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VYUZ%TI sm;gigﬂ TEORIE TERMOELASTICITY V EXPERIMENTALNT
ANALYZE NAPET

Prudky rozvo]j mérici techniky v poslednich desetiletich
se tykd i bezkontaktniho mé¥eni teploty ggvrchﬁ pevaych té&-
les. ZvySeni presnosti téchto méYeni upgoZnuje nyni mereni
takovych efektli, které byly di¥ive zjistovdny pouze druhotné,
jako je nap¥. tzv, termoelasticky efekt. VyuZit{ tohoto je-
vu k experimentdlni analyze napéti se ukdzalo velmi efek-
tivni, Metoda SPASE (Stress Pattern Analysis by the measu-
rement of Thermal Emission) se v soucasné dobé rychle roz-
viji a v mnohs pripadech se jevi vyhodndjsi neZ jiné metody
experimentdlni analyzy napéti.

SdruZené teorie termoelasticity Jje zaloZena na sdruZené
rovnici vedeni tepla (modifikace Fourierovy rovnice ){1]
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¥de T je absolutni teplota (v K), t je das, A , M jsou
Laméovy elastické konstanty (izotermické), « je linearni
teplotni roztaZnost, ¢,, Je objemovd deformace, k Je
tepelnd vodivost, ¢ Je hustotaa ¢ Je mérné teplo
p¥i stdlé deformaci.

Pr¥i vySetrovdni termoelastickych napéti je zpravidla
druhy &len pravé strany v (1) ve srovndni s prvnim mnohem
men3i a zanedbdvd se, coZ vede k tom, Ze se oba problémy
(tj.vedeni tepla a napjatost) od sebe separuji. Problémy
spo?ené 8 druhym &lenem pravé strany v (1) Jsou zndmy ddv-
no [2], [31, av3ak donedavna byla celd teorie vyuZivana ze-
jména p¥i reSeni problémi SiFeni termoelastickych vlin v
pruZném prost¥edi [4], [5] . Rovaice (1) se obvykle linea-
riz%j§ a pokldd4 se T-=T, (st¥edni teplota) na pravé stra-
né (1).

P¥i lokdlné adiabatickém procesu Je
2
x; b » Dx: Ixe )

a v dtisledku toho jsou ov3em nutné oba &leny na pravé strané
stejné velké a nelze druhy ¢len zanedbdvat.

Roz8i¥eny Hookiv zdkon (rovnice Duhamelova-Neumannova)
md 8 Laméovymi konstantami tvar
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UZenim této rovanice ve dvojici ¢,; dostévime
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a po dosazen{ do (1) za podminky (2) plyne
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Pr¥i cyklickém zatiZeni{ modelu nebo souddsti (konstruk-

ce) Je

gi; = AT Sin wt Tx To+ AT sinm ot
a po dosazeni do (4) je z¥ejmé, Ze frekvegce cyklického za-
tizenf{ «w nemd p¥imy vliiv na 4T , nebot dostédvime
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kde
._2. A+
K =3 -

je izotermicky modul objemové pruZnosti. Vzhledem k toma, Ze
PEe +9«>To K = P Co

lze (5) piepsat ve tvaru

L. Al P
Aa‘u." 7; of

kde Co je mérné teplo pil stdlé napjatosti, které je u pev-
nych ldtek prakticky shodné s mérnym teplem pii stdlém tle-
ku ¢p . Bezrozmdrnd konstanta

K, = XE P

a PCP ( )

je tedy rozhodujici materidlovou konstantou pri stanovovani
nepét{ metodou SPATE, V (6) E je modul pruZnosti v tahu a

proto
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Konstanta K¢ méd pro nékteré kovy ndsledujici hodnotu:
Pb 0,34
Fe 0,71
Cu 0,59
Al 0,69
Ag 0,62

a pri presnosti mé¥eni 47 , jeZ dnes_gosahuie 0,001 K, je
rozlisitelnost napéti v Zeleze 1 N mm %, V [¢][7)se uddvd piri
uziti mé¥icich zaerizeni £y Ometron (Velkd Britanie) rozlisi-
telnost pro ocel 1,1 X mm? a pro hlinik 0,4 N mm~? , coZ
odpovidd nasim vypodtim,

Uvedené odhady prokazuji, Ze metody SPATE 1lze uZit dos-
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tatedné efektivné k experimentdlni analyze napéti, Stanove-
nou p¥esnost pro ocelové souddsti a konstrukce 1 N mm ~2 p#i
teploté 20°C lze povaZovat za velmi dobrou, zejména také
proto, Ze napjatost lze urdovat v jednotlivych bodech, vzdd-
lenych od sebe 0,5 mm., Lze tak prakticky stanovovat pole na-
péti na povrchu souddsti.

Teoretické vypodty konstanty K¢ jsou experimentdlné po-
tvrzeny a lze je uzivat pro stanoveni konstanty p¥i méieni.
V praxi se v3ak Zastéji uZivd experimentdlni stanoveni kon-
stanty K¢ kalibradni postup, p¥li ném% se tato konstanta ur-
éuje porovndnim hodnot napéti, uréenych v témZ materidlu me-
;odog ?P?g? a Jinymi metodami (tenzometricky, MKP, analytic-
y aj. .
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