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Przedstawione opracowanie daje przeglad prac, przeprowadzonych w NRD od 1966
roku, gtéwnie na Politechnice w Karl-Marx-Stadt, poswigconych badaniom pdl odksztat-
cen plastycznych przy zastosowaniu metody mory.

1. Podstawy metody mory

-

Metoda mory jest jedna z kilku polowych metod badania odksztalced szczegdlnie
nadajacg si¢ do badania p6l odksztatcen plastycznych. Metoda ta polega na nakiadaniu
obrazu siatki odksztalconej (siatki SO?) na obraz siatki wzorcowej SW3 [2]. W pracy
[3] wyprowadzono najogélniejsze zwigzki pomigdzy parametrami siatek, poloZeniem
prazkéw mory i gradientami przemieszczen dla dowolnego pola odksztatcen. Obecnie
zajmiemy si¢ tylko, praktycznie najwazniejszym, szczegblnym przypadkiem jakim jest
metoda izotet, gdzie w nieznieksztalconym stanie, siatka przedmiotowa i wzorcowa sa
jednakowe pod wzgledem poloZenia i geometrii.

W metodzie iZotet, prostopadia, do linii siatki, skladowa wektora przemleszczen
jest stata wzdtuz prazka mory. Szczegélnie proste zaleznosci otrzymuje si¢ wtedy, jesli
do pelnego okre§lenia stanu odksztalcenia zostanie uzyta jako siatka przedmiotowa SO
siatka kratowa, ktdrej linie zorientowane sg réwnolegle do osi wspdirzednych.

Dla skladowych przemieszczen u, i u, odnosnie ustalonego w przestrzeni, kartezjan-
skiego, prawoskrgtnego ukladu x,, x, w sensie Eulera wynikaja znane zwigzki

)] Uy =ny"p Uy =0ny*p

gdzie ny 1 n, oznaczaja rzedy obu rodzin prazkéw mory. Z réownania (1) wynika dla gra-
dientu przemieszczen uy;:

ony ‘ ony
Ug,1 =p oxy Uy,n =Pax2-
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D Praca stanowi rozszerzenie referatu przedstawionego na VII Sympozjum Doéwiadczalnych Badak
W Mechanice Ciala Stalego-

Warszawa 4- 6 wrzeénia 1978

» Siatka SO — siatka naniesiona na obiekt, kt6ra ulega odksztalceniu.
% Siatka SW — siatka wzorcowa.
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Dla skonczonych deformacji miarg jest tensor odksztatcenia Almansiego:

1
(3) Q= -5(lllj+uji—uk,i'uk,j):

ktory dla matych gradientéw przemieszczer przechodzi w ogdlnie znany tensor prze-
mieszczenia &; ;

1.
@ gy = ’E(ui,j'l'uj,i): dla  |u; ;| < 1.

Metoda mory daje pelne informacje o polu przemieszczen jednakze wymaga dokladnej
metody obliczeniowej. Dla prowadzenia analizy wynikéw badan korzystne jest przeprowé-
dzenie dyskretyzacji obszaru odksztalconego za pomoca siatki kwadratowej (Rys. 1),
gdzie jedynie w punktach przecigcia (weztach) obliczane sa wszystkie interesujace wielkosci
jak napreZenia, odksztalcenia itp. Jako wartosci mierzone muszg przy tym byé dane
punkty przecigeia izotet z plaszczyznami x, = const 1 x, = const. Wedhig do$wiadczen
autora ta metoda dyskretyzacji okazala si¢ przydatna do numerycznego rézniczkowania
krzywych przemieszczeft typu wuy(x,x, = const) ich lokalnej aproksymacji w otoczeniu

Rys. 1. Dyskretyzacia odksztalconego obszaru za
pomocy siatki kwadratowej

wezla przez wyraZenie analityczne (parabolg kwadratowa i szeécienna funkcj¢ Splina),
przy czym krzywa laczaca punkty o znanym rzgdzie izotet musi posiadaé koniecznie
charakter wyréwnujacy, ale nie moze by¢ krzywa interpolowang. Poniewaz istnieje zazwy-
czaj duza liczba punktéw pomiarowych jak réwniez stosuje sig tu technike dyskretyzacii,
zaleca si¢ przetwarzanie warto$ci mierzonych przeprowadzié z pomocg komputerdw.

