 0Cpa3uu cjieryeT b3HTb H3 uexHKa Maiepaajia no onpexelieHHOM opaeHTHpe
OTHOCHieabHO rJiaBHofi n30Tponnn nnp. #jifl ocaxoHHux nopo# - OTHOCHTexbHO no-
BepxHOCIH HannacTBOBaHHa .

nojiyaeHHLie H3 HSMepeHHit bo BpeMa oxHOOceBoro cxauaHHa BexnvnHH cocTaBHtix
cocxoaHaa xe$opMauHH a HanpasteHna, nparoxaxca Xjih onpexexeHHS nocxoaHHUx Ma-
xepaajibHKX no noxaHHtix b padoie $opuyjiaM.

A METHOD FOR DETERMINING MATERIALS CONSTANTS FOR
TRANSVERSALLY 1SOTROPIC MATERIALS DERIVED FROM TESTING

OF UNIDIRECTIONAL!Y COMPRESSED CUBICOIDAL SAMPLES

Summary

The paper presents a method the determination of materials constants
using two cubicoidal samples. The samples are obtained from the coal
body according to orientation of main plane of isotropy, e.g. fOr Sedi-f
mentary rocks according to the bedding planes. Values of strain components
obtained from uniaxial compression will provide material constants accor-
ding to the formulas presented.



