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OPTIMALIZACE METODIKY TAHOVE ZKOUSKY

METHODOLOGY OPTIMIZATION OF TENSILE TEST

Karel VITEK'

Abstrakt

Vysledky tahové zkousky mohou mit velky rozptyl méfenych dat atento experiment
uzivany k identifikaci elastickych konstant materiald je pomérn¢ drahy (vyrobit vzorky a osadit je
tenzometry). Numerické simulace idedlné tazeného vzorku MKP ukazuji na velky rozdil v
rozdéleni deformaci pfi tazeni normalizovaného tahového vzorku zpisobeny tvarem vzorku. Navic
pti zkousce dochazi k nesymetrii ulozeni vzorku v Celistech trhaciho stroje i dal§im nepiesnostem
porusujicim predpoklady idedlniho tahu méfeného prifezu vzorku. Uvedena metodika zptesiuje
vyhodnoceni tahové zkousky jednak modelem kombinovaného naméhani, ktery je dale
modifikovan pro vzorky vyuzivajici usmérnovaci vrub, slouzici k iniciaci poruseni vzorku v misté
instalovanych méficich prvki, coz zvysuje efektivitu fyzikalnich experimentt.

Klic¢ova slova: tahova zkouska, numericka simulace, metoda kone¢nych prvki.

Abstract

Higher number of tests and test specimen may sometimes bring not higher accuracy but
on the contrary some uncertainties. 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 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 modeling processes, in order to utilize
properly the expensive computational analytic-synthetic technologies. 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 calculation which uses finite element method.

Keywords: tensile test, numerical simulation, finite element method.

UvVoD

Tahova zkouska slouzi k urceni elastickych konstant materidli. Vysledky mohou mit
velky rozptyl méfenych dat a také samotny test je pro tento ti€el pomérné drahy experiment, nebot’
je nutno vyrobit vzorky normovaného tvaru a osadit méfeny prifez tenzometrickymi snimaci.
Numericka simulace idealné¢ tazeného vzorku z obr.1 ukazuje na velky rozdil v rozdéleni osového
pomérného prodlouzeni na méfeném obdélnikovém prifezu tahového vzorku zplsobeny
normovanym tvarem vzorku. Pfi zkouSce dochazi také k nesymetrii ulozeni vzorku v celistech
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trhaciho stroje apodobné ik dalsim sekundarnim nepfesnostem porusujicim predpoklady
idealniho tahu méfeného prifezu vzorku.
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Obr.1 Numericka simulace tahové zkousky
MODEL KOMBINOVANEHO NAMAHANI V TAHOVE ZKOUSCE

Tahovou zkousku optimalizujeme rozsitenim metodiky vyhodnoceni, kdy je povazovana
tahova zkouska za kombinaci ohybu a tahu. Nad méfenym priiezem vzorku osazenym néekolika
tenzometry - podle ¢isel ve schématu na obr.2 - je pro métené veli¢iny (napfiklad osova pomérna
prodlouzeni) formulovana regresni plocha.
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Obr.2 M¢éfeny priifez osazeny tenzometry
Pak lze vyjadrit pro Hookeovsky material z regresni roviny méfeni osového pomérného
prodlouzeni &(y,z) osové napéti vzorku o(y,z) zplsobené kombinaci ohybu a tahu dle rovnice
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(1). U obdélnikového priifezu z obr.2 uvazujeme kromé tahu danou silou F namahani silovymi
dvojicemi M ,,M, ve sméru os y,z.Ob& osy ¥,z prifezu A jsou zde hlavni centrlni, J ,J,

jsou hlavni osové kvadratické momenty priiezu. Ze tii bodt regresni roviny mefeni urcené rovnici
(1) ur¢ime tii nezndmé - modul pruznosti materidlu £ a oba momenty M ,,M, ve sméruos y,z
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Obé¢ osy y,z prufezu 4 jsou zde hlavni centrélni J ,J . Ze tii bodi regresni roviny méfeni

urené rovnici (1) ur¢ime tfi nezndmé - modul pruZnosti materialu £ a oba momenty M M .

ZEFEKTIVNENI TAHOVE ZKOUSKY RIDICiM DEFEKTEM

Experimentalni méfeni deformaci pfi tahové zkousce nebyvaji dostatecné efektivni, nebot’
se testované vzorky porusuji nahodné. Je problém zachytit méticimi prvky umisténymi v méfeném
prurezu zvlasté jevy, ke kterym dochazi v misté poruseni vzorku, nebot’ pfedem nevime, kde se
misto poruSeni na vzorku nachazi. Metoda jemného podbrouseni méticiho prifezu [1] nepatrné
zmen§uje méfeny prifez vzorku a tim v ném zvétsuje pravdépodobnost poruseni vzorku. Na obr.3
je numerickou simulaci tahové zkousky dolozeno, Ze stiedni oblast vzorku (oznac¢ena éislem 8
v ose vzorku) ma shodné osové napéti s oblasti vzorku neporusenou podbrusovanim, a proto ji lze
osadit méficimi prvky. V tomto oslabeném prifezu pak i natahovany vzorek velmi pravdépodobné
praskne. Stanovili jsme experimnetaln¢ [2] optimalni primér stfedové diry jako 3% ze Sitky
obdélnikového prifezu. Pfi vyhodnoceni méteni jsou pomérna prodlouzeni métena tenzometry na
prufezu vzorku modifikovana kompenzaéni funkci (odpovidajici souciniteli koncentrace
deformace zohlediujicimu vliv vrubu), ktera je stanovena vzhledem k poloze tenzometri na
prufezu (soufadnice y v obr.3) numerickou simulaci - metodou kone¢nych prvki tahového vzorku
s vrubem - této tahové zkousky. Prubéh osovych pomérnych prodlouzeni na vzorku z numerické
simulace z obr.5 ukazuje na shodné oblasti v krajich prifezu — vyhodné pro umisténi tenzometra,
jejichz signal bude az do vysokého stupné napéti vzorku totozny se signalem tenzometrii ve
vrubem neporuseném prufezu - navic méfeny vzorek se zde zaroven téZ porusi.

Obr.4 Ridici defekt ve tvaru malé sttedové diry na tahovém vzorku
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Obr.5 osové pomérné prodlouzeni v okoli usmériovaciho defektu tahového vzorku

Teorii kombinovaného namahani z rovnice (1) zde rozsifujeme o soucinitele koncentrace
osového normalového napéti od tahu «, a od obou rovinnych ohybti «,, , «,, ziskané uzitim
» :

numerické simulace tahové zkousky vzorku s vrubem a podobné vyjadiime osové napéti v misté
tenzometri

M M
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z y
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Podstata vyhodnoceni matematického modelu (2) zlstava analogicka se vztahem (1) a je
vhodné optimalizovat pocet méficich mist v exponovaném prifezu podle narokti uzitého
regresniho modelu rozloZzeni pomérné deformace nad timto prifezem. Mefici prvky zmapuji
s velkou pravdépodobnosti a tedy velmi efektivné chovani materidlu v poruseném misté vzorku.

Tento vyzkum podporuje Vyzkumné centrum spalovacich motorti a automobilit Josefa
Bozka II, 1M6840770002 MSMT.
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