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BADANIE METODA ELASTOOPTYCZNA
STANOW NAPREZENIA WYWOEANYCH OBCIAZENIAMI TERMICZNYMI

Z. ORLOS i Z. DYLAG (WARSZAWA)

W pracy przedstawiono wyniki badan metoda elastooptyczng stanow naprezenia,
wywolywanych obcigzeniami termicznymi. Przedmiotem pierwszego badania byl
model polplaszezyzny sprozystej z otworem przykrawedziowym., Model poddawano
dziataniu liniowego Zrodia ciepla o stalej temperaturze ujemnej. Zastosowanie
niskich temperatur umozliwilo przeprowadzenie badan w zakresie odksztalced
sprezystych. Podezas badania rejestrowano roéwnoczednie temperatury w kilku’
punktach modelu i rozldad izochrom w sgsiedztwie otworn. Na podstawie wynikow'
poprzednich badafi podstawowych charakterystyk materialu modeclowego w roz-i
nych temperaturach [2], okreslono w kilku punktach modelu wartodci naprezed:
jako funkcje czasu. Badanie wykazato, ze w sasiedztwie otworu przykrawedziowego
wystepuje wyrazne spigtrzenie naprezen termosprezystych.

W drugim przypadku badania zastosowano obcigzenie termiczne o temperaturze
podwyzszonej w celu umyslnego wywolania zjawisk reologicznych w modelu pot-
plaszczyzny z otworem przykrawgdziowym. Uklady izochrom wykazalty istnienie
trwalych odksztalcet w materiale modelowym.

Wykonane badania potwierdzily, zdaniem autoréw, duza przydatnosé elasto-
oplyki do analizy naprezen termosprezystych w szezegdlnosei w przypadku ich
spigtrzenia (dziatania karbu), jak réwniez do analizy odksztalcen i naprezen poza:
zakresem spreZystym. :

1. Wstep

W szeregu technicznie waznych zagadnien mamy do czyniemia ze stanami na-'
prezen wywolanymi polem temperatur. W zalezno$ci od intensywnoSci Zrddia’
ciepla, typu konstrukeji orvaz szeregu inmych czynnikéw materiatowych naprezenia
te moga mie¢ charakter przemijajacy, jako tzw. napreZenia termosprgZyste luby
irwaly, jako napreZenia wlasne spowodowane np. przemianami fazowymi, odksztal-
ceniami plastycznymi, nieréwnomiernym krzepnigeiem materiatu itp. Problematyka’
wyznaczanja naprezef termicznych wigze sie z rozwojem szeregu waznych dziedzin
wspolczesnej techniki, w ktérych wystgpuja obciazenia cieplne. Beda to zardwno
zagadmnienia silnikéw (spalinowych, odrzutowych, turbin itp.) jak i sitowni parowych
{kotly i rurociagi), atomowych (obudowy reaktoréw, wymienniki ciepla) oraz
wszelkich konstrukeji budowlanych peddanych zmianom temperatur. - i
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Jezeli chodzi o rozwdj podstawowych badan w tej dziedzinie, to istotne znaczenie
mogg mie¢ badania mapreZen termicznych w elementach zawierajgcych czynniki
wywotlujace spigtrzenie naprezefi (wplyw karbu), badania naprezen termicznych
w powlokach i piytach (ap. wplyw nagrzewu aerodynamicznego), badania zjawiska
udaru cieplrego, jednokrotnego i cyklicznego (zmeczenie termiczne) oraz badania
zjawisk reologiczno—termicznych.

Jak wiadomo badanie naprezest termicznych moina przeprowadzaé zaréwno
na drodze teoretycznej, jak i doswiadczalnej.

