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Pracovni tukoly
1. Zméite tuhost aparatury K.
2. Provedte dynamickou zkousku deformace v tlaku pfiloZeného vzorku.

3. Vysledek dynamické zkousky v tlaku graficky znazornéte a urcete mezni
napéti op9 a oy.
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Teorie a popis metod méreni
P¥i ptisobeni na vzorek pevné latky tlakem (nebo tahem) dochézi k jeho deformaci. Podle

[1] se definuji nésledujici veli¢iny:
skute¢né napéti (vztazeno ke skuteénému prutezu S vzorku)

o == (1)

kde F' je pusobici sila. Tzv. smluvni napéti se definuje vzhledem k piivodnimu prufezu Sy
nedeformovaného vzorku vztahem

F
= —. 2
- )
Pro relativni deformaci plati
L — 1
€0 = I (3)
0

Obecné se kovové materialy chovaji tak, ze nejprve je relativni deformace tmérné napéti.
(Chovani latky popisuje Hookuv zakon.) To plati a7 po tzv. mez umérnosti oy. Az do
dosazeni meze pruznosti op deformace vzorku po odstranéni napéti klesd na nulovou
hodnotu. Za touto mezi jiz vzorek po odtizeni vykazuje trvalou deformaci (plasticka de-
formace).

Mez pruznosti je vystizena bodem, kde plastickd deformace dosahuje hodnoty 0,2%.
Napéti 0y piislusné této hodnoté plastické deformace je oznacovano jako mez 0,2. Tu
1ze podle [1] pFiblizné uréit piimo ze zatézovaciho diagramu , protoze plati

|€0| = ‘gel‘ + ‘gpl|7 (4)

kde e.; je hodnota elastické a €, hodnota plastické deformace.

Dynamickou zkousku deformace v tlaku provadime na piistroji umoznujicim piesnou de-
tekci pusobici sily pifi konstantnim stla¢ovani vzorku. Stlacovani zajistuje elektromotor
roztacejici sroub, ktery pusobi na vzork. Stoupéni zavitu je s, frekvence otéceni f. Pisobici
isla je zaznamendvana pomoci kompenzac¢niho zapisovace Servogor, ktery ji registruje na
svitek papiru posunujici se konstantni rychlosti v,.Zvolenému rozsahu zapisovace odpovida
konstanta o = 10N/dilek. Pfi vyhodnocovani tlakové zkousky je t¥eba provadét korekci
na tuhost apararury. Tu samoziejmé povazujeme za elastickou, a proto

F=K-|Al4, (5)

kde K je tuhost aparatury a l4 jeji délkova zména. F' je prenasena sila. Hodnotu konstanty
K stanovime provedeni dynamické zkousky v tlaku s kalibra¢nim vzorkem zhotovenym z
materidlu o vysoké hodnoté modulu pruznosti a s pficnymi rozméry podstatné vétsimi,
nez jsou rozméry zkoumaného vzorku. Pak lze kalibrac¢ni vzorek pokladat za absolutné
tuhy. Vysledkem méfeni tuhosti aparatury je kalibra¢ni kiivka y(xs), pficemz

F=a-y. (6)
Dale plati
s
Up
Tuhost aparatury K lze tedy stanovit linearni regresi (popsano v [2|) pro vztah
Y= Ké:p. (8)
a

2



Pti sile, které odpovida vychylka y, je zména délky vzorku |Al| amérna rozdilu (zq — x2),
pri¢emz pii dynamické tlakové zkousce provadéné na vzorku ziskame zapisovacem zavislost
y(z1). Pro tuto zavislost jsou konstanty «a a 3 ureny stejné jako v ptipadé y(zs).

Namérené hodnoty

Zname nasledujici hodnoty:
e stoupani zavitu s = 0, 75mm

frekvence otaceni f =0,6-1073s7!

1

rychlost posuvu papiru v zapisovaci v, = 0, 167mm - s~

konstanta imérnosti mezi silou F' piusobici na vzorek a vychylkou y na zapisovaci

a = 10N/dilek

konstanta vypoctena z predchozich hodnot podle vztahu (7) g = 2,695

Pivodni rozméry valecku

Méteno mikrometrem. Vyska valecku: ho = (10,16 £ 0,01)mm
Pramér podstavy valecku:

| dolmm] | 6,40 | 6,42 | 6,43 | 6,42 |

do = (6,42 £ 0,01)mm

Obsah podstavy vélecku: S = (32,4 £ 0, 1)mm?

