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Streszezenie

W pracy odniesiono sig do tunkcjonujacych na prrestrzent lat technik eksperymental-
ney anabizy naprezen, ich roswoju 1 stosowalnoser. Stormutowano subicktywne oceny
i prognosy odnosnic ieh rozvwoju i naturalne) smierct™.

I. WPROWADZENIE

Roswdy techniki obliczen numerveznych korespondujacy z rozwojem komputerow
zmnigjszyl zamnteresonanie ckspervmentalng analiza naprezen w koncowych latach
ubicglego wicku. Wydawalo si¢ wowezas, ze jest ona w koncu swego rozwoju. Trend
ten nie zostal potwierdzony jednak woostatnich latach. kiedy to odrodzila sie analiza
ckspervmentalng 7 zupelnic nowymi celami.

2. TRADYCYJINA ANALIZA NAPREZEN

Tradyeyjna anadiza naprezen osiggnela swoy punkt kulminacyjny okoto lat 1950-60.
Podczas tego okresu metody klasvezne, 7nane od wielu dekad. byty doktadne 1 roswi-
nicte [ 1. 2] Technikami wiodacvmi byly elastooptyka i tensometria. Standardowy tech-
nika dla problemaéw mechanicznveh i inzynierit budowlanej stala sig¢ po Il wojnie §wia-
towe] tensometria.

Tensometria zajmuje sic metodami pomiarow odksztaleen cial statych, a sygnatami
informujacymi o odksstalceniach sy zmiany dlugosei odeinkéw linii prostych tyczacych
punkty ciala oraz zmiany katow miedsy tvmi odeinkami, Informacji tych dostarczaja
przyrzady nasywane tensometrami lub czujnikami tensometrycznymi. Wyréznia sie ten-
sometry elekiryverne (rezystancyjne. indukeyvyne, elektrodynamiczne, piczocelektryczne,
pojemnosciowe) 1 mechaniczne (dzwigniowe, optyczno-mechaniczne, strunowe).

Elastooptyka jest metoda badania modeli 7 materialow optycznie czulych. prze-
swicttanych $wiatlem spolaryzowanym. Modele rozpatrywanych elementdw. a nawet
calveh konstrukeji. plaskie lub prrestzenne, wykonuje si¢ z materiatdw, ktdre w wyniku
poddania ich obciazeniom 2 rownoczesnym przeswictlaniem swiatlem spolaryzowanym
wykazuja etekty optyezne w postaci prazkow interferencyjnych, bezposrednio i jedno-
snacsnic zwiazane ze stanem odhsztaleenia. Analiza tych efektow prowadzi do okresle-
nia stanu naprezenia badanego modelu, 12 kolei do oceny naprezen w konstrukeji. ktora
ten model reprezentuye.

Elastooptvka dwuw vimiarowa (2D) rozszerzana byla do bardziej skomplikowanych
zagadnien. jak: lepkosprezystosé. phlastveznosé. Wiele jej wariantdw byto rozwijanych,
Jak: powtoki clastooptyezne, dynamika 1. specjalnie. elastooptyka trojwymiarowa (3D).

Pojawily sie tez nowe techniki - technologia polprzewodnikow pozwolila wytwo-
rzy¢ bardzo czule tensometry.



Geometryczna technika Moire’a. opisana przez D. Tollenaara w 1945 1., zastoso-
wana byla po raz pierwszy do problemow praktycznych w 1952 r. Nalozenic na siebie
pary lub wigcej siatek skladajacveh sie z linii, kropek fub mnych geometryeznych cle-
mentow powoduje powstanie obszaru ciemnych 1 jasnyeh pasm. Zjawisko to. nazvwane
mora, wykorzystywane jest w wielu dziedzinach. Zmiany podsiatki, kierunku 1 poloze-
nia pasm mory sy znaezne w porownaniu z odpowiednimi smianami nalozonveh na
siebie siatek. Obrazy mory powstajace wskuteh zmian siatki wywolanyceh odksztalee-
niem elementu wykorzystywane sa do pomiaru przemiessezen. odksstaleen 1 ugied.