Z zakresu badan teoretycznych znane sa w kraju prace prowadzone pod kierun-
kiem W. NowAckIEGO w dziedzinie naprezer termosprezystych, naprezen cieplnych
w oérodkach lepko- sprezystych i zagadnied naprezen w przypadku sprzezenia pola
temperatury z polem przemieszczen, [1]. Ze wzgledu na powazne trudnosci rachun-
kowe wynikajgce przy rozwigzywaniu niektérych bardziej skomplikowanych
zagadnieft duze uslugi moga oddaé metody doswiadczalne, w szezegolnodei badania.
elastooptyczne. Elastooptyczne metody badania naprezefh termospreZystych sg
obecnie jeszcze malo rozpowszechnione. Sposrod pierwszych znanych nam prac
zagranicznych mozna wymieni¢ badania Gerarda, Gilberta, Tramposcha i Hospa
(por. literature w pracy [2] i [3]). Nalezy tu réwniez wspomnie¢ o sposobie pomiaru
odksztalcen termicznych przedstawionym na II Miedzynarodowej Konferencji
Analizy Napigien w Paryzu przez Zandmana, Rendera i Posta, [4]. Sposéb ten.
polega na obserwowaniu w $wietle spolaryzowanym ukladéw izochrom pojawia-
jacych si¢ pod wplywem obcigzenia termicznego w optycznie czulej powloce na-
niesionej na badany element. ‘

Nieco inng metodg badania odksztalced termicznych przedstawit na wymienione
konferencji Dantu, [5]. Sposéb ten polega na zastosowaniu metody mory do tego
typu zagadnien. W niniejszej pracy zostana przedstawione przyklady zastosowania
metody elastooptycznej do badania stanéw naprezenia wywolywanych obciazeniami
termicznymi L. Przytoczone przykiady badan beda dotyczyly standw naprezen
termicznych o charakterze nieustalonym. Niezbednym etapem dla zrealizowania
tego rodzaju badaf jest wykonanie prac wstepnych polegajacych na okredleniu
zaleznodci od temperatury szeregu charakterystyl materiatowych: wytrzymatos-
ciowych, optycznych i termicznych. Badania te zostaly przedstawione przez autoréw
w pracy [2]. .

W odréznienin od znanych nam prac zagranicznych w tej pracy zwrécono uwage
ha ragadnienie spigtrzenia napreZed termospreZystych wywolywanego dziataniem
karbu. Ponadto zostana pokazane mozliwodci stosowania tego rodzaju badan
w przypadkach dzialania dodatnich zrédel ciepla powodujacych przemiany reolo-
giczne.

I Pewne wymkx whasnych badan naprezefi termosprezystych na dreodze elastooptycznej mieligmy
iz moznosd przedstawi¢ w roku 1961 na Sympozjum Elastooptycznym w Berlinie, [8], na I Kon--
gresie Badania Materiatéw w Budapeszcie 1 na Konferencji Zaktadu Mechaniki Ofrodkow Cigglych.
IPPT-PAN w Olsztynie,
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2. Przyldad badania pélplaszczyzny z otworem obcigzone) wzdluz krawedzi ujemnym #r6diem cieplé:: ERE

W celu analizy napreZen termosprezystych w pétplaszezyinie z otworem przy--
krawedziowym poddano krawedZ dzialaniu linjowego ujemnego Zradla ciepla
rejestrujac réwnoczednie przebieg zmian temperatury w wybranych punktach
modelu i rozklad izochrom w sasiedztwie otworn.

2.1, Badany model. Model pélplaszczyzny z otworem byl wykonany z optycznie-
czule] Zywicy poliestrowej VP1527. Kszéalt i wymiary modelu przedstawia rys. 1.
Wiasciwy model zostal ostonicty dwiema o takim samym ksztalcie plytami ze szkla
organicznego, wykazujacymi w poréwnaniu do modelu niska czutosé optyczng..
Zastosowanie oston miato na celu zrealizowanie przezroczystej izolacji ciepinej
ogranicrajgcej wymiane ciepta pomiedzy modelem a otoczeniem w kierunku prosto--
padlym do plaszczyzny $rodkowej modelu.
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ys. 1. Ksztalt i wymiary badanego modeln polplaszezyzny z otworem. NMumerami oznaczone
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Przebieg zmian temperatur rejestrowanc za pomoca specjalnych termoelementéw
o niskiej bezwladnosci cieplnej. Punkty pomiarowe, w kidrych zostaly naklejone
termoelementy, oznaczono kolejnymi numerami 1-4 na rys. 1. Ustalajac punkty
rozmieszezenia termoelementéw kierowano sie potrzeba rejestrowania temperatur
w punktach, w ktérych oczekiwano bardziej charakterystycznych wartosci naprezen. '
Termoelementy podlaczono w ukladzie zwykltym (por. [9]) do galwanometréw
o jednakowej charakterystyce. )
.2.2. Stanowisko do badan. Stahowisko pomiarowe skiada,}o sig z polaryskopu
J-P1 (o powierzchniowym zrédle $wiatta monochromatycznego, sodowego),
prowadnic umothIajqcych ‘swobodne odksztalcenia cieplne modelu i wjemnego
zrédla ciepla w postaci pod%uznego alurmmowego zasobnika z czynnikiem oziebia-
Jacym (zestalony dwutlenck wegla). Zasobnik posiadat kompensacje umozliwiajaca
jego zmiany objgtosci w miarg subhmowama czynnika chlodzgcego. Zastosowanic



