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ĆWICZENIE 16   
 

POMIARY ODKSZTAŁCE Ń I NAPRĘśEŃ W ZBIORNIKU CI ŚNIENIOWYM METOD Ą 
ELETRYCZNEJ TENSOMETRII OPOROWEJ   

1. Model zbiornika ciśnieniowego wraz z układem obciąŜającym i pomiarowym 

 

Oznaczenia na fotografii: 1 – model zbiornika, 2 – pompa hydrauliczna do obciąŜania modelu ciśnieniem 
wewnętrznym, 3 – mostek tensometryczny, 4 – skrzynka rozdzielcza 12–kanałowa, PP-1 – punkt pomiarowy 
połoŜony w środkowej części płyty kołowej stanowiącej zamknięcie części cylindrycznej poziomej, PP-2 – 
punkt na części cylindrycznej poziomej, PP-3 – punkt pomiarowy na górnej powierzchni cylindra poziomego, 
połoŜony tuŜ przy spoinie łączącej ją z częścią cylindryczną pionową, PP-4 – punkt pomiarowy połoŜony na 
powierzchni bocznej zbiornika, tuŜ nad spoiną łączącą obydwa cylindry. 

Producent modelu: ENERGOMET  1.  
Materiał modelu: stal kwasoodporna X6CrNiTi18-10,  E=200000 MPa,  ν=0.3,  R0,2=250 MPa 

2. Schemat układu do pomiaru odkształceń 

Zastosowano układ pomiarowy tzw. półmostka, w którym Ri oznacza  i-ty czujnik oporowy podłączony do 
mostka tensometrycznego za pośrednictwem skrzynki rozdzielczej, a Rk – czujnik kompensacyjny 
przyklejony  w  miejscu  nieobciąŜonym, za  które  uznano  jeden  z  naroŜników  płytki  podpory  zbiornika, 
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3. Czujniki oporowe 

Dane rozet tensometrycznych prostokątnych trzykierunkowych  
Producent: Pracownia Tensometrii Oporowej TENMEX w Łodzi 
Typ: TFrw-1.5/120  
Rezystancja: 120 Ω, max. natęŜenie prądu pomiarowego: 20 mA 
Skrajne temperatury uŜytkowania: –40 ÷ +200°C  
Wytrzymałość zmęczeniowa: n>107 dla ε = 1%, 
Odkształcenie max.: ok. 4% 
Współczynnik czułości odkształceniowej k=2.15±0.5%  
Siatka pomiarowa: Materiał: Konstantan, grubość: 5 µm, długość czynna ścieŜek: 1.5 mm 
Termiczny współczynnik zmiany rezystancji: α = 0.04x10-3/°C  
Podkładka nośna: 10x10 mm, grubość 30 µm, wykonana z Ŝywicy epoksydowo-fenolowej  

                                           
1 Firma ENERGOMET specjalizuje się w wykonywaniu i naprawach instalacji przemysłowych 

galwanometr G i pozostałe rezystancje widoczne na schemacie 
oraz źródło zasilania stanowią integralne elementy części mostka 
pomiarowego. 
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4. Pomiar odkształceń wywołanych obciąŜeniem zbiornika ciśnieniem wewnętrznym 

Tabela 1. Wskazania mostka tensometrycznego W oraz odkształcenia w miejscach naklejenia czujników 
spowodowane zwiększeniem ciśnienia w zbiorniku od wartości   patm  do   p1=................ ..lub   p2=...................   

Oznaczenie czujników, numery kanałów pomiarowych K , wskazania mostka pomiarowego W[10-3]  
i odkształcenia ε[10-3] 

Punkt pomiarowy 1 Punkt pomiarowy 2 Punkt pomiarowy 3 Punkt pomiarowy 4 

ε0 
(pion.) 

ε45 ε90 

(poz.) 
ε0 

(obwod.)
ε45 ε90 

(osiowy) 
ε0 

(obwod.) 
ε45 ε90 

(osiowy) 
ε0 

(pion.) 
ε45  ε90 

(poz.) 

Numer 
wiersza i 
wartość 

ciśnienia p 
[MPa] 

K. 1 K.2 K. 3 K. 4 K. 5 K. 6 K. 7 K. 8 K. 9 K. 11 K. 12 K. 13 

1 W(patm)             

2 W( p1)             

3 W( p2)             

4 ε(p1)             

5 ε(p2)             

Uwaga 1: Oznaczenia ε0, ε45, ε90 są zgodne z przyjętymi w zaleŜnościach 12.33-35 podanych w skrypcie 
Laboratorium wytrzymałości materiałów, wyd. 2001.  

Uwaga 2: Odkształcenia danego czujnika obliczamy wg wzoru ε=(W(pi )– W(patm))/k, gdzie i dotyczy ciśnienia 

 
5. Obliczenie wartości odkształceń głównych, napręŜeń głównych oraz napręŜenia zredukowanego 

Tabela 2. NapręŜenia główne, kąt transformacji oraz napręŜenia zredukowanego spowodowane 
zwiększeniem ciśnienia w zbiorniku od wartości   patm  do   p1=..................   i   p2=..................       

Oznaczenie punktu 
pomiarowego  

1 2 3 4 

 ε1 ε2 ε1 ε2 φ ε1 ε2 φ ε1 ε2 φ 

p1 
 

           

Odkształcenia główne 
w [10-3] wg (12.35) 

oraz kąt transformacji 
(12.36) w [°] 

p2 
 

           

 σ1 σ2 σ1 σ2 φ σ1 σ2 φ σ1 σ2 φ 

p1 
 

           

NapręŜenia główne w 
[MPa] wg. zal. 
(12.26) oraz kąt 

transformacji w [°] 
p2            

p1 σ red =           

 

σ red =          

 

σ red=            

n= 

σ red=            

n= 

NapręŜenia 
zredukowane wg 

hipotezy Hubera zal. 
(12.48) i 

współczynniki bezp. n 
p2 σ red =           

 

σ red =           

 

σ red =           

n= 

σ red =           

n= 

5. Analiza wyników, spostrzeŜenia i wnioski (dołączyć na dodatkowej kartce) 

Wskazówki: Dla punktów pomiarowych 3,4 po określeniu napręŜeń zredukowanych, obliczyć rzeczywisty współczynnik 
bezpieczeństwa  n oraz porównać wynik z wartością σred  określoną numerycznie (punkt 6 w instrukcji). 

Dla punktu nr 2 porównać napręŜenie obwodowe, wzdłuŜne i zredukowane z wynikiem obliczeń numerycznych oraz 
znanym rozwiązaniem analitycznym (powłoka cylindryczna zamknięta obciąŜona ciśnieniem wewnętrznym).  

Dla płyty zamykającej zbiornik (punkt pomiarowy nr 1) porównać rezultat pomiarów z rozwiązaniami analitycznymi 
płyty obciąŜonej ciśnieniem i utwierdzonej na obwodzie i swobodnie podpartej, które przytoczono w instrukcji w p. 7.  


