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Bij het wwWSQn van mebalen tr@den plwstis deformat %es 0P«

ntetaan van texturen,

¥

We;e 6@L0?matieﬁ zijn de oorzaak van het o

die'bij‘een‘hoge walsy nod meer sterk Lunﬁen zwgn.

s

iletalen die een sterke t@xtuu? ve“teﬂea beultten anisotrope

Tet onderzsoohte koper olie, dat een dobe malsgraa& bezit, heeft

voneng de iﬁeratuur eeﬂ menwt@ytuur besteande uit twee

omponen%em: (110) gijgien (112) 141 . De textuur 1s VoOE het

JE Ay

‘onderzochte koperfolie nlet geéoﬂtyolsex en er kan dus ook

niets gemegd worden over de vafhou@inw "wourln de oom@onenten

&

voorkomen. De anisotrope eigen ;Gh&fbaﬂ van het Omdarzocate

kopezfolie zijn ven mec nisowe aprd. 7Ze omvatﬁen zowel homog zene

5

opR

O
~d

©y

els inhomog pm@‘plaatigbhe defofﬁatie‘eigemsohappea.

In so mmice eval?en treden Dbij plaétisohe deformatie van
Vhomcw ne f@lﬂes iﬂvomoﬁéﬁe oeLovﬂ@tlea 0P« De 1nhom0@ene
deformati@ bij homogene fo@;eg rechijnt in ﬁe vorn an defor—
‘matiebaﬁden,

Ondesieen deformatieband verstaan we één iaagweféig gebiéd

£

isohe deformatie asnzienlijk groter is den in zijn
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De bwncaa dljﬁ ms 't net blote oog zﬁohtbaar, Wechanisch polijsten .

doet de zichth&arheid invdoge mate ctijgen.

.

Defgyg& ieb 6@1 ma heﬁ een bepaal@e hoelk © met de t:ekfichtingﬂ

>eze hoek € W%ﬁ“ﬁ%f van de ani otro ie van het m&teri&@l‘en

Ghu van de hoek 7, 5 dle de wal 3?10htin ma Jkt met de. trekm_

rich iﬁg,




" Deor de vloelgrens experimenteel moellijk te bepalen is wordt
T .. bepanld wasrbij dL/ds = 0. |

de belsstiag T.
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TI Materiaal,

s

Het onderzoohﬁe'materiaal 1s~kéud gevials st kopex ﬁaﬁ'bén&e1$m
araliteit (9J,J 7o Cu). Het materisal ig eT‘vefd aoar .de

firﬁa Cochiuve te BDexrlijn. |

De dikte van n17@ folies bed:oeg Q,1Q mm. De korrélﬁ,hadden

een 1anggerekﬁe vorm met éfméfinﬁen 5*15»f%mlih:&e walg=

rlohtlng en 3-5 S Joodrecht op de Wmlsr10ht139

LR

De microhardheid ‘gemeten met de Leits #Durimet® he ruhei@smau@w

40 5
bedroeg ongeveer %ng%kmm“.
Onderstaande foto 1 ge@ft een beeld van de 1 @@61] Jjk michtbeer
te maken gtr ucfuux van het sterk gedefdfmeefée koperfolie;

Dovendien zien we in foto 2 de structuur van zacht koper,

iy
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TIT Experimenten

De tﬂevoe;de e ?efimeﬁt@ﬁ kuaaen onderscheiden wOfden,iQ_
%, Plastische de oformatie door rekien van-homﬂgene‘folieS¢
'B. Pepaling wvan de deformatie ten gevolge van éém deFo%Win@m

bE

3¢

jo ]

‘ '33

C. Plestische deformatie door rekken ven folies met kleine'

5 ~nhomorfemt iten in de vorm van ronde g,utjeﬁ (di metex Oa¢3

i S
De tyekpfoevan @ijn it 6VO“?@ met be&ul? van de»ins&EOﬁ'Fféﬁm
bﬂﬂk,,&lla'folies ha&@en dezelfde afmetinﬁeﬂ.r |

. Delleggtejl‘ﬁusseélaé_iﬂ,1 moek;en bedroew ongeveer‘82 . Pe
-bxeeéte‘iﬁ mm, en de dihbb O, 10 ma, Qe va§1atie in @e dgorf

snede was ongeveer 4% en we kunnen dus spreken van een homogeen

"Bij de t?e“mfoeve is als.vézi abele ingevoerd de hoek ol

PR

te hoelk die de wals richting maakt met &e"trskfiohtine;’
‘ LiRg : &

.

De n@uw eurigbf in X b@de<ﬂt ongeveer 1©
e van M.wezdeﬁ é; e of vier T Ties getrokken,

Bl] @
- waax big de tfaknfe; krommen werden op, eﬁomeﬁ,

‘De w jze wWae roy de folies i n de trel b&ﬁk beveqtiﬁd W@?@@ﬂ 15

I
b
te zien ? f to 3 ' A ;

! , A |
Lo Plastische deformatie door rekken van hémggene foliese

De resultaten ven dese trek proeV@n zija van vechhillen&@ aar@{

1 Be@alingfvam'ée maz 1ma¢e bel ﬂg iﬁ%g wla fuﬂoﬁle ven
eI

de WQES?iGhaiﬂﬁfﬁi;‘

-r__

We'gfeksn811e1d b@u“@@ﬂ O 2 om/ﬁin Voozx. a17e efperim@nt@n,

tonzi agﬁe wsréﬁ vm?melc,




Te fﬂaake113 vevd van Lm

0% ulS.fHHOtle vanxde tre“snelheid

is niet bepa&ld, N
Het verleoop van Loy @18 Tudctie van O wordt weergegeven in .