Rys. 2. Ogblny widok stanowiska do badania piiptaszezyzny z otworem

S

Rys 3 Ogolny w1dok stanowmka do wzorcowama aparatury rejestru_]acej Zmiany temperaiur
w wybranych punkiach modeln
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aluminium mialo na celu wykorzystanie jego bardzo dobrego, czterokrotnie wigk-
szego miz stali, przewodnictwa ciepla. Takie rozwigzanie zasobnika Zapewnilo
dobrg wymiang ciepta migdzy czynnikiem chtodzacym a krawedzia modelu. Obrazy
izochrom rejestrowano za pomoca kamery fotograficznej. Widok stanowiska po
usunigcin zasobnika przedstawia rys. 2.

2.3. Przebieg badania. Przed przystgpieniem do wlasciwego badania przeprowa-
dzono wzorcowanie aparatury rejestrujgeej zmiany temperatury,

Stanowisko do wzorcowania przedstawia rys. 3. Model zanurzano w wannie
z mieszaning ozigbiajacg o réznych temperaturach, Rejestrowano odezyty na
galwanometrach oraz wskazania rtgciowego termometru odniesienia, zanurzonego
w wannie. Na rys, 4. przedstawiono wyniki wzorcowania termoelemeniGw w punk-
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Rys. 4. Wyniki wzorcowania (w mieszaninie ozigbiajacej) termoelementow maodelu poiplaszczyzny
Z otworem

tach od 1 do 3. Z rysunku widaé, ze liniowoé¢ pracy termoelementéw jest zado-
walajgca. Po przylozeniu obcigzenia cieplnego wzdtuz calej dhugosci krawedzi modelu
sasiadujgeef z otworem rozpoczeto réwnoczesna rejestracie przebiegu w czasie zmian
temperatury i ukladu izochrom przy jasnym i ciemnym polu widzenia. Dla unik-
nigeia niepozadanego ruchu ozigbiajacego si¢ powietrza wzdhuz bocznych powierzehni
okladzin ozigbiana krawed? znajdowata sie w polozeniu dolnym.

2.4. Wyniki badania. Wyniki rejestracji w postaci wykreséw przebiegu zmian AT
temperatury I’ przedstawione sa na rys. 5. Lokalne nieregularnosci przebiegu wy-
kreséw temperatur zostaly spowodowane okresowym doladowywaniem zasobnika.
Po osiagnigciu maksymalnej mozliwej obnizki temperatury rozpoczelo zmniejszanie
intensywnoéci ujemnego Zrodta ciepta az do momentu catkowitego usunigcia zasob-
nika ozigbiajacego. Na rysunkach Ga-h przedstawione sa przykladowo uzyskane
obrazy -izochrom catkowitych. Rys. 6a,b i ¢ przedstawiaja izochromy podczas
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Rys. 5, Przeblegi zmian temperatur w obserwowanych punktach 021gb1anego modelu poiptaszezyzny
z otwotem .

dZIalama ujemnego Zrodia ciepta odpowxedmo w3, 24 | 41 minucie od poczqtku.
jego przylozenia. Uklady izochrom na rys. 6d-h odpow1adajac 1, 3, 11 i 22 minutom
od chwili usonigcia ujemnego #rodla ciepla. Na podstawie znajomosci wartodei
rzedédw izochrom i tempmatur w punktach 1, 2, 3 modelu mozna obliczyé¢ wartosei
naprezefi termosprezystych. W punktach tych, polozonych na wolnym od obcigzen
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zewnetrznych brzegu modelu, panuje jednoosiowy stan naprezenia i-dlatege warto$ei
naprezef termosprezystych o moina okre$lié tu wprost ze wzorn

