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Abstract: Computational approach to structural or limit state assessment needs better knowledge of material qualities
as one of the basic inputs. 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 modeling 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). It is the aim of this article to introduce a original method for a material
identification of FEM computing system. The method is based on the two simply experiments and three simply
calculations of only three displacements on the simply etalon bar beam. In this case, it is demonstrated how to find
material identification which uses finite element method (the Young’s modulus of elasticity and Poisson’s ratio are
determined by this method).
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Klasicka tahova zkouska mize vnaset do materialové identifikace elastickych konstant principialni
nejistotu v definici okrajovych podminek ( interakce vzorku a Celisti trhacky, poloha vzorku , nebot’ zkouska
pro definované parcidlni zatizeni tahem je vlastné zkouSkou na kombinaci ohybu a tahu vzorku s
dominantnim tahem) a zaroven je pii ni nutno méfit malé relativni deformace tenzometry. Proto
identifikovat tahovou zkouSkou materidlové vlastnosti je zdlouhavé a pomérné drahé. Obecnéji namahané
prutové téleso jednoduchého tvaru je mozno pro experimenty snadno a rychle vyrobit a bez problémi a také
rychle ve vypocetnim systému namodelovat. Na

Obr. 1 regrese experimentu: v=a*F, u=p*F

jednoduché konstrukei prutu je moZno za ucelem |z 35
materialové identifikace méfit experimentalné posuvy [ &
a vhodnou volbou rozmérii prutu také ladit citlivost | 7 2.8
deformaci a prizpusobit ji citlivosti métidel, ktera pfi i
méfeni posuvii prutu mohou byt mechanickd a neni | ' 2.1
pak nutno investovat do tenzometrie. T 14
Ohybovy diagram zavislosti posuvu v na sile F § 0.7
litinového krouzku zobr.1 je v oblasti Hookeova

zékong vyrovnan linearni regresi Ve.tvaru : v=a*F. 0 0 39 -6-.4:---9-.5“-1-278----16
Smérnice regresni piimky a(E, p) je obecné funkci
modulu pruznosti E, Poissonova C¢isla p a
konstantnich rozmérti uvazovaného prutu (ten tvori
krouzek o stiednim poloméru R=37,85mm s
konstantnim obdélnikovym prifezem o radialni vysce
h=3,3mm a Sifce b=5,15mm ). Analyza MKP uvedena
v obr. 2 vzhledem k Poissonovu ¢islu p tohoto posuvu
v(E, p) pro volenou zatézovaci jednotkovou silu F je
vyrovnana polynomickou regresi. Stabilni konstantni *V
C¢len zde bude funkci modulu pruznosti E
( a konstantnich rozmérti prutu ) a ostatni zanedbatelné cleny, které ovliviiuji ve vypocCtu nejvyse 4.
vyznamovou c¢islici vysledku posuvu v(E, p), jsou funkci p (a konstantnich rozméra). Uvazovany posuv
v je tedy velmi slabou funkci p a dominantni funkci E.
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Obr.5
proménné a pii experimentalnim

dat experimentu posuvu u musi zalj
vysledky totozného z mista, ktery
byt napiiklad poloha dotyku sily F
s krouzkem.
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Identifikaci modulu pruznosti mizeme provést podle obr. 3, kde je numerickou analyzou
dokumentovana (po proloZeni mocninné regresni kiivky vypoctenymi variantami) nepiima tmérnost posuvu
v(E, p) na modulu pruznosti E. Protoze smérnice a regresni piimky experimentu odpovida posuvu v pro
jednotkovou silu F, Ize modul pruznosti E urcit jako prusecik regresni pifimky experimentu a regresni
hyperboly vypoéti, tedy zrovnosti: v=a*F=a*1=c*E", coz v grafu na obr.3 piedstavuje prisecik
konstanty s hyperbolou a modul pruznosti je podle piedeslé rovnice dan podilem: E =c/a. Regresni
hyperbolu je vSak nutno ze sady vypocti konstruovat.

Dalsi - vyhodnéjsi cesta vyuziva zjiSt€nou hyperbolickou zavislost posuvu v na E a vyzaduje pouze
jeden numericky vypocet konstrukce. Pomoci vypoctu modelu prutu zatizeného (shodné s pfedchozim
modelem zobr.1) jednotkovou silou s materidlovymi konstantami: E=1, p=0, =ziskame ve vysledku
numerické analyzy piimo konstantu ¢ (dle vztahu: v=c¢*E" =¢*1"=¢) a dale opdt modul pruZnosti
E = ¢/a (v tomto konkrétnim ptipadé je konstanta ¢=519,667 zjisténa numericky oproti ¢=519,86 z priseciku
smérnice regresni piimky experimentu s regresni hyperbolou vypocti. Jejich relativni rozdil ¢ini 0,037% a
nemd tedy prakticky vliv na dalsi  zpfesnéni modulu pruznosti, ten je zde konkrétné: E=
c/a =519,86/0,005385 =96538,53 MPa).

Urceni Poissonova Cisla jsme zalozili na hypotéze: ,,Jednoduché funkéni zavislosti deformace prutu
pfi dominantni kombinaci krutu s ohybem na Poissonové Cisle p“. Vypoclty posuvu u(p) v obr. 4 jsou
provedeny s jednotkovou zaté¢zovaci silou F a  konstantnim modulem pruznosti E=90000 MPa.
Charakterizovany jsou regresni piimkou, ktera je silné linearni funkci p ve tvaru: u(p,E)=g*p +h.
Konstanta h=0,180726 pak je zde pouze funkci modulu pruznosti E , ktery je v této fazi uz analyzou na
zéaklad¢ prvniho posuvu v vyfesen. Krouzek zatizeny silou kolmo na rovinu prutu podle obr. 1 s méfenym
posuvem u, odpovida regresni ptimce ve tvaru u(F) = p*F.

Proto konstantu h miZeme stanovit vypoctem posuvu u(p,E) modelu prutu zatizeného jednotkovou
silou F s materidlovymi konstantami ve tvaru: E=dané, p=0. Pfi volbé druhé vhodné kombinace konstant:
E=dané, p=(z intervalu: 0 < p < 0,5 , vhodné je napriklad p=0,3 ... p je omezeno intervalem z principu
teorie a vypocetni systém by ani spravné nevypocital deformaci u pro p volené jinak) vyplyva konstanta
regresni pfimky g z vypocétené deformace u vztahem: g = (u-h)/p. Poissonovo c¢islo najdeme jako prusecik
linearni regrese experimentu s linearni regresi vypocti: u(p,E) = (g*p +h)*F =p*F a ztoho vyplyva:
i = (p-h) / g — ¢imz je materidl identifikovan.

U obou typt experimentti a teoretickych feSeni uvazovanych deformaci jsme vénovali pozornost
také prubéhiim deformaci v méfeném misté na prafezu prutu. Vlastnosti jsou dokumentovany na obr.5 a
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Zavérem je tieba shrnout, Ze pro materialovou identifikaci vypocetniho systému ptedkladanou
metodu je potieba realizovat dvé pomérné nenarocna experimentalni méfeni celkem dvou deformaci na
modelu prutu a vyrovnat je linearni regresi. Dale uz postacuji tfi jednoduché vypocty odpovidajiciho prutu
zatizeného jednotkovou silou s vhodné zvolenymi materidlovymi konstantami samotnym vypocetnim
systémem a tyto (2+3) vysledky pfimo stanovuji na zakladé jednoduchého matematického obratu obé¢
konstanty E, p zkoumaného materialu.
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