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Urzadzenie do badania dynamicznej wytrzymatosci materiatow
konstrukcyjnych, posiadajace sprezysty pret pomiarowy osadzony
i oparty tylnym koncem o hamownik oporowy, uklad rejestracji
sprezystej fali podiuznej naprezenia, zawierajacy dwa elektrooporo-
we tensometry zamocowane na bocznej powierzchni preta pomia-
rowego, usytuowane symetrycznie wzgledem jego wzdtuznej osi
oraz optyczno-elektroniczny uktad pomiaru predkosci w kierunku
osiowym ptaszczyzny stykajacych sie cz6t preta-pocisku miotanego
z wyrzutni pneumatycznej, oraz probki badanego materiatu kon-
strukcyjnego, przytwierdzonej wspoétosiowo do przedniego czota
preta pomiarowego, zawierajgcy zrédio Swiatta w postaci lasera
i detektor $wiatta w postaci fotodiody, znamienne tym, ze pret
pomiarowy (1) osadzony jest wspétosiowo w zespole przedniej tulei
oporowej (2) i tylnej tulei oporowej (3) osadzonej tylnym koncem
w gniezdzie hamownika oporowego (8), przednie czoto przedniej
tulei oporowej (2) wystaje przed przednie czoto preta pomiarowego
(1), a tylny koniec przedniej tulei oporowej (2) osadzony jest
w gniezdzie wykonanym w przedniej, czotowej czesci tylnej tulei
oporowej (3), zas$ srodkowa czes$¢ zewnetrznej, bocznej powierzchni
tylnej tulei oporowej (3) obejmowana jest przez hamownik obwodo-
wy (4), przy czym na zewnetrznej, bocznej powierzchni tulei oporo-
wej (2) zamocowane sg elektrooporowe tensometry (5), korzystnie
dwa, na przeciw siebie, symetrycznie wzgledem jej osi wzdtuznej,
a ponadto prostokatny otwor (21) wykonany w centralnej czesci
przestony (17) lasera (6) i fotodioda (7) usytuowane sg na przeciw
siebie, na wspdlinej osi prostopadtej do osi wzdtuznej preta pomia-
rowego (1), na wysokosci przedniego

(67)
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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie do badania dynamicznej wytrzymatosci materiatéw
konstrukcyjnych metoda $ciskania przez bezposrednie uderzenie w czoto walcowej prébki badanego
materiatu, opartej wspétosiowo o czoto sprezystego preta pomiarowego, ktérego tylny koniec zamo-
cowany jest w hamowniku oporowym.

Znane jest urzadzenie do badania dynamicznej wytrzymatosci materiatdéw konstrukcyjnych me-
todg $ciskania przez bezposrednie uderzenie w badang prébke, przylegajaca wspétosiowo do przed-
niego czota sprezystego preta pomiarowego, ktérego tylny koniec zamocowany jest w hamowniku
oporowym, posiadajgce uktad rejestracji sprezystej fali podtuznej naprezenia w precie pomiarowym za
pomocg dwdch elektrooporowych tensometréw, zamocowanych na bocznej powierzchni preta pomia-
rowego, symetrycznie wzgledem jego osi wzdtuznej oraz posiadajgce optyczno-elektroniczny uktad
pomiaru predkosci w kierunku osiowym, stykajacych sie ptaszczyzn czot preta-pocisku miotanego
Z wyrzutni pneumatycznej i probki badanego materiatu.

Znany ukfad optyczno-elektroniczny sktada sie z kamery do wykonywania superszybkich zdje¢
w systemie kadrowym, elementu refrakcyjnego, uktadu soczewek skupiajacych, lampy btyskowej oraz
uktadu inicjujgcego dziatanie kamery i lampy btyskowej. Uktad inicjujacy dziatanie kamery i lampy
btyskowej zawiera zrodto swiatta w postaci lasera, zwierciadto, soczewke oraz detektor swiatta w po-
staci fotodiody. Obiektyw kamery, element refrakcyjny, uktad soczewek skupiajgcych i lampa btyskowa
usytuowane sg wspoétosiowo na wysokosci badanej probki. Kamera oraz lampa btyskowa sa urucha-
miane w chwili, gdy pret-pocisk zaczyna przecina¢ uprzednio odbitg od zwierciadta wigzke laserowg
na odcinku miedzy fotodiodg a soczewka. W chwili zetkniecia preta-pocisku z prébka, kamera zaczyna
rejestrowac proces $ciskania probki, wykonujac zdjecia z ustalong szybkoscig rzedu 106 zdje¢ na
sekunde. Jednoczesnie tensometry mierzg naprezenia wywotane w precie pomiarowym przez site
Sciskajgca.