¢ = Kym,

Edzie Kg oznacza :,tdlq modelows w' danej temperaturze, a m rzad 1zochromy
z uwzglednieniem znaku a]gebralcmego naprezenia. W tablicy | przedstawiono

Tablnm 1. Zestawienie wynilcGw i tnk ohhczen naprezesn termosprezystych. w modely polplaszezyzny
z otworem" przykrawedziowym

Nr C . - v
pkt. Wielkos¢ Wymiar - . Wdr_tqsc
czas ¢ min 3 24 4 42 44 4T 52 .63
o °C —54,2 53,5 —258| —5,8 1,7 100 154 183
Kq | kGfem2jaz.izochr.| 400 399 350! 336 334 33,3 33,1 331
1 " j.tz. izochr. 35 45 300 1,5 12 L1 05 05
7 . kGjem? 1400 1795 105,01 504 40,0, 36,6 16,6 16,6
T °C —11,3 —264 15030 05 95 13,1 168
Ka | kGjem?jrz.izochr.| 33,8 351 33,70 336 33,5 333 332 33,1
2 m jrzizochr, . f —0,5 60 . 45| 40 35 25 15 15
P kGjem? —16,9 212,0 152,0| 1345 117,3 83,2 497 496
T °C 22,5 20,6 206] 20,6 20,6 20,6 22,5 225
Kg kGfem?j.rz. izochr, 33,0 33,00 33,00 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0,
3 P j.rz. izochr. —05 —1,0. —05, 0 0 02 02 03
i e kGfem? —16,5 —33,5 16,51 0 0 66 66 10,0
Uwagi Dziélanie Zrédia Po usunigciu Zrodia
ujemnego

tok obliczen wartodci naprezefi termosprezystych. Wartodel statej Ky w réznych
temperaturach wyznaczono na podstawie wykresu zaleznodci K == K (T), uzyskanego
w poprzednich badaniach autoréw, [2], przy czym dla punktéw poza obszarem
wzorcowania zastosowano ekstrapolacje. Wyznaczone naprezZenia przedstawmno
wykreslnie jako funkcje czasu na rys.: 7. ,

Obserwujgc charakter rozkladu izochrom na otrzymanych obrazach elasto-
optycznych mozna stwierdzié, co nastepuje:

. W okresie poczatkowym dziatania Zrédia ciepta przylozonego do péiplaszczyzny
obecnosc otworu przykrawedziowego nie wplywa w spos6b istofny na sfan napreze-~
nia w poblizu ozigbianego brzegu modelu (rys. 6a). Wystepujgee spictrzenie na-
prezef 1crmospr@zystych ma w tym okresie czasu (t < 3 n‘un) charaktm lokalny.

2. W péiniejszym okresie czasu (3 < 7 < 24 min) wplyw otwort na stan naprezeti
W jego sasiedziwic staje sie wyrazny.- W punkcie 2 wystepuje lokalne spictrzenie -
naprezen termosprezystych (rys. 6b).

3. Dalszemu  dzialaniu Zrédia - ozigbiajacego (24 < £ << 41 min) iowarzyszy
zmuiejszanie si¢ wartoci gradientu temperatury w poblizu ozigbianego brzegu
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Tablica 2
Minuty po  Minuty po ' _
.qu p{ZYi.OZ-."Gﬂ?u uSu.nif;ci? T1 A7) T2 ATy T Al
° obcigzenia  obcigzenia °C °C °C °C °C °C
cieplnego cieplnego ’
a 3 o — —54.2 76,7 —I11,3 —H1,2 225 0
b 24 — —53,5 760 —264 —469 20,6 .—1,9
[ 41 — —25,8 —48,3 —4,5 =300 20,6 1,9
d — ( —58 —283 30 —255 206 -19
e — 3 1,7 —20,8 05 —220 20,6 —19
f e 6 10,0 —12,5 95 —13,0 206 —19:
£ — 11 15,4 —7,1 £3,1 —9.4 225 G
h s 22 18,3 —4,2 16,8 —35,7 22,5 0

