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Determination of level of residual stresses on construction is very important today. The hole–drilling method is
mostly used experimental method. The Standard ASTM E 837 is requaired by a customer generally. This standard
prescribes condition of drilling the hole. This article deals about possibility involve eccentricity of the hole for
residual stresses determination accuracy. The new relation between measured strains and residual stresses was
proposed.
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Úvod
Zjišt’ovánı́ stavu zbytkových napětı́ v konstrukci se v dnešnı́ době stává požadovaným atribu-
tem pro mnoho odběratelů nových výrobků. Mezi nejvı́ce rozšı́řené metody určovánı́ úrovně
zbytkových napětı́ patřı́ metoda odvrtávacı́. Tato metoda je založena na postupném vyvrtánı́ ot-
voru do středu speciálnı́ tenzometrické růžice. Navrtánı́m otvoru dojde k uvolněnı́ zbytkových
deformacı́, které jsou odměřeny pomocı́ růžice. Hodnoty změřených deformacı́ pak sloužı́ jako
základ pro vyhodnocenı́ zbytkových napětı́. V současnosti patřı́ mezi nejčastěji požadováné
vyhodnocenı́ dle normy ASTM E837. Na základě této normy byl vytvořen MKP model symu-
lujı́cı́ postup odvrtávánı́ a obsahuje rovněž nainstalovanou soustavou tenzometrů. V přı́spěvku
je ukázána možnost zpřesněnı́ výsledku v přı́padě excentricity otvoru vůči středu tenzometrické
růžice.

Program Tridente
K vytvořeni robustnějšı́ho základu pro popis vztahu mezi uvolněnými deformacemi a zbytkovým
napětı́m byl vytvořen konečně prvkový model a byl proveden „numerický experiment“, kdy byla
namodelována tyč, která byla namáhána tahem. Na tažené tyči byly „nainstalovány“ tenzometry
a bylo provedeno odvrtánı́ [1].
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obr. 1: Model MKP

Zı́skané výsledky pak tvořily základ pro nalezenı́ no-
vého předpisu mezi uvolněnými deformacemi a daným
napětı́m, kdy byla zvolena regresnı́ funkce ve tvaru trigo-
nomické Fourioerovi řady ve tvaru

εf (α) =
∑

i(Ki cos(iα))

vztah mezi hlavnı́mi napětı́mi a signálem z tenzometrů
je pak dán rovnicı́

ε(α) = σxεf (α) + σxεf (α+ 90).

V přı́padě zahrnutı́ vlivu excentricity bylo nutno původnı́ model rozšı́řit. Použitý model byl
doplnit o tenzometry nainstalované po celém obvodu otvoru, jak je vidět na obr. 1.

Excentricita otvoru
Pro modelovánı́ excentricity otvoru byl použit stejný model, kdy došlo k vzájemnému posuvu
středu otvoru a středu prstence tenzometrů o hodnotu excentricity e a natočenı́ směru posuvu o
úhel β (obr.2).
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obr. 2: Excentricita

Po každém posunu byl proveden kompletnı́ výpočet uvolněných
deformacı́ při zvětšovánı́ hloubky otvoru. Takto zı́skaná data opět
tvořily vstupnı́ hodnoty pro předpis popisujı́cı́ vztah uvolněných de-
formacı́ a napětı́. Vzhledem k nesymetričnosti zatı́ženı́ byla zvolena
regresnı́ funkce ve tvaru úplné trigonomické Fourioerovi řady:

εf (α) =
∑

i(Ki cos(iα) + Li sin(iα))

Průběhy funkcı́ nalezených na základě těchto výpočtů jsou zná-
zorněny na obr. 3 Z nich je patrné, že docházı́ k odchylce průběhu
deformacı́ oproti stavu bez excentricity otvoru vůči středu tenzome-
trické růžice. Pro nalezenı́ předpisu pro popis deformacı́ je potřeba
zavést funkci

εf (α, β) =
∑

i,j Kijϕiψj
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obr. 3: Deformace pro různé β

Závěr
Z uvedených výsledků vyplývá oprávněnost zaměřenı́ po-
zornosti na otázku excentricity otvoru, kdy se ukazuje že
tento vliv je většı́ pro menšı́ hloubky otvoru. Při menšı́ch
hloubkách otvoru bývajı́ hodnoty měřených deformacı́
menšı́ a častokrát i souměřitelné s chybou připojené ten-
zometrické ústředny. Z tohoto důvodu je pak možnost
zpřesnit výpočet zbytkových napětı́ vı́tána.
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