VYSETROVANIE PRUZNEJ DEFORMACIE

Teoreticky Uvod:
Medzi hmotnymi elementami (atbmami alebo i6nmi v krystalickej mriezke)  pOsobia
pritazlivé a odpudivé sily, ktoré st iba pri urcitej vzdialenosti r, Castic v rovnovahe.

Pri zvdcSovani vzdjomnej vzdialenosti Castic (tah) prevladnu sily pritazlivé, pri
zmenSovani tejto vzdialenosti (tlak) prevladnu sily odpudivé. Ak sa obmedzime na vel'mi
malé deformdcie, bude vysledna sila vel'mi priblizne umernéd vychylke z rovnovaznej polohy
r, . Uvedené predpoklady spolu s poziadavkou, aby deformovana latka bola izotropna, byvajt

dobre spInené u polykry-stalickych kovovych materialov.

V oblasti malych deformécii je stivis medzi u¢inkujucimi silami a deforméciou, ktort
vyvolavaju, vyjadreny Hookovym zakonom, ktory hovori: Deformacia pruznych telies je
umerna ucinkujicim sildm a obratene. Prevratena hodnota tejto konStanty umernosti
vystupujucej v Hookovom zakone sa nazyva Youngov modul pruznosti. Ak deformujtca sila
posobi kolmo na povrch telesa, vyvolava deformaciu tahom alebo tlakom a vystupujuci
modul v Hookovom zakone je modul pruznosti v tahu (zna¢ime E). Ak deformujuca sila lezi
VvV rovine povrchu telesa alebo je jej doty¢nicou vyvolava deformaciu Smykom a prislusny
modul je modul pruznosti v Smyku (zna¢ime G). Takéto deformacie (fahom, Smykom)
nazyvame jednoduché a mozno ich vyuzit’ na experimentalne stanovenie prislusSnych modulov
E a G V dalSom rozoberieme metdody na ur¢ovanie modulov E a G, ktoré su zaloZené na
jednoduchyech i zlozitejsich typoch deformacii.

II. MERANIE MODULU PRUZNOSTI V SMYKU.

Teoreticky Uvod:
Modul pruznosti v Smyku (niekedy ho nazyvame modul torzie), by sme mohli urcit
z konkretizacie Hookovho z&kona pre deforméciu v smyku
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kde vyznam jednotlivych ¢lenov najlepSie ukaze obr. 8. Podiel F/S = r predstavuje
tangencialne

napdtie, u — posunutie hornej zakladne kvadra voéi dolnej zakladni, u/h=tgy =y
predstavuje relativne posunutie hornej zakladne voci dolnej. Hookov zakon je mozné pisat’
V tvare

=Gy (10)

G — modul pruznosti v Smyku

Zo vztahov (9), (10) vidiet, Ze ma rozmer napitia (N/m?=Pa) a predstavuje také napétie, pri
ktorom by absolutne posunutie u bolo rovné vyske hranola h, alebo pri ktorom by relativne
posunutie tgy = 1 (teda, aby uhol y=45°).

Priame vyuzitie Hookovho zdkona na urcenie modulu pruznosti v Smyku je pomerne malo
praktické a prislusna metoda aj malo presna. Preto sa modul v Smyku najcastejSie urcuje
Z torzie ty¢i alebo drotov.



Pri torzii je totiz kazda ¢ast’ vzorky namahand iba Smykom a pritom i ked’ Smyk v kazdej Casti
vzorky je pomerne maly (lezi hlboko pod mierou imernosti deformacie a napétia), vysledny
uhol stocenia vzorky moze byt’ vel’ky a teda dobre meratelny.
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Obr. 8

Obr. 9

Torzna deformécia je zlozitej$im pripadom deformacie Smykovej. Jednotlivé priecne
vrstvy telesa sa kriitenim vzdjomne natdcaj.