2. Technika do$wiadczaina

Procedura nanoszenia na obickt badany siatki przedmiotowej SO, ktéra ulega odksztat-
ceniu razem z modelem (elementem konstrukcyjnym) nastrecza najwigcej klopotdw.
Ponizej podano opis metody, ktéra bazuje na uprzednio przedstawionej przez Zandmana
technice panoszenia siatki (rys. 2). Oddzielnie przygotowane siatki sa nastgpnie nakle-
jane na powierzchnig modelu. Zdecydowanymi zaletami tej metody sa: oddzielenie techniki
kopiowania siatek od procesu nanoszenia siatek i nieduze wymagania odnoénie przygo-
towania powierzchni modelu lub konstrukcji.
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Siatki SO moga by¢ wykonane na drodze procesu fotolitograficznego. Gléwna zasada
polega na trawieniu metalicznych warstw napylonych w prézni, przy czym oslony z emulsji
fotograficznej zapewniaja selektywne dziatanie kapieli trawiacej (Rys. 3). Do wykony-
wania tych prac potrzebne jest specjalne laboratorium. Pokazana na rys. 3 technikg

Rys. 3. Tok postgpowania w celu wytworzenia siatki SO (nanoszonej na obiekt)

a) b)
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Rys. 2. Technika nanoszenia siatki
a) proces klejenia

b) zdejmowanie noénika pomocniczego po utwardzeniu kicju
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a) Oczyszezenie noénika pomocniczego (folia poliestrowa, podtoze-film ORWO 180 zm, hostaphan 125,
melinex 100 um) w roztworze alkilosulfonianu, oplukanie woda destylowana.

b) Powlekanie warstwa negatywowego lakicru fotokopiujacego na grubosci 0,3 um.
¢) Nasdwietlanie wszystkich warstw.

Cienka warstwa hakieru bezposrednio na no$niku pomocniczym gwarantujaca doktadne przenoszenie

siatki (6).

d) Napylanie proézniowe indem (grubo$¢ 200 um) przedtem oczyszczenie powierzchni przez wyZarzenie

¢) Powlekanie 0,5 um gruba warstwa pozytywowego lakieru fotokopiujacego (Shipley AZ-1350).

f) Naswietlanie Jampa rteciowa wysokociénieniowa, blony fotograficznej przy uzyciu siatki kratowe;
w prozniowej kopioramie.

g Wywolywanie w 0,5% tugu sodowym, 10s.

h) Czedciowe wytrawianie warstwy indu:

i)
i)

kapiel trawigca dla indu:

siarczan amonowy 0,75 g

kwas azotowy (konc.) 15 ml

woda destylowana 250 ml
Nasdwietlanie ostony.

Usunigcie ostony przez wywolanie.

Mechanika teorctyczna
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mozna bez trudnoéci wykonad siatki do 100 linti/mm. Dalsze, dokladniejsze wskazowki
o wytwarzaniu i kopiowaniu siatek dla do$wiadczalnej analizy odksztalcenn metoda mory
podano w pracy [7].

