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ANALIZA STANU NAPREZENIA PRZY £ACZNYM ZASTOSOWANIU METODY KRUCHYCH
POKRYC 1 POMIAROW TENSOMETRAMI ELEKTRYCZNYMI

Streszczenie. W pracy wykazano, ze okreslenie rozmieszczenia tensome-
trow na podstawie badan Wstepnych metodg kruchych pokry¢ prowadzi do

obnizenia kosztow i1 zwiekszenia pewnosci wykrycia miejsc niebezpiecz-
nych.

Doswiadczalna analiza stanu naprezenia, w oparciu o pomiary odksztat-
cen za pomocag tensometrycznych czujnikéw oporowych, zdobyka sobie na trwa-
+e miejsce w praktyce inzynierskiej. Przed pomiarami tensometrycznymi na-
lezy ustali¢ rozmieszczenie tensometrow. W bardzo wielu przypadkach robi
sie to w oparciu o intuicje inzynierskg, poniewaz nieznane sg przestanki,
ktore pozwalatyby na wytypowanie najbardziej niebezpiecznych miejsc w ba-
danym elemencie. Istnieje ryzyko pominiecia w analizie stanu naprezenia
miejsc, ktoére decyduja o wytrzymatosci wyrobu. Szczegolnie datwo moze sie
to zdarzy¢ w przypadku elementéw o skomplikowanych ksztakttach np. w korpu-
sach, gdzie jest wiele stref o duzej koncentracji naprezen.

Wspomniane wzgledy wskazuja na potrzebe przeprowadzenia wstepnego roz-
poznania w zakresie stanu naprezenia, ktorego celem bytoby wytypowanie
punktow pomiarowych wkasciwych badan tensometrycznych. W tym celu zardéwno
ze wzgledu na koszty badan, jak i pewnos¢ wykrycia niebezpiecznych miejsc
korzystne jest zastosowanie metody kruchych pokry¢. Pomimo, ze metoda ta
znana jest od dawna nie znalazka, przynajmniej w naszym kraju, zbyt duze-
go rozpowszechnienia. Wydaje sie, iz praktykéw pomiarowcéw odstreczaja od
niej ktopoty zwigzane z technologig wykonania kruchego pokrycia. Tymczasem
trudnosci sa w gruncie rzyczy pozorne. Jakosciowg analize stanu napreze-
nia metodg kruchych pokry¢ mozna przeprowadzi¢ stosunkowo prosto- bez ko-
rzystania z pistoletow natryskowych, suszarek itp.

Kierujac sie tym zamystem przeprowadzono doswiadczalng analize  stanu
naprezenia w zeliwnym korpusie przekkadni zebatej ogbélnego przeznaczenia
IR - 125 (rys. 1 i -2 . Do badan wykorzystano stanowisko umozliwiajace sta-
tyczne obcigzenie wejsciowego watka przektadni momentem skrecajacym i 7~
43 poprzeczng. Najpierw nalezato dobra¢ kruche pokrycie o odpowiednio du-
zej czutosci; spodziewano sie bowiem maktych wartosci mierzonych naprezen
gdyz ja wiadomo zeliwo posiada dwukrotnie mniejszy od stali modut spre-
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Rys. 1 Rys. 2

zystosoi Youtiga.-Po prébach wstepnych ustalono, ze kruche pokrycie stano-
wi¢ bedzie chemicznie czystg, kalafonia. W celu natozenia warstwy kruchego
pokrycia na powierzchnie skrzynki przektadni zebatej nagrzano ja palnika-
mi gazowymi. Gdy korpus osigagnat 150 i 10°C, jego powierzchnie  pokryto,
za pomocg miekkiego pedzla, warstwg kalafonii o grubosci okoto 0,2 mm..
Nastepnie skrzynke ochdodzono powoli do temperatury 15 C, w ktdrej prze-
prowadzono badania.

Rys. 3 Rys. 4
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Przekkadnie obcigzano réwnoczesnie momentem skrecajacym i sidg po-
przeczng, Wzrastaly one stopniowo od 100% do 150%, a nastepnie 220% war-
tosci nominalnej. Zaobserwowano iz pierwsze pekniecia kruchego  pokrycia
pojawidy sie w punktach 1 1 2 (rys. 3 i 4 przy przecigzeniu 150%, a na-
stepnie w punktach 3 1 4 (rys. 51 6) przy przecigzeniu 200%, Punkty 1,
2, 3, 4w celu okreslenia ich potozenia zostaly uwidocznione takze na
rysunkach 1 i 2. W ten sposéb zlokalizowano miejsca korpusu, w ktérych na-
prezenia maja najwiekszg wartos¢, a na podstawie ukdadu linii peknie¢ wy-
znaczono kierunki glowne stanu odksztalcenia i1 naprezenia.