‘me
'Bepaliggb§an:de'ﬁoek»@'éieuGeféefdfmétiebén&éaimet766'1
treaficﬁﬁing makeﬁ,‘7'f ¥'N'k°  f;i ff“};f» -

De wagréen Van‘Q'WQfdénﬁgeméieﬁlﬁét:éeﬁ naQWkeurigﬁ@iém 
van O,SOa Bij de mees te wa fden V&nck,we t;ae wa, ell
van € wevondén die feﬂgectlevellgh t en Q genoema werden
*;31j ean bevaalde w d ‘ ansx.bllgﬂea @t ea @ ongeveer

conctant te =zijn. Ue res LTtauen veTﬁvegeaAbig Qﬂz',‘z@eﬂ

L]

“ﬁmﬂnteﬁ zljn wepr”egeven in flig. 2. De ?esultaten van amo@“ew
29354 | ‘ |

onderzoekers zijn weerg ven in fﬁg,B,
Bij vele waardea van Oi 25 ve?aen over het algemeen geen
reg aten Vef“?eﬁen, vaarblg @m bEpaald[kba W@rden binnen

een nauwkeurigheid van 2%, Dit is de weden wasEomn de kromme

van 8
m

gedeel Llj{ met een onderbroken lijn is‘weergegeven
in fig.2,

o

3. Bepalling van de strain tﬂo T le homogene rek.
De strain ratio r wordt weersegeven door‘ =& WAL .anrbwg

% ’

€, de rel. rek in de x-richting is (trekﬁichting)v
L § - ' :

& p de rel., xek in de'ywriohting

& de rel, rek in de r-richting

De = en Varichtihg lig 3en‘1q het”viak van tek eﬂinu Flg,u~3 A—D
De rel, zekien él en &, werden gemcten, ﬂ&&wﬁ het Tolie
optunaqn@n WES . inzenﬁe et een el pwa@tlsohe-reifvan

0,15 werd de. strailn ratid,bep&ald en telkens weer als de rel.

plastische rek met ongeveer 0,1% was toegenomen.
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Ditxproce wega VPFVO7FQ LObdﬁt ZlCﬂbb&fe 1a;omoﬁéée oetprﬂ;uie
beﬁoa op te uf@dﬁﬂ b13 fi«v@ 03, Tn ¢i, 4,;5,»6 zzen dut,

a) r ig Qmagaaage 13k ven. é B | |

'b)hf‘ia 070&&&@113& vqg u<.-~; ;f

levoezzve?e fasu1+&tem stzam ve me7d in a@t C&néidaatsve*sjag

van .M. Van;D13Vﬁ7

B: Bey&iiﬁ an de deLormatie t&nmeval ge’ va ﬂ éém QGIO“Wmtl@“‘
bwﬂ& o , D , | | : sy :
et be hulp van een v&stﬁr van O 10 mm wovét ée inhtlﬂg V@ﬂ 68
Ve “plhu%siqgsveckof ueﬁ owzzoht@ van de tzaxkzchﬁlng bep aplé
- De metho&e vaa,het onbreﬂ»eﬁ van hwt rap r;ﬁof@t_beséhfeven

in de bidlage, o ’: o R
In fig. 5‘is‘opvzaer'échema%iséhé‘wijze\wéér%e«éveh~hée de‘:
vernl&atsiﬁgﬂ veotor Vgxkreven WOr&t c hehv1p van LOQO |

A=5-6 *s ia te ai@ﬂ hoe de vmrn?aqt@ﬂnPen zlh en A37 V“TQTP?@ﬂ

worden ﬁooy de verpTaptqiareu vc L het raster.zowel in horis ntale ;

al J’tlcwlﬁ fi hting te meteﬁ,;,* _
Bij vers hﬁliunae wanrden vo n'@’iw'aewel Ajo ﬂlu AL o@paalﬁ
Hierult ken dé‘%iJLt 43 bepaald wardﬁn Wmﬂt tﬁ 3 éﬂb/éll.v ‘

D@”r Jtet94;ﬁ13n waevge evVen 1a tabéY ﬁ

»-q

gt

C. Me t’

ng ven de &efofmatie Tez evolge ven ééﬁ defowmatwe
bamd' ié

4@ mm 1n hetrT

ﬁtmta t?danf*ﬁﬁeg ggmt;e@ va?i;ﬂ

te goreﬂ om p?aatqeﬂ die zﬁ<ﬂelegﬂa zzgﬂ aai ag'vcvbiﬂalﬁgs~'
Jign tuqseﬁ 69 oeﬁt?u van de aaatjea‘@aneamalﬁ mep @ea ";

.?1Chting, wscfiﬂ een oefovmati@ b@nﬁ ﬁev0f$é %Qf@tg'
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Voor een meer gedetailleerd beeld wordt verwezZen naax

T A .M, van leel”.

