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W niniejszej pracy autorzy pragna zwrdcié uwage na pewne zjawiska wystepujace
W procesie powstawania odksztalcenn plastycznych w elementach konstrukcji stalowych,
z ktérymi spotkali si¢ prowadzac badania na spawanych belkach dwuteowych i wezlach
kratownic z wykorzystaniem metody warstwy elastooptycznej. Obserwujac pole izochrom
na powierzchni blach stalowych z naloZzona warstwa optycznie czula stwierdzono, Ze
Proces rozwoju stref odksztalceri plastycznych nie przebiega w sposéb ciagly, a przejawia
si¢ naglym wystgpowaniem waskich wydluzonych stref znacznych odksztalcen trwatych,
widocznych bardzo dobrze na obrazie izochrom. Strefy te z reguly ukladaja si¢ w postaci
linii réwnoleglych krzyzujacych si¢ pod katem prostym z druga rodzing analogicznych
stref. Powstaje w ten sposéb w pewnych obszarach ortogonalna siatka linii rozmmgtych
odksztalcer trwatych.

W dostgpnych autorom publikacjach Jedyme ZANDMAN [1] zamieszcza bez komen-
tarza przykladowe zdjecie obrazu izochrom na konstrukcji stalowej otrzymane metoda
»Photostress”, na ktérym widaé podobne zjawisko.

Warto tutaj podkreslié, Ze metoda elastooptyczna nadaje si¢ szczegblnie dobrze do
Sledzenia tego rodzajéw proceséw uplastycznienia, poniewaz dostarcza ona informacii
O polu odksztalcen na calej badanej powierzchni. Metody pomiaréw punktowych (np.
tensometryczne) moga w tym wypadku dawaé wyniki przypadkowe wykazujace duzy
rozrzut.

Elastooptyczne badania odksztalcen plastycznych elementéw metalowych byly w ciagu
ostatnich lat tematem wielu prac [2], [3]. Obszerna bibliografi¢ tych badan podaje Kap-
KOWwsk1 [4]. Tematyka ta byla réwniez omawiana w wydanych ostatnjo podstawowych
Monografiach metod elastooptycznych [5] i [6].

Z przegladu tych publikacji wynika, ze badania odksztalcen plastycznych wykonywane
byly dotychczas przewaznie na takich metalach, jak aluminium, miedz, oléw lub ich stopy.
Wszystkie one charakteryzuja si¢ monotonicznym wzrostem krzywej napreZenie-odksztal-
Cenie (rys. la), w wynikil czego narastanie odksztalcen i propagacja sfer uplastycznienia
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przebiegaja w nich plynnie. Takie wyniki eksperymentalne mozna tatwo konfrontowaé
z obliczeniami teorii plastycznosci i plastycznego plynigcia, co jest znacznie trudniejsze
przy badaniach na elementach stalowych, w ktérych proces deformacji jest bardziej zlo-
zony, jak to przedstawiono na wstgpie.
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Rys. 1. Wykresy o - e odksztalcania metali a) charakterystyka monotoniczna b) charakierystyka

niestateczna

Wyijaénienie przyczyn opisanego zjawiska upatrywaé mozna w fakcie istnienia gérnej
o, i dolnej o, granicy plastycznoéci na wykresie krzywych odksztalcenia stali (rys. 2b).
W chwili, gdy stan naprezenia w o§rodku osiagnie wytezenie odpowiadajace ¢, material
przechodzi na opadajacy (niestateczny) odcinek charakterystyki, co spowodowaé musi
lokalny znaczny wzrost odksztalceni przy malejacych naprezeniach. Jesli w konstrukceji
ponadto skumulowana jest znaczna ilo$¢ energii sprezystej, lokalny wzrost odksztalcen
moze mieé¢ charakter naglego przeskoku od punktu A do B na wykresie (rys. 1), gdyz
energia ta oddawana jest w miejscu powstania lokalnej niestatecznosci.

Zjawiska takie autorzy obserwowali np na $rodniku dwuteowej blachownicy ze stali

18G2A o wysokosci 900 mm poddanej czystemu zginaniu.
Blachownica ta sklada sie z dwéch czeéci polaczonych doczotowo na sruby sprezajace.
Na rys. 2 widoczne sg obrazy izochrom w kolejnych stadiach wzrastajacych odksztalcen
w_rozciagganym pasie blachownicy w poblizu miejsca polaczenia doczolowego. Rys. 3
przedstawia wysoko zaawansowany stan odksztalcenia tej samej strefy blachownicy na
granicy zniszczenia. Wystapily tu nawet widoczne na zdjeciu lokalne pgknigcia warstwy
elastooptycznej. Na rys. 4 uwidoczniono stan odksztatcenia blachy wezla kratownicy ze
stali St3S w fazie jego zniszczenia z zaznaczeniem kierunku dzialajacej na nia sily.

Analiza zamieszczonych zdjeé wykazuje pewne wspolne charakterystyczne cechy pola
odksztalcen. Wzajemnie prostopadie strefy duzych odksztalcen zorientowane sa pod
katem 45° do kierunku przytozonych obciazen. Kierunki odksztalcen gléwnych w obrebie
stref tworza kat 45° z liniami przebiegu stref odksztatcen. Stwierdzono to, badajac pole
izoklin w obrebie strefy.

