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(57) Изобретение относится к области механики деформируемого твердого тела, в частности к экспериментальным методам определения остаточных напряжений в горных породах, и может быть использовано исследовательскими и проектными организациями строительного и горнодобывающего производства. Задачей изобретения является снижение трудоемкости и повышение точности определения остаточных напряжений в горных породах, сохраняя при этом их целостность. Задача решается тем, что в способе определения остаточных напряжений в горных породах, заключающемся в том, что определение остаточных напряжений производят по измеренным в образце горной породы деформациям, при этом, сохраняя целостность образца, наносят удар свободно падающим грузом по торцевой поверхности образца с размещенными на его боковой поверхности тензорезисторами таким образом, чтобы энергия удара не превышала энергию предельной упругой деформации и вызвала за счет нарушения равновесия остаточных напряжений деформации разгрузки, по которым определяют остаточные напряжения. 1 п. ф-лы, 1 ил.
Изобретение относится к области механики деформируемого твердого тела, в частности к экспериментальным методам определения остаточных напряжений в горных породах, и может быть использовано исследовательскими и проектными организациями строительного и горнодобывающего производства.
Известен способ определения остаточных напряжений в образцах, заключающийся в том, что с образцов удаляют слой материала и измеряют его деформации, по которым определяют остаточные напряжения (А.с. SU №684288, кл. G01B 5/30, 1979).
Известен способ определения остаточных напряжений в изделии, заключающийся в том, что удаляют часть материала изделия вместе с чувствительными элементами с образованием углубления, вновь размещают чувствительные элементы на дне полученного углубления и повторяют операции разгружения и измерения, а полученные данные деформации используют при определении остаточных напряжений (А.с. SU №1270541, кл. G01B 5/30, 1986).
Наиболее близким к изобретению является способ определения остаточных напряжений в поверхностных слоях твердого тела, заключающийся в том, что выполняют углубление в форме прямолинейного надреза, ширина которого не превышает его глубину, а измерение деформации, вызванной местным перераспределением напряжений, производят у кромки надреза в перпендикулярном к нему направлении (А.с. SU №654849, кл. G01B 5/30, 1979). Недостатками этих способов является их невысокая точность из-за внесения новых остаточных напряжений и их разного проявления в зависимости от размеров и расположения вновь образованных поверхностей; нарушение целостности объекта и высокая трудоемкость из-за необходимости резания, удаления части объекта для измерения остаточных напряжений на основе нарушения их равновесия путем образования новой поверхности.
Задачей изобретения является снижение трудоемкости и повышение точности определения остаточных напряжении в горных породах при сохранении их целостности.
Для решения поставленной задачи изготавливают образцы правильной формы и на боковую поверхность образца устанавливают продольные и поперечные тензорезисторы в двух взаимоперпендикулярных направлениях. При этом сохраняя целостность образца, путем нанесения неразрушающего удара свободно падающим грузом по торцевой поверхности образца нарушают равновесие остаточных напряжений, после чего по деформациям разгрузки проводят определение величин остаточных напряжений.
Способ осуществляется следующим образом. Для определения остаточных напряжений на боковую поверхность образца 3 (фиг. 1) размещают тензорезисторы 7 во взаимоперпендикулярных направлениях, которые подключены к измерителю деформации 9. Образец 3 тензорезисторами 7 устанавливают на подставке 2, затем на торцевую поверхность образца 3 наносят удар свободно падающим грузом 4, например, стальным шаром. Свободное падение груза 4 осуществляют с помощью источника питания 10 и электромагнита 5 путем размагничивания катушки электромагнита, на которой временно держится магнитным полем груз 4. Электромагнит 5 через кронштейн 8 закреплен на высотомер 6, установленный на основании 1.
Высота падения, фиксируемая высотомером, и масса свободно падающего груза выбирается так, чтобы энергия удара не превышала энергию предельной упругой деформации. Энергия удара, которая намного меньше энергии предельной упругой деформации, в случае нарушения равновесия остаточных напряжений, приводит к деформациям разгрузки, по которым определяются остаточные напряжения в образце по известным формулам теории упругости.
Энергия свободно падающего груза определяется исходя из высоты падения и массы груза. Высоту падения груза увеличивают до тех пор, пока не стабилизируются значения деформаций разгрузки остаточных напряжений.
Применение предлагаемого способа обеспечивает уменьшение трудоемкости определения и получение точных значений остаточных напряжений для разных направлений и участков образца. Повышение точности определения остаточных напряжений достигается за счет исключения местных дополнительных остаточных напряжений, вносимых при резке, облучении или других операциях, выполняемых в известных способах, то есть за счет воздействия на весь объем образца, не нарушая при этом его целостность.
Уменьшение трудоемкости определения остаточных напряжений обеспечивается тем, что по предлагаемому способу не требуется проводить работы по резке, бурению, шлифованию или другие операции, связанные с удалением отдельной части образца, или с образованием новой поверхности, а также не проводятся работы по гидроизоляции тензорезисторов, изготовлению порошков или специальных образцов правильной формы, требуемых в известных способах полной и частичной разгрузки, рентгеноскопии и др.
Экономический эффект от применения способа достигается за счет уменьшения трудоемкости, повышения точности и информативности определения остаточных напряжений путем измерения их деформации разгрузок в разных участках образца одновременно, сохраняя его целостность.
Формула изобретения
Способ определения остаточных напряжений в горных породах, заключающийся в том, что определение остаточных напряжений производят по измеренным в образце горной породы деформациям, отличающийся тем, что, сохраняя целостность образца, наносят удар свободно падающим грузом по торцевой поверхности образца, с размещенными на его боковой поверхности тензорезисторами таким образом, чтобы энергия удара не превышала энергию предельной упругой деформации и вызвала за счет нарушения равновесия остаточных напряжений деформации разгрузки, по которым определяют остаточные напряжения.
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