ANALIZA PLASKIEGO STANU
NAPREZENIA W USTROJACH
TARCZOWYCH

1 Wstep teoretyczny

1.1 Model tarczy

Tarcza nazywa si¢ ptaski ustréj o dowolnym ksztalcie brzegu i statej grubosci znacznie
mniejszej od pozostatych dwoch wymiaréw gabarytowych. Obciazenie dziata wytacznie
w plaszczyznie tarczy.

1.2 Zalozenia upraszczajace

W analizie ustrojéw tarczowych zaktada sie:
e ptaski stan naprezenia,

e stalo$¢ naprezen wzdtuz grubosci w kazdym punkcie.

1.3 Rozwigzanie zadania tarczy

W metodzie analitycznej rozwiazuje sie rownanie biharmoniczne:
AP =0, (1)

gdzie:
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Zadajac odpowiednie warunki brzegowe mozna wyznaczy¢ stan naprezenia w tarczy. Me-
toda analityczna ogranicza sie tylko do bardzo szczegélnych przypadkéw z bardzo prostym
ksztattem konturu tarczy.

Rozwiazanie numeryczne dowolnej tarczy, na przyktad metoda elementéw skonczo-

nych, nie nastrecza zadnych trudnosci.
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1.4 Zwigzki miedzy odksztalceniami, a naprezeniami w tarczy

7 ogblnej postaci prawa Hooke’a wynikaja nastepujace wzory okreslajace niezerowe skta-
dowe odksztalcen w ptaskim stanie naprezenia:

1 1 x x
Ex = 7<O'a: - VO'y)> €y = 7(02,/ - VO'I), Yoy = %7 oraz ¢, = _Vm- (3)
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Zalezno$ci odwrotne majg nastepujacag postac:
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0 = 1 H(Etrey) oy = —s(ey T ren), Ty =G Yy (4)
W powyzszych: G = ﬁ



2 Wykonanie ¢wiczenia

2.1 Opis badanej tarczy

Odpowiednim obiektem do prowadzenia badan tensometrycznych w szerokim zakresie jest
rozciggana tarcza prostokatna z dwoma karbami o réznych promieniach, a tych samych
gtebokosciach. Konieczne wymiary podano na rysunku ponizej.

Obciazenie zaznaczono za pomoca wypadkowych. Na stanowisku, dzieki zastosowaniu
elementéw posrednich, obcigzenie krawedzi ruchomej i nieruchomej mozna uwazaé za
roOwnomiernie roztozone. Tarcze wykonano z blachy duralowej o grubosci 3mm, module
Younga 70000 M Pa i liczbie Poisson’a 0.34 .
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Rysunek 1: Schemat i wymiary tarczy wykorzystanej w ¢wiczeniu.



2.2 Otensometrowanie tarczy

Otensometrowanie tarczy przedstawiaja kolejne rysunki.
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Rysunek 2: Mapa tensometrow z prawej strony tarczy.
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Rysunek 3: Mapa tensometrow z lewej strony tarczy.

Tensometry zostaly naklejone w dwoch rzedach: powyzej oraz ponizej linii taczace]
dna karbéw, czyli osi x. Na rysunku [2| zaznaczono schematycznie utozenie tensometréw.
Tensometry mierzace pozioma sktadows odksztatcenia tarczy naklejono powyzej osi z,
natomiast rzad tensometréw pod osig mierzy sktadowa pionowa.



2.3 Wykonanie ¢wiczenia

Pomiary tensometryczne wykonuje si¢ dla zadanych wartosci obcigzenia. Na stanowisku
znajduje sie instrukcja obstugi urzadzenia obciazajacego (tzw. wagi), lista oraz instrukcja

obstugi mostka uzywanego na stanowisku.

tabeli:

Wyniki pomiaréw zapisuje sie w ponizszej

TENSOMETRIA - TABELA WYNIKOW

Data: ............... Grupa: ........ Zespol: ... Prowadzacy: ........ccoeeiiiiinnn
Numer WSpolrz?dlna T Odezyt bazowy ey | Odezyt gléwny 1 Odeortoonie -
tensometru odleglosci od dla P — e P Jestaleen
/ kanalu karbu [mm] 0 =eeeeeenns T = eeeenenes 1 0

1 174
2 174
3 134
4 134
5 80
6 80
7 44
8 44
9 24
10 24
11 14
12 14
13 4

14 4

15 4

16 4

17 14
18 14
19 24
20 24
21 44
22 44
25 174
26 174
27 134
28 134
29 80
30 80




2.4

Zadania do wykonania

. Wyznaczy¢ i wykonac¢ wykres €, wzdtuz osi  na odcinkach pomiedzy dnami karbow,

a krawedziami bocznymi tarczy. Zastosowa¢ metode aproksymacji i ekstrapolowaé
wykres do koncow przedziatu.

. Wyznaczy¢ i wykonac¢ wykres e, wzdtuz osi x na odcinkach pomigdzy dnami karbow,

a krawedziami bocznymi tarczy. Zastosowaé¢ metode aproksymacji i ekstrapolowac
wykres do koncow przedziatu.

. Wyznaczy¢ i wykona¢ wykres o, wzdtuz osi x. Szereg wartosci €, i €, odczytac dla

dowolnych odcietych ,x” z wygltadzonych wykreséw, a nie bezposrednio z pomiaréw.

. Wyznaczy¢ i wykona¢ wykres o, wzdtuz osi x. Szereg wartosci €, i €, wykorzystac

ten sam co w punkcie 3.

Obliczy¢ na podstawie wykresu z punktu 4 wartoéci wspotczynnikéw koncentracji
naprezen w karbach a) A i b) B ze wzoru:

0 P
k= L(), gdzie  T,0m =

oo (b—2a)5 " (5)

i poréwnaé je z wartosciami odczytanymi z wykresow dostepnych na stanowisku.
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