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PROBLEMS OF STRAIN GAGE MEASUREMENTS ON COMPOSITES

PROBLEMY TENZOMETRICKYCH MERENI NA KOMPOZITNiICH MATERIALECH

Stanislav Holyl, Jaroslav Véclavikz, Karel Vitek, Otakar Weinberg

Composite materials used in structural design have besides many advantages, as high strength and stiffness
together with low mass [1], [2] also some problems [3], [4] due to anisotropic properties not only in mechanical
mean but also in thermodynamic ones. When we neglects in experimental stress analysis the differences between
isotropic and orthotropic material propertieswe may receive surprising, unusua land incorrect results. The most
applied method used in experimenal structural analysis is strain gage technology. It is necessary to take in
account all boundary conditions of the examined structure, right selection of gage type [5], [6], right
application techniques and right processing of the measured data for evaluation of strains and stresses in the
examined composite structure. Many papers have been presented [1] but till today we sometimes meet errors
disvaluating complicated and expensive experiments. Following lines try to warn of causes of those errors and
try to show where to await them and how to fight against them [14].
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Uvod

Kompozitni materidly vykazuji kromé fady vyhod jako je vysokd pomérnad pevnost a tuhost
[1], [2] n€které problémy [3], [4] v dlisledku svych anizotropnich vlastnosti jak mechanickych
tak 1 termodynamickych. Zanedbame-li tato specifika kompozitl oproti izotropnim
materialim, pro které jsou k dispozici jak HW tak i SW nastroje, dostaneme nespravné
vysledky. Pfi pouziti nejbéznéjsi metody — tenzometrické, je nutno uvazit vSechny podminky
jak vySetrované struktury, tak i pouzité experimentalni metody, jako je vybér typu tenzometru
[5], [6], ptislusny postup aplikace, napédjeni a vyhodnoceni naméfené¢ho signalu pro urceni
deformace a napjatosti. Celd fada materidlu byla publikovana na toto téma, ale stale se jeste
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setkdvame s hrubymi prohtesky znehodnocujici casto komplikované a nakladné experimenty.
Predkladany material shrnuje doporuceni pro vybér tenzometru a jeho aplikaci.

Vybér tenzometru

Sledujme parametry tenzometru, majici vliv na jeho vystup:

a) délka, tvar a materidl mfizky tenzometru, udavajici podélnou a pfi¢nou citlivost
tenzometru
na vnesenou deformaci v podélném sméru;

b) samokompenzacni schopnost viici teplot¢;
¢) aplikace tenzometru na povrch soucésti s uvazovanim smérovych odchylek.

Vzhledem k nizké tepelné vodivosti naprosté vétSiny kompoziti predstavuje tenzometr
vyrazny zdroj tepla, které mize ovlivnit mechanické vlastnosti nékterych materialti matric.
proto je naprosto nezbytné pouzit tenzometry s vyssi zdkladni odporovou hodnotou [5] (R=1
a vice kQ), davajici pfi stejném napajeni nizsi tepelné zatiZzeni povrchu vysetfované soucasti.
U izotropnich materidlii vliv vnéjsi teploty na vysledny signal je silné potlacen ptisluSnou
samokompenza¢ni schopnosti tenzometru. U kompozitl je ale roztaznost smérovou funkci a
podminky v pfijatelném rozsahu chybového signalu [9]. Pfi rychlych zménach teploty je
jedinou moznosti kompenzace vlivu teploty pomoci plné kompenzace,coz narazi ne problémy
uplné podobnosti materialu, geometrie i teploty [14]. Teoreticky orientované prace [3], [10]
byly ovéfeny experimenty na kompozitu uhlik-epoxy [11], [13].

Obecné zasady pro piimou aplikaci tenzometru na kompozit se neli§i od aplikace na
izotropni materidly typu kovi sjedinou vyjimkou. Jakékoliv zdrsnéni povrchu kompozitu
naruSuje jeho strukturu, coz se projevi podstatné nepiiznivéjSim zplisobem nez je tomu u
kovii. Povrch kompozitu byva nasycen separatorem, ktery ztézuje adhesi tmelu. pokud se
uzito tepelné vytvrzeni tmelu, dochédzi k dal§imu neptiznivému ovlivnéni tenzometrického

méteni. Stejné nepiijatelné je jakékoliv orysovani situace pro spravnou orientaci.

Dal$im zdrojem chyb je odchylka orientace tenzometru oproti napi. hlavnim smérim
materialu. Napf. pro jednosmérny kompozit pfi v praxi bézn¢ dosahované hodnoty smérové
odchylky v podélném sméru +2°, resp. £8° je teoreticka chyba 5%, resp 15%.. Podobné
hodnoty plati i pro pficny smér.

Zavér
Rutinni provadéni experimentu na kompozitu bez hlubsich znalosti problematiky v celé Sifi
muze pfinést nepiijemna piekvapeni. Proto je nezbytna teoreticko vypoctova piiprava [14].

Pii respektovani specifik kompozitnich materidla a dodrzeni uvedenych zdsad velikost
odchylek se pohybuje do 5%.
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