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1. O m s c h r i j v i n g van de o p d r a c h t 

I n h e t kader van een onderzoek van de vakgroep V e z e l t e c h n i e k 
van de F a c u l t e i t der Werktuigbouwkunde en M a r i t i e m e T e c h n i e k naar de 
d r u k s t e r k t e van k o o l s t o f v e z e l v e r s t e r k t e k u n s t s t o f z e i l m a s t e n i s door 
h e t L a b o r a t o r i u m v o o r S c h e e p s c o n s t r u c t i e s een t w e e t a l d r u k p r o e v e n 
u i t g e v o e r d , één op een aluminium mast en één op een k o o l s t o f v e z e l v e r 
s t e r k t e k u n s t s t o f mast, e l k r u i m 7 meter l a n g , met een o v a l e doorsne
de. 

De d r u k p r o e v e n dienden z o d a n i g t e worden u i t g e v o e r d d a t de 
d r u k v l a k k e n van de beproevingsmachine p l a n p a r a l l e l zouden bewegen, 
zodat gedurende een b e l a n g r i j k d e e l van de p r o e f een op een i n k l e m 
ming g e l i j k e n d e s i t u a t i e v a n de u i t e i n d e n van de mast zou b e s t a a n . 
Daartoe waren deze u i t e i n d e n waren v o o r z i e n van s t a l e n f l e n z e n , welke 
t e g e n de e i n d v l a k k e n van de machine moesten a a n l i g g e n . 

Gedurende de p r o e f diende de k r a c h t op en de d o o r b u i g i n g van de 
mast t e worden g e r e g i s t r e e r d . 

Voor h e t meten van de v e r v o r m i n g moest e l k e mast worden v o o r 
z i e n van r e k s t r o o k j e s . 
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2. B e s c h r i j v i n g van de b e p r o e v i n g s o p s t e l l i n g 

2.1. Beproevingsmachine 

De d r u k p r o e v e n hebben p l a a t s g e v o n d e n i n de 600-tons t r e k / d r u k -

bank v a n h e t L a b o r a t o r i u m v o o r S c h e e p s c o n s t r u c t i e s . 

Deze machine b e s t a a t u i t twee l a n g s b a l k e n v a n 20 m en twee 

zware d w a r s s t u k k e n ( g e w i c h t 20 t o n ) met een l e n g t e van 5 m, waarvan 

er één met pennen b e v e s t i g d i s aan de l a n g s b a l k e n en de ander door 

m i d d e l van 4 h y d r a u l i s c h e c i l i n d e r s , met een c a p a c i t e i t van e l k 150 

t o n , aan i e d e r e z i j d e i n de gewenste z i n kan worden bewogen. De 

machine i s u i t g e r u s t met 3 o n a f h a n k e l i j k e s e r v o h y d r a u l i s c h e s t u u r 

systemen, n l . v o o r de beweging van de l i n k e r en r e c h t e r c i l i n d e r s en 

v o o r de v e r t i c a l e k a n t e I b e w e g i n g . 

De s t u r i n g van de bank kan geschieden op b a s i s van v e r p l a a t s i n g 

o f op b a s i s van k r a c h t , met e v e n t u e e l een mengvorm ( e l a s t i s c h e 

s t u r i n g ) . I n h e t e e r s t e g e v a l worden de v e r p l a a t s i n g e n l i n k s en 

r e c h t s g e l i j k gehouden, i n h e t tweede g e v a l de o l i e d r u k k e n van b e i d e 

z i j den. 

De v e r p l a a t s i n g e n worden gemeten met v e r p l a a t s i n g s o p n e m e r s aan 

w e e r s z i j d e n van h e t bewegende dwarsstuk. De u i t g e o e f e n d e k r a c h t w o r d t 

a f g e l e i d v a n de o l i e d r u k k e n i n de v e r s c h i l l e n d e c i l i n d e r s d i e op 4 

p l a a t s e n met drukopnemers worden gemeten. 

De t e beproeven masten waren aangebracht t u s s e n twee zware 

d r u k s t u k k e n met een d i k t e v a n 160 mm, waarop een ophangsysteem was 

b e v e s t i g d , z i e f o t o 1, b i j l a g e I . Aan één z i j d e waren t u s s e n de f l e n s 

aan de mast en h e t a a n l e g v l a k v a n h e t d r u k s t u k 4 krachtopnemers 90° 

v e r s p r i n g e n d a angebracht, waarmee de t o t a l e b e l a s t i n g en h e t i n k l e m -

moment kon worden gemeten ( f o t o 2 ) . 

Op de h a l v e l e n g t e was een v e r p l a a t s i n g s o p n e m e r v o o r h e t meten 

van de z i j d e l i n g s e v e r p l a a t s i n g aangebracht. 

Om wegspringende d e l e n b i j e v e n t u e e l o ptredende b r e u k t e kunnen 

opvangen was om de mast een b u i z e n f r a m e a a n g e b r a c h t , a f g e d e k t met 

d i k k e d o o r z i c h t i g e k u n s t s t o f v e l l e n , en waren op r e g e l m a t i g e a f s t a n 

den touwen gespannen t u s s e n de t e beproeven mast en de machine ( f o t o 

3 ) . 

2.2. M e e t r e g i s t r a t i e 

De r e k s t r o o k j e s werden aangebracht op de h a l v e l e n g t e en aan één 

z i j d e op 1/4 van de l e n g t e , aan w e e r s z i j d e van de mast op de doorsne

de met h e t k l e i n s t e traagheidsmoment ( f o t o 4 ) . 