Znane urzgdzenie nie zapewnia zachowania prébki ani preta po zakohczeniu pomiaréw od-
ksztatcenia prébki, poniewaz po tym okresie poruszajacy sie z duzg predkoscig pret-pocisk niszczy
prébke, oraz moze takze zniszczyé pret pomiarowy. Zniszczenie preta pomiarowego znacznie pod-
wyzsza koszty badan i praktycznie ogranicza maksymalng warto$¢ mozliwej do uzyskania predkosci
odksztatcenia prébki. Z kolei zniszczenie probki uniemozliwia zbadanie zmian powstatych w strukturze
jej materiatu w wyniku dziatania dynamicznego obcigzenia oraz uniemozliwia sprawdzenie po zakon-
czeniu doswiadczenia wartosci odksztatcenia prébki, wczesniej okreslonej na podstawie zarejestro-
wanych impulséw z tensometréw elektrooporowych.

Istota urzadzenia bedacego przedmiotem wynalazku polega na tym, ze pret pomiarowy osa-
dzony jest wspétosiowo w zespole tulei oporowych przedniej oraz tylnej osadzonej tylnym kohcem
w hamowniku oporowym. Przednie czoto przedniej tulei oporowej wystaje przed przednie czoto preta
pomiarowego, a tylny koniec przedniej tulei oporowej osadzony jest w gniezdzie wykonanym w przed-
niej, czotowej czesci tylnej tulei oporowej. Srodkowa cze$é zewnetrznej, bocznej powierzchni tylnej
tulei oporowej obejmowana jest przez hamownik obwodowy. Na zewnetrznej, bocznej powierzchni
przedniej tulei oporowej zamocowane sg tensometry elektrooporowe, korzystnie dwa, na przeciw sie-
bie, symetrycznie wzgledem osi wzdtuznej tulei. Ponadto, prostokatny otwor znajdujacy sie w central-
nej czesci przestony lasera i fotodioda usytuowane sg na przeciw siebie na wspdlnej osi prostopadte]
do osi wzdtuznej preta pomiarowego, na wysokosci przedniego czofa przedniej tulei oporowej, przy
czym szerokos¢ otworu przestony lasera jest wieksza niz diugosé czesci prébki wystajacej przed
przednie czoto przedniej tulei oporowej. Szerokos¢ rzutu powierzchni otworu przestony lasera w kie-
runku osi uktadu laser-fotodioda na ptaszczyzne prostopadta do tej osi w catosci zawiera diugosc¢ wy-
stajgcej czesci probki. Szeroko$¢ wigzki Swiatta lasera réwna szerokosci prostokatnego otworu
w przestonie jest wieksza od szerokosci szczeliny pomiedzy czotami preta-pocisku i przedniej tulei
oporowej, w chwili zetkniecia preta-pocisku z prébka. Wéwczas szerokos¢ tej szczeliny jest rowna
diugosci czesci badanej prébki wystajacej przed czoto przedniej tulei oporowej i w catosci zawiera sie
w szerokosci wigzki swiatta. Pole przekroju poprzecznego wigzki swiatta przechodzacej przez szczeli-
ne i padajacej na fotodiode jest proporcjonalne do szerokosci szczeliny. Szerokos$¢ szczeliny zmniej-
sza sie z predkoscig réwng predkosci ruchu czofa preta-pocisku stykajgcego sie z uderzanym brze-
giem prébki. Wynika stad, ze predkosé zmniejszania sie napiecia z fotodiody jest proporcjonalna do
predkosci ruchu czota preta-pocisku, a tym samym brzegu prébki. Zatem jezeli poprzez skalowanie
w warunkach statycznych okreslona zostanie zalezno$¢ pomiedzy napieciem otrzymanym z fotodiody
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i szerokoscig szczeliny, a nastepnie okreslona zostanie w trakcie sciskania probki zaleznosé napiecia
z fotodiody od czasu, wéwczas poprzez eliminacje napiecia z wyzej wymienionych zaleznosci otrzy-
muje sie zaleznos¢ pomiedzy szerokoscig szczeliny a czasem. Z zaleznosci tej okresla sie pochodng
szerokosci szczeliny wzgledem czasu, ktéra reprezentuje predkosé uderzanego brzegu probeki.

