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1. ВВЕДЕНИЕ
Для определения напряжений при испытании конструкций

или моделей в различных областях строительства широко при-
меняются электрические тензометры с проволочными датчиками.
Провоолчные датчики применяются «розетками» - группами
по 3—4 шт., что необходимо для определения величины и
направления главных деформаций и главных напряжений. Из
различных видов розеток (рис. 1) применяются чаще всего
розетки 0—45—90°.

Обозначая относительные удлинения в направлении o°, 45°
и 90° соответственно 8i , 8 ц и ещ получаем величины главных
деформаций;

Угол между осью I и главной осью 1 определяется из
формулы:

Главные напряжения будут:

где
Е модуль упругости и
Р коэффициент Пуассона.

8i,2'— 2 ~ру\Г
8l e Il) 2 +( e lII e u)2 - (1-1)

tg2o.= <2eiI ~ (ei +еш)
■ (1.2)

ei е in

<*!'= 1 _^2
~ (ei + М е2 )

, (1.3)

СТ2 == Bi) ,
0-4)



Графический метод (номограммы), приведенный в этой
работе при исследовании плоского напряженного состояния, дает
возможность определять по данным розетки 0—43 90° при
известном Ей ц, следующие величины;

1. Направления главных деформаций.
2. Величины главных деформаций.
3. Максимальные углы сдвига.
4. Направления главных напряжений.
3. Величины главных напряжений.
6. Максимальные касательные напряжения.
7. Величины напряжений в желаемом направлении.
Полученные напряжения отличаются от истинных лишь на

несколько процентов.
По номограммам можно решить и другую задачу, при

известных o' X ,d y ,
Т хУ. найти:

1. Направления главных напряжений.
2. Величины главных напряжений.
3. Максимальные касательные напряжения.

Номограммы значительно сокращают время при вычислении
траекторий главных напряжений.

2. ПРИМЕНЕНИЕ НОМОГРАММ

Номограммой № 1 определяются направления главных
деформаций и напряжений.

По (1.1)*) при розетах 0 43 90° угол а между осью I
и 1 определяется формулой:

Эту формулу можно упростить перенося начало координат в
точку (B ц,B ц ). В этом случае угол а между главной осью 1 и
осью I определится через тангенс:

Значение Bi, Bц, 8щ нужно взять в удобной размерности учи-
тывая передаточное число пульта и масштаб номограммы.

*) Подробнее см. [6l.

4

tg 2а .=
2811 -f-L-±.e ■»-)_.

8 I 8 ui

tg (2а + (2.1)ь \ 4 1 8 I —8 ц
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Угол же а определяется на номограмме положением точки
(£ I £ц; £ц— 8 ui ) на поле расходящихся лучей А (см. наруж-
ный контур).

Если координаты (&i Bц, 8ц— £цl ) располагаются близко
к центру номограммы, их значение увеличиваем в 10 раз. Для
вычисления других величин необходимо вычислить параметр а,
который является радиусом концентрических кругов графика.

Максимальный угол сдвига у max и главные деформации
определяются по номограмме 2.

На левой шкале дано значение параметра а и соответственно
значение у максимум:

и их отрицательные величины для определения главных дефор-
маций 8Х и е2 .

Для определения 8х накладываем линейку на правую шкалу,
где указаны значение 8ц + 8щ (эта сумма может быть положи-
тельна и отрицательна) и на левую шкалу в ее положительной
части (величина а). По средней шкале прочитываем значение Bх,
Определение е2 проводится аналогично, но величина а отклады-
вается на отрицательной части левой шкалы.

Величины главных напряжений, определяемых по формуле:

дает номограмма 3.

На левой шкале номограммы • определяется место точки
(ei + е in )

а зависимости от величины коэффициента Пуассона,М" /

L
]/2ана правой стороне определяется место точки ± -л—j— также в1 + р

зависимости от величины коэффициента Пауссона.

а ]/ (81 —ец) 2 +(вц— 8ш)2
. (2.2)

У max = 2 а ,
(2.3)

8i,2 = -- [(e I + eui ) ± у 2 a J . (2.4)

„

_Е/ег + е ui ]/2 а \
01,2 ~

2 V 1-р ± l+р)’ (2 '5)
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При положительном значении 8i +еш, определяя СГ],
используется верхняя часть правой шкалы, при отрицательном
е I + Bui используется нижняя. Накладывая на номограмму
линейку значение главных напряжений, получаем на средней
шкале, где даны величины,- соответствующие разным модулям
упругости Е '= 1,0-г-2,1 • 10п

,
где показатель П следует опреде-

лить по маштабу пульта, маштабу номограммы и по модулю
упругости материала испытываемой конструкции (см. примеры
в конце работы).

Максимальное касательное напряжение Тщах получаем по
номограмме 4 по формуле:

по параметрам аир,, учтенным при составлении левой шкалы.

Величины напряжения получаем на правой шкале при
Е = 1,0 -i— 2,l • 10п

. Зная главные напряжения 0i иO2 по номо-
граммам 3 и 6, можно найти нормальные напряжения 0о и каса-

тельные напряжения Tq по направлениям, определяемым углом (3
г

(см. рис. 2) или Y, причем

Искомые напряжения

находим по номограмме 5.
Левая шкала дает точку соответствующую 0i и у, правая

шкала точку соответствующую 02 и Y- Соединяющая прямая на

Еа
/ л � чТ max "Г , » ( 2.6 )

J/2 (1 + р,)

Go cos 2 y + 02 sin2 y (2.7)
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средней шкале определяет соответствующие (Тр . Значение Хр
определяемое по формуле:

находится по номограмме 6.
На левой и правой шкале прочитываются определяющие

точки (cfi и (Т2). Соединяющая прямая на средней шкале в зави-
симости от у дает искомое значение То ,

Описанные выше номограммы дают возможность определить
главные напряжения и направления по известным (Т Х ,(Т У и Т ху .

Главные направления:

определяются по номограмме 1, используя лучи внутреннего
контура В, и координанты 2тху ист х — сг у . Номограмма дает зна-
чение а' и определяет параметр Ь.

Главные напряжения:

определяются по номограмме 2 по параметру Ь (левая шкала) и
параметру о х + ст у на правой шкале.

3. ПРИМЕРЫ
Розетка № 1. Сталь. Е = 2, 1 • 106 кг/см 2

; [X = 0.3.
Розетка № 2. Бетон. Е = 1,3 * 1Ö5 кг/см 2 (1 0,1.

тр = (eri ст 2) sin 2у, (2.8)

tg2a'= —
~ (2.9)

Z T xy

Ь>=]/ (сг x (Ту ) 2 +(2tху ) 2 f= 2t max • (2.10)

(Ti,2 = 4”[(°Гх + (Т У )± Ь ] (2.11)
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