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3ronistaw RADZIK

OKRESLANIE STALYCH MATERIALOWYCH MATERIALOW CHARAKTERYZUJACYCH SIC TRZEMA
/NIEZALEZNYMI/ STALYMI MATERIALOWYMI; W OPARCIU O TENSOMETRYCZNE BADANIA PRO-
BEK PROSTOPADLOSCIENNYCH, SCISKANYCH JEDNOKIERUNKOWO

Streszczenie: W pracy podano Metode okreslania trzech sta-
+ych materiatowych za pomoca jednej, szczeg6élnie zorientowanej,
prostopadtosciennej probki badanej w jednokierunkowym stanie
naprezenia.

1. Uogélnione prawo Hooke*a

Istnieja ciata, ktérych whkasnosci sprezyste sag zblizone do ciat okres-
lanych jako izotropowe. Nalezg do nich te ciata, ktére posiadaja trzy wza-
jemne protopadte ptaszczyzny symetrii sprezystej, a ich wkasnosci sprezyste
w stosunku do tych trzech ptaszczyzn sa jednakowe. Ciata te /przy zatozeniu,
ze sa jednorodne/, w odréznieniu od ciat izotropowych, charakteryzuja sie
trzema niezaleznymi stalymi materiatowymi, a réwnania uog6lnionego prawa
Hooke"a, zawierajace 36 statych a” /i,J = 1,2,3..... 6/, ze wzgledu na za-
chodzace zwigzki /1/- /5/, podane np.w

*al4 “ ai5 = ~4" a25 = a34 " a35= ad6 =a56 = 0 v/
alé = a26=a36 =a45 =0 72/

a1l = azz2 - 233 73/

ad4 = a55 = a6 74/

= a23 - /5/

al2z = al3
przyjmuja?] prosta posta¢ /6/ - /11/:
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™ m a4 79/
ty * Ty 710/
tz Tz /11r

Powyzsze réwnania napisano w ukkadzie ortokartezjanskim ", x, y, z,
ktoérego osie sg rownolegte do plaszczyzn symetrii sprezystej. Jak widac
z rownan /6/ do /11/ wkasnosci sprezyste tego rodzaju ciala charakteryzujag
state materiatowe a”, &2, a”, zwigzane z technicznymi stakymi materiato-
wymi £, G, 4, nastepujacymi relacjami:

1

aii | E 712/

a2 - P /137
1

ad4 = G /141

gdzie:
E - moduk Younga /sprezystosci podtuznej/
V - liczba Poissona
G - modut Kirchnoffa /sprezystosci postaciowej/.
Wartosci tych statlych mczna wyznaczy¢ za pomocg jednej prostopadtos-
ciennej proébki.

2. Przestrzenna orientac.ia prébki i sposob jej badania

Probke nalezy tak zorientowac.w obszarze ciata, aby jej o$ podiuzna
byta réwnolegta do osi g, nalezacej do ukdadu ortokartezjanskiego 0,p,q,r
/rys,1/, a zewnetrzne powierzchnie probki byty réwnolegte do ptaszczyzn
utworzonych przez osie tego ukkadu. Ukdad 0,p,q,r powstat przez obroét o kat

~ wokét osi x ukdadu ortokartezjanskiego 0,X,y,z. Przy czym ukdad 0,X,y,z
musi by¢ tak zorientowany, aby jego osie bydy réwnolegle do trzech plasz-
czyzn symetrii sprezystej w danym ciele.

W tablicy 1 podano cosinusy kierunkowe katéw zawartych miedzy osiami
obydwéch ukdadéw®wspédrzednych.

Cosinusy kierunkowe katéw zawartych miedzy

osiami uk¥adéw: 0,x,y,z i 0,p,q,r

Tablica 1
X y z
P 0 0
2 "2

n3
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Rys. 1. Orientacja probki

Ze wzgledo-w o:.liczeniowych i technologicznych kat obrotu ¥ powinien
wynosi¢ 30° lub 60°.
Wycieta w ten sposéb probke poddajemy jednokierunkowemu Sciskaniu i mierzy-
my skkadowe stanu naprezenia i1 /tensometryczne/ skfadowe stanu odksztatce-
nia, ktérych wartosci wynosza:

6qg 10

Epi °; rp="°
£P *0119 =0 ™
£Er *O0efr =0

5. Okreslenie stalych materiatowych

Wartosci skkadowych stanu naprezenia i odksztalcenia, zmierzone w ukda-
dzie wspétrzednych 0,%p,a,r, transformujemy za pomoca wzordéw transformacyj-
nych QQ do uk#adu 0,x,y,z.