Rys. 4 pokazuje przenoszona siatke kratowa. Jako kleje stosowane sg nierozpuszczalne
tworzywa wielosktadnikowe jak: Zzywice epoksydowe, poliestry, polimetakrylany, poli-
uretany. Jesli maja by¢ mierzone duze odksztalcenia, wymaga si¢ aby kleje posiadaly

Rys. 4, Nanoszona na obiekt siatka kratowa (50 linii/mm). Dlugoé¢ krawedzi kwadratu siatki wynosi
okolo 15 pm

konsystencje od lepko-sprezystej do gumopodobnej. W badaniach w §wietle odbitym
nalezy ponadto zabarwi¢ na czarno klej w celu absorbcji §wiatta pomiedzy punktami
siatek. Ponizej zostanie przytoczonych kilka przyktadéw wyprébowanych klejéw:

Klej o konsystencji twardej, sprezystej |&| < 3%

Pomocniczy noénik siatki moze byé¢ usuwany w temperaturze pokojowej

Zywice epoksydowe Epilox np. Epilox EGK 19

(VEB Leuna-Werke) EGK 106

Klej polimeryzujacy do szkla organicznego (PMMA) Kalloplast R

(VEB Spezialchemie Leipzig)

Klej o konsystencji ciagliwej le] < 50%

Nosénik pomocniczy powinien byé usuwany dopiero po ochtodzeniu préobki do —30°C
Zywica epoksydowa Epilox EGK 106 100 m.cz.

Plastyfikator Thioplast G3

(VEB Chemiewerk Greiz-Délau) 225 m.cz.
Utwardzacz DMP 30 Tréj-2,4,6- "
(dwumetyloaminometylo) fenol 11 m.cz.
Barwnik czerfi arabska B

(VEB fabryka farb Wolfen) 8 m.cz.

Rys. 5 pokazuje siatke, ktéra moze byé bez uszkodzenia poddana duzym odksztalceniom
postaciowym,

Dla obserwacji efektéw mory nalezy na odksztalcona wraz z podtozem siatke SO
nalozy¢ siatke wzorcowa SW. Siatka SW powinna by¢ siatka liniowa, aby powstala tylko
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jedna rodzina prazkow mory. Znakomicie nadaja sie jako siatki wzorcowe kopie o osnowie
z drobnoziarnistego fotograficznego-materiatu srebro-zelatynowego. Ponizej podano kilka
przykladéw materiatéw fotograficznych przydatnych do kopiowania siatek:
Plyty: Plyta holograficzna LP2 (8)
Plyta holograficzna LP3
Plyta ORWO LO2
Fototechniczna plyta FUS
Filmy: Kreskowe i siatkowe filmy reprodukcyjne na stalym podiozu poliestrowym
(0,10 mm lub 0,18 mm grubosci)
np.: Film dokumentacyjny DK5
Film fototechniczny FU 5

Rys. 5. Powigckszenie odksztalconej kratowej siatki indowej (251/mm) poddanej odksztalceniu posta-

ciowemu
4rodio Swiatta pryzmat
.‘/
V% matéwka
N A zwierciadto
/" S A ~" pdlprzepuszczaine

filtr polaryzacyjny __—-
zaczerniona_ptyta fotograficz- ‘D
= il

| g
N - Ewieréfatéwka = i kamera

siatka wzorcowa . ——FEEL filtr polaryzacyjny
Mmodel z siatkg

przedmiotowg

Rys. 6. Stanowisko doéwiadczalne do fotografowania obrazéw mory w $wietle odbitym.
Wszystkie elementy ukladu sz uszczelnione. Miedzy siatka SO i siatka SW znajduje sig ciecz imersyjna
(olej silikonowy)

Obydwa filtry polaryzacyjne sg skrzyzowane, éwieréfaldwka jest ustawiona pod katem 45° do plaszczyzny
polaryzacji. Do kamery przechodza tylko te promienie, ktére dwukrotnie biegha przez éwieréfaléwke
i ktérych plaszczyzna drgan w nastepstwie tego zostala obrécona o 90°

6*



420 J. NAUMANN

Przy badaniach w $wietle odbitym refleksy na powierzchniach granicznych zmniej-
szaja kontrast obrazu mory, zapobiec temu mozZe zastosowanie specjalnego ukiadu op-
tycznego, ktérego schemat pokazano na rys. 6.

Do wykonywania fotografii obrazéw mory sa przydatne aparaty fotograficzne,
lustrzanki jednoobiektywowe, malego i §redniego formatu i filmy ORWO NP 15.