343

i sgsiadujacege z nim otword. Powoduje to zmniejszanie si¢ wartodci bezwzgled-
nych naprezen. Spigtrzenie naprezen w poblizu otworu jest nadal wyraznie widoczne
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Rys..7. Wykresy termosprezystych naprezes przykrawedziowych w punktach 1,2 i 3 w zaleznogei

od czasy
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4. Po usunigeiu zrédfa obciazenia termicznego (¢ > 41 min) nastepuje stopniowe
‘wyrownywanie si¢ temperatur w modelu i zanik naprezen termosprezystych z nadal
widocznym wplywem otworn jako czynnika powodujacego lokalne spigtrzenic
naprezefi (rys. 6d-h), ‘

5. Po calkowitym wyréwnaniu si¢ temperatur model powrdcit do wyjsciowego
‘stanu beznaprezeniowego, co jest dowodem, ze obserwowane Zmiany naprezen
W rozpatrywanym procesie mialy charakter termosprezysty, tj. nie doprowadzity
-do przemian reclogicznych materiatu modelu.
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. Rys. 8. Przebieg zmian fempsratur w obserwowanych punktach ogrzewanego modelu pblplaszczyzhy
Z otworem
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3 Przyklad badania medelu polplaszezyzny z otworem obcigzonej wzdhu krawqdzl dotlatmm zrodlem
ciepta

Dla wyjasnienia mozliwosci prowadzenia badan standw napreZenia 1 odksztalw
cenia, wywotanych dzialaniem dodatnich Zrédet ciepla i charakteryznjacych su;
procesa.m1 reologicznymi, zachodzacymi w materiale modelu, zastosowano. ogrZe-
wanie modelu pélplaszezyzny z otworem, identycznego jak w przypadku ozigbianix
{rys. 1). W badaniu tym ogrzewano brzeg modelu liniowym Zrédlem ciepta o stale]
temperaturze. Ogrzewany brzeg znajdowal sig tym razem w polozeniu gbrnym
w celu unikniecia mepozadanych wplywéw pradéw unoszenia powietrza nagrzanego
#rédlem ciepta. Zrodtem tym byl waski zbiornik metalowy wypelniony ptynem
podgrzewanym grzejnikami elektrycznymi o ma,tej mocy.

3.1 Przebieg badan. Podobnie jak w przypadku omawianym poprzednio pro-
wadzono rownoczesna rejestracie izochrom oraz temperatur. Spoiny termoelementow
byly umieszczone w punktach 1-4 (rys. 1). Wyniki rejestracii przebiegu zmian AT
i temperatur T w postaci wykresdw przedstaWione sa na rys. 8.

+ Po okreflonym czasie dzidlania obcigzenia cieplnego (38 min) zrédto ciepld
usunigto i obserwowano zmiany efektu elastooptycznego w miare wyréwnywania
si¢g temperatur w modelu.

3.2. Wyniki. Na rysunkach 9a-g przedstawiono ofrzymane w badaniu obrazy
z tym, ze zdjecia 9a-e uwidoczniajg izochromy powstajgce w modeln podcozas jego
ogrzewania wzdtuz brzegu sasiadujgcego z otworem. Natomiast zdjecie 9f rejestruje
stan po I minucie od chwili usunigeia obeiaZenia cieplnego, a zdjecie 9g stan po
uplywie 74 min. od tej chwili, czyli po catkowitym wyréwnaniu si¢ temperatur.
w modelu. Z poréwnania rys. 6.1 9 widaé, ze w pierwszym okresie dziatania Zrédet
¢iepta ujemnych i dodatnich uktady tzochrom §g zasadniczo podobne. Po dluzszym
okresie czasu dzialania dodatniego zrédia ciepla dajg si¢ zauwazyé réznice w sto-
sunku do przypadku ozigbiania spowodowane zachodzacymi w materiale procesami
reologicznymi.
: 4. Wnioski

Istotng réinica miedzy opisanymi efektami obcigzen cieplaych jest to, Ze po
powrocie do temperatury poczatkowej w modelu ogrzewanym powstaje trwaly
stan dwdjlomnosci, ktéry wynika zaréwno z odksztalcen reologicznych, jakie
wystapily w modelu, jak i ze stanu naprgzef whasnych. Zaobserwowany efekt trwaty
moze, po wykonanin szeregu badaf wyjasniajacych przebieg zjawisk reologicznych
W powigzaniu z efektami dwéjtomnosci, pozwolié na ilo§ciows analize odksztatcen
i naprezen w elementach konstrukcyjnych poddanych dzialaniu dodatnich Zrédet
ciepla powodujacych trwale przemiany reologiczne 2. Wydaje sig, ze do rozszyfro-
wania obrazu izochrom uwarunkowanych opisanymi przemjanami termo-reogolicz-