G

o

Bij de bepaling ven de verplantsings vector ven deze deformatie—

b
jo 0
@
o

banden, die tussen en 1o de omgeving val @

€. ; | : 2 _ g P ITE el
worden is pebleken, dat de invlped van de gaakjes op de.
lentaingen zeer groot is. Het gevolg is,

als fTunctie van de lenglteriechting ven de band erp vorilabel
) M= ‘ [&) : & ‘

s

ig., Om deze reden is bovenbeschreven methode vervangen door

de methode beschreven onder B..




Ifo fql?e | @t | ' a_ ‘Adlfém‘;A
14 5 e  36,353; 23 ¢ 32,5°
42 20° e 39,6 22,6 c 30%
54 25° 62,5° 36,6 25,8 35°

85 35° - 56° - 52,3 38 i7‘s559,.

93 40° 559-58° - .47,2 40 449559,50 |
oot - 55% 54° 30,6 . 25,7 40

BETYRRNTL 50 a2 6,8 37,5°
w70 70 0 26,2 20,8 38,5°
181 759 . 530 ° 30,5, 22,20 36° |

93 80® 520 23 i17,, 36,5°

203 850 55 19,0 a2 3717

A1 15'dé gem1éde1de_vexpi&atsing7in‘ée 1engtericﬁting;,
A 1s de'gemiddelde’#@fplaatsing'in de bre@dtefieht1ng;:T}}
_Tabel 2 |
kBepaliﬁglvan de CQnstanﬁeﬁ. ‘
uit x(a) 0 uwit d(x) Cuit gy (x)
P =1,1H : o=l ® o= 1,5 H .

G =1,0H G =1,91H 0 o=1,5H

i
P
)
bt

i

N o= 4,8 H - - N =
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A Besonouwing van &e ﬁl&stiﬂobe d fozmatie Euo elen met

goeh?uikmaklnﬁ van Ge G@L f tie. tpeerie,z,

Bﬁg de tzeovet1~oke beochouwiagen woxdu u geg&&ﬁ faa de valgende b
” 've%aﬂder ﬁellinwen.‘,‘f | b j “,M | ,
'ﬁ;~ge Kristg?len in heu mat#ﬁigai mijﬁ 50 kl@in, ﬁat ﬂ@b matexiaaT f

als homoﬁe@n aescaou;ﬁ m&m werﬂen,

P

4¢;De sPaq stcestan& is twee 6idensiOﬁaa1.,
3. De aezorw&tveb d N @ gﬂ’veoht
4,-De d@LO“W&tiQDQB@ olij t; am ae aaagwen%eﬁﬁe muteri 9

passen ea‘hat fo?ie bl TE vlak De fe if de’ riohﬁ ing ﬁwﬂ de

ban& is nul ea er traeét *een bulvlng op Fij txekpxo@ven.

A R
L3 v

718‘91 €t1sobe ﬁeiormatie in de. oand’ eeft de _1i A“”t%aﬂn

th &1u 3m h@t'ﬂmval van homog gene 'pla tische fozmaﬁies

zulleﬂ als assen nemen: dﬂ tvez?ichtlng valt am nkmuu de
'xafiohting’de ”thtlﬂ”eﬂ er 7006?80 op de 'y en mer ichtiag zo,,

dat ¥ de breedte-en = de dixuer Chtlﬂﬁ vaﬂ aet‘ﬂolie 18.
De.deform&ﬁie tensor_ia~dit-aﬁ&en e?&el he@ £t de volgeﬂ@e

- vorm

S & e A T ‘gZX
'F;xz Eyo - Cap

Dreaiing van d¢ tensor om de z»ou‘ovér een hoek 8 geeft de

volgende zranszquatle 18b”iug




O

, pd N Z ‘
x1 / 11 m, ny \ / cog © sln 8 0 \
)y |1, o, n, | in dit geval |- sin @ cos & 0O |
Vi “ *"v . g (
7 14 iy Ny / | Y Q | O, 1/

N

De algemene transformatie formule - voor eern tweede oxde

? & ) 2 : 2 - e A e
£ = 1% 3+ £ T +é, nS o+ & omn, + & onl, o+ 2 dom, o+
(30 £.057 = &1y Cyy'q Tlmgt™ T Cyzo4t T TexiT O Tyt
Soonm, S 1 om, A mon '
z o B 0 s R S

~Volgens veronderstelling 4 moet &£ 1.1 = 0 dus

o ' o 2 ) e o
S 11 = £ cos '+ sin L.cos 8, & + 8in
s gy Xy

RS R Lt

2

»]

B8, & o =0,
; gy oo

N
-
AN 4

Om 1ang.deée wég de hoeken @_ﬁe bepalen‘mgeﬁen e zoﬁél
‘de relatieve reklen als afsbhuiving'kenﬁeﬁ.
Als we ondex /ﬁt de hoek verstnan die de VSrpmaataings—ﬁeotor
van de GefOfmatie bénd @t met de tfekrioﬁting.maaktAéan is
| eenvoudig in te zien dat @é &Vjﬁ = 90? |
: . o Ab N
(5) . . : tg/':o’t = < - ':'ﬁ“_—)t |
Tmners als we stellen dat dé.VeTplaatsings ricbting temgevOlge’
van een def@fmatie band @, wordt wEexgegeveniQOOEjﬁ%, dan 1is
de fibhting loodrecht op de verplaatsingsriohﬁing cen |
riohﬁing wanrln dé'Verplaatsing nul is en vasrin d@s een
deformatieband @m geVOfmd kaﬁ,word@nbomdét &e,rek in die

b

X

te

chting nul is.

