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Wyniki pomiardw odksztakcen

wevnatrz Sciskanego waleca hetonowepo

Konstantin Jamboliew, Janusz Kasperkiewicz

1. Wstep

Dodwiadczenia bedace przahmiotem niniejszej publikacji wykona-
no w koricu roku 1967 w Warszawie. Ich celem byto zmierzenie rzeczy-
wistego pola tensora odksztalcenia wewngtrz éciskanego walca batono-
wego,

Organizzcja bzdod zaiela sie Pracownia Teorii Konstrukeji
ZakIadu llechniiki Osrodkdéw Ciggiych Instytutu Podstawowych Probdlemdw

Techniki P.A.N. Temat jest opracowywaany w ramach wspiipracy Polskiej
i Buigarskiej Akademii Nauk.

Wigksza cz¢sé przyrzaddw pomiarowych i aparatury wykonano badz
przygotowano w I.P.F.T. Tabrykacja pribek, ich pieleggnowanie, obcigia-
nie i pomiary midly miejsce w Instytucie Techniki Budowlanej i Lyty wy-
konane przez pracownikdéw I.F.F.T. i Zak*adu Mostow Betonowych Poli-
techniki Warszawskiej. Sprezenie pribki wykonaXa ekipa inZyniera

Seweryna Wriblewskiego z Fatedry Fonstrukecji SpreZanych
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i Prefabrykacji Politechniki Warszawskiej,

2. Cel pomiardw

Badania dotyczyty pomiaru odksztalceri walca § 45 x 100 cm, wy-
konanego z betonu. Zrealizowano dwa stany obcigZenia: sSciskanie osiowe
oraz Sciskanie osiowe przy dzilaajgcym cisnieniu bocznym, uzyskanym
poprzez sprezenie. Odksztalcenia wewnatrz i na powierzchni prébki mie-
rzono za pomocd tensometrdw elektrooporowych.

Celem pomiardw by}o wyznaczenie rzeczywistych p3l skXadowych
tensora odksztalcenia oraz ich wartosei i kierunkiw gidéwnych. Badania
miaty umozliwié wyznaczenie zwigzkdw pomigdzy odksztaiceaiami
powierzchniowymi i polem odksztaXced wewn¢trznych, oraz sprawdzenie
aiejednorodnosci odksztakceniowej.

Zmierzone pola odksztaXcer mogg byé pordwnane z polami wyzna-
czonyri teoretycznie, Rozwigzanie takie moze by¢ np. znalezione

w zzYoZeniach teorii spreiystosgci.
3. Opis prébki niesprezonej
3.1 . Beton

Obie pribki, czyana i kompeasacyjaa, przygotowane zostaly
z betonu o jednakowym skiadzie i tokiej samej konsystencji. Ze wzglg-

du na stosowane urzgdzenia tensometryczne, posiadajace aajmniejszg

d2ugosé pomiarows 7 cm, wymiar uzytego kruszywa ograniczono do 2 cm.

# 1000 litrach betonu byly zawarte nastepujace sktadniki:



piasek wislany 455 kG
kruszywo bazaltowe 2/5 mm 206 kG
-t -t 5/8 mm 515 kG
. - 8/12mm 824 kG
cement portlandzki 430 kG
woda 175 1

Skrecana z czterech czeéci forma stalowa /rys. 1/ ustawiona
zostaXa na stole wibracyj-
nym. Po rozmieszaniu skXad-
nikdéw w betonicrce, masa
betonowa ukiadana byia
w formie rgcznie. Rozwigza-
nie takie podyktowane zos-
tao koaiecznoscig bardzo
ostroZnego wypeinianin
srodkowej strefy walca, za-
wierajace] delikatae urzg-
dzenia pomi=zrowe.

i trekcie ukZadaniz
betonu kilkakrotaie urucha-

miano urzgdzenie wibracyjng

przy czym 1gczny czas jego
Rys.1, Forma stalowa przed zabe- pracy nie przekraczaX 10
tonowaniem minut. Po ostatnim wigcze-
niu gérna powierszchnia
prébki zostala zatarta kielnia aa gadko.

fykonzrno dwie prdbki zawierajace urzgdzenia pomiarowe i jedng
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pribke pelng -~ bez sond. Ponadto przygotowano po 12 walcdw prébnych
$ 16 x 16 cm.

