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MO%NOSTI ZISTOVANIA MODULU PRUZNOSTI NEKOVOVYCH MATZRIALOV
LASEROVYM ZARTIADENIM

ﬁvod H

Experlmentalne metody v mechanlke Qru"nycn telies me-
ja zdkladny vyznam i naprlek tomu,Ze sucesna tedrie analy-
zy nepdtosti dosiahla vysoky stupen obgaktwvnos+1 vysledon.
Teoretické rozoory stavu napdtosti nepostaduji pri zloZitych
Ulohech a pri anizotropnych materidloch.

Vyhodou experlmentalnych postupov je najmi skutocnos?,
ze ctav deformdcii resp. nepdtosti mozZno zaregistrovat na
meranych objektoch priasmo v prevddzkovych podmienkach bez
toho,aby sme museli poznet povahu sil posoblaclch ne tijeto
obgekty Je zregme Ze tdto moZnost pri teoretickych netodach
neprichddza do uvahy.

V tomto prlspevku se analyzuje moZnost experimentdlne-
ho merania modulu pruZnosti v tahu pre nekovové materidly (
guma,celuloid, plexisklo,...) pomocou laserového zariadenia.
Pr1n01p netody je zalozeny na merani gbsolutnych def ormécii
v smere zataZenia skdSobného pasu.Metoda sa vyznanuJe Vys0-
kou presnostou merania jednak tym,Ze laserové zeriadenie je
schopne s vysokou presnostou a gitlivostou merat a tiez tym,
Ze vysledky nie su ovplyvnené mrtvym chodom v kinematickych
dv031c1ach.

Popis meracieho zeriadenia

Zariadenie ne merenie modulu pruzZnosti v tehu pozostiva:
- z mechenickej casti,
- z laserovej supravy

Mechanicka cdast merac1eho zarladenla

Mechanickd cast meracieho zariasdenia obsehuje:
- napinecie zariadenie,
- vodiace a nastavovacie zariadenie

Napinecie zariadenie

Napinacie zariedenie (obr.1) slduzi na zaualovaaie skﬁ-
sobneg vzorky tehovou normdlovou silou 5,.Silu N ,vyvodi zé
vaZie Q znimej velkosti spolu s tiaZou dPZiaka zévagla Qﬁ.
Prevodom r : R bubna B a kladky K ( kladke a bubon si ofou
0 pevne spojené) sa dosiahne zvysSenie UCinnosti zataieniz
sku¢obnej vzorky.

Zo statiky rovnovdhy kladky a bubna k osi o plynie

N, « » = e R (1)
pricom L 2 '

)

n

L6



—

N
! § EaiS S Lo
0N L
g =le '
1\ ' q' [
N A h% > e )t
\ |
& § (o o e X
N
o \ E T
i I
I A | I~ [
! I S % N~
: /\ = - [{
[
) -EEitZB
3‘ ) \‘\‘E:_L_.B. \\
AN “J\ ==t
// ¢ )
UL o i
q =

7 T 7 S 7 7R,

a

i
NG |
—«>
= 2
Qo

|

obr.1

Zohladnenim (1) a (2) vyplyva vztah,z ktorého sa urii normé-
lova sile v skusSobnej vzorke - v modeli.

R
kedzZe
Q=m.g (4)
QD=mDog
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kde m [kO] je hmotnost prldavaneho zavazia,
Lkgl hmotnost drZiake zdvaZia,
%~ gravitaéné zrychlenie,
po dosadeni bude

R
Ny=(m+mp ) .ge— (5)
T

Vodiace & nastavovacie zariadenie

Deformdciu pdsu treba realizovat v smere laserového lu-
Sa.Vodiace a nastavovacie zarladenle musi umoznlf posuv pasu
v smere tohoto 1lula.Pomocou pdsu v smere napinanis sa undsa
sulasne spitny odrdzal laserove] supravy a jeho pohyb regis-
truje vyhodnocovacia elektronika laserového zarladenla.Sku-
“obnd vzorke e spatny odrdZal je v horizontdlnom smere vede-
ny podpernymi vallekmi a vodiacimi liStami L1 a L2.