Do odczytania wartoéci mierzonych nadajg si¢ szczegdlnie ukltady do poniiaru dwu
wspétrzednych np. produkeji (VEB Carl Zeiss Jena) ukiad z cyfrowym wskaznikiem po-
Yozenia i dziurkarka.

3. Przyklady zastosowania metody mory do badan pol odksztalcen

Przy pomiarze odksztalcen plastycznych mozna rozrézni¢ trzy zasadnicze grupy
zagadnien.

— Badanie noénosci elementdéw konstrukcyjnych lub konstrukcji w zakresie sprezysto-
plastycznym lub plastycznym.

— Analiza plastycznego plyniecia materialu w procesach ksztattowania lub przecinania.

~— Badanie szczegélnych efektow materialowych w zakresie plastycznym przy prostym
obcigzeniu zewnetrznym.

Ponizej zostang przedstawione pOJedyncze przyktady wynikéw badan dla wymienio-
nych grup zagadnien.

3.1. Noénosé tarczy turbiny. Lopatki turbiny sa polaczone z tarcza turbiny zamkiem
Jjodetkowym. Obciazenie sita masowa oraz wysoka temperatura w czasie pracy (od 500
do 600°C) stawiaja tym polaczeniom wysokie wymagania wytrzymalosciowe. Doswiad-
czalna analiza nosnosci zamka jodetkowego przy zastosowaniu metody mory zostala
przeprowadzona przy nastgpujacych zalozeniach upraszczajacych:

— Zastgpiono obcigzenie sila masowa poprzez statyczne obciaZenie czterech sgsia-

dujacych topatek.

— Symulowano odksztalcenia tarczy turbiny w podwyZszonej temperaturze, prowa-

dzgc badania modelu w temperaturze pokojowej.

IN/mm A 6

I~ ~mat.topatek turbiny
215%6madetu

BEY

500

\
il

materiat topatek turbinyl
Materiat modelowy

250

] 1  E
10 15 (%]

0

Rys. 7. Wykres ¢— & materialu lopatek turbiny i materialu modelu. Materiat lopatek: zaroodporny stop
niklowy EI 4378 (60 ST 5632-61), & = 10=% 2 102 5~! T = 500 - 600°C Materia} modelowy Al Zn Mg
1F26 &£ = 1,3 107% s}, T = 25°C

v
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Rys. 8. Pole izotet po odciazeniu
Rysunek przedstawia zamek jodetkowy tarczy turbiny, sasiednie lopatki sg usuni¢te. Wyniki pomiardw
wskazuje rys. 9. Siatka SO: indowa liniowa siatka o gestosci 100 linii/m naklejona na model przy uzyciu
kleju z plastyfikowanej zywicy epoksydowej (patrz rys. 2). Siatka wzorcowa: plyta holograficzna LP2
. 100 liniifmm

Rys. 9. Plastyczne odksztalcenia zamka fopatki (opracawanie rysunku 8)

[421]
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Charakterystyki sprezyste materiatéw modelu i materiatu turbiny przedstawiono
na rys. 7.

Aby moéc obserwowaé rozwdj stref plastycznych wymagane jest stopniowe obcig-
zenie modelu. Rys. 8 pokazuje typowe pole izotet u podndza zamka jodetkowego tarczy
turbiny przy wysokim obciaZeniu. Ilosciowe dane pola przemieszczen przedstawiono
na rys. 9. W zakresie spreZystym maksymaine naprezenia wystgpuja w dnach karbow
miedzy galeziami jodelki zamka. Nosno$é graniczna polaczenia jest jednak ograniczona
przez $cigcie galezi.

3.2, Pomiar wydluzen wzglednych spawanych rur stalowych. Dla cienkoéciennych rur spawa-
nych préba ich rozplaszczania jest wazng 1 latwag do przeprowadzenia préba kontroli
(rys. 10). Za pomoca metody mory moze byé okreélony rozktad odksztatcenia e, w otocze-
niu spoiny.

iatka SO na owija/rzchni ry ’ C
Rys. 10, Préba rozplaszczania rur

Sprezystoéé nos$nika pomocniczego siatki pozwala bez trudno$ci (odpowiednio do
rys. 2) naniesé siatkg SO na powierzchnig walcowa rury. Jako siatka SW stuzy ta sama
siatka utrwalona na filmie.