Wyzej opisane usytuowanie preta pomiarowego w zespole przedniej i tylnej tulei oporowej, oraz
tylnej tulei w hamowniku obwodowym zapewnia kontrolowany zakres odksztatcenia prébki na skutek
uderzenia w nig preta-pocisku, hamowanie preta-pocisku oraz odprowadzenie i ttumienie jego energii
kinetycznej. W konsekwencji nie nastepuje uszkodzenie preta pomiarowego, ani dalsza deformacja
prébki prowadzaca do jej zniszczenia. Zamontowanie tensometréw na przedniej tulei oporowej umoz-
liwia zarejestrowanie chwili zetkniecia preta-pocisku z czotem przedniej tulei oporowej, okreslajacej
czas zakonczenia procesu $ciskania badanej probki. Przy znanej diugosci wystajgcej czesci probki
przed czoto przedniej tulei oporowej oraz dzieki znajomosci czasu rozpoczecia i zakonczenia procesu
Sciskania probki (czasy rejestrowane przez tensometry zamocowane ha precie pomiarowym) mozliwe
jest okreslenie sredniej predkosci ruchu stykajgcych sie cz6t preta-pocisku i probki.

Urzadzenie zapewnia, wiec dwie niezalezne, wzajemnie sprawdzajgce sie metody pomiaru
predkosci ruchu uderzanego brzegu prébki. Predkos¢ drugiego brzegu prébki, opierajgcego sie
0 sprezysty pret pomiarowy, jak rowniez site sciskajgcg prébke mozna okresli¢ na podstawie impulsu
z tensometréw zamocowanych na pracie pomiarowym. Znajomos¢ predkosci ruchu brzegéw prébki
oraz sity sciskajgcej prébkg umozliwia okreslenie predkosci odksztatcenia, odksztatcenia i naprezenia
w funkcji czasu dla badanej prébki. Z powyzszego wynika, ze urzadzenie bedace przedmiotem wyna-
lazku zapewnia zachowanie probki po wykonaniu badania oraz umozliwia ponowne zastosowanie
preta pomiarowego do dalszych badan. Ponadto, daje ono mozliwos¢ zastgpienia kosztownych su-
perszybkich kamer do wykonywania zdjg¢ kadrowych stosunkowo prostym i niezawodnym uktadem do
rejestracji procesu sciskania probki. Niniejsze zalety urzadzenia wedtug wynalazku wyraznie podno-
szg poziom jakosci dynamicznych badan wytrzymatosciowych oraz powoduja, iz badania te sg znacz-
nie tansze niz wykonane z uzyciem superszybkich kamer.