Tevens mien we, dat om demelfde reden 8, +.% = 90°,
, o , t :

O % J = B & 0 = 90°%

N
N
s
i
=
i
3

B, Beschouwing ven de plastische deformatle verschijnselen met

hehulp van de deformatie en de spannings theorie, -




BDV@ﬂ‘t? nae theorle gaat aTTgeﬂ uit van de dGLDVmeWG to *wn@
den, Lr kag,soatef ook een tﬁeofie uvtge:exht waféeﬂ die zowe?
7%@ﬁvdeaééfofmati@kéls ée" yanalnv Neb:uWh m@aﬁt (51115 L
’DLJ ﬁe volben@a b@uonouwinﬁ word t vitgegaan. ven des @lid@
verou( stelliagen als warrvan ﬁi71‘uﬁt”iﬂ“ Dlj ée beqc%cuviao
 vaa de - pWautﬁ obe ée?ofmatie V&ﬂ anlgotroop matsri&@l.
‘De¥veroqgevstel?in"en zzgn, beaalve @é QH&@T A ?Qqeemée,

6. Het V7Qelorite?ium van vaa mi es ﬂaet op voor anisotrgop«?f'

nutewla&l @lﬂ he Lit%eb%azd wardf tot de VOWgeﬂ@e vo%m?;.f

(7)) o2 £< 13) ”“E( ayy*"’" > + (r( v( - vv) | H( (‘“i“’ - ) vy
o Lo ? 4 amon? e 2 mﬂmriu L

.vyz PT T ks T
ﬁ’vg sn&nninfen ?ija eﬂ o
T, G, H, L, M eg J texiaal COﬂmtmﬂt@ﬁ. f‘
Qij de a name ven noveastcwnue vew”eWLJLlng wo%@t Vef@ﬁd@ﬁ;
'sﬁeld’éa ’ Lo ' |
  &.\§% 18 geen b;ﬁﬁoﬂiﬂﬁef e”EeoﬁG en e?ffré@eﬁ:@usfgeéﬁ};fu"
_ 'Jlaegiz@ t@?nen on.‘;‘ | :  ‘ R o
b;-Jea byaﬂc, éti ot eéazﬁk,vaﬁ,ée Qi&evﬁaﬁ gro .béﬁéfvén{ég;
aaﬁéeleﬁﬁe.snannlng*ﬁéef‘fﬁéeh iﬁv?oéd  J? tzeoeﬁ a??een
~ vér chillen 1n de ngrm &1snanninven‘op. '_ . "“ L
c,fDe aﬂ‘ erople worat bep&@ld éoo: erla ondeV1iag looarechte
as S@Q A, y ea 7 wlé de- wa7sriebt1ng 1n de x~rioat1nr valt.
‘-We par metex By G,fﬂ, L, il en I wof@@ﬂ besaald &Gnr Let
ffolle en ve:wnéeren niet door Aleine 9§tié §; deLormat1
mie Ouﬁied@ﬂ fzg@eﬂs ‘de e neximeaten¢ S £
'nnﬁe v1oels§snﬂlngen 1n d@ ﬂ;vyiea melcbulag dbrdea‘gégé%e@;5v”

dooL X, ¥ ea Z, yus:*v‘

/ :_ : L "1 ‘ ;i’, v -—9 h L‘_“ ‘“‘ 'v - v‘, ‘ . 1 . :
8> ‘ G H , .._;é, PEES ERE & + Ho= X -?ff=-2w-' Sh F o+ G + ...*2.7 £
o s LA

‘.ﬂ.',” . oy R b




7. De 1ﬁ;imiteuimale rektoem&me wor@t w@sxgegeven éoor

. - ,95 A
: S clg al.
©) e 1 Mia ’

Voor de pla tiqoae notentﬁ&al f wordt.de functie uit vergeli jlcing
(7) genomen. dlﬂ‘iﬁ‘een'scalalre pr0po:tiaﬁaliteiﬁs"faoﬁOf'die“
van de’ verguevigwng afhangt,

et behuﬁp van (7) en (9) k@n de vo ende bite&%oy weVOfmd

vorden. e - W 1 . A »{, R
| o o0 d f_% S azi rf' af zd/"?‘w@"?

ade. ., G+H S -G o . 0 o0

a & ~H P4 - =P 0 o 0 -
(1 O) a 5242 ity ~F G+H 0 O . O

e ' ~ e A

a Sy 0 -0 0 2L \‘f Ov» : O

d 5‘}:2 o) 0 0 0 2!‘:’1 o 0

a <. 0 0. 0 0 0 2N

.A')-_.J ]

Alg de spanning 67 ean ngeleg =d wordt in een richting gelegen in .
het XY vlak in een richting,‘aie een hoek & maakt met de ¥ -
richting dan wordt de spanning eggvea doox de Voigenae

~tensor,

N : ﬁucosgw' v 3”sinhcﬁcosk‘ ' 0
(11 o -
: P _. . . 2 o W I EN . .
&7 sine 008« 07 sin Qﬁ ' 0 :

0 o ’;di.f ”,f' ;f,Qv
Om de richting van de defo¢matieband ta kunﬁea bemalen
moe ten we de reluuleve rek 1n de Ai-riohtzng beoalen die eea
hoek (8 + m,) met de wasrlo%tvng maakt | ‘ |
(12) a,1,1 = a b;{ o»os C@-+4¥.> + <_1 Q‘W' c;m (»@+z<’) - vy;@ﬁ