Zistovanie modulu pruzZnosti

Modul pruznosti,ako charakteristickd materidlovd koSten-
te,vyrlyva z Fookovho zdkona podla vztahu

J
B=% [pe] (6)
cde Y 1Pa) je nepdtie 5
£ 4= T - pomerné predizenie.
Podlg (5) ide o llneurnu zavislost medzi napdtim a ponernym
nredluenm.T to zdvislost je vS8ak linedrna iba po istu hod=-

nqtu napidtia AU y,tzve.medza Umernosti.Ak za napdtie sa dosa-
di
N

= =1 (7)
A
lzde H, [i] Je normdlovd sile v modeli (v pdse) nemédhanom
na tah,
A }m - prlerez modelu (pre odeznlkovy prierez A =
=bxh
a ze&
. AL

¢ = 7r (8)

kde Al [(m] je predfZenie modflu,
1l imj - Jeho pdvodnd dlZka

potom dostaneme
N1 01

A.41

Zaveienie normélovou silgu N sa realizuje napinacim
zeriacenim podla vzitahu (5).D Yxu'l od&itame priamo_z_tabla

vynodnocovace j elektroniky pri Eosuve spdtného odrdzZala z nu-

lovej polohy do polohy medznej.fosuvy Al, ktoré vznikni v
ddsledku zataZenia,tieZ odéitame v table po jeho vynulovani.

Vzhladom na (5) modul pruZnosti potom bude

)eg.R.l
E = (m + D (10)

b.her. Al

E (9)
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Tabulky a grafy

Pri merani modul
= boh = 2705 = 135010
dosteli zdvislost absolitneho pre
a graf 2),z ktorych moZno podla (10) urdit E.

R pruznosti
m

priZovej vzorky prierezu A=

sme pre dve série mereni (I a II)

Zenia & zaveZenia (gref 1

V grafe 1 (teb.1) ide o krivky A;B,C,D pricom zavislost

al 103[‘um]

\

Tab.1

\_C (60s)

Graf o1
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m 102[g]

al [um]
&.] m A B C D
[9]
1| 500 1564 1583 1583 1701
2| 550 1744 1948 1948 2024 !
31 650 2488 2512 2512 2561 |
41 750 2946 3085 3085 3127
5| 850 3666 3735 3735 3796
6 | 950 4311 4289 4289 4374
L 7] 1150 5397 5484 | 5484 5476

GRAF 1

= 1552!3 [mm]

1
|




D charakterizuje ustdleny stav - odéitznie defermdcie po din.
fiom case (rddove minuty). ZaV1slosf A charakterizuje deformé-
cie od¢itané po 15 s,B po 30 s a C po 60s.

V grafe 2 (tab.2) s zdvislosti 4,B,C,podobne ako v pred-

al [um]

m ! A B C

(9]
1 1000 4451 4073 4315
2 | 1050 4862 4651 4831
5 | 1150 5751 5418 5673
i | 1250 6147 | 6222 6732
5 1350 6952 7645 7944
6 1450 8445 6481 8693
7 1650 9913 9793 10181

Tab,.2

al lelpm]
GRAF 2

[ = 141,891 [mm]

C (60s)

A (15s)

10 T 2 13 1% 15 16 7m0ty

Graf.2



chadzajicom pripade,avSak za vySsSieho predpitia.

Ako vidiet z prlslusnych grafov Casovy fektor nie Je za=-
nedbatelny a podla ndzoru rieSitelov si v gpec$%lnfch oripa-~
doch vyzaduge osobitny vyskum.

Zaver

V uvedenom prlspevku "MoZnosti zistovenie modulu pruz-
sti nekovovych meteridlov laserovym zeriadenim'"ide o mere=-
nla S vysokJm stuphiom presnosti nemeranych hodnot.dlska“v
vv~ledky ndzu byt cennym prlnosom pri zistoveni cherakierig=-
tickych mechanickych vlastnosti rdznych materiilov.
S
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