Specjalne wkiadki drewniane umieszczone przy fSciance formy
zapewnily powstanie wanek do naklejeniz blaszsk noinych dla tensome-
triw powierzchniowych.

Przéaody od urzgdzen pomiarowych wyprowadzono z form poprzez
specjalic otwory uszczelnione plasteling. Zabezpieczenie to pozwoli-
o zmaiejszyé ilosé wyciekajacego z pribki mleczka cementowego.

Po zabetonowaniu pr3bki przechowywano bprzez 24 goﬂziny
w formie, po czym rozformowano je i umieszczono w workach poli =~
etylenoaych. Woda znajdujgce sie na dnie workdw utrzymywaXa wilgot-
nosé powietrza blisks stanowi nasycenia, MaXe probki kontrolne byy
przechoaywane w warunkach analogicznych.

Srednia wytrzymatoéé, zmierzona na walcach @ 16 x 16 cm, pe
14 dniach od chwili wykonania betonu, wynosila:

w przypadku I-szej probki 340 XG/cm®
w przypadku II-giej prébki 384 kG/cmz

Wage kazdej z duZych prébek wynosila ok. 380 kG. Prdbki
w hali laboratorylnej przewoZono za pomoca wizka elektrycznego lub
suwzicy. W tym ostatnim przypadku liny noéne mocowano do piersécieni
wkrgcanych w kotwy stalowe, ktdre zostaly zabetonowane w poblizZu obu

podstaw walca.

3.2. Ksztalt probki i rozmieszczenie urzgdzer pomiarowych

Probka ma ksztatt cylindra @ 45 x 100 em /rys. 2/. W czgsdel

Srodkowej, w trzech warstwach jak na rysunku, rozmieszczono 13
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Rys.2.Wymiary prébki i rozmieszczenie sond pomiarowych
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ufzqdzeﬁ do pomiaru szesciu skZadowych odksztalcenia - tzw. sond
do betonu. W warstwie Srodkowej znajduje sie 7 sond, oznaczonych nume-
rami 1 do 5 wzdXuz. jednej Srednicy, numerami 6 i 7 w kierunku prosto-
padtym, i w warstwach skrajnych po 3 sondy. W czterech punktach na
powierzchni bocznej walca naklejono tensometry zewngtrzne = oznacze-
nie: 2-1, 2Z-5, Z-6, Z-7.

Szczegity konstrukeji sondy do beton’w opisano w publilac jach
[11, [?] oraz[}]. Nalezy przypomnied, 2e bezposrednie pomiary na kie-
runkach ramion sondy /rys. 3/, umozliwiaja okreélenie wszystkich
szesciu skiadowych tensora odksztatcenia, w danym punkcie wewngtrz
betonu.

Na rys. 2 pokazeno rdwnieZ uk}ad osi odniesienia, ktdre przy-
jeto w oznaczeniach poszczegdlnych skadowych tensora odksztal-

cenia,

Rys.3, Sonda do betonu
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Tensometry, zardwzno zastosowan: przy produkcji sond jak i ten-
sometry powlerzchniowe, byiy produkcji polskiej - typ RL - 120, lios-
tki tensometryczne i skrzynki rozdzielcze rdéwnieZ wykonano w kraju
/produkcja Z.K.T.R., typ T=2/.

Po przeprowadzeniu pierwszego cyklu odczytow pod obeiaZeniem,
bedzie to omdwione dokZadniej w dalszej czesci publikacji, pribka
zosta%a sprezZona poprzez owinigcie drutem sprgzajgcym naciggnietym
z siXg 145 kG. Po sprgzeniu prdébke ponownie obecigzZono i wykonano
serie odczytow.