@OQS (‘@ -+ [)-<> Sil’l (@ + ﬁ‘y)q




Combinatie van (10/, (11) en (19) g@efu voor de rlGhﬁln” van
de defoxmatiebanden (6@ X mwicbting), die rionthW wwmfim_“
de rek nu7 moet igﬂ.,' v , A ;-M )
ag§ 1,1 =03 /L[(Gwi)oou o oos (@ +0&) - U qiﬂ o(oos‘g(é 4~f}(} +
| (T U)qin « qin (e +C&) - H cosg 2&:813?(@fw5%)‘+';“'
- 2h~°iﬁ)XOOukalﬂ<@ 4 %)j IR
e Rzijg@n.VOOf‘@:i‘

(14) atg®@ +2b tg 8 ~0 =0

B 2
e
Yot

a = H + (2“ - T - ¢ =4 H) ;1&20(00820&»
| 2

T ]
4

75’::[(\ - - 2]
| 2

c = a +7F sgin ﬁ.; & ooszaw.

¥),ln

~

x= (N - G - 27")00520(}@1{1%005 o

Tn het ,Wwemeen zal b # O en zullen ex twee wacxden voor

E
1

ks

o
€22
.

. en Q; 7 08 in
y m

cn @ 8

f?

verkregen word le-Tiguren 2 en 3

o3
U

weocrgegeven 18,

Zoals onder IV A reeds ulteengezet is, geldt oog h1 ex

ver gelijking (6). N ' S c L,
In hoofdétuk TIT A 3 is beschreven dat de stxain fat%o r
exper imeénteel oep a?o kan worden, omdat blj hla . ne ‘p astlsche
| i ' Ll L
deformatle veldt & o -+ éy‘ =<y 0.
De strain tlo T Wor(t weery egeven door
dé ,}’"V” : :
r o=, — waayblj A" de trehri htiﬁg
d & LSS : 5 )
is. | SR
e beav,p van (10), (11), en (12) -} fljgen we voor T

T4
jan gy

A 2
o= (2,_.,, T (‘ - 41~ qiﬂ X CO8 ™
(15) = 5 ) *

™ &xﬁ n{+ e oos X

Tenslotte kan 0ok een vloceivoorwaarde verkregen worden uit .
(7) en (41)

o . o . ‘ , ’ : ST '.’, ‘ N f‘
:-i? sin“oL 4 G coso A4+ T (0 - P =G - 4E)sin%ﬁ;qoszg:{

e

=iz
B

16)




v Discussle

Tn dit-hoofdstuk zal nagegean worden in hoev r de taeorie in
585

overeenstemming 1s met de'@K@efimentele-resultaﬁea,

\, Met behulp van de deformatie theorie kan nagegaan worden

Fanr

of de gemeten waa“@en voor © volgen ult ée‘gemeten'waafden-

A

van de deformaties, Hiecxvoor is echter ﬂ@@lﬁ da t behalve de

relatieve rekken ook de'a*soauzvxngen beﬂwald WO“O@Q; DG&@
*rdotheéem kunnen echter al leea bepaald - dor@ en b13 homo”eae'

1le ctﬁuooe deformatie voorowﬁ inbomoweﬂe Ue&Omeﬁle onﬁﬁeeeu.

pLa&S

om iets over deformatie bamaeﬁ te fuan@a pezpen 1@ noc g dat’

de strain ratio z on&fh&nhelijk 1g van de d@LOf@&tie Wf&aﬁa

ULt metingen van van D1Jk is zebleken ﬂﬂt de utTmlﬂ 7o ui@

AT

i3 homopene deformatie rek klelner dan Oy 7m Oﬂ&ib&ﬁhell k
J g

is van de plastische rek. BLj de ?heoretiéohe beschouwing wordt

echter ﬂnnfenomen dat het ook wasar i3 Voor veel ?YOue

Daaxy bij vroegere métiﬁg@ﬁ;de afschuiving 1iot gemgten is
ken niet nagegmen worden of het tneor tisoae Ve’buﬂd, weerge~

geven door vergelijking (4), in overeens temminﬁ 1s meb oe
experimentele vesultaten, )
Ook bestaat er een verband ttssém}jt;én 6, of tussen ﬁgh'en

6, moals vergelijking (6) weergeeft.

t
Opgemexrkt moet worden dat de GFWLgklng in één enhe7e beyallnv'
ven 8 ongeveer 2° kan bedragen van de iﬂ Tlga. 2 weOTDereven

wearden, Als de deLormacieb&nden Poed Mohefp te onéezsoaeldea‘

e

B

zljn dan Pan @ met een nam»keUfiohewd van 0,5 oebaglﬁ viox deﬁ.

Het kon echter voorkomen dat een band uitvﬁwae‘delea beataat .







