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ZPRESNENI HODNOCENI GEOMETRICKYCH ODCHYLEK PRI APLIKACI
ODVRTAVACI METODY

THE SPECIFICATION OF THE ASSESSMENT OF THE GEOMETRIC DIFFERENCES
FOR THE APPLICATION OF THE DRILLING METHOD

Jifi Dejmal’

Abstract :

In this paper is described the influence of the location inaccuracy of the hole
to the center of the gage rosette by the experimental drilling method of the
residual stresses analyze, the possible method of the correction of this effect
and the error due to this effect in two axial stress field.
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1. Uvod

Oblibena a Casto pouzivana metoda vrtani slepého otvoru pii experimentalnim zjisténi
zbytkového pnuti ma sva tskali mimo jiné v samotném zhotoveni otvoru. Z principu metody
vyplyvaji na zhotoveni otvoru jisté naroky jako jsou ostré hrany na povrchu, ostré rohy na
dné, rovné dno, valcovy profil otvoru a v neposledni fadé presné umisténi osy otvoru do
sttedu tenzometrické¢ ruzice. Jakékoliv nedodrzeni téchto zasad se odrazi ve zvySené
nepiesnosti analyzovanych hodnot napéti.

Predkladany ptispévek pojednava o vlivu excentricity vyvrtaného otvoru vzhledem ke
stitedu instalované tenzometrické riizice na presnost analyzovaného napéti a mozném zptisobu
jeho korekce.

2. Zakladni vztahy

Situaci v okoli otvoru vyvrtaného ve stfedu tenzometrické rtzice (obr.l), pii
uvazovaném dvouosém napét'ovém stavu popisuji zndmé vztahy [1]:

Oo,+0 o, —0
o, =——1—2p 41 =2 (37”1.4 —4r’ )cos 2y, ;
2
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3. Korekce vlivu excentricity otvoru

Zhotovenim otvoru mimo stfed tenzometrické rizice dojde ke zmén¢ geometrickych
poméra vyjadienych velikosti poloméru R; a hlu o; pro jednotlivé tenzometry. V této situaci
1ze psat pro napéti v osach jednotlivych tenzometri nasledujici vztahy [2]:

_0,t0, 0,-0

(o ———cos2a, +7,, sin 2¢,
2 2 ’
c.+0, O©,-0O .
0, =—————-"cos20, — 7, sin 2q,
2 2

Deformace ve sméru jednotlivych tenzometrt riizice jsou pak vyjadieny vztahem

g, =A(0,+0,)+B,(0, —0,)c0s2¢p+C,(c, —0,)sin2¢p
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Na rozdil od pfipadu centricky vyvrtaného otvoru jsou v tomto pfipadé konstanty
popisujici geometrické poméry vzajemného uspoiadani otvoru a jednotlivych méficich mrizek
tenzometrické razice pro kazdou mftizku jiné a jsou dany vztahy:

A, :—é(l + )’ cos 2a,

>

B, = —%[(l—,u)rf cos20, + (1+ /,L)rl.z(l —%I’iz )0052(& —Q; ):| ,

C = —%[(l—,u)rf sin20, +(1 +,LL)1;.2(1—%I’,-2 )sin2(®l. —Q, ):| .

Vyjadienim deformace ve smérech vSech tenzometrii dostaneme v maticovém zapisu
soustavu rovnic

a

a Gl +62 ga

C
» Cy||(0,~0,)cos20 =],
. B, C.||(o,-0,)sin2¢ €

NN
& W

c

jejimz feSenim dostaneme vztahy pro korigované hodnoty 61, 62 a ©.

_1|D, DI +D;

Op ==

2| b, |Dy|

4

D
tan 2¢p = —

3

kde Dj jsou determinanty vySe uvedené soustavy rovnic.

Aby bylo mozné v konkrétnim piipadé excentricky vyvrtaného otvoru pouzit tento

postup hodnoceni zbytkovych pnuti, je tfeba urcit konstanty A;, B;, C; pro jednotlivé méfici
miizky tenzometrické rizice.

Z geometrickych poméra excentricky vyvrtaného otvoru (obr. 2) 1ze vyjadrit

R, :\/(Rsingi —esin B)* +(Rcosg, —ecos B)

Rsing, —esin 8

O, = arctan
Rcosg, —ecos B | ~
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kde 1 je oznaceni pfisluSné meétici miizky.
Hodnoty R;, ©;, o; se pouziji pro vypocet koeficientli A;, B, a C; . Dosazenim téchto

koeficient do soustavy rovnic pro uréeni deformace ve sméru métici miizky a jejim feSenim
ur¢ime korigované hodnoty hlavnich napéti a jejich smér.

4. Vyjadreni nepresnosti vlivem excentricity otvoru

Nepfiesnost vlivem excentricity otvoru deje mozné vyjadrit vztahem

5=9_79 100 [%]
(0

kde o eeejenapéti vypoctené z namétenych deformaci bez uvazovani excentricity otvoru

o+ je napéti vypoctené ze stejnych deformaci pii respektovani excentricity otvoru vyse
uvedenym zplisobem

Na nasledujicich obrazcich jsou uvedeny prubéhy nepiesnosti 6 v zavislosti na thlu 3
pro rizné hodnoty excentricity e a riizné hodnoty deformaci, které predstavuji rizné napetové
stavy. Aby byly pribéhy nepfesnosti & pro rizné napétové stavy srovnatelné, byl jejich
vypocet proveden z hodnot vypoctového napéti

o, =\/612 +0)-0,0,

Ve vsech ptipadech je pomér R/Ro = 3.2.

Porovnadni nepfesnosti pro 6, pfi rdaznych hodnotéach
excentricity R/Ro=3.2 deformace -292/-108/104 um/m
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Obr. 3
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Porovnani nepresnosti pro 6, pfi riznych hodnotach
excentricity R/Ro=3.2 deformace -200/-200/-200 pm/m
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Obr. 4

Porovnani nepresnosti pro ¢, p¥i raznych hodnotach
excentricity R/Ro=3.2 deformace -100/-80/50 pm/m
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Obr. 5
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B L o ti pro 6, pi rizmjch hodnotac
excentricity R/Ro=3.2 deformace 200/30/-180 pm/m
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Obr. 6

5. Zavér
Z uvedenych pribéhii moznych nepfesnosti vzniklych pfi zanedbani excentricity
vyvrtané¢ho otvoru je dobfe patrny vyznam tohoto jevu. Moznost provedeni uvedené korekce
pfi vypoctu hlavnich napéti a jejich sméru je podminéna moznosti zméteni odchylky stiedu
vyvrtaného otvoru od stiedu tenzometrické razice.
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