123

30th Conference of Experimental Stress Analysis
30. konference o experimentalni analyze napéti
2.-5.6.1992  CVUT Praha  Czechoslovakia

UNIFIED DATA REDUCTION PROCEDURE FOR BOTH STANDARD
AND HOLE-DRILLING STRAIN GAUGE ROSETTES

UNIFIKOVANY POSTUP VYHODNCCENI TENZORU PCVRCHOVE NAPJATOSTI
Z UDAJS STANDARTNICH I OBYEEJNYCH TENZOMETRICKYCH RUZIC

Jaros P.

Abstract: Despite of an old exact solution of the
problem some imperfections in modern literature still
exist.The weakest point, esp. in the case of hole-dril-
ling method, is probably the principle stress angle.
Moreover, an inconsistent sign choice used in principle
stress formula can cause misinterpretation of results.
The proposed unified procedure is suitable for direct

programming of both computers and pocket calculators.
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Navzdory existenci JiZ klasické teorie analyzy povrchové
napjatosti homogenniho, isotropnihc 8 lineédrné elastického ma-
teridlu & loKA&lh® rovrcmérnou napjatasti dosud neni unifikovén
vyhodnocovacl postup zahrnujicf vdechny typy rdZic, zejména
pak odvrtévaci. V disledku nejednotnosti metodiky a nedislednos-
ti oznafovéni 1 v tak renomované literature, Jjako je star8i
verze normy ASTM /1/ mbZe dojit k chybné interpretaci vysledkd.
V8echny uvedené nevyhody lze odstranit pomoci uniwersé&lniho

podtupu, jehoZ. struktura je podrobné uvedena v2TAB., 1.



TAB. 1 UNIFIKOVANY POSTUP PRO VYNODNOCENI V3ECH TYPO ROZIC
TYP ROZICE PRAVOUHLA 0-45°-90° DELTA 0-60°-120° ODVRTAVACI POZN |
TRANSFORMACE
NA ZAKLADNI T s l‘ s/ ‘\ /" ‘\ 5\ ‘
GEOMETRI CKOU A= 11f,= A Nf,= \1¢, = 7| Identickd T
FORMU Ve 4
STRED MOHR. K. DEF. C‘fzziléefft) Cea‘—;-{éa*f‘\ﬁfc}
7 Do stejnych
POM. VEL. y,i(gg‘ “a“c)’fb’[e ),:,_f ffb'fc/ o stejny
POM. VEL. X=&q-Ce vzorcld
dosad{(
POLOM. MOHR. K.DEF. Re=[xZ+ 2 se
‘ p*imo 2.
%:Fdf({f-}:ff, Y<0 Ye=0 y>0
UHEL VETS! X=0 |lges-45° | nedefin. |¥e = 45° méfené
HLAVNI DEFORMACE ¢, || ¢ =0.5% ATAN2 (rx) X<0 |\go=-90° %o 70° hodnoty &,§, &
0D REFERENUNTHO X >0 #o 20
s opaénymi

SMERU ¢ X=x, Y=y, Transformace R+P = Re=r, yéazLy znaménky

= E EI’
NASOBITEL STREDU E =75 . 75 ]

- E E* :
NASOBITEL POLOMERU Ep= 7o Er= 43
HLAVNI NAPETI Ga=F-CG * FpRe ; d, >4,
GHEL VETSIHO H. N. Prm e -90°< gy < 90° 1.

el



Poznémky k TAB.1:
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1.Vzhledem k rdznym pouZivanym konfiguracim rdZic je ti¥eba

chdpat my3lenkovou transformaci na zékladni geometrickou

podobu jako zésadni prvni krok. Je pifi nf dovolena libovol-

nd translace smérl g 4, ¢ vedouci k vysledné minimalizaci

dhld mezi nimi, t.j. 45° u rdZice pravoihlé a 60° u rdZice

rovnostranné. Je-li kladny udhel ¢ hlavniho sm&ru 1 vynédden

od referen®niho sméru ¢ ve smyslu poradi q, é,c¢

pak Jje lho-

stejné, je-li tento smysl pravotolivy nebo levotolivy.

Znédzorné&ny levotolivy smysl by m&l byt volen prednostné

s ohledem na souvislost s Mohrovou kruZnici{ znadenou podle

matematickych zvyklosti poldrni souradné soustavy.

2.0padnéd znaménka primo mé&renych deformaci plynou z fyzikdlni

podstaty odvrtévaci metody, jelikoZ odvrtdni zpisobuje od-

lehZeni. Prakticky lze zém&ru dosdhnout bud” zdm&nou zapoje-

ni aktivnich a kompenzalnich tenzometrd nebo vloZenim zdpor-

ného K-faktoru pfi programovém zpracovéni.

3.Relace zde nové zavedenych modifikovanych hodnot Youngova

modulu E* a Poissonova pomé&ru v" s konstantami dosavadnich

st&Z2ejnich reSeni jsou uvedeny v TAB. 2.

ZAVEDEN? MODIFIKOVANCH PARAMETRO ODVRT. ROZICE

TAB. 2:
Liter. /1/ 1981 /2/, /3/ /4/ /1/ 1985
E” o1 A 448" 2
E A+B k, E(A%+3%) (fw)arh
p* _A-8 vksg A" B* b~ ()
A4+8 &, A*+8* b+ (1*)a

Ekvivalentni re3eni lze provést uvaZovdnim modifikovaného

k-faktoru a V* podle TAB. 2

E

K== =k,

E*

-04 5k"5-02.
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Po numerickém vy&isleni podle uvedenych relaci zjistime neza-
nedbatelné rozdily zplsobené evoluci metody, kterd spodivé
predevdim vprechodu od pivodniho Kirschova analytického Pede-
n{ s idedlnimi piedpoklady na red3eni metodou koneénych prvki,
které je bliZ3{ redlnym pripadim. Proto 1lze doporulit p¥imé
experimentédlni ové&feni obou modifikovanych parametrd kalibraci
v poli rovnomé&rné jednoosé napjatosti s konkrétnim typem
geometrie ruZice-odvrtdvany otvor.

ZAVER

Zavedeni modifikovanych parametri f§*e v*—zévislych pouze

na geometrii rdZice a odvrtavaného otvoru umoZnuje vyhodnoceni
v3ech typd rdZic podle jednotného postupu uvedeného v TAB. 1.
Jeho prednosti je snadnd a jednoznalnéd interpretace vysledkd

s moZnosti primého programovéni, kdy vyuZit{ R+ P transformace

predstavuje nejkrat3{ znédmy postup pro kapesni kalkulétory.
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