2 Ostatnio T. NALESZKIEWICZ wspblnie z B. KWARCIAK zastosowali odrebna metode badan
elastooptycznych standw naprezen wywolanych trwatymi odksztalceniami plastycznymi, W me-
todzie tej realizuje si¢ zastgpcze obciaZenie hydrostatyczne dzialajace na brzeg oiworu wywier-
conego w elemencie, prowadzac badanie- w ustalonej temperaturze (por. materialy Konferencji
Naukowej Zakladu Mechaniki Oérodkéw Ciaglych IPPT-PAN w _Olsztynie w. sierpniu-1961 1.).

Rozprawy Ingynierskle — 10



Rys,

g

. Obrazy izochrom catkowitych w poblizu ofworu modely pdiptaszczyzny ogrzewanego.
wzdinz brzegu sasiadujacego z otworem (szczegdlowe objasnienia w tablicy H
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Tablica 3
Minuty po  Minuty po .
przylozeniu usunieciu Ty A Ta AT, Ty ATy T, ATy
RYS obeiagenia  obeigZenia °C °C °C  °C °C °C o g
ciepnego cieplnego
a 1 — 78 54 31 7 244 0 251 0,7
b 3 -— 81 57 456 . 22 26,1 1,7 264 20
< 15 — 85 6l 59 35 29,8 54 334 9,0
d 30 — 94 69,5 65 41 322 8,0 39,8 14,5
¢ 38 — 94,4 70 66 42 339 95 404 16,0
f — H 63 39 58 34 32,1 7,7 39,3 14,9
g — ponad 74 247 03 249 05 254 1,0 254 1,0

aymi materiatu elementu niezbedne bedzie zastosowanic oprocz metody elasto-
optycznej rownolegle metody pottrepanacii lub trepanacji, [6], {7]. Metody te umozli-
\i\}iaC jednoznaczne okreslenie naprezen wilasnych w badanym elemencie konstruk-
cyjnym. Jezeli chodzi o waine zagadnienie dokiadno$ci wyznaczania naprezen
termosprezystych metodg elastooptyczng, to nalezy stwierdzié, Ze sprawa ta ma
do$é ztozony charakter, poniewaz do obliczenia wartodc naprezeft konieczna jest
tu dodatkowo znajomoéé temperatury w poszczegblnych punktach modelu oraz
znajomosé zaleznosei od temperatury charakterystycznych wielkoscei mechaniczanych,
cieplnych i optycznych. Przyjmujac orientacyjnie, Ze blad w przypadku zwyklych badan
elastooptyeznych (w temperaturze pokojowej), wykonywanych w §wistle TOZProszo-
nym, jest rzedu 5%, mozna sig spodziewaé, ze w okredlaniu naprezeft termospre-
zystych (ujemme Zrodia ciepla, $wiatlo rozproszone) blagd wzrosnie do 10-159%,.
Bardziej Sciste. oszacowanie bledu pomiarowego wymagaé bedzie przeprowadzenia
odpowiednich badan specjalnych. Znaczaie trudniejsza sprawg bedzie oczywiscie
oszacowanie bledu pomiarowego w przypadku badait, w ktérych nie da sie praktycz-
nie pomingé wplywu zjawisk reologicznych (dodatnie zrédia ciepla).

Przedstawione badania o charakterze jakosciowym wykazuja, zdaniem autoréw,
przydatnod¢ i szerokie mozliwodci badania metodami elastooptycznymi stanéw
naprezen termicznych w zakresie odksztatcen sprezystych i plastycznych zardwno
przy ujemnych jak i dodatnich Zrédlach ciepta. TIstnieje réwniez mozliwosé wy-
korzystania przedstawionych sposobéw badad do analizy naprezen wywoly-
wanych procesami technologicznymi  takimi, jak np. odlewanie, wyzarzanie,
spawanie, ‘
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PezwmMme