Rys. 5

Rys. 6
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Nastepnie dokonano ilosciowej oceny wartosci naprezen ghéwnych rozciag-
ajacych w punktach 1,2,3,4 w oparciu o pomiar odlegtosci pomiedzy poszcze-
gélnymi peknieciami. Postugujac si-eprzyrzadem do wzrocowania, kruchych
pokry¢ ustalono zaleznosc¢ 6= f(1), na podstawie pomiaréow odlegtosci
(@ pomiedzy peknieciami, ktére spowodowane zostaly znanymi naprezeniami
0. Do opisania tej naleznosci dobrano nastepujacg posta¢ wzoru:

$:A+ Y e

State wspotczynniki A = 189 iB = 173 wyznaczono metodgnajmniej-
szych kwadratéw. Poniewaz warunki wykonania kruchego pokrycia na belce
wzrocowej i badanym korpusie przekdadni byty identyczne w obydwu przypad-
kach, obowigzuje ta sama zaleznos¢ 6= f(l). Wystarczyto wiec zmierzy¢
odlegtosci pomiedzy peknieciami kruchego pokrycia w punktach 1,2,3,4 kor-
pusu, aby ustali¢ wartosci panujgcych tam naprezen.

Kierujgc sie wynikami badan metoda kruchych pokry¢ w miejscach niebez-
piecznych naklejono tensometry i zmierzono nimi odksztakcenia gkéwne roz-
ciggajace . Pominieto przy tym a™y umozliwo¢ pordownanie  wynikow
uzyskanych obydwoma metodami .

Dla pordéwnania wartosci naprezen w punktach 1,2,3,4 przy przecigzeniu
200%$ okreslone na podstawie pomiaréw tensometrycznych i metoda  kruchych
pokry¢ zestawiono w tablicy 1.

Tablica 1

Wartosci naprezen zmierzone w punktach 1,2,3,i 4 metoda tenso-
metryczng i1 kruchych pokryc¢

punkt Metoda tensometryczna Metoda kruchych pokryc¢
pomiarowy kG/cm™ kG/cm™

1. 356 330 - 45

2. 345 330 i 45

3. 255 280 - 42

4. 235 280 t 42

Wyniki badar wkasnych poréwnano z wynikami poprzednio wykonanych  ba-
dan tensometrycznych, dla ktdérych rozmieszczenie tensometréw ustalono in-
tuicyjnie. Okazato sie, ze w przypadku intuicyjnego rozmieszczenia punk-
tow pomiarowych zuzyto kilkakrotnie wiecej tensometrow, a mimc to mniej
trafnie wytypowano miejsca niebezpieczne.

Wnioski

1. taczne stosowanie metody kruchych pokry¢ i pomiaréow  tensometrycz-
nych okazato sie korzystne zardéwno ze wzgledu na zwiekszenie pewnosci wy-
krycia miejsc niebezpiecznych, jak i zmniejszenie kosztéw badan.
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2. Ustalenie rozmieszczenia tensometréow elektrycznych oporowych przy
zastosowanik metody kruchych pokry¢ jest mato k#opotliwe i1 mozliwe do
przeprowadzenia za pomocg prostych i datwo dostepnych Srodkow.

3. Wyniki ilosciowej oceny naprezen metoda kruchych pokry¢ sa zbiezne
z wynikami pomiaréw tensometrycznych, nawet przy uproszczonym sposobie wy-
konania kruchego pokrycia.
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AHAIM3® HALIPWIFFiHHOrO COCTOwHfcU JIB.. GO3MEGTUOM JDV,EiEHE»it METOFIA 1PynHKI
IO K 1.3UBPELU.  RIEKTITHEKlail; TEH30UETPAEE

Pe3Bme

3 CTaTbe KOKa3HBaeTca, aro onpesezeHHe pacnoaokKemsa teHaoMeTpob Ha oc
HosaHHH npej;BapiiTeditkHX kciijjtshhu no uero&y xpynKiix noKpHTHH BeneT k
wWethffleHB HailuiaHOB K pocry HaaeKHocTz npoitsaeHHH onacHtDC MeCT.

STRESS ANALYSIS USING BOTH METHOD®S OP STRESS COATS AND STRAIN GAUGE
MEASUREMENTS

Summary

This paper proves, that estimation of dispositions strain of the gau-
ges based on preliminary research using method of stress coats, leads to
lower total costs and improves the localisation.