Druga prébka, posiadajaca analogiczny ksztait i rozmieszczenie
sond, suzyia jako prdbka kompensacyjna. W czasie pomiardw znajdowala-
si¢ ona ohbok prasy w ktdrej Sciskano pribke pierwsza /patrz rys. 6/.
PozwoliXo to utrazymaé tensometry czynne i kompensacyjne w analogicz-

nych warunkach termicznych.
4. Sprezenie prébki

Po 28 dniach od chwili zabetonowania i po wykoianiu serii
pomiardw przy obecigzeniu osiowym, pribka zostaéa spreZona przez
owiniecie jej drutem stalowym @ 1,5 mm, naciggnietym z sig 145 kG.
Skok drutu sprezajacego wynosi 4,5 mm.

Przebieg spreozenia ilustruje rys. 4. Prdbka walcowa /1/ zosta-
Xa ukozona na rolkach -umowych /5/ i poXaczoaa nasem klinowym z koXem
napedowym /6/. Celem zapobiezenia PoSlizgowi pasa na powierzchni
pribki, jego nacigg zwigkszaa rolka napinajaca /7/, a zebate koo
dociskowe /8/ przyciskato pas do powierzchni walca, ktéra w tym miej-

scu zostaxa lekko obtXuczona mZotkiem.



1 prébka walcowa

2 zasobnik drutu sprea jgcego
clezar sprezajacy

blok podwieszenia ciezaru
noéne rolki gumowe

napedowe koXo klinows

rolka napinajgca

koZo dociskowe,zebate

hamulec zasobnika

O\DEI-IO‘\\.H-P;U

-

poxgczenie lutowane

Rys.4.Schemat wykonania sprezenia prébki
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Réwnolegle do prébki wmieszczono walec o Srednicy trzy razy mniej-
szej /2/, speiniajacy role zasobnika drutu sprezajgcego. Drut ten
przechodzit na pribke za poérednictwem krgzka /4/, na ktérym zawie-
szono blok stalowy 289,5 kG /3/. Przy wykorzystaniu hamulca ciernego
/9/, walec /2/ obracano z opdinieniem w stosunku do walca /1/. Poz-
wolito to na przewiniecle catego zapasu drutu zmagazynowanego na
zasobniku, przy zachowaniu wymaganego naciggu.

Zakotwienie drutu sprezajgcego osiggnieto wykorzystujac tarcie
kilku dodatkowyeh zwojéw wykonanych na czesciach skrajnych probki.
Zwoje te poXgczono zalewajac je w Jjednym miejscu warstwa cyny.

Na czas spregZania wszystkie przewody od urzgdzen pomiarowych
z vnetrza prébki zostaxy uciete i po zakordczeniu sprezania przyluto-

wane na nowo. Rys. 5 przedstawia walec w trakcie sprezania.

Rys.5, Prébka w trakcie sprezania
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5. Sposdéb przeprowadzenia pomiardw

Prébke badeno dwukrotnies - przed i po spreZeniu, wykorzystu-

jac do tego celu prase 1000 tonnows, widoczna na rysunkach 6, 7 1 8.

Rys.6, ObcigZanie prébkis widoczna czesé prébki kompensacyjne)

Sam pomiar poprzedzony byk bardzo pracochionnymi czynnosciami
przygotowawczyml, ktore obejmowaly:

- naklejanie tensometrow zewnetrznych,

- przylutowanie przewodéw doprowadzajgcych,

- oznaczenle poszczegdlnych przewoddw,

- przyiaczenie przewoddéw do skrzynek rozdzielezych i kontrola lu=-
towania,
Duza pracochionnoéé wynikaza przedewszystkim ze znacznej licz-

by uzytych tensometrdw - kgcznie 320 sztuk.
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Rys.8. Pribka w prasie - obcigzanie
po spreZeniu

Rys.T. Prébka w prasie - obciazanie

przed sprezeniem
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Przy pomiarach wykorzystano B skrzynek rozdzielczych i 4 mos-
tki tensometryczne. Przy prowadzeniu odczytdéw zatrudnionych byZo jed=-
noczesnie ok. 10 oséb.