WCCAEIOBAHUE
METOA0M ©OTOYOPYTOCTH HANPSOKEHHLIX COCTOSHMIA,
BEBBAHHLIX TEPMIMECKHMEM HATPYIKAMM

HpusoasTcs pesynbTaThl HCCIEHOBARKN, RPOB3ACHHBIX MCTOEOM QOTOYIPYTOCTH HANPAKEHHBIX
COCTOSHMH, BRIIBAHABIX TEPMHYECKMMH HACPY3KaMi, '

IIpegMeroM [epBOTO HCCNEXOBAEHWsE GEUIR MOJEHL YOPYrofi OOJYIUIOCKCCTH © OTBEPCTHEM
HaXxoIAIAMCA B cocezicTae kpast. Mofens nofiBepranack GeHCTBUIO NHHeHHOT) HCTOYHMKA Tea
C NOCTOMHHCH OTPYIATENBHON TeMuepalypoil. IlpuMEHCHRE HHBKMX TEMISPATYD, JAaio BO3IMOXK-
HOCTE TIPOBECTH HCCISACBAIIMA B o6nacti yopyrax pedopmaipii. Bo BpeMs HCCISRODAHME pera-
CTPUPOBATHCE ONHOBPEMEHHO TEMIEPATYPEl B HECKONBKMX TOYKAX MOACHH M pacmpeneTenne
M30XPOM E CcOoCencTe OTBepeTHa. Ha ocHOBAMMM DPe3yNLTATOS NPEABIAYIINX MCCHeJOBARHMH, [2],
QCHOBHBIX XAPSKTEPHCTHK MATEPHANA MORG/IM DIPM PasIRuHbBIX TGMHEPaTYPaX,' OHPENCHAIOTCH
B HECKOJIBKHX TOIKAX MOJEIM 3HAYGHMS HANpPDKeHWE Kak (VHKOWHIE speMenu. VlccneaopaHue
IIOKa3aJI0, MTC B COCCACTRE OTBEpPCTRA, O KOTOPOM 65!}[8. PeYEb, HACTYIIACT OTYCTAHBAA KOHNOCHTDALM S
1ePMOYIIPYIMX HATPIKSHTH. '

"Be nTOpOM CIIy4as HCCICIOBAts NPAMEHATACE, TEPMUISCKAn HATPY3Ka ¢ DOBBIOICHIOH TeMIe-
DPaTypoi, wT0GLl YMBIULNEHHO BA3BATL PEONOTHMYECKNES SBIEHNA B MOJASHIM MOIYIIOCKOCTH C OT-
BepeTHem B OITisHE kpast, KapTUHE M30XPOM MOKa3alty HANMIAC KOHCYHBX JedopManuit B moznenu
MATEPUANA. . -

[IpuBepeHsRIe MCCICNOBAHNA NOATBEDAANM, - 0O MHSHAIO ABTOPOB, GONBIIYIO HPUIOOHOCTS
DhoToynpyTOCTH HA ARANH3A TOPMOYNP YT HallpskeAHit B 0COOCHEOCTH B CHYYAS HX KOHUSH TPATRR
(neficTBRe BRITOWKH), 3 Tawke AAA aRAM3A AeopMamil ¥ HAMPSXEHUI BHG YOPYTOR 30HEL.

w o Summary

PHOTOELASTIC INVESTIGATION OF THE STATE OF STRESS PRODUCED BY
A THERMAL LOAD

The first sel of tests concerned a model of an elastic semi-plane with a hole near the edge. The
model was subjected to the action of a linear heat source with constant negative temperature.
The application of low temperatures cnabled us to perform the tests in the elastic range. The tem-
perature was recorded simultancously at several points of the model. The same was done for the

distribution of isochrontdtics in the neighbourhood of 1fe fole. On the basis of a previous investi-

gation of the fundamental characteristics of the material of (he model at various tf;miieratures the
values of stresses were determined at several points of the model in function of time. It has been
shown that there is a distinct concentration of thermal stresses in the neighbourhood of the hole.
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In the second case the thermal load was applied at a higher temperature in order to produce
rheologic effects in the model, The isochromatic line pattern has shown durable deformation in
the material of the model.

To the author’s opinion the tests have confirmed that photoclastic methods are applicable to
a large extent to the analysis of thetmoelastic stresses, in particular in the case of stress concentration
(the action of a notch) and to the analysis of stress and strain beyond the elastic limit.

Praca zostala zloiona w Redakeyi dniv 31 maja (962 r,