Po uwzglednieniu cosinuséw kierunkowych z tablicy 1 i wartosci skdadowych
stanu naprezenia i1 odksztatcenia /15/, wzory transformacyjne przyjmuja pos-
tac:
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e -e

X p n 6/
= 2 ™

Ey Cq m3 + Ern|2. /177
ez.=£q m™ +Xrnd /W
ix =27/ £gn2m3 +L&Fri /19/
c O 720/
*x7 _ 0 721/
.6X =0 122/
6y=6q m2 123/
62: 6 q 3 /24/
<Ix =0q m2m3 725/
Ty=e /26/
xy _ o 727/

Jezeli wprowadzimy do réwnania /7/ wzory /17/% /22/, /23/, /24/ oraiz
do réwnania /8/ wzory /18/, /22/, /23/, /24/, to otrzymamy ukdad dwoéch réw-
nan z dwiema niewiadomymi a” i a”» skad:

eq lA-Al + er /min~ - AA/

/28/
/ag - aj/
q
oraz
t 3°%. m%n,z,/
alz < ~ /29/ -
6q /m3 - m2/
Podstawiajac- do réwnania /9/ wzory /19/ i /25/ otrzymujemy:
2/7£ mm +£n,n/
ad44 = e 9-2-2--———-E-2-2- 130/

6q - m2m3

Jezeli do réwnania /6/ podstawimy zaleznosci /16/, /22/, /23/ oraz /2A/,
to otrzymamy dodatkowe rownanie, okreslajace statg a2, ktdére mozna trakto-
waé¢ jako kontrolne.

Podane przyktadowo dla kata = 30° wzory /28/, /29/, /30/ przyjmuja
posta¢ /wartosci cos. kierunkowych podano w tablicy 2 pracy [V]

£0o =
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32/

/33/

Techniczne state materiatowe E, V , G mozna wyznaczy¢ ze wzorow
/31 - 33/ po podstawieniu relacji /12-14/.

4. Zakonczenie

1. Jak wynika z przeprowadzonych rozwazan, trzy niezalezne stale materia-
+owe materiatdw charakteryzujacych sie trzema protopaddymi, jednakowymi
ptaszczyznami symetrii sprezystej mozna wyznaczy¢ na podstawie badan w
jednokierunkowym stanie naprezenia przy uzyciu pojedynczej prébki pros-
topadtosciennej, wycietej pod pewnym katem do jednej z tych plaszczyzn.

2. Ze wzgledéw obliczeniowych najkorzystniejszym katem nachylenia osi gtow-
nej probki wzgledem jednej z plaszczyzn symetrii sprezystej badanego ma-
teriatu jest kat 30° lub 60° /nie mozna natomiast ze wzgledéw obliczenio-
wych uzywa¢ probki nachylonej pod katem-45°/.
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OUPEJEEJIEHHE nOCTCFIHHRZ MATEPHH fftH MATEPHAJIOB OTJUHABmjKCH TPEMH
/HB3ABHCIE3HMH/ nOCTOHHHLCIH JIATEPHH, HA OCHOBE TEH3OUETPIHECKHX HCnHTAHH2
HAPAJIImimiEiHaK OBPASUOB nOTOABAEMHZ OFiHOOCHOIir CSATHB

Pesmite
3 ciaikte paccnaTpHBaeTcs cnocod onpesedieHHs ipex nociozHHLtz aaiepmi

izpn noMogn oanong ocodeHHo copHeHi iipoBaHnoro napamzenHnesBoro odpaaga hciih-

THsaeaoro b o#hoochom coctobbhh HEinpaseHHit.
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DETERMINING MATERIALS CONSTANTS FOR MATERIALS WITH THREE INDEPENDENT CONS-
TANS DERIVED FROM TENSOMETRIC TESTING OF CUBICOIDAL SAMPLES COMPRESSED UNI-
DIRECTIONALLY .

SaBDssayy i

The paper presents a means of determining materials constants by use
of one particularly oriented cubicoidal sample tested in unidirectional
strain.