Przed wladciwym badaniem prdébke obecigzano ok. 15 razy, co mia-
20 na celu utwardzenie betonu. Wszystkie stosowane pdznie] obcigﬁen;a
nie przekraczaly jednej trzeciej wytrzymaosci betonu.

Obcigzenie zasadnicze zaprogramowano wedlug schematdw pokaza=-
nych na rys. 10. Stosowano trzy rodzaje przekiadek umieszczanych po-
miedzy szczekami maszyny i walcem. Byiy to:

~ 4 warstwy gumy o grubosci 4 mm /arkusze/,

- jedna warstwa krgzkéw gumowych @§ 3 cm, o grmbosci jak
wyZej /rys. 9/,

- papier kilkakrotnie zanurzany w parafinie.

Przek}adki te umozliwig ocene wpiywu jaki na wyniki mpze mied

Rys.9.Przektaaka z krazkow gumowych
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sposéb przytozenia sity przy sciskaniu prdébki.
Odezyty przy sile 0 14 5 ton prowadzono celem wyeliminowania
biedu, ktéry mégiby wyniknaé przy niewladciwym przyjeciu zera pomia-

Towego.
6. Wyniki pomiaréw i ich opracowanie

Ze wzgledu na zastosowang aparature, wszystkie odczyty zapisy-
wane byxy re¢cznie przez osoby
prowadzgce badania, na spec-
jalnie przygotowanych formula-
rzach., Formularze te bykty pod-
stawg do dalszych opracowai
obe jmujgcychs

- obliczanie odksztaXcen

poszczegdlnych tensometrdiw,

= obliczanie skXadowych ten-

sora odksztaXcenia w bazie

8ﬂ = Eb
kritszych krawedzi sondy;
£;2=fc /rys. 11/,
€33~ &g - obliczanie sktadowych ten-
6'2 = fe - _6_&;_85_ sora odksztaXcenia w kie=-
s = Ed & +Ep runkach gXdwnych prébki.
3 =Ed~ Lq

+ Ec /rys. 12/.

€23 =% "-&—2

Rys.11.0bliczanie sk¥adowych odksztaZcen

W kierunkach krawedzi sondy
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Przyjeta w badaniach konwencja okreslata odksztaXcenia przy
Seiskaniu za dodatnie, przy rozcigganiu za ujemme., Podobnie znak
plus oznaczal odksztaXcenie katowe odpowiadajace przyrostowl kata
a znak minus jego zmniejszaniu sie.

Przed przystapieniem do sporzadzania wykreséw konieczaym byzo
dokonanie segregacji wynikéw. ObejmowaXo ono odrzucenie niektdérych
odezytéw /na og3t przy niskich siXach obecigzajacych/ w sposdéb nieuza-
sadniony odbiegajacych od pozostatych. Mogio to byé spowodowane
niedostatecznym docidnieciem kofcéwek przewoddw na zaciskach, ruchem
catych wigzek przewodow i zwigzanymi z tym zmianémi pojemnodci, oraz

innymi wpiywami.

7. Wykresy

Na wykonanych wykresaéh desmonstrowane sg zmiennodci poszcze-
gélnych skadowych odksztakceri, odniesionych do osi prébki
w zaleZnosci od parametrdw mechanicznych i geometrycznych.

