ELASTICKE PARAMETRY MATERIALU

TEORETICKY UVOD

Ucinkem vnéjSich sil méni pevna télesa sviyj tvar a vykazuji ur¢ité deformace. Mezi nepfili§
velkou pusobici silou a vzniklou deformaci se experimentdlné potvrzuje piima Umeérnost.
Jestlize na ty¢ pusobi sila v jeji ose, 1ze tuto umérnost zapsat ve tvaru
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kde — je relativni prodlouzeni tyce délky | a prifezu S z izotropniho materialu pisobenim

sily velikosti F, o je normalové napéti, [ o] = Pa, E je materialova konstanta nazyvana modul
pruznosti v tahu (Youngiv modul), [E] = Pa.

Vztah (1) znamy jako Hooktiv zakon plati, pokud napéti o nepiekro¢i mez imérnosti, tj. pouze
pro malé deformace (relativni prodlouzent).

Hooktiv zakon plati pro namahani tahem i tlakem. Nékteré materialy, jako napf. litina a beton,
vykazuji rozdilné chovani pfi namahani v tahu a tlaku. Je tfeba také brat v uvahu, Ze modul
pruznosti v tahu je teplotné zavisly. V tab. 1 jsou uvedeny hodnoty modulu pruznosti E pro
nckteré materidly.

Tabulka 1
material E [Pa]
ocel 2,1-10%
hlinik (6,6-6,8)-10%
méd (1,2-1,3)- 101
mosaz (1,0-1,7)-10%
dural 7,2:10°

K uré¢eni modulu pruznosti materialu dratl, vlaken a tenkych ty¢i 1ze pouzit pfimou metodu, pfi
niz vyvolavame definované napéti a zjiStujeme vzniklou deformaci. Nejdiive zjistime
pocatecni délku tyce lo a jeji prafez S a dale sledujeme zavislost Al na velikosti puisobici sily F.
Malé zmény prlifezu pii protazeni ty¢e zanedbavame.

Chceme-li métit v oblasti, kde je deformace iimérna napéti, tj. pro relativni prodlouzeni
maximaln¢ 1-2 %, musime méfit pomérné¢ malé hodnoty prodlouzeni. Ke stanoveni téchto
malych zmén délky se pouZzivaji nékteré specialni metody a zafizeni. ProtaZeni ty¢e muze byt
napf. pfevedeno pakovym systémem na pootoceni zrcatka, to je zrcatkovou metodou prevedeno
na zménu délky. Zménu délky lze rovnéz méfit interferometricky nebo jinymi presnymi
metodami pro ur¢ovani délkovych zmén.

Pro méteni modulu pruznosti materialu siln€jSich ty¢i jsou ureny trhaci stroje, které dokazi
vyvinout dostatecné velka napéti. Nepfimou metodou urceni modulu pruznosti v tahu je uréeni



E z rychlosti $ifeni podélnych akustickych vin materidlem. Pro vzorky malych rozméra je tieba
uzit ultrazvukové viny.

Dalsi v praxi pouzivana metoda spociva v urceni velikosti prithybu tyc€e, na kterou pusobi sila
znamé velikosti. Jestlize mizeme ptredpokladat, Ze pti ohybu je ty¢ naméhédna pouze tahem a
tlakem, Ize ze vztahu mezi silou a velikosti prihybu stanovit modul pruznosti E. Konkrétni tvar
takového vztahu zavisi na tvaru prifezu tyCe a jejim upevnéni. Popsand metoda se uplatiiuje
zejména u vzorkl vétSiho priiezu.



STANOVENI MODULU PRUZNOSTI V TAHU
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Zpisob méreni:

Schéma méfeni je na obr. 1. Stanoveni modulu pruznosti v tahu vychazi z platnosti vztahu (1)
pro mala prodlouzeni. Jeden konec méfeného dratu je svorkou Si pfipevnén k tuhému
ocelovému tramci a druhy konec dratu je svorkou Sy pfipevnén k otocné pacce P ve vzdalenosti
b od jeji osy otaceni O. Na zavésu d je zaveéseno zavazi G (tihy G), jehoz tiha pusobi ptes kladku
K kolmo na packu P ve vzdalenosti a od jeji osy otaCeni. Pii rovnovaze na pacce P bude platit
Ga = Fb, kde F je velikost sily vyvolané pisobenim tihy zavazi v dratu.
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Obr. 1

Sila velikosti F vyvola prodlouzeni dratu Al =1—1, a disledkem je pootoceni packy o thel A¢,
pro ktery plati s dostate¢nou ptesnosti vztah

Al=1-1I,=bAg . @)

Uhel pooto¢eni méfime zrcatkovou metodou. Svételnou stopu znackové lampy po odrazu od
zrcatka Z, které je umisténo v ose O, zachytime na stupnici ve vzdalenosti R.
Z principu zrcatkové metody vyplyva, ze

An
Al=b—, 3
R (3)
kde An=n-n, je posun svételné stopy na stupnici vyvolany pootocenim zrcatka o tthel Ag.

Po dosazeni do obecného vztahu (1) dostaneme relaci pro uréeni E
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M¢éfteni provadime tak, Zze drat nejprve napneme a vyrovname pomoci zavazi urcité tihy.
Odpovidajici poloha svételné stopy je n,. Potom pfiddvame jednotliva zavazi tthy G,, kterym

bude odpovidat poloha n, svételné stopy na stupnici. Vztah (4) miizeme piepsat do tvaru
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kde K ziskdme vyhodnocenim naméfené zavislosti n, = f (G, ). Konstanta K je smérnici obecné

ptimky n. =n, +KG,.

Pripominky k méfeni a vyhodnoceni:
Nejdfive urcete vychozi polohu svételné stopy No na stupnici pii vyrovnavajicim zavazi, pak

postupné piidévejte jednotliva zavazi o tize G, a ¢téte vychylky n.’. Stejny postup zopakujte
pti odlehcovani, ¢téte vychylky ni". Pfi vypoctu konstanty K dosazujte aritmeticky pramér

odpovidajicich hodnot ni', ni". Konstantu K z naméfenych hodnot stanovte vyrovnanim

linearni tmérnosti metodou nejmensich ctverct.

Primér dratu zméite mikrometrem v né€kolika mistech a ziskané hodnoty zpracujte jako
opakované méteni praméru dratu.

Nejistotu typu A modulu pruznosti vypo¢téte podle obecného vztahu pro hromadéni nejistot.
Prvni ¢len bude uplatiovat nejistotu praiezu dratu a druhy ¢len nejistotu konstanty K.
Relativni nejistotu typu B vysledku stanovte pomoci vztahu pro hromadéni nejistot pro piipad
nepiimo méfené veliCiny ve tvaru sou¢inu a podilu pfimo méfenych veli¢in, kde nejistoty pfimo
méfenych velicin S, R, |, @, b vypoctéte z jejich maximalnich chyb. Pro relativni standardni
nejistotu typu B plati
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Pro vypocet standardni nejistoty modulu E pouZijte vztah pro Sifeni nejistot.
Pii vypoctu E ze vztahu (5) dosad’te za a, b hodnoty uvedené na karté.