Urceni tuhosti K aparatury

Ze vztahu (8) a z naméfenych hodnot uvedenych v tabulce 1 ziskime linearni regresi
koeficient Kg v jednotkdch N/cm. Body kalibracni kiivky spolu s pfislusnou regresni
piimkou jsou v grafu 1. Hodnoty x5 jsem meéfila pravitkem, takze jejich chybu odhaduji
na 0,1 cm. Pro odhad maximalni chyby veli¢iny Kg jsem provedla linearni regresi jesté
pro dolni a horni mez hodnot z. Pocitac zjistil nasledujici idaje

sada hodnot Kg dolni mez Kg horni mez Kg

To 4,909 4,900 4,918
dolni mez x5 4,907 4,887 4,927
horni mez zo 4,900 4,883 4,927

Vezmeme-li tedy maximéalni chybu, pak se hodnota Kg pohybuje v intervalu (4,883;4,927).
Zprumeérovanim dostavame

K2 = (4,91 +0,02)dilek - em~.
[0

Ze znamych hodnot konstant « a 3, jejichz chyba je zanedbatelné, a z pravidel pro ur¢ovani
chyb vypoctenych veli¢in, popsanych naptiklad v [2], uréime

K = (1820 + 8)kN - m ™.



| y [dilky] [ @1 [em] | @ [em] | £o[1077] | o[10°N - m™'] |

0 0.0 0.0 0.00 0.00
4 1.2 0.8 1.06 1.24
8 2.3 1.6 1.86 2.48
12 3.3 24 2.39 3.72
16 4.4 3.3 2.92 4.95
20 5.5 4.1 3.71 6.19
24 6.5 4.9 4.24 7.43
28 7.6 5.7 5.04 8.67
32 8.7 6.5 5.84 9.91
36 9.7 7.3 6.37 11.15
40 10.7 8.1 6.90 12.38
44 11.8 8.9 7.69 13.62
48 12.9 9.7 8.49 14.86
02 14.2 10.6 9.55 16.10
26 15.5 11.4 10.88 17.34
60 16.8 12.2 12.20 18.58
64 18.4 13.1 14.06 19.81
68 20.3 13.9 16.98 21.05
72 224 14.7 20.42 22.29
76 27.1 15.5 30.77 23.53
80 35.8 16.3 51.72 24.77

Tabulka 1: Namétfené hodnoty y, x1, £ a vypoctené g, o.
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Obrazek 1: Graf 1:Kalibra¢ni kifivka
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Obrézek 2: Graf 2: Zatézovaci diagram
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Obrazek 3: Urceni meze imérnosti

Grafické znazornéni dynamické zkousky v tlaku a urceni oy a 0q >

Zapis dynamické tlakové zkousky je na registracénim papite v piiloze. Zavislost o(g)) jsem
vynesla do grafu 2. VSemi body grafu jsem prolozila kiivku. Nékolik prvnich bodu lezi na
piimce. Mez imérnosti oy jsem urcila pomoci pocitace, jak je znazornéno na obrazku 3.
Chybu urceni ¢j jsem odhadla jako s., = %0 - 8z. (Chybu urceni hg oproti chybé s, urceni
r = x1 — X9 zanedbavam.) K¥ivky mez 1 a mez 2 v obrazku zobrazuji zatézovaci kiivku
posunutou o chybu s., veli¢iny €y na obé strany. Z obrazku 3 je rovnéz vidét zptisob urceni
horni meze oymqe: Pro mez tmeérnosti. Dolni mez meze imérnosti neni tak snadné urcit,

proto ji budu povazovat za symetrickou.
oy = (15,4 +£0,9)MPa
Urceni meze 0,2 je naznaceno na obrazku 4. Urceni chyby meze 0,2 naznacuje obrazek 5.

00,2 = (19, 3+ O, 3)MP&

Diskuse

Na zapisech tlakovych zkousek roste kiivka nejprve méné strmé, az kdyz sila dosdhne asi
200 N, je zavislost linearni, jak predpovida Hookiiv zakon. Je to zpiisobeno dosedanim
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Obrazek 4: Urceni meze 0,2
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ploch mérici aparatury a dosedanim ploch vzorku na plochy podstavci. Jelikoz tento jev
nemé fyzikalni vyznam, eliminovala jsem ho — linearni zavislost jsem extrapolovala i pro
mensi hodnoty deformace, jak je naznaceno na registracni ch papirech. V tabulce 1 jsou
uvedeny tyto extrapolované hodnoty.

Nejvétsi chyba je zptisobena odmérovanim hodnot z registrac¢niho papiru a chybou urceni
pruméru valecku, ktery byl pouzit jako vzorek. Predpokladdm, 7Ze chyba méveni sily ten-
zometrickym odporovym snimacem je oproti nim zanedbatelnd. Chyby Al4 a o jsou malé,

naproti tomu je chyba deformace ¢( velka, protoze se v ni projevuje velka relativni chyba
Al.

Z.avér

Promérila jsem kalibrac¢ni kiivku aparatury, kterd je znézornéna v grafu 1. Kalibra¢ni
kiivka je v intervalu sil, ve kterém jsem provadéla tlakovou zkousku, piimka. Tuhost

aparatury je
K = (1820 £ 8)kN - m ™.

Provedenim tlakové dynamické zkousky jsem ovérila platnost Hookova zakona pti malych
deformacich.

Zatézovy diagram jsem jako zavislost o(gg) vynesla do grafu 2, ze kterého jsem odecetla
mezni napéti — mez 0,2 a mez amérnosti

oy = (15,4 4+ 0,9)MPa,

00,2 = (19, 3+ 0, 3)MP&
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