Aykresy rys. 13 do rys. 38 przedstawiajsg zmiennosci liniowych
skadowych odksztaXcenia, w poszczegdolnych punktach pomiarowych,
przy obcigZaniu,przed i po sprezaniu. Punkty odpowiadajace przyrosto-
wi napreZeri po}gczono: - linig przerywans przﬁd spregzeniem i linig
ciggla po sprezeniu, Punkty odpowiadajace odcigZeniu nie byly Zaczone
a odrdzniaé je moZna korzystajae z oznaczen pokazanych na rys. 13.
Wykresy rys. 39 do 64 przedstawiaja, w tym samym uk¥adzie, zmiennodé
odksztaXceri kgtowych. Rysunki 65 do 72 ilustrujs zmiennodé odksztal-
cefl powlerzechniowych, Wszystﬁie wykresy dotycza sSciskania walca za

posrednictwem przekiadek z arkuszy gumowych 1lud z krazkéw gumowych.



Wykres na rys. 36 jest niekompletny na skutek zniszczenia jed-
nego z tensometrdw. Na rysunkach 27, 28, 32, 67, 68 1 70 nie zazna-
czano tych odczytdw, ktdre przed i1 po sprezZeniu byly identyczne lub
bardzo bliskie.

Na pbdstawic wstepnej analizy wskazai tensometrdw mofna zauwa-
Zyé, Ze odksztélconia po sprefeniu sa mniejsze od odksztalcseid przed
spre¢Zeniem. Jest to zrozumiate ze wzgledu na wplyw spreZenia, ktdre
zwicksza sztywnodé i zapewne réwniez i wytrzymaZosé walca.

W przypadku odksztakcen katowych moina zauwazy¢ znaczne odchy-
lenia od przebiegu liniowego pomimo, Ze zakres obeigzen wynosi jedng
trzecig wytrzymatosci betonu. Jest to zwigzane ze znacznym wzrostem
bXedu wzglednego jaki moZe tu wystapié. Ze wzgledu na zamierzone ob-
cigzenie osiowe i symetrie elementu odksztaZcenia katowe sg niewielkie
a biad bezwzgledny roénie w zwilgzku z mozliwoscia sumowania sig bZeddw
eleméntarnych popeinianych w pomiarach bezposgrednich.

W wiekszodci przypadkdw, tzn. pomijajac te wyniki, w kisrych
prawdopodobnie wystapily zakXécenia jednorodnosci materiatu, odksztax-
cenia 1iniowe w piaszczyZnie poziomej /paszczyzna 1-2/ sa ujemne -
tak jak moZna by sig tego spodziewaé na podstawie zaloZen wytrzyma-
*osci materiaidw. |

Zastosowans przektadki umozliwiajg swobodne wystepowanie prze-
mieszczen poziomych w piaszezyinie docisku., Do wielkosgci tych prze-
mieszczen dobrano odpowlednie- grubosci i pole przektadek gumowych.
PrzekXadki z krgzkdéw gumowych, rozmieszczonych w regularnym ukadzie
szesciokgtinym, maja na celu zmniejszenie od@zialywaﬁ styczanych na
podstawe prébki. -

Wstepne pordwnanie wynikdéw pomiardw nie pozwala na stwierdzenie
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Zadnego systematycznego wpiywu sposobu przekazania obciaZenia, poprzez
przekindki z arkuszy lub z krazkdw, na zmiennosci poszczegdinych skla-
dowych odksztatcenia uzyskane z pomiardw,

Niejednakowe wskazania tensometrdw poloZonych symetrycziie
o5, wynikaé zardwno z niejednorodnosci vetonu jak i z niezupeinie
osiowego sposobu obeigZania.

