Podstawy tensometrii 1

1. Idea pomiaréw tensometrycznych (tac. tensus = napiety + gr. metréé = mierze)

*

metody tensometryczne (MT) sg podstawowym sposobem okreslania naprezen w punktach na
powierzchni konstrukciji

*

MT opierajg sie na pomiarze przemieszczeh na wybranym odcinku pomiarowym zwanym bazg
pomiarowg o dtug. Lo, za pomocg urzadzen zwanych tensometrami

* pomiar przemieszczenia A I, okreslenie przemieszczenia wzglednego A |/ Ly = ¢ (odksztatcenie
liniowe na kierunku mierzonego przemieszczenia), obliczenie naprezenia w oparciu o przyjety
zwigzek fizyczny (np. réwnanie Hooke’a)

*

baza tensometru powinna byc¢ jak najkrotsza, aby mierzone wartosci usrednione na dtugosci
bazy byly jak najblizsze wartosci lokalnych w danym punkcie konstrukciji.

2. Typy tensometréw (ang. strain gauges)
* mechaniczne (tensometr Huggenbergera, t. zegarowe)
* ekstensometry (mechaniczno-elektryczno-fotooptyczne)
* czujniki elektooporowe
* indukcyjne
* optyczne
3. Tensometr Huggenbergera
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* Przyklad: baza tensometru Lo = 5 mm, przetozenie i = 1/2000. Zdolno$¢ odczytu (najmniejsze
odksztatcenie jakie mozna odczytaC na tensometrze, odksztatcenie odpowiadajgce jednostko-
wemu przemieszczeniu n R = 1mm) wynosi:

maksymalna zdolno$é odczytu wynosi 5 x 10 °.

4. Zasada pomiaru przemieszczen poprzez pomiar zmian oporu elektrycznego.

* drut elektrooporowy - drut o $rednicy ~0.025 mm, charakteryzujacy sie liniowg zalezno$cig
zmiany oporu od odksztatcenia



Podstawy tensometrii 2

yo,
e . m— A
L
R= —p—
Pa~P nr?
dR= p($ - &ier rozniczka zupetna
nr2  mor3
AR = p(A—L - éﬁj /iR réznica skohczona
nr2  mor3
AR _ %(A_L_&gj
R pL\inr2z =3
2
AR _ (AL - 2|_£]
R Lnr? r
AR _AL 5 Ar
R L r
dla drutu rozcigganego €y = —VEx

dla drutu rozcigganego o przekroju kotowym % ATL =-v

AR _ (1 + 2v) €

R

* wzgledna zmiana oporu drutu jest wprost proporcjonalna do jego odksztatcenia liniowego

* czujnik elektrooporowy - czujnik zbudowany =z drutu elektrooporowego, odpowiednio
uksztattowanego w celu uzyskania jak najwiekszej doktadnosci odczytu zmian oporu

% AR ke k=16+36
R

4.1. Wymagania stawiane drutowi elektrooporowemu

liniowa zaleznos$¢ miedzy zmiang oporu, a przemieszczeniem

wysoki wspotczynnik czutosci (stata tensometryczna) k

wysoka opornos¢ wtasciwa pozwalajgca budowac czujniki o matych wymiarach
niski wspotczynnik termicznej zmiany opornosci

* ¥ ¥ ¥

4.2. Wymagania stawiane czujnikowi elektrooporowemu

* dobra przewodnos$¢ cieplna (dobre odprowadzenie z czujnika ciepta wytworzonego przez
ptynacy prad)

* niewrazliwo$¢ na odksztatcenia poprzeczne do kierunku odksztatcen mierzonych

*  wysoka opornosé izolacji

4.3. Zalety czujnikow elektrooporowych

duza doktadnos¢

mozliwos¢ stosowania w miejscach trudnodostepnych
roztgcznos¢ czujnika i uktadu rejestrujgcego
mozliwos¢ pomiaréw statycznych i dynamicznych

* ¥ ¥ ¥
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4.4. Wady czujnikéw elektrooporowych

podatnos$¢ na wptywy temperatury i wilgoci

duza cena czujnikéw (czujniki raz naklejone nie mogag by¢ usuniete i ponownie uzyte)
roztgcznosé czujnika i uktadu rejestrujgcego - zdalny pomiar

kosztowne badania (kwalifikowana obstuga)

* ¥ * *

a

. Uklad pomiarowy w pomiarach tensometrycznych

* zmiany opornosci czujnika mierzy sie w uktadzie mostka Wheatstone’a

R. R«
G )Z( R. - opér czynny
/» Rk - opdr kompensacyjny
R, R, R+ - opor wewnetrzny regulowany

R, - opor wewnetrzny

* warunek zréwnowazenia mostka (brak przeptywu pradu przez galwanometr)
R/ Rk =R2 R¢
* czujnik kompensacyjny stuzy do kompensacji wptywu zmiany oporu przy zmianie temperatury o

AT. Jest on identyczny jak czujnik czynny, ale jest nalepiony na nieobcigzonej czesci konstrukgiji
(lub oddzielnie)

5.1. Uktad kompensacyjny
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5.2. Uklad samokompensacyjny

* w przypadku belek o przekroju posiadajacym o$ symetrii prostopadta do ptaszczyzny obcigze-
nia, poddanych prostemu zginaniu, mozna umiesci¢ dwa czujniki czynne na przeciwlegtych
widknach skrajnych

S - =
AR =k¢ Rg £g + ARGt ; ARk =kk R (-&g)+ ARkt
AR = AR - AR =k¢ R¢ €9 + ARqr +kk Rk £g — ARkr
Rc =Rk =R ke =kk =k ARcT = ARkt
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* mostek wykazuje w ukt. samokompensacyjnym odkszt. dwa razy wieksze niz rzeczywiste.
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6. Zastosowanie tensometrii elektrooporowej do doswiadczalnej analizy naprezen w
ptaskim stanie naprezenia.

Problem : Wyznaczy¢ naprezenia gtowne w dowolnym punkcie na powierzchni
konstrukcji ptaskiej

* na powierzchni ciata zawsze panuje ptaski stan naprezenia
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* w celu wyznaczenia sktadowych tensora naprezenia nalezy zna¢ odksztatcenia &, ¢, i &,. Moz-
na je wyznaczy¢ znajgc odksztatcenia w 3 dowolnych znanych kierunkach, korzystajac z relacji
(transformacja tensora przy obrocie uktadu wspoétrzednych)
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* naprezenia gtbwne
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Przyktad : rozeta prostokatna
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