Gie vaf@chﬁlleaée haeken 8 maaen. De &WWLJkiﬂbeﬁ Wozden voaf~ﬂ:'

”eligh V??corz akt éoor,"T‘

1, De iﬂﬁl@ﬁ inﬁ ( cto 7)

"2;. ie%t dat oe b&ﬁé bewinu aan mem@e ranaen van het favi@"‘* ’“

@aeiormeer@e geblea 1& he midﬁem va wn de’ band n&mr Q8 zwak

ﬁedeformeeﬁde ﬂebieﬂen g n‘de ndaa Va% de b and oontinu 5133,

en nlet dluGGﬂtlﬂu zoals e theométisoh ﬁouden wzllen. fy;'

: ;Het r@volw iu éwt vele b@néea Lit uWee @elen bestaaﬁ w drtv sen
veea @ve ggnms“@bied ligu«'}ffﬂ*fi : [f5ff”'414  :7§;’fff f?}; 
é;;Vevontrain inwem en znhemogenitelteﬁ.;.:‘ ‘a ‘ e
W J*nnen daﬂ veWs b ndeﬂ oﬂt taan ({oto 8 aﬂ 0} ’
 ®' be?alidg Van/exﬁnmd;i@ nog @rkewe m&te Beinvloea 6003; 
 0@ kwailteib V&ﬂ ﬁe b&ﬁd Vaag zign ée b naea nmaﬁ homogeeg. ;;3”

”/ﬂi@fqnder WGE@t vezthan he feit dmt &e derOfWatie ln C@ Pt
'lén@té éiohﬁiﬁg van de band nie ot over&l dezelfde 18,;

F,mlg de b@ 14 uit t;ee delen be t (ﬁ<d§n7 01 het ovafﬁ&;”ﬁﬁebieéf 
eea,moeilijk”te meten 6eLofmatie ondergaan hebben en @ok | |
‘is het moéiii§§ te beoalen hoe bfeed de dezorﬁaui@ badd in éit
~g@b1€d wenomen moet vovden.;v | , '. "‘ “

De ﬁezornatie in de lsngfe“ichting vmn de baaé Vevandeft

ogntinu,f, | o

Bij de’bepaling vaﬁ/ﬁ hébbeﬁ’ﬂe.méﬁ Q@ volweu&e n&de

iﬁvloedgﬁ'rekeﬁing té hou&én; |

1, De afieeéfout

'2,'De 1nstelﬂcut ‘ S 7

3.,Het_is moeflijk te o@gaTen hoe hree& gen. &aformatie banﬁ *6 'j
‘De foto'ts 4 5 en 6 i&ten zien dat ée ov naeﬂ van h@t stewk




A G

1
De waorden v&n./ib en 41 kunnen dus sterk afhankelljk zijn
van de ba ndbreedte die genomen doffts

Niet homoge ne deformatie in de lengte richting van de band.
Uitwerking ven de mectresultaten leldt totvﬁe oqﬂ01u516'dat

de fout in de wasrden vanyﬁ?oﬁgevgef 1,50 bed?aa@t.

Tn tabel 1 =zijn de fe@ult@teL vermeld vean de aeﬁiwreq qu/ﬁ

met de bijb@héfeada_@.

Uit de resultaten mag gezlen @e:onmaQWKeufigheid‘ia de
nepaling ve nj&%eﬁ 8 niet geconeludecr 4 worden d@t de |
GefOfmatie theorié klé?ta Vel kean gezégd,wordeﬂ éaﬁ'ae
expeximeﬁtele resultaten redelijk klbppeﬁ mews ?efgelijki;g (6).

De afwijking bedreagt max, 4,57,

i

u zal 1wreﬁawa worden in noevcvve de spannings theorie

T
L
overeenstent met de eﬁperimeﬂtale resultaten.

et behulp van de uitgevoerde experimenten en de deaxrbil ]

verkrepgen regultaten is het mogelljk de constanten

EN

en. M op drie verschillende ij »en te bepalen.

1. Met behulp van formule (16) en de meetresuliaten nit' Tige 1.

I v AT : o 2 2. 7=
(16) gfv =/T gin%a 4+ @ Gos”a 4+ WA (2 TwwM\m4u>°1ﬂ x cosex]

ve moeten one echter esrst het volgende afvragen:

a. liag voor ¢ de kromme L

v noy Genomen worden? U111l spreclkt

van vloelegpanning. Dit mag alleen als de vloelspannling

hetmelfde verloop alg functle van &Iveftoont.

h, Nogen we seunnemen dat ae matefiaaloonstunuen P,0.H, L.,2M en
: g Wity Mg

0q

Conafhankelijk zijn van o ?

)

-
d

ils we aennemen dat de krowme van L. .. als functie van & in

Lugg

V?f“@llj»lﬂg (16) gebruikt mag worden dan 18 ernvoudig in

- 1 s T o " ’ (3 O
te mien dat P=0 desx de wearden van Mn _ voor K= 0° an = 90

aleohts mecr welnlg verschlllen,




-t T

Eéaé'ala'F } dan iq met formule (14) in te %ien dat & bij -

O ge 1jk is aan f“big &fm.QO tefwigl het vefsohil

‘“efﬁerimentee7 oﬁgeveer 7 beozatgt De ooanluﬂle 15 dus Gat:

bovenutaa&&e Vf&”@l niet ﬂositl@f beantweo*d kuﬂﬂﬁﬂ wo%deﬂ,

V'fOpgemerkt moet worden dat Ge qpanu*ﬁs, w “rblg'voor‘he% eerst

OlmutluOﬂe 6eformati@ op begint té treden e»pe*iménteel veel

noeilijker te bepalen 18,

ffDe cone taﬂt@n kuaa@n ook befekend worden® meﬁ Dehu7p van 68

metinmen waafmit de uirain'vm+io ki ‘bepaald is aig iUﬂoﬁie

'vvaﬁ of . Het ﬂ@é@el vaen ée meuingen ia dat de wauxaea Vaﬂ T

'TWeé af wwjﬁﬁpgen va77en op.