Wszyestkie pokazane wylkresy maja charakter informacyjny i pozwa=-
lajg jedynie na wnloski og’lne. Wnioskil szczegdtowe bedg formuXowane
w oparciu o tablice liczbowe, na podsiawie ktdrych sporzadzono wepo-

mniane .ykresy. Opraccwanie takie bedzie tematem nastepnej publikacdi.
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Rys.18. Wykresy skiadowych liniowych odksztaXce-
nia, przekiadki z krgikfw gumowych,
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Rys.17.Wykresy skiadowych liniowych odksztalce-
sonda nr 3

nia, przekiadki z arkuszy gumy,

sonda nr 3
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Rys.20, Wykresy skXadowych liniowych odksztaZce-
nia, przek¥adki z krazkdéw gumowych,
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Rys.19, Wykresy skZadowych liniowych odksztaXce-
sonda nr 4

nia, przektadki z arkuszy gumy,

sonda nr 4
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Rys. 21.Wykresy skfadowych liniowych odksztalce~ Rys.22,Wykresy sktadowych liniowych odksztaice-
nia, przekadki z arkuszy gumy, nia, przekiadki z krgzkéw gumowych,

sonda nr 5 sonda nr 5
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Rys.23 ,Wykresy skXadowyeh liniowych odksztaXcenia, Rys.24 Wykresy skiadowych liniowych odksztalce~
przekiadki z arkuszy gumy, sonda nr 6 nia, przektadki z krgzkéw gumowych,

sonda nr 6
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Rys. 25, Wykresy skiadowych liniowych odksztalce- Rys.26.Wykresy skladowych liniowych odksztaXce-
nia, przekXadki z arkuszy gumy, nia,przekiadki z krazkéw gumowych,

gonda nr 7 sonda nr T
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Rys.27. Wykresy skladowych liniowych odksztai-
cenia, przekXadki z arkuszy gumy,
sonda nr 8
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Rys.28,Wykresy sktadowych liniowych odksztazce=-
nia, przekradki z krazkéw gumowych,

sonda nr 8
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Rys.29, Wykresy skladowych liniowych odksztaice- Rys.30 Wykresy skiadowych liniowych odksztaXce-
nia, przektadki z arkuszy gumy, nia, przekiadki z krazkéw gumowych,

sonda nr 9 sonda nr 9
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Rys.31, Wykresy skiadowych liniowych odksztaZXcenia, Rys.32, Wykresy skiadowych liniowych odksztal-
cenia, przekiadki z krazkéw gumowych,
sonda nr 10
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Ryse33, Wykresy skiadowych liniowych odksztaice=-
nia,przekadki z arkuszy gumy,sonda nr 11

Ryso34 Wykresy skiadowych liniowych odks ztatce~

nis,przektadki z krgkéw gumowych,
sonda nr 11
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Rys.35 Wykresy skXadowych liniowych odksztaXce=- Rys,36, Wykreay skXadowych liniowych odksztalce=
nia,przektadki z arkuszy gumy,sonda nr 12 nia,przektadki z krgzkéw gumowych,

sonda nr 12
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Rys,37. Wykresy skX}adowych liniowych odksztaXce-

nia,przekiadki z arkuszy gumy,sonda nr 13

Rys .38 Wykresy skiadowych liniowych odksztalce-

nia,przekzadki z krgizkdéw gumowych,

sonda nr 13

-Lg..



T(#hGlem?2) T(hGlcm?)

47180(114)
fz o 180(#14)
L]
s| 8 £,
| © 23
2@ x|+ -
8|3
| o
AR
=3
0| o
ksl
HHE
Sif| T X| ¥
) P o
- o
o o
o
=
3] £ ]
8|S
o= o Q|| o \l{;
EK
8|18 = :
gla | O
o E .2
ol
alSlefn]e
(4]
0
o
R
- 6
M i 60‘.{0 o — L 6‘:}- ‘{06
200 100 100 ~200 - 100 0 100
Rys.39.Wykresy skXadowych katowych odksztalce- Rys.40.#Wykresy sk¥adowych katowych odksztalce-
nia, przek¥adki z arkuszy gumy, nia, przekladki z krazkdéw gumowych,