Przykladowe urzadzenie wedtug wynalazku pokazane jest na schematycznym rysunku przedsta-
wiajgcym je w konfiguracji z wyrzutnig pneumatyczng, po uprzednim zamocowaniu badanej probki na
precie pomiarowym, w chwili zetkniecia z probka preta-pocisku wystrzelonego z wyrzutni. Urzgdzenie do
badania dynamicznej wytrzymatosci materiatéw konstrukcyjnych, wedtug wynalazku, zbudowane jest ze
stalowego, sprezystego preta pomiarowego 1 o przekroju kotowym, osadzonego w zespole przedniej
tulei oporowej 2 i tylnej tulei oporowej 3, zas swym tylnym kohcem wraz z tylng tulejg oporowg 3 oparte-
go i osadzonego w gniezdzie hamownika oporowego 8. Przednia czotowa czes¢ przedniej tulei oporowej
2 wystaje przed przednie czoto preta pomiarowego 1. Przednia tuleja oporowa 2 osadzona jest swa tylng
czescig w przednim, czotowym gniezdzie tylnej tulei oporowej 3. Przednia i tylna tuleja oporowa 2 i 3
potaczone sg gwintem. Pret pomiarowy | utozyskowany jest wewnatrz tulei oporowych 2 i 3 czterema
teflonowymi tulejkami 9. Na srodkowym odcinku zewnetrznej, bocznej powierzchni tylnej tulei oporowej 3
osadzony jest hamownik obwodowy 4. Na zewnetrznej, bocznej powierzchni przedniej tulei oporowej 2
zamocowane sg symetrycznie wzgledem jej osi wzdiuznej dwa elektrooporowe tensometry 5, zas na
powierzchni bocznej preta pomiarowego 1, w odlegtosci rownej siedmiu srednicom preta pomiarowego 1,
liczac od jego czota, zamocowane sg symetrycznie wzgledem osi wzdtuznej preta pomiarowego 1 dwa
elektrooporowe tensometry 10. Pret pomiarowy 1 wraz z tulejami oporowymi 2 i 3 oraz hamownikami 4 i 8
zamocowany jest na podstawie 11 poprzez podpory 12 i 13 podpierajace odpowiednio hamownik obwo-
dowy 4 i hamownik oporowy 8 oraz trzy podpory 14 podpierajace i regulujgce potozenie preta pomiaro-
wego 1 wraz z tulejami oporowymi 2 i 3. Urzadzenie posiada rowniez optyczno-elektroniczny uktad po-
miaru predkosci ptaszczyzny stykajacych sie czét preta-pocisku 15 i prébki 16 w kierunku osiowym.
Uktad optyczno-elektroniczny sktada sie z lasera 6 emitujgcego wigzkg Swiatta czerwonego o srednicy
5 mm, posiadajgcego przestone 17 z otworem 21 w ksztaicie prostokata formujacego wigzka Swiatta
laserowego o przekroju prostokatnym oraz fotodiody 7. Otwér 21 przestony 17 oraz fotodioda 7 usytu-
owane sg wspdétosiowo, na przeciw siebie, prostopadle do osi wzdtuznej preta pomiarowego 1, na wyso-
kosci przedniego czota przedniej tulei oporowej 2. Szerokosé wigzki swiatta lasera 6 réwna szerokosci
prostokatnego otworu 21 w przestonie 17, jest wieksza od szerokosci szczeliny pomiedzy czotami preta-
pocisku 15 oraz przedniej tulei oporowej 2 i pokrywa w catosci szerokos¢ szczeliny.