Pozwala to wnioskowaé, ze wspomniane strefy odksztalcen ukladaja si¢ w kierunkach
maksymalnych naprezen stycznych. Na podstawie znajomosci granicy plastycznosci
uzytych stali i wlasnoéci warstwy optycznej okreslono w przyblizeniu rzad izochromy
odpowiadajacy granicy strefy uplastycznienia réwny 2,7. Na jednym ze zdje¢ (rys. 2)
zaznaczono izochrome rzgdu 2, okalajaca strefy uplastycznienia.



Rys, 2. Kolejne stadia rozwoju odksztalcers pla-
stycznych w rozcigganym pasie blachownicy
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* Rys.%3. Wysokozaawansowany stan odksztalcen plastycznych w blachownicy z rys. 2.
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Rys. 4. Stan odksztalcen plastycznych'w blasze wezlowej a) calo$¢ b) powigkszony fragment (bok kwa-
dratu siatki — 10 mm)
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Z analizy przedstawionych obrazéw izochrom uzyska¢ mozna pewne informacje
ilosciowe o polu odksztalcen plastycznych. Metode obliczania réZnicy przemieszczeil
(poslizgéw) na granicy stref uplastycznienia na podstawie tych obrazéw izochrom przed-
stawil W. LoziNsk1 [7].

Na zakonczenie warto zwréci¢ uwage na pewne szczegdly zwiazane z techmkq ekspe-
tymentu. Przy badaniach blachownic stosowano zwykly polaryskop do badan w $wietle
odbitym. W uktadzie optycznym uzyto zwierciadla (6- rys. 5) pozwalajacego na wykony-

Rys, 5. Schemat optyczny polaryskopu ze zwierciadlem
1 —rteciowe Zrodlo $wiatla, 2 — kondensor, 3 — polaryzator, 4 — plytka ¢wieréfalowa, 5 — belka,
6 — zwierciadlo, 7 — plytka ¢wieréfalowa, 8 — analizator, 9 — kamera fotograficzna, 10 — powierzch-
niowa warstwa elastooptyczna

wanie zdje¢ obu prostopadiych powierzchni (Srednika i pasa) z jednego stanowiska.
Natomiast przy badaniach weztéw w miejsce tradycyjnego polaryskopu zastosowano
polaroid z plytkg ¢éwieréfalowa przykladany bezposrednio do warstwy elastooptyczne;j.
Taki ukiad plytek pelni jednocze$nie role polaryzatora i analizatora, umozliwiajac bez-
posrednia obserwacje przy dowolnym Zrédle swiatta. Sposéb ten ulatwia prowadzenie
obserwacji i badan w trudniej dostepnych miejscach konstrukcji. Wynikajace stad ogra-
niczenie badania tylko do izochrom catkowitych jest malo istotne ze wzgledu na duze
wartoéci badanych odksztalcen. Przy tym sposobie badania wprowadzenie lepkiej cieczy
imersyjnej migdzy polaryzator a warstwe zmniejsza straty §wietlne i wyraZnie poprawia
jako$é obrazu.

Autorzy uwazaja, ze przedstawione tu spostrzezenia i spektakularne wyniki badan
maja niewgtpliwe znaczenie poznawcze. Wyjasniaé one moga rézne anomalie, z jakimi
spotykaja si¢ inzynierowie przy tensometrycznych badaniach konstrukgcji stalowych.
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Peswme

HEKOTOPLIE ACIIEKTBEI d®>OTOVYIIPYTHX HCCIEIOBAHUN IJIACTHUYECKUX
JEDOPMA®GUUN B CTAJILHBIX KOHCTPYKIHMAX

IlpencraBienb! pe3yJibTaThl 9KCIIEPHMEHTAJIBHBIX HCCJIENOBaHMHA NMNACcTHYECKNX Aedopmanuii B ane-
MEHTAX CTaJIbHbIX KOHCTPYKLHMIT MeToaoM ¢oToynpyroro cnosi. O6HApyKEeHO XapaKTepHCTHYECKIE YePThI
noast xeopmMadLUuM IPOSBIAIOILEr0 3HAYNTENBHYIO HEONHOPOMHOCTB AJIA CKauKO-O0pasHoil mpona-
rauMy niacTuueckux 3on. CHeNlaHa NONbITKA BBISCHHTD MPHYHHLI 3TOr0 SBJIEHUA. YKa3aHbl BO3MOMK-
HOCTH YNPOLUEHUA TEXHHKH HCCJIeNOBaHHM.

Summary

CERTAIN ASPECTS OF PHOTOELASTIC INVESTIGATIONS OF PLASTIC STRAIN IN STEEL
STRUCTURES

The authors have presented some results of the investigations of plastic deformations in component
parts of steel structures obtained by means of photoelastic layer method. Attention was paid te characte~
ristic features of the strain field exhibiting considerable non-uniformity with a stepwise yield zone propa-
gation. Attempt was made to explain the sources of the phenomenon. Possible simplifications of experi--
mental techniques have been indicated,

Praca zostala zlozona w Redakcji dnia 21 marca 1983 roku