ﬁlechus voor v%j; wacrden van W’oepealé ziJn; et 15 mogeli 3

,éat OQ@T@OD? vere ohllwende belan 1jhe @etazls vcvloren Vﬁga

geg aan zoals big een vvoeweve meting van L. . a78 ¢un0uie vaa
P

o is gebeufa.

Uit de in fig. 4 vermelde krommen kuﬁnem,? Gen I als fuaotie- T

”van " berekena woruena De resultaten s taﬂn vermeld in tnb@l

Ue eonbtamtem kugnen ook nog berekend worGEﬂ met behulp van @@ ‘
gemeten hoeken & . uij de berekening oligit‘eobterfpau;de
oonstantan niet sangepast kunnen worden aan de lromme uit

fig. 3.

In tgb@l 2.st9 n 6@ resu7uaten van de befeﬂenvngen van 6@

oongtﬂngen De bereLeﬂinmcm zijn reoasn met oehu?p Vaa rerevegs

uit 1g 4, fig 3 en de kroume voor L - zoals die gemsten' T

1sr&oor van Meel,

‘ Dé”céns%anteﬁ die‘V@rkréﬁen ign me't behL van de | kromme
‘VOOL b uﬁt Tig. 4 en fOfNule (15) ziJn Febfuﬁft om de hrOmme"‘

\kvoor é'alu»fuﬁctie vaﬂ m~ﬁe berekeneﬂ. Het. raguﬁgagt is weevw'

gegeven iﬂ Iig 3‘




1.‘H€thuﬂiaﬁUﬁt van (éi ea74§' 1igt.k gsrlmente@1 bij een Vw?f@@

&%*)>4» . n th@cfatigoh w13 ~gen waé ée xtq A5 Dlt

‘ vggsohil”iﬁv& ze eft gen ﬁe @io ot V%f@oiil\iﬂ ée ﬂrmatbe van

~dé”oonstéﬂtaﬂ;0n1d( samen. te la%en vgllen met ixél E

2, Het vofqoail tukuen ﬁ%»an"éérbe draag t eyperlmeﬁteel min@er
: “m
d&n 7 'en in 6@ tuacretisehe kvcmmc aems Wel éﬁ . De OOquEK
1ig gelemen in ePﬂ ue gfote wa,fde voor 66 ooéf;icieat % uit

',‘v@':p’eli th ag (14). : '» o : : | ~ l ‘,, ;1 o

Same nVattena k?n gBWﬁmd woz&en dmt : 7
~1Q,VH ~verband tups@n @e ﬁxeothedeﬂ aie alTeen met beaLJp

';vfn d@LQXﬂ%ti@ tbaorieea vaffe?ekeﬁ wordea is betef 6an lﬁ heu
”"eval wa fbig 0ok Ge slél é in ée +hao ie bebzoa?en wordt
20;]7@ th@ozie die- teveﬂa Gé ubaﬁa1n@ bevo%ouwt, mag niet alﬁy‘
| fout aa nﬁedu1& worden, omd%t in.de eﬂr st plautg de oehekeﬂiﬂ'

van O eﬂ ‘van de vloeireﬁehs Ulu 1ormxle (Q) ean,een naéc

:on&e; oek oﬂaefvexwen moeten wordea,




'deformttle bqn@en vele “eoi@dges op- &ie stevk geéelﬁrmear@ aljn

“ug pesties over ﬁog uit te voexen egnerimeﬁten5r

Het Vefkfijgeﬂ'vaﬁ één of eﬂkele @efofmatie band@ﬁ in

een hamog@en‘foiie bligkﬁ‘iﬁ het bijZQﬁ@éZ‘bla ﬁogef aie

veel moeili jk beﬁen op te Wevereﬂ,'?ef is het moéilijk‘am ééﬂ”
f@bﬂb@ vand te “keljgen. Tet vewéient weiliohﬁj ﬂoevelinz |

smalle?e folies te geva1ken, blg VOOfbeelﬁ met breedze*vaﬂ

5 wm.

'Geflen 6@ kwaTiLatweL voed@ oveveenstemminv tussen 68

x@arlﬂentele T@cu1t@tea en- Lofmu78 (6) verd ﬁt het
aanbeveliﬁg,heﬁ-on@ew oek mn de riaatiﬂ? vwn de bekchouuin
van défO?maties voort te ‘metten, Dlt kan gedeaﬁ worden-;‘,‘f

dooxr een meting W%«fbij beha ve de rél. rek Aen»ao’ de

Q£scﬂuivingen gemeven wo“den, upr &aﬁ voor veTe we @fdea vaﬂoc ,f

7oale ult de fotg‘g (4, 5 on 6) ollgkt treden’ iﬂ &e

n andere dle h&aqb niet aedefofmeerd zign. Ue riohtlﬁm van
de rk gegewo*meorde Nebiedges bllﬁat a?b&ﬁ @Tijk te zigﬂ {
van‘@é'walsrichtﬁn Voor d@ze ex pevimenten i het nood* o |

he11gh dat het f071e vooraf g8p07135t wofot met figae
diamantpasta, omdat het anders opmo~ellgk 15 de gllgligntges 

in de sterk geoeTO%meexd@ gebiedges Wa r%te nemen.
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A