sonda nr 1 sonda nr 1
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Rys .41, Wykresy skzadowych katowych odksztalcenia, Rys.42 Wykresy skiadowych katowych odksztaXce=-
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Rys.43, Wykresy skadowych katowych odksztaZzce- Rys.44 Wykresy sk¥adowych katowych odksztaXce-
nia, przek¥adki z arkuszy gumy, nia, przekladki z krazksw gumowych,

sonda nr 3 sonda nr 3
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Rys.45, Wykresy skiadowych katowych odksztaz- Rys.46, Wykresy skadowych katowych odksztak-

cenla, przekladki z arkuszy gumy, cenia, przekladki z krazkéw gumowych,
sonda nr 4 sonda nr 4
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Rys.47,Wykresy sktadowych katowych odksztak-~ Rys.48_ Wykresy skladowych kgtowych odksztalce-
cenia, przekfadki z arkuszy gumy, nia, przekfadki z krgzk‘w gumowych,

sonda nr 5 sonda nr 5
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Rys.49_ Wykresy skXadowych katowych odksztaZlce-
nia, przektadki z arkuszy gumy,

sonda nr 6

Rys.50 Wykresy sktadowych katowych odksztazce-
nia, przekiadki z krgzkdw gumowych,

sonda nr 6
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Rys.51 Wykresy skXadowych katowych odksztaXce-
nia, przektadki z arkuszy gumy,

sonda nr 7

6“'*06
-200 -400 0 100
Rys.52, Wykresy skfadowych katowych odksztalce-

nia, przekladki z krazkdéw gumowvch,

sonda nr 7T
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Rys.55, Wykresy skladowych katowych odksztaXce-
nia, przekladki z arkuszy gumy,
sonda nr 9

Rys.56, Wykresy sk*adowych katowych odksztalce-
nia, przekadki z krazkéw gumowych,
sonda nr 9
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Rys.57, Wykresy skadowych katowych odksztaZce-
nia, przekiadki z arkuszy gumy,

sonda nr 10
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sonda nr 10

Rys .58, Wykresy skiadowych katowych odksztaice-
nia, przekadkl z krazkdw gumowych,
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Rys.59.Wykresy skadowych katowych odksztaXce- Rys .60, Wykresy sktadowych kgtowych odksztalce-
nia, przekiadki z arkuszy gumy, : nia, przekiadki z krgzkdéw gumowych,

sonda nr 11 sonda nr 11
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Rys.61, Wykresy skXadowych katowych odksztaXce-
nia, przekXadki z arkuszy gumy,

sonda nr 12 sonda nr 12

Rys.62 Wykresy skladowych katowych odksztalce-
nia, przekadki z krazkdéw gumowych,
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Rys.63, Wykresy skladowych kgtowych odksztaXce-
nia, przekZadki z arkuszy gumy,
sonda nr 13

Rys.64 Wykresy skXadowych kgtowych odksztalce-
nia, przekiadki z krazkéw gumowych,
sonda nr 13
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Rys .65, Wykresy odksztaXceri tensometru powierz-
chniowego Z-1, przektadki z arkuszy gumy
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Rys .66, Wykresy odksztalcer tensometru powierz-

chniowego Z-1, przekladki z krazkdw gumowych
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Rys.67, Wykresy odksztaXcer tensometru powierz-  Rys.68.Wykresy odksztatcer tensometru powierz-
chniowego Z-5, przek*adki z arkuszy gumy chniowego Z-5, przekladki z krazkéw gumowych
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Rys .69, Wykresy odksztaXcad tensometru powierz-

chniowego 2Z-6, przektadki z arkuszy gumy

Rys.70. Wykresy odksztaXcern tensometru powierz-

chniowego Z-6, przekiadki z krazkdéw gumowych
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Rys.71.Wykresy odksztaXceri tensometru powierz- Rys.T72 Wykresy odksztalceri tensometru powlerz-
chniowego Z-T, przektadki z arkuszy gumy chniowego 2-7, przekadki z krazkéw gumowych

-9*-





