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IDENTIFIKACE MATERIALOVE TAHOVE ZKOUSKY UZITiM VRUBOVEHO VZORKU

IDENTIFICATION OF THE TENSILE MATERIAL TEST USING THE NOTCH SPECIMEN
Karel Vitek, Stanislav Holy, Pavel Stérba'

Abstract:

The methodology of determining the construction materials’ elastic constants
is based on the mechanical tests, being mostly tensile tests, of partially loaded
specimens (macro-specimens). The elastic constants obtained are applied
mainly when a computer-aided modelling structure is used which considerably
advanced due to computer techniques development in the last years (to obtain
a deeper understanding of occurring phenomena, it is necessary to find out the
o-¢ distribution as far as to the ultimate strength of specimens taken from
various structure localities, instead of the simple knowledge of Young'’s
modulus of elasticity and Poisson’s ratio). Therefore it is necessary to define
more precisely the inputs introduced into the modelling processes, in order to
utilize properly the expensive computational analytic-synthetic technologies. In
this case, it is demonstrated how to correct results from special specimen [3]
by means of notch correction of measured strains. These corrections are based
on calculation which uses finite element method.

Metodika zjistovani elastickych konstant konstrukénich materidld vychézi
z mechanickych zkousek parcidlné namahanych vzorki (makrovzorkil), nejCastéji z tahové
zkousky. Zjisténé elastické konstanty jsou aplikovany zejména v pocitaovém modelovani
konstrukci, které v poslednich 1étech s rozvojem pocitacovych technik (hardwaru i1 softwaru)
znaén¢ pokrocilo (namisto Youngova modulu pruznosti a Poissonava ¢isla je tteba pro hlubsi
poznani jevi znat jejich pribéhy az k mezi pevnosti v riznych mistech konstrukce). Proto je
nutno pristoupit k zptesiiovani vstupti do modelovacich procesii, aby ndkladné vypocetni
analyticko-syntetizacni technologie mohly byt fadn¢ zuzitkovany v trovni produkce.

K identifikaci pribéhu materidlovych vlastnosti je tfeba snimaci sledovat lokalni
oblast vzorku, kde dojde k iniciaci jeho poruseni a za soucasného snimani zatéZovaci sily a
deformace ziskat pottebné datové vstupy. Pro podstatné zvySeni pravdépodobnosti lokalizace
poruseni vzorku jsme déle vyuzili vzorek s usmérfiovacim vrubem [3]. Obdélnikovy prifez
vzorku (49,8x12mm) byl uprostied podélné osy na kratSi sténé oboustranné symetricky
odfrézovan do hloubky 0,5mm (@ frézy 200mm, material vzorku ocel s mezi umérnosti vyssi
nez 490 MPa, zména prarezu na: 48,8x12mm). Ve sledovaném prufezu byl vzorek osazen
symetricky po delsich stranidch Sesti podélnymi odporovymi tenzometry (viz schéma prifezu
na obr.1)
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Pribéhy pomérnych deformaci zobrazené v grafu na obr.1 regresnimi piimkami jsou
v celém sledovaném prabéhu silné€ linearni. Plochy vzorek uchyceny v Celistech trhaciho
stroje je vzdy i pii pec€livém usazeni naméhan kombinaci prostorového ohybu a tahu, coz
muZzeme orientané zjistit pravé podle smérnic regresnich piimek, které jsou zavislé na
konkrétnim zptsobu uchyceni vzorku.
Vliv vrubu v elasticit¢ eliminujeme
deformacni piicinkovou funkei, ktera
vyplyva ze silové rovnice rovnovahy
prifezu vzorku ve sméru jeho osy :
F[N]=lo*dA = [¢*E*dA , zde o, jsou
osové napéti a pomérné prodlouzeni ,
E- modul pruznosti v tahu., A-priiez.
Pii rozdéleni osového € v prifezu
podle schéma na obr.2, které bylo u
vzorku svrubem feSeno MKP,
zavedeme primérnou hodnotu ¢ .
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Plvodni smérnice regresnich piimek tahovych tenzometri (¢. 1 az 6) z obr.1 korigujeme

nasobkem: ¢,/e(y) - pii¢inkové funkce , ktera vyjadiuje tahovy vliv vrubu. Nad obdélnikovym

prifezem vytvari pomérna prodlouzeni teoreticky rovinu Obr.3
r.