De r e k s t r o o k j e s waren a a n g e s l o t e n op een r e k m e e t v e r s t e r k e r . 

De bank werd t i j d e n s de p r o e f bewaakt door de r e g i s t r a t i e v a n 

de u i t g e o e f e n d e k r a c h t en de b a n k v e r p l a a t s i n g e n op een XYY'-recorder 

( K i p p BD91). 
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De 4 k r a c h t s i g n a l e n aan één m a s t u i t e i n d e , de r e k s t r o o k m e e t s i g -

n a l e n en de d o o r b u i g i n g werden, samen met de u i t g e o e f e n d e k r a c h t , 

g e r e g i s t r e e r d met b e h u l p van een t r a n s i e n t r e c o r d e r (Lab. SC), i n g e 

s t e l d op 7 meetruns per seconde. 

De m e e t o p s t e l l i n g i s weergegeven op f o t o 5. 

2.3. Onnauwkeurigheden en i i k i n g e n 

B i j de v o o r deze machine g e b r u i k e l i j k e p roeven w o r d t de door de 

bank u i t g e o e f e n d e k r a c h t a f g e l e i d van de gemeten o l i e d r u k k e n i n de 

h y d r a u l i s c h e c i l i n d e r s . Dan moet e c h t e r r e k e n i n g worden gehouden met 

de i n de c i l i n d e r s en i n de g e l e i d i n g optredende w r i j v i n g s k r a c h t e n . 

De u i t e i n d e l i j k e o nnauwkeurigheid i n de bewerkte r e s u l t a t e n van de 

k r a c h t m e t i n g e n i s +/-Q),5^ vermeerderd met +/" 10 

Deze onnauwkeurigheid i s v o o r de onderhavige proeven t e g r o o t , 

g e l e t op de t e v e r w a c h t e n maximale k r a c h t (100 a 200 k N ) , zo d a t de 

u i t g e o e f e n d e k r a c h t i s b e p a a l d door m i d d e l v a n de 4 krachtopnemers 

aan één u i t e i n d e van de mast. Deze z i j n e l k a f z o n d e r l i j k g e i j k t op 

een 0,25% onn a u w k e u r i g h e i d b i j 100 kN. 

De onn a u w k e u r i g h e i d van de r e k m e e t v e r s t e r k e r s i s g e r i n g ( 0 , 1 % ) 

v e r g e l e k e n met de onnauwkeurigheid van de r e k s t r o o k j e s z e l v e ( 1 t o t 

5 % ) . 

De o n n a u w k e u r i g h e i d van de u i t b u i g i n g s m e t l n g (met een s l a g v a n 

600 mm) was ongeveer 2 mm. 

3. U i t v o e r i n g van de proeven 

De p o s i t i e v a n de t e beproeven mast t . o . v . h e t h a r t v a n de 

beproevingsmachine werd vóór e l k e p r o e f g e c o n t r o l l e e r d met b e h u l p vai 

een t h e o d o l i e t . 

De masten z i j n b e p r o e f d met een c o n s t a n t e v e r p l a a t s i n g s s n e l 

h e i d van 0,1 mm/s t o t een t e v o r e n i n g e s t e l d e eindwaarde. B i j de 

al u m i n i u m mast v o l g d e na een k o r t e pauze een v e r d e r e , g e s t u u r d e , 

i n d r u k k i n g t o t k n i k . B i j de k u n s t s t o f mast werd een a a n t a l k e r e n de 

v e r p l a a t s i n g t e r u g g e b r a c h t t o t n u l . B i j de derde k e e r werd gedurende 

lange t i j d de v e r p l a a t s i n g c o n s t a n t gehouden op een hoog b e l a s t i n g 

s n i v e a u om t e z i e n o f e r k r a c h t r e l a x a t i e o p t r a d . Pas b i j de v i j f d e 

k e e r werd t o t k n i k g e d r u k t ( f o t o 6 ) . 

4. R e s u l t a t e n 

De X Y - p l o t s v a n de r e g i s t r a t i e s door de t r a n s i e n t r e c o r d e r z i j n 

opgenomen i n b i j l a g e I I . 

I n b i j l a g e I I I z i j n de p l o t s opgenomen van de met de XY-recor

der gemeten b a n k v e r p l a a t s i n g v e r s u s de v i a de o l i e d r u k k e n gemeten 

b a n k k r a c h t . D u i d e l i j k i s de door de b a n k w r i j v i n g v e r o o r z a a k t e h y s t e 

r e s e t e z i e n . 
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5. C o n c l u s i e s 

T o t aan nagenoeg h e t e i n d e van e l k e p r o e f v o l d e e d de a a n l i g g i n g 
v a n de f l e n s u i t e i n d e n t e g e n de d r u k s t u k k e n aan de i n k l e m m i n g s c o n d i 
t i e . 

De g r a f i s c h e p r e s e n t a t i e van de k r a c h t e n , momenten en r e k k e n 
l a a t d u i d e l i j k h e t moment van optredende k n i k z i e n . 

De m e t i n g van de d w a r s u i t b u i g i n g i s onvoldoende nau w k e u r i g , 
g r o t e n d e e l s t e n g e v o l g e van h e t g r o t e m e e t b e r e i k . 
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