Bijlage

VIT ‘Het ophrengen van rasters .
; L ,‘

De hveronocr be;ohv even met thode beh&noett de W1gze waa 209 eea ol

oui@ele& waar neemere verbeterlng in de. gleltpgb van h@u

raater,,op'meta&l folies‘eflwebraoht, oareikt WOfdt

vDé h&n@élingenrdié' exrio ht moeueﬁ Woraeﬂ Zijﬂ de vo geﬁoe en

geldeﬂ bilj hét'gebfuik VER ilimscv livha 01 hogie no”uag

;g61QVGfdAdoof de Tirme de Atlas Delfb. |

1;‘peu VPrﬂlenu canbeve Ling. het metaalonperv1ag VOOE&L te
‘polljutemg anderg is ﬁe olépbfaohue 11m riet ﬁ@]iganmtig
verdeeld,

, Het oppervlak moet vooraf goed vetvrij gemaakt worden.

o

Alé hiér ﬁi;t.voldOénde aanéacht a&n_béstéed wordt laat
de £1lm bijJ beb ontwikkelen los. |

5‘ ur wordt een dunne. Lllm oTioho 0l op het mebaalopaervlak
aangebr&oht.~Eerst wordt het oppervlal met water hevochtigd.
Daarna brent men met een‘in de 1ioh0361.gedompelde'w&t

en dunne Tilm op het materiaal aan;'De‘dikte'vén de £ilm

isg efg kritisch, - o

4, Het van een dunne cliobomol £11lm vooréien@ foliebwmrét
gedrpogd en 8eparna in een houder'mét rester geplaatst; DeVgevoewf
lige kent van het raster rust op de film. Zeer belangxijkria
dat het Tolle zeer goed &edroogd wordﬁ andexs pl&ht het

folile v(st can het raster en woraen beide beuchadira wanrﬂoor

het raster onbruikbaar wordt.
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5, Het %an cen 071050%01 £11n vooxziené folie ﬁordt;gédu?eﬁé@1~r?~’
‘nﬁée halve minuut belﬁoht met een Sterke bun@el<ﬁlt§a -
violet 110nt van een howeavuk kwik WQmp.;‘ 1 L

6. Het' belichte folie worﬁt onmeveeﬂ PO 860, in éeh béé‘me%

7ﬂter ﬁCGONQGTd ven 30-40°C. Pe beievlaﬁ van het watev } 
,maw Qlechtq zeer zwak ‘uijﬂ ande% ontstaat,een‘gek&ftelée :

rand die bij een vergroting van AOO ﬂaal storend is.,

7. Het raster wordt'geﬁufende'ﬂo 8€0. & Teurd in ‘een 1ﬂbtﬂod¢
8., Het gekleurde folie wordt in s ¢9t and Wdue? &fgesaoe]d

Geen waterstraal of douche gebruiken,

9, Het afgespoelde folie wordt weer gedroogd,

Opmezk ing. Het onbrenﬂen van de £ilm mét baﬁuib van eeh in

de Qlioaoqol Dedoomue we't 13 nﬁet erg repfoduce@rbwnr, Eeﬂ
betere methode is om het f011e aan alle ﬁjd@n neeyr ng@
vetVV1j te maken en dan ln een GLiCQOSOW bra tP dompe?en. Def
‘o;ichosol mpec met wedwstiﬂwe@rd water v&vouné worden. H_'
 sﬁerk de-oliohoaol‘verd@nd“moet worden’h&ngtvaf van het -
_meta@loppefvlak en zal dus VOOTAélk méta&l éxparimenteél
bepéald‘moeteﬂ wordén,_¥a het oomoelen laat men het folie
af&ruipen[en droogt‘héu, B

\e kwaJiteit‘van'het rastef is goed als de ran&enjbij één'
 veT;rot1ng van 400 nmaal nog schexrp zign. | '
iDe'fotO'ﬂ toont een beeld v&a een raatcr det 1000 naal Vefgroot

ige
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rq%laq’oﬂppe? aoils,,gome plasnic‘meoh&nical prooufties

wére te@teé° The. mayiﬂum load Lmax9 the angle © of the
N ,

irection, the angle 4 of the

erofnabzaq bo é aﬁ,-vhe teﬂsile ,
‘ /

,6lsn7aoeﬂent vaotoL c&ased bg one d@forwatien band Wﬂd the

:t@nuiWe dlzebtion, the-sﬁraiﬁ ratio‘r m'd(gd e

‘nll the . ﬁfOpCftieu weze meaaured ah;' funoction OL the &nblecx

*oetweea the rol] ng dlveotlon and tﬂe tensile éureotio¢q‘
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@xg@fimenﬁ&l reéulté §nd'ﬁhe»théofy; The é@i@fﬁ&ﬁlOﬂ theofy

giyeéféu&iﬁfaiively é;gQOQ egree 1@&? between the eXperimenﬁ&l

rséu;ﬁs df/3 and O, Thie 'theory‘alsd:giV@s}afxeasonablé

duaﬁtiiwtiwe‘aﬁfcement for the samé‘properfies4

Hillts th@orj of aniqotropio maieflals glves a'bad'quaLti4ativé
ﬂ?eenent between tneory an@ ezpe?imeﬂﬁ Only & qualitativ§. ’

ffeement betwe n tﬂe me&svreﬂents of » aﬂd 9 L&ve been

'vata;ﬁeég,g
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