a podle obr. 3 rozlozime do hlavnich centralnich os z,y

prifezu na momenty My a Mz téz piedpokladanou silovou
dvojici. Pro i-ty tenzometr lze v zavislosti na osovém
napéti ¢ = F/A (to je u tahové zkousky fidicim
parametrem) zapsat hodnotu naméifené¢ho pomeérného
prodlouzeni ve tvaru:
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Zde Jz , Jy oznaluji kvadratické momenty prifezu k osdm z,y , déale y, z; soufadnice
tenzometru v systému z,y a k; je korigovana smérnice regresni piimky z obr.1 pftislusSného
tenzometru.

Pro urceni modulu pruznosti vtahu £ a dale obou slozek momentu jsou tieba tfi
naméfené signaly z tenzometrd — respektive tifi smérnice regresnich pfimek. Pro kombinaci
tenzometra 1,3,5 je zadani vypoctu a pfislusna soustava rovnic vyfeSena na obr.4. s tim, ze
dand osova sila F'=IN.

Silové dvojice vytvaii v tenzometrech srovnatelny signal s odezvou tahové sily.
Zejména v pripadé téchto vzorkl s lokalizacnim vrubem je vliv vrubu na pribéh ohybovych
deformaci pti tahové zkousSce zaroven s korekci na vliv vrubu pifi prostém tahu ziejmé
nerealizovatelny a mize ve vypoctech zplisobovat chyby pravé pii urovani materidlovych
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parametrii, v naSem piipadé modulu pruznosti E. Spolehlivost identifikace tahovou zkouskou
jsme ovéftili pravé pii vice nez tiech tenzometrech, nebot’ shodné vysledky by teoreticky mély
dat rizné¢ vhodné kombinace tenzometri (pro zachyceni roviny musi byt tenzometry vzdy
z obou méficich ploch vzorku), rozdily vypoctii v modulu pruznosti tvotily az 5%.

Zadané hodnoty : F[N], (h,b,y,z)[mm], (My,Mz)[Nmm], k[ui/MPa], E[MPa]
F:=1 h:=488 b:=12 kl1=5.1003 k3 =4.571 k5 =4.8388

yl:=-154 y3:=154 y5:=0 zl:=-6 z3:=—-6 z5:=6
h’ 3 h 5
A:=bh Jz=b-— Jy:=b"-— Mz:=1 My:=1 E:=210
12 12
Given

Soustava rovnic:

Mzyl My-zl F ¢ F
2y Y K0 %E—=0
A A

Jz Jy

Mzy3 My.z3 F 6 F
2 A L _KBI0%E—=0
A A

Jz Jy

Mzy5 My-z5 F 6 F
2y k510%E=— =0
A A

. , Jz Iy
ReSeni rovnic:

~0.7051 \ -moment Mz[Nmm]

Find(Mz,My ,E) =| 6.5372x 100" -moment My[Nmm]
2.0673% 10° } -modul pruznosti E[MPa]

Obr.4 — Vypocet modulu pruznosti a ohybovych momentii z namétenych deformaci

Tahovy vzorek s lokaliza¢nim vrubem je tfeba namahat pouze Cistym tahem, aby bylo
mozno odstinit vliv vrubu pouze tahovou pfi¢inkovou funkci. Pro uchyceni vzorku nestaci
Celisti bézného trhaciho stroje, nebot” do tahové zkousky zavadéji v principu vzdy jesté
nezanedbatelny ohybovy moment, jehoz vrubovy vliv pfi superpozici UCinkli zGstava a
zpusobuje chybu v principu vyhodnoceni materidlovych charakteristik.
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