Po przytwierdzeniu prébki 16 do powierzchni czotowej preta pomiarowego 1 i zaladowaniu pre-
tem-pociskiem 15 wyrzutni pneumatycznej 18 nastepuje wystrzelenie preta-pocisku 15, ktéry nie
opuszczajac catkowicie lufy (prowadnicy), swym przednim czotem uderza w przednie czoto probki 16.
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W chwili zetkniecia sie ptaszczyzn czot preta-pocisku 15 i prébki 16 zostaje w niej wygenerowana
sprazysto-plastyczna fala podtuzna, ktéra przechodzac przez prébka 16 dochodzi i propaguje sie
w precie pomiarowym, 1 jako fala sprezysta, docierajgc do pary tensometréw 10, ktére odbierajg im-
puls sprezystej fali naprezenia. Sygnat z tensometréw 10, po wzmocnieniu jest rejestrowany na oscy-
loskopie 19. Podczas procesu sciskania probki 16 w wyniku uderzenia preta-pocisku 15 przestaniaja-
cego wigzke lasera 6, zmniejszeniu ulega wielkos¢ strumienia Swiatla laserowego docierajgcego do
fotodiody 7, a zatem - napiecia z fotodiody 7 od okreslonej ustalonej wielkosci do wartosci zerowej, co
odnosi sie do okresu liczonego od zetkniecia preta-pocisku 15 z probka 16, do chwili zetkniecia preta-
pocisku 15 z przednig tulejg oporowg 2. W chwili zetkniecia preta-pocisku 15 z przednig tulejg oporo-
wg 2 zostaje wygenerowana w niej sprezysta fala podtuzna, ktéra docierajgc do pary tensometréw 5,
jest przez nieodbierana, jako impuls naprezeniowy. Impuls naprezeniowy z tensometrow 5, po
wzmocnieniu jest rejestrowany na oscyloskopie 20. A zatem, dzieki optyczno-elektronicznemu ukita-
dowi pomiaru mozliwe jest zarejestrowanie zmian predkosci przemieszczania ptaszczyzny styku
(ptaszczyzny brzegowej) preta-pocisku 15 i probki 16 w funkcji czasu, za$ dzieki zastosowaniu dwéch
uktadéw tensometréw 5 i 10 mozliwe jest okreslenie sredniej predkosci przemieszczania w/w po-
wierzchni styku. Ponadto, dzieki w/w uktadom pomiarowym mozliwe jest okreslenie naprezen wywota-
nych w sprezystym precie pomiarowym 1 przez propagujgce sie w nim sprezyste fale podtuzne i na tej
podstawie okreslenie sity Sciskania probki 16 wywotanej uderzeniem preta-pocisku 15.

Zastrzezenie patentowe

Urzadzenie do badania dynamicznej wytrzymatosci materiatdw konstrukcyjnych, posiadajgce
sprezysty pret pomiarowy osadzony i oparty tylnym koncem o hamownik oporowy, ukfad rejestraciji
sprezystej fali podtuznej naprezenia, zawierajacy dwa elektrooporowe tensometry zamocowane na
bocznej powierzchni preta pomiarowego, usytuowane symetrycznie wzgledem jego wzdtuznej osi oraz
optyczno-elektroniczny ukfad pomiaru predkosci w kierunku osiowym ptaszczyzny stykajgcych sie czét
preta-pocisku miotanego z wyrzutni pneumatycznej, oraz probki badanego materiatu konstrukcyjnego,
przytwierdzonej wspotosiowo do przedniego czota preta pomiarowego, zawierajacy zrodto Swiatta
w postaci lasera i detektor Swiatta w postaci fotodiody, znamienne tym, ze pret pomiarowy (1) osa-
dzony jest wspétosiowo w zespole przedniej tulei oporowej (2) i tylnej tulei oporowej (3) osadzonej
tylnym koncem w gniezdzie hamownika oporowego (8), przednie czoto przedniej tulei oporowej (2)
wystaje przed przednie czoto preta pomiarowego (1), a tylny koniec przedniej tulei oporowej (2) osa-
dzony jest w gniezdzie wykonanym w przedniej, czolowej czesci tylnej tulei oporowej (3), zas srodko-
wa czesc zewnetrznej, bocznej powierzchni tylnej tulei oporowej (3) obejmowana jest przez hamownik
obwodowy (4), przy czym na zewnetrznej, bocznej powierzchni tulei oporowej (2) zamocowane sg
elektrooporowe tensometry (5), korzystnie dwa, na przeciw siebie, symetrycznie wzgledem jej osi
wzdtuznej, a ponadto prostokatny otwor (21) wykonany w centralnej czesci przestony (17) lasera (6)
i fotodioda (7) usytuowane sg na przeciw siebie, na wspélnej osi prostopadtej do osi wzdtuznej preta
pomiarowego (1), na wysokosci przedniego czota przedniej tulei oporowej (2), przy czym szerokosc
otworu (21) jest wieksza niz dtugosc¢ czesci prébki (16) wystajacej przed przednie czoto przedniej tulei
oporowej (2), a szerokos¢ rzutu powierzchni otworu (21) w kierunku osi ukfadu laser (6) - fotodioda (7)
na ptaszczyzna prostopadia do tej osi w catosci zawiera dtugosé wystajgcej czesci probki (16).
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