Dla tego zadania metoda mory okazala sie szczegdlnie przydatna ze wzgledu npa swoje
unikalne wlasciwoséci rejestracji duzych odksztatcen dla bardzo malych dlugosci pomia-
rowych (rys. 11).

3.3. Czujnik tensometryczny. Bardzo przydatne np. do pomiaru odksztatcen plastycznych
w ramach préb pekania zbiornikéw cisnieniowych sa czujniki tensometryczne oparte
na technice mory. Tego rodzaju czujniki skiadaja si¢ z félii o grubosci 1 mm wykonanej
z plastyfikowanej Zywicy epoksydowej, na ktora nanoszona jest siatka. BezpoSrednio
potem folie te moga by¢ naklejope na obiekt nawet w trudnych warunkach polowych
bez kosztownego przygotowania powierzchni. ‘Siatka wzorcowa SW przy zakrzywionych
powierzchniach moze by¢ naniesiona na blonie filmowej (rys. 12).

3.4. Wyciskanle za pomoca matrycy stoikowel. Jedng z wielu mozliwosci stosowania metody
mory jest pomiar duzych odksztalcer plastycznych zachodzacych w trakcie proceséw
tloczenia. Do$wiadczalno-teoretyczna metoda dostosowana do tego celu pozwala na okres-
lenie pdl odksztatcen i naprezen wewnatrz materiatu (11, 12, 13). Brak miejsca nie pozwala
na podanie doktadniejszych danych. Niemozliwe jest badanie przestrzennych stanéw
naprezen i odksztalcen, w przekroju analizowanym musza byé spetnione nastgpujace
warunki odnoénie pola predkoéci i tensora naprezen.

) ?; = (2,0,0)



Rys. 11. Prazki mory w otoczeniu spoiny. Rura 40 mmx2,5 mm (ze stali St. 35), indowa siatka liniowa
o gestoécei 25 linii/mm;
— — — 0§ spoiny
Odlegloé¢ migdzy dwiema kreskami podziatki wynosi 1 mm
a) odlegloé¢ plyt obcigzajacych przed splaszczeniem
b) odleglo$¢ plyt obciazajacych po splaszczeniu

Rys. 12. Wskazania czujnika rastrowego na autoklawie po odciazeniu, Siatka — 6 linii/mm, odksztalcenie
okolo 7%

[423)
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&1y €12 0
(6) é,’j = é12 (‘.322 0
0 0 &34
4
M 03320, o3=0,53=0

gdzie v, oznacza wektor predkosci
&;; tensor predkosci odksztalcenia
g;; tensor napreZen.
Mozliwe jest uzycie w pewnych przypadkach dzielonych prébek do badania procesu
plynigcia. Plaszczyznami podziatu s3 plaszczyzny x,—x,. Réwnania (5) do (7) obejmujg
szereg technicznie wainych i teoretycznie interesujacych przypadkéw osiowosymetrycz-

a) R e)

e

d) |

y.

Rys. 13. Przykiady proceséw ksztaltowania, ktére moga byé analizowane opisana tu metoda:
a) tloczenie
b) ciecie
¢) speczanie
d) ciagnienie
€) proces obrébki skrawaniem
) walcowanie
g) wyciskanie przeciwbiezne
h) formowanie matrycowe
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nego plaskiego plynigcia. Przykiady takich badan podano na rys. 13. Metodyka doswiad-
czalna wymaga podjecia nastepujacych krokéw:
1. Wstawienia podzielonego pétfabrykatu do matrycy prasy. Doprowadzenie procesu
plynigcia az to takiego stanu, ktory ma podlegaé badaniu.
2. Demontaz odksztaiconych potéwek péifabrykatu. Naniesienie siatki kratowej na
plaszczyzng¢ podziatu.
3. Ponowne umieszczenie pétfabrykatu w matrycy prasy. Kontynuacja procesu tlo-
czenia wg zaloZonego programu z mozliwoscia przerwania procesu co okreélony
odcinek czasu At.

