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TERMOWIZYJNA ANALIZA ZMIANY TEMPERATURY
W TRAKCIE MONOTONICZNEGO ROZCIAGANIA PROBKI
STALOWEJ BEZ WYRAZNEJ GRANICY PLASTYCZNOSCI

W artykule przedstawiono termowizyjng analiz¢ zmiany temperatury w trakcic
monotonicznego rozciggania probki stalowej bez wyraznej granicy plastycznoscei.
Wskazano na zakres odkseztaleenia probki. dla ktérego zaobserwowano zgodnos¢
¢ Klasyczng teorig termosprezystosei. Zweryfikowano mozliwosc termowizyjnego
wykrywania obszaru powstajacego przewezenia i zniszezenia probki.
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1. WPROWADZLENIE

Efckt termosprezysty znany jest juz od prawie dwdch wiekow, jednakze praktyczne
zastosowanic w metodach eksperymentalnych znalazt dopiero w drugiej potowie XX wie-
ku w nieniszezacej bezstykowej metodzie termosprezystej analizy naprezen TSA (Thermo-
elastic Stress Analysis).

Efekt termosprezysty polega na odwrotnej konwersji pomigdzy energia mecha-
niczna i cieplna towarzyszaca sprezystym obciazeniom rozciagajacym lub Sciskajacym,
powodujacym zmiang temperatury obicktu. Efekt ten nie jest jedyng przyczyng zmiany
temperatury badanego obiektu —~ oprocz niego zmiane temperatury powodowaé moga:
zewnetrzne Zrodto ciepta, przewodno$é cieplna oraz wewnetrzna dyssypacja energii [1].

Pierwsze obserwacje cfektu termosprezystego przypisuje sie Wilhelmowi Webe-
rowi (1830 r.) [2], chociaz pewne wzmianki jego dotyczace znalez¢ mozna w pracach
Gougha (1805 r.). Teoretyczne podstawy termosprezystosci podal Wiliam Thomson
(znany pozniej jako Lord Kelvin) w 1853 r. [3] w postaci zaleznosci:

dw

Q=-Ty — )
O T
gdzie:
Q - cieplo generowane na jednostke¢ objetosci w trakcie odksztalcania mate-
riatu,
Ty -~ temperatura absolutna,

dw/dT — praca mechaniczna w odniesieniu do temperatury.

Powyzsze rownanie okre$la relacje pomigdzy wydzielajaca si¢ energia cieplng
a praca odksztafcenia sprezystego, przypadajaca na jednostke objetosci materiatu [4].
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Praca ta moze by¢ wyrazona za pomocg zaleznosci:
dw=o0,-de,, 1=1,2,3, (2)

gdzie:
i - oznacza kierunek gtowny,
o, — naprezenie w kierunku gtownym i,
g; — odksztalcenie w kierunku i.

Uwzgledniajac warunki procesu adiabatycznego oraz rownanie (2), rownanie (1)
zapisa¢ mozna w postaci:

de,

QZ'TO'GI"E 3)

gdzie de,/dT stanowi liniowy wspdlczynnik rozszerzalnosci cieplnej w okreslonym kie-
runku gtownym i.

Zgodnie z powyzszym zapisem w warunkach adiabatycznych w zakresie odksztat-
cen sprezystych w przypadku rozciagania nastepowat bedzie spadek temperatury ciata,
a w przypadku sciskania jej wzrost [5].

Zaktadajac wlasnosci izotropowe materiatu rownanie (3) przyjmuje postac:

Q=-Ty o, 4)

011 + 02 + 033
3
o — liniowy wspolczynnik rozszerzalnosci ciepinej dia materiatu izotropowego.

- Sy

gdzie: o, = - naprezenie srednie,

Rozniczkujac rownanie (4) wzgledem naprezen otrzymuje si¢ rownanie:

6, 37,
_ﬁQ__:__O___:kTO.Q] (5)
Jdo,, 3
ktore po rozwigzaniu i podzieleniu przez objgtosciowa pojemnosc cieplng C daje kla-
syczng zaleznos¢ termosprezysta:

C

Obecnie podaje si¢ je w postaci liniowej zaleznosci pomigdzy zmiang temperatury
izotropowego ciala stalego a zmiana sumy napregzen gtownych [6]:

AT =-——2—.T-Ac=-K, -T:Ac 7
p: CE
gdzie:
o — linlowy wspéltczynnik rozszerzalnosci ciepinej,
p — gestosc,

C, - ciepto wiasciwe dla stalego odksztatcenia,
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