Teoretyezne podstawy holografit. opracowane przes D. Gabora w 1948 v przynio-
sty picrwsze ich zastosowanic w 1960 r.. z uzycicm lascra.

Holografia jest interferencyjng metody polegajaca na rejestracyi 1 odtworzeniu spoj-
nveh fal rozproszonych od obiektu fub ugietych na nim. w szezegdlnoset fab clektromag-
netycznych. W przypadku. gdy ma si¢ do czynienia 2 falami clektromagnetyemymi w za-
kresie widzialnym, metoda ta nosi nazwe hologratii optyeznej. Charaktervstyesna dla
holografii whisciwosé. polegajaca na mozlinvoset zamrozenia™ amplitudowo-fazowego
rozktadu fali $wieting) 1 jego odtworzenia w dowolnym czasic. umozliwia jednocsesne
porownywanie fal. tworzgcych sig w dowolnie odleglych od sichie chwilach.

Technika obliczen numeryeznych byta intensywnie rozwijana od lat 40, ub. wieku.
Jej rozwo) umozliwilo wdrozenic techniki komputerowej. Wprowadzono techniki badan
parametrycznych i1 rozwinieto metodyke elementow skonczonyceh.

Metoda elementow skonczonych jest procesem. w wyniku ktorego continuum
o nieskonczonej liczbie stopni swobody moze by¢ aproksyvmowane poprres zbior pod-
obszardw (elementow), 2 ktorych wyodrebnia sie okreslona. skonczonyg liezbe stopni
swobody. Nastgpnie kazdy 7 tych elementow lgcsony jest 7 sasicdnimi w sposob stoso-
wany przy badaniu dyskretnych ukladow, czy to konstrukeyjnveh. czy elektrvernych.
Ta zasadnicza prostota fizycsnej interpretacji 1 postact matematyezne] wplynela niewgt-
pliwie na popularnosé metody w takim samym stopniu. jak istnicnic maszyvn eyfrowyeh.
pozwalajacych dzi§ na realne roswigzvwanie nagbardziej zlozonveh zadan mzynier-
skich, W wigkszosel biur projektéw metode clementow skonczonveh stosuje sie dzig
jako zwykte postepowanie inzynierskie.

Rachunck macierzowy nie jest istoty metody elementow skoncsonveh, jak to nickic-
dy blednie sig sadzi. Metoda elementow skoriczonveh jest w pewnym sensie daleko ida-
cym uogolnieniem znanego rachunku roéznic skoncezonych. MoZzna w nicj stosowad
w jednym obszarze rozne. w roznych jego miejscach, gestosci podziatu na elementy.
co daje mozhwos¢ dokladnego Sledzenta efekiow lokalnych zaburzen. Metoda ta umoz-
liwia analize wszelkich uktadow kontynualnyeh o roznych wilasnosciach fizvernyeh,
o dowolnych ksztattuch. dowolnie obcigzonych. znajdujacych sie w stanie sprezyvstvim
lub plastycznym.

3. ROZWOJ ISTNIEJACYCH TECHNIK

Wraz z nadepsciem metod numeryeznveh pojanilo sie ostatecsnic wicle nowyeh
technik. ktore rozszerzyty moslinoscr ekspervmentalnej analizy naprezen.

Klasyczne metody optyczne analizy napresen maja wielkic znaczenic 1 moga byé
metodami ogdlnymi. w prreciwieistwie do np. pomiarow tensometrveznyeh. ktore daja
tylko informacje punktowe. Tu fundamentalna charakterystyka ma takic zakonczenic.
ze mozhiwa dostepna informacja jest bardzo szeroka. ale trudna do zastosowania.












TRENDS IN EXPERIMENTAL STRESS ANALYSIS

Summary

Paper deals with experimental stress analysis review since its scientific application begin-
ning. It was pointed that experimental stress analbysis was on the rochs m late past century .
It was determined its further developments also.