Rys. 14. Pole izotet przy plaskim wyciskaniu wspoélbieznym
Material modelowy: eutektyczny stop cynowo-olowiowy (wysokoplastyczny)
Siatka SO: kratowa siatka indowa o 25 liniach/mm naklejana przy uzyciu plastyfikowanej zywicy epoksy--
dowej, siatka wzorcowa: LP2,
szeroko$¢ bloku: 40 mm, szeroko$¢ pasma: 20 mm, przedzial drogl stempla: 0 8 mm
a) przemieszczenia w kierunku tlpczenia
b) przemieszczenia w kierunku poprzecznym

4. Wyjecie wytloczkl z odksztalcong siatka SO i pomiar pol przemieszczen dla tych
przedziatléw czasowych At za pomoca metody izotet. Tego sposobu postgpowania
mozpa uzyé dla zadan stacjonarnych jak réwniez dla proceséw niestacjonarnych.
Analiza tak otrzymanych pdl izotet (rys. 14) dostarcza wszystkich danych o stanie-
odksztalcen i naprezen w strefie plastycznej. Przyklady pokazuja rys. 151 16, na
ktérych réwnieZ jak na rvs. 1 daje sie wyodrebnié obszar plastyczny. W oblicze~
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Rys. 16. Pole skladowej naprezenia ¢,, (parametr w kp/mm?). W érodku pasma i na koricu matrycy wy-
stgpuja naprezenia rozciggajace
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niach naprezenia postuzono si¢ nastgpujacq zaleznoécia materiatu lepkosprezys-

tego
e 4.7\ ¢
Sip =5 /3.0(]/--1)--4~,
J 3] 3 2 ]/12

S;j — dewiator naprezenia

gdzie

I, = %é,-,éu przy czym o’(l/g— 1'2) = o(8),
przeéstawia zwigzek miedzy napreZzeniem o i predkoscia odksztalcenia & w jednoosiowym
stanie naprgzen |12|. )
3.5. Cigele. Proces przygotowania doktadnych poéifabrykatéw do wyciskania przeciw-
bieznego na zimno wymaga jednoczesnego dziatania sily osiowej w czasie cigeia pretow.
Pole izotet podane na rys. 17 powstalo w trakcie §cinania dZielonej cylindrycznej prébki,

stia

i ¥z
Eécincnia 2

—_— i I = 'y g .
sita A FILAR
osiowa
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Rys, 17. Pole izotet plastycznego odksztalcenia podczas ciecia
Materiat: 100 Cr 6 (ciagniony na zimno).
Srednica preta 21 mm;
Siatka SO: kratowa indowa siatka liniowa o gestoéci 25 linii/mm;
Siatka wzorcowa: LP2; gleboko$¢ naciecia ~ 1,2 mm;
Sifa osiowa: 353 Nj sila tnaca: niemozliwa do okreslenia

w ktérej stan naprezenia w strefie §cinania zostal wywolany przez jednoczeénie dzialajaca
site Sciskajaca o kierunku osiowym. Utycie stali w miejsce podatnego materialu mode-
lowego stawia siatce przedmiotowej SO bardzo wysokie wymagania. Przede wszystkim
nalezy dobraé¢ wzglednie twardy klej, aby zdotal wytrzymaé wysokie naciski wystgpujace
w plaszczyZnie podzialu symetrii badanego elementu.

3.6. Odksztalcenle polikrystalicznej probki rozciaganej. Plastyczne odksztafcanie metalu poli-
krystalicznego przedstawia proces bardzo skomplikowany fizycznie, ktéry nie jest do-
statecznie opisany przez rozwiazania réwnaf rézniczkowych mechaniki kontinuum.
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Metoda mory umozliwia pomiar niejednorodnych pol przemieszczeni, ktére powstaja
juz przy prostym obcigzeniu zewngtrznym w materiale o takiej strukturze.