Uvazujme ty¢ v tvare valca o dizke L a priemere d na jednom konci upevnend. Na
druhy koniec posobime krutiacim momentom sily, ktory vyvolava Smykovi deformaciu
kazdého pozdizneho vlakna dizky L a prierezu dS (obr. 9). Sledované vlékno je vo
vzdialenosti r od torznej osi, predstavovanej neutrdlnym vlaknom, ktoré sa pri kruteni
nedeformuje. Pri natoc¢eni vol'ného konca tyce (vplyvom kritiaceho momentu) o uhol ¢ sa
posunie volny koniec vldkna po kruznici polomeru r 0 Usek u =rg. Smykovy deformaény
uhol a=u/L=rp/L suvisi podla Hookovho zakona s tangencidlnym napdtim
7 =dF /dS = Ga. Sila pripadajuca na elementarnu plosku dS sledovaného vlakna pdsobi
vzhl'adom na torznll 0s momentom sily
dM =rdF =rGadS =rG(rp/L)dS =(G/L)r’pdS. Celkovy torzny moment sily
dostaneme integraciou elementarnych momentov sily po celej ploche vol'nej podstavy

M=de=@jr2dS=g<p (11)
(5) L L

kde I = Ir2 dS je plosny moment zotrvacnosti prierezu ty¢e vzhladom na torznu os.
(s)



Pre ty¢ s kruhovym prierezom postupujeme pri vypocte I tak, Ze plochu kruhu rozdelime na
elementy (obr.10), ktoré v polarnych suradniciach nadobudaju vyjadrenie

ds = r.dg.du

vypocitame prislusny integral
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Obr. 10

Zo vztahu (11) vidime, Ze torzny uhol ¢ je priamo Uumerny torznému momentu M. Konstantu
nazyvame direkénym momentom tyce.
GI
M, = T (13)

STATICKA METODA MERANIA MODULU PRUZNOSTI V SMYKU.

Statickd metdda merania modulu pruznosti v Smyku vyuZiva torziu tenkej tyCe (drotu) zo
skimaného materialu.

Obr. 11



Ty¢ je zavesena tak, Zze horny koniec je upevneny v drziaku a k dolnému koncu tyce je
pripevneny kotu¢ s uhlovou stupnicou (obr. 11). Na obvode kotuca posobia sily kolmé na
torzni os, vyvolané cez kladky tiazou zavazi o hmotnostiach m; a m,. Vysledny torzny
moment tychto sil je (m:+m2)gR, kde R je polomer kotuc¢a. Aby nevznikla sila vychyl'ujica
os kotuca volime zavazia tak, aby m;=mo. Uvedeny moment sily dosadime do vzt'ahu (11)
spolu so vzt'ahom (12) a pre modul pruznosti G dostaneme vzt'ah
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Ulohy:
1. Zmerat modul pruznosti v Smyku pre dva rozne materialy (ocel’, med’).
2. Stanovit’ chybu merania pre dany modul.

Postup merania a spracovanie vysledkov:

1. Po upevneni tyce (drotu) do prislusného zariadenia ur¢ime priamym meranim hodnoty
veli¢in R, L, d. Dané veli¢iny meriame viackrat (asponi 10-krat) a uréime ich aritmetické
priemery R, L, d ak nim prisluiné nidhodné chyby ., 6,,5,.

2. Zmeriame teplotu miestnosti.
3. Dant ty¢ postupne zat'azujeme prikladanim z4vaZzi a meriame jej uhol skrttenia ¢.
4. Opit zmeriame teplotu miestnosti.
5. Hodnoty zapisujeme do tabulky IIL
Tabul'ka III.
v ®» —\2
, + k;=—"— o
C.om. |mi+ma[g]| o [rad] p—— (k. - k)

6. Overime linearitu torznej deforméacie tak, Ze namerané hodnoty ¢ vynesieme do grafu
. dp .. . . —
@ = f(m). Pre kazdé zat'azenie urc¢ime konstantu k = d—¢, jej aritmeticky priemer k a
m
k nej prislusna nahodnti chybu &, . Vysledky merané dosadime do vztahu (14), v ktorom
pomer (m, + m, )/ ¢ nahradime konitantou 1/k.

7. Ur¢ime chybu merania veli¢iny G vyplyvajucu z parcidlnych chyb jednotlivych priamo
meranych veli¢in resp. chyby vypocitanej konstanty k. Danti chybu stanovime zo vzt'ahu
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