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OPTIMIZATION OF MATERIAL ELASTICITY CONSTANTS

OPTIMALIZACE MATERIALOVYCH ELASTICKYCH KONSTANT

Karel VITEK

Abstract: Computational approachesto structural or limit state assessment require better
knowledge of material qualities as one of the basic inputs. The methodology of determination of
the construction materials' elastic constants is based on mechanical tests (mostly tensile tests) of
partially loaded specimens (macro-specimens). To obtain deeper understanding of occurring
phenomena it is necessary to find out the o-¢ distribution as far as to the ultimate strength of the
specimen taken from various structure localities, instead of the simple knowiedge of Young's
modulus of elasticity and Poisson’s ratio. The obtained elastic constants are applied mainly in
computer-aided modeling of structures, which considerably advanced due to computer techniques
development in last years. In order to utilize properly the expensive computational analytic-
synthetic technologies, it is necessary to define more precisely the inputs introduced into the
modeling processes. In this case, it is demonstrated how to correct results from special specimens
by means of notch correction of measured strains. These corrections are based on the calculation
which uses the finite el ement method.
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Mezi aspekty metodiky pro Zzjitov ani materialov ych charakteristik - elastickych
konstant konstruk¢nich materiald - jsme pro tahové makrovzorky diskutovali v [1,2,3] vyuziti
vzorku susmeérniovacim vrubem, ktery vznikne symetrickym podbrousenim kratsich stran
jeho obdélnikov ého prifezu. Parcialné namahany vzorek je pak v trhacim stroji dominantné
namahan tahovou silou, ov§em kromé této sily jsou prafezy dale namahany ohybovou silovou
dvojici. Youngtv modul pruznosti i eventualné Poissonovo ¢islo je mozno pro linearni
testovany materidl urdit v piipadé znalosti linearni regresni plochy vytvorené nad prufezem
(minimalni po¢et méficich bodi v prafezu vzorku jsou 3, kvuli pfesnéjs§imu zacileni vsak je
lépe méfit vice nez 3 mista, protoze uplngjsi informace umoziuje jak zpresnit regresi dat, tak i
kompenzaci ohybu, ktery zpusobuje jednak geometrie vzorku a dale interakce ulozeni vzorku
S Celistmi zkuSebniho stroje). Méfené signaly je tieba v prufezu korigovat korekéni
pomeérov ou funkci [3], kterou definujeme na zakladé analyzy v rubov ého v zorku ~ metodou
konecnych prv ki, ¢imz se vrubovy vzorek z hlediska méfenych signall chova jako méfeny
vzorek, ktery je hladky —bez vrubu. Dale usmériiovaci vrub navic zajit'uje lokalizaci
mezného stavu porudeni v zorku do mista, kde jsou umistény tenzometrické s nimace (tim
umozni experimenty prov adét s v ysokou prav dépodobnosti prakticky azk mezi pevnosti
materidlu tahového vzorku). Idealni usmérniovaci vrub by pouze inicializoval poruseni
v zorku a neov liv fiov al rozlozeni signald tenzometri, coz prakticky neni zce la mozné,
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proto ma smyd optimalizovat tvar i velikost

usmériiov acihov rubu. Vzhledemk tvaru ad b=0,3mm

vzorku je vhodné volit umisténi i tvar vrubu \{5
symetricky. U vzorkl (vyrobenych z .

plchi konstrukenioceli 11373 - iz obr.1) -k
obdélnikového priurezu je vhodné vytvorit i 3
usmérnovaci vrub odvrtanim diry o priméru d, |z| h=30mm
umisténé v ose prufezu vzorku. Primér diry by
mél byt co nejmensi, aby pii aplikovaném
tahovém namahani vzorku v trhacim stroji byl i
vliv diry na nominalni napjatost a deformace snimané tenzometry maly.
Optimalni pramér otvoru musi
spliiovat predevsim kritérium jistého Obr.2
poruseni pii zkousce vzorku ve vrubovém A pravdépodobnost
prufezu. Pravdépodobnost poruseni jsme poruseni (%)
V tomto pripade zjistovali experimenty, 100 %
ve kterych byly porovnavany vlivy
vnitini struktury bezvrubych prafeza
S vrubovym prufezem na sad¢ vzorka.
Pro vzorky s prafezem podle obr.1 jsme
volili pét sad (pruméry podle primeéru
vrtaku: d;=0,45mm, d>=0,69mm,
d3=0,99mm, d,=1,18mm, ds=1,39mm) po >
4 vzorcich. Vysledna pravdépodobnost 0 % o
odpovida rozdéleni v grafu na obr.2, kdy 3% Od/b (%)
napiiklad pro pramér v rtakud » ze 4
vzorku praskl ve vrubovém prafezu jen
jeden vzorek, ale u pruméru d 3 a vySe uz vSechny vzorky. Presnéjsi zacileni na optimum lze
docilit zjemnénim rozdéleni praim éru jednotliv ych sad a zv ySenim poctu v zorkii v sad€, coz
vSak prodrazuje vyzkum,
proto je perspektivni vytvofit
experimentalné databazi, ze
které by bylo mozné
optimalni rozmér vhodného
vrubu  ziskat.  Zavislost
pravdépodobnosti poruseni
na tloustce v zorku  nebyla
V této souvislosti ovérovana,
ale lze ji predpokladat. Dira
v ytv afi v prafezu pole
pomeérného prodlouzenti,
které je na obr.3 po vypoctu
metodou kone¢nych prvki
Vv elasticité zobrazeno pro
osovou - dominantni tahovou
slozku & Umistime-li
tenzometry na predpokladana
mista (dle obr.l), je
Z vypoctu patrno, Ze pomerne
prodlouzeni téchto mist, které Obr.3 — vliv vrubu na pomérné prodlouzeni

| Obr.1 — prufez vzorku |
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tenzometry méfi, bude prakticky shodné s arovni vrubem neporudené oblasti a to je i
zamérem experimentu.

Tento ukol byl feSens  pfispé€nim v yzkumného zaméru J04/98 2112200008:
Rozvoj metod a prostiedkd integrovaného strojniho inZenyrstvi a grantem GACR
106/01/0958: Optimalizace elastickych konstant pro tenzometrickeé aplikace.
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