Jako przyklad pokazano na rys. 18 odksztalcenie preta rozcigganego wykonanego
z czystego aluminium, w ktérym w obszarze badan znajdujg si¢ cztery kolejne ziarna.
Ta skrajnie gruboziarnistg struktur¢ otrzymano na drodze rekrystalizacji. Pole izotet
uwidacznia, Ze pojedyncze ziarna na skutek réznej orientacji odksztalcaja sie odmiennie.
Czefciowo zauwazalne jest ksztaltowanie si¢ pasm poSlizgu 1 grup pasm poslizgu.

wadll ' y

| Ziarno 1 | - Zigrno 2 | . Ziorno 3 | Ziarno 4 |

, i

M A R

0 0 20 30 mm 40

Xy~

Rys. 18. Odksztalcenie gruboziarnistej probki rozciggane.
Material: czyste aluminium Al 99,7; szeroko§¢: 20 mm, grubo$é: 1 mm; siatka przedmiotowa: indowa
siatka kratowa o gestosci 25 linii/mm, siatka wzorcowa SW: LP2; érednie napreZenie rozciggajace:
22 Njmm?

o

Rys. 19. Pole izotet zginanej probki po odcigzeniu
Material: Stal H60-3 (St 45/60); odlegloé¢ podpér 80 mm,
wysokos¢: 20 mm, gruboéé: 10-mm; Siatka przedmiotowa: kratowa siatka indowa o gestosci 5O linii/mm,
siatka wzorcowa: LP2; trwale ugiecie po odcigZeniu: okolo 0,2 mm



POMIAR ODXSZTALCEN PLASTYCZNYCH METODA MORY 429

3.7. Plastyczne odksztalcenle w otoczeniu peknigeia. Badania pfoceséw mechaniki os$rodkow
ciggtych w otoczeniu wierzchotka peknigcia stawiaja metodom pomiarowym do$wiad-
czalnej mechaniki ciata stalego szczegélnie wysokie wymagania. Dotyczy to réwniez
metody mory.

Metoda izotet daje uzyteczne wyniki dla prébek z karbami, przy uzyciu siatek SO
o gestosei linii 100 I/mm. Jesli ma by¢ analizowane interesujace z punktu widzenia mecha-
niki pekania powstawanie stref plastycznych i poczatek rozwoju pgknigcia, zbyt mata
czuto$¢ klesycznej metody izotet sprawia trudnoéei. Ten stan rzeczy pokazany jest na
tys. 19, ktéry przedstawia pole przemieszczen po odciaZeniu probki zginanej z karbem
i peknigciem (15). Przekroj poniZej peknigcia jest juz w petni uplastyczniony. Lokalne od-
ksztalcenia tej strefy powoduja przemieszczenia sztywnych poléwek prébki wzgledem
podpér. llociowa analiza tego rodzaju badan, przy juz wzglednie duzych odksztalceniach
przedstawiona jest w pracach [16] i [17].

4. Perspektywy rozwoju mectody mory.

Przedstawiona technika badawcza — metoda izotet, przystosowana jest do rozwig-
zywania réznych zadaf. Szczegélnie szerokie jej stosowanie umozliwia opracowana,
fatwa w uzyciu, metoda nanoszenia siatek. Dalszy rozwoj metody bedzie przebicgal w kie-
runku zwielokrotnienia liczby prazkéw mory, co pozwoli na podwyZszenie czutosci
metody.
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Summary
MEASUREMENTS OF PLASTIC DEFORMATIONS BY MEANS OF MOIRE METHOD
A survey of investigations conduced in the German Democratic Republic since 1966, mainly in the

Institute of Technology in Karl-Marx-Stadt, devoted to examination of plastic deformation fields by means
of moiré method.
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