VysSetrovanie pruznej deformacie

Teoreticky tvod

Jednoduché pruzné deformécie st deformdcia tahom (tlakom) a deformdcia smykom. Popisuje
ich Hookov zdkon: priame uéinky pruznej deformécie st priamo timerné posobiacim sildm a
naopak. Matematicky je Hookov zdkon formulovany dvoma vztahmi

o= FEe 7= Ga (1)

kde o — normalové mechanické napitie, £ — modul pruznosti v fahu, e — relativne predlzenie,
T — tangenicilne mechanické napéitie, o — relativne $mykové posunutie, G — modul pruznosti
v Smyku.

Deformacia ohybom

V tejto metdde sa vyuziva deformaécia telies ohybom. Deformécia ohybom je zlozitejsou formou
deformécie tahovej (tlakovej). Uvazujme rovnorodu ty¢ s kon$tantnym prierezom po celej
dlzke, na jednom konci upevnenti a na druhom konci zatazent silou F (obr. 1).
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Sila posobiaca na jej druhom konci vyvolava jej priehyb. Prehnutie tyce vplyvom vlastnej
vahy bude velmi malé, a preto ho moZeme zanedbat. V ohnutej ty¢i bude jedno vlakno, ktorého
dlzka bude rovnaké, ako v nedeformovanej tyéi. Toto vldkno nazveme neutrdlne. Vldkna
nad neutrdlnym vladknom sa pri ohybe fahom predlzia, vldkna pod neutrdlnym vladknom sa
v dosledku tlaku skratia. Zavislost priehybu konca tyc¢e od ohybovej sily stanovime na zaklade
rozboru podmienky statickej rovnovahy sistavy. Analyzujme koncovy tsek tyce dizky [ —
(obr. 2). Vysledny moment sil vzhladom na os O je nulovy, takze plati

M—F(l—-xz)=0 (2)

kde M je hodnota momentu elastickych sil pésobiacich v rovine rezu. Pre rozbor tohoto
momentu skiimajme deforméciu dizkového elementuty¢e medzi rezom AA' a BB’. Element
ty¢e rozdelime na pozdlzne vldkna s prierezom d S. V dosledku ohybu st vldkna zakrivené
so spolo¢nym stredom krivosti S. Ak je 7o polomer krivosti neutralneho vldkna, je polomer
krivosti Tubovolného vldkna r = rg 4+ u, kde u je stradnica vladkna vzhladom na vldkno



neutralne (obr. 1), ktorého tvar je popisany funkciou y = f(z), kde x, y st pozdlZna a prie¢na
suradnica bodu neutrilneho vldkna. Potom v malom tseku tyce prislichajicom stredovému
uhlu dp mé neutralne vldkno dlzku rody. V1dkno, ktoré je vo vzdialenosti u nad neutralnym
vldknom, bude mat v tseku prislichajicom stredovému uhlu d ¢ dizku (rg + u)de. Jeho
relativne predlZenie bude
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Pomocou tohoto napitia mozeme silu posobiacu na plosku o velkosti adu vo vzdialenosti u
od neutralneho vldkna (obr. 3) vyjadrit vztahom

dF = cadu = @udu
7o

Vo vzdialenosti —u bude pdsobit na rovnaka plésku
rovnaka sila, ale opa¢ného smeru. Vysledny oté-
c¢avy moment elementarnych sil posobiacich v reze
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je plogny moment zotrvaénosti prierezu tyce vzhla-
dom na pohybovi os.

obr. 3 Nech sa prehnutim tyce znizi neutralne vldkno
o y vo vzdialenosti z od upevneného konca. Polomer krivosti ry tohoto prehnutia mézeme
obecne vyjadrit pomocou y v tvare
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kde 3 a y” je prva a druhd derivicia funkcie y = f(x). V pripade, ze uvazujeme malé pre-
hnutie, mdzeme y'? zanedbaf voéi 1. Pre polomer krivosti 7 prehuntia ty¢e potom dostaneme

vztah
1
o
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ktory dosadenim do rovnice (2) déva diferencidlnu rovnicu
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Dvojitou integraciou tejto rovnice a uvazenim, Ze v mieste upevnenia je y = 0, upravime

riesenie rovnice na tvar
_F (z — a? 933>
Y= EI\ 2 6




Znizenie tyCe y; na konci zatazovou silou F' bude (z = 1)

Fi3

=357 (3)
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Meranie modulu pruznosti v tahu z priehybu tyce

Zo vztahu (3) platného pre priehyb vodorovnej tyce pevne votknutej kolmo do zvislej steny
moZeme experimentalne urdit modul pruznosti v tahu E. KedZe realizicia takéhoto experi-
mentalneho zariadenia by prinasala isté tazkosti (pevné votknutie do steny, upevnenie zataze
na koniec tyce,...), vyuzijeme na zistenie hodnoty E jednoduchsi spdsob. Polozime vyset-
rovand ty¢ na dva hroty v rovnakej vyske, medzi ktorymi je vzdialenost L a v strede bu-
deme zatazovat zdvazim o hmotnosti m. V tomto bode budeme zistovat hodnotu priehybu v,
(obr. 4).

Ak porovname toto usporiadanie s uspo-

L riadanim na obr. 1, vidime, Ze ohyb tyce
oz G na obr. 1 silou F' odpovedid ohybu polo-
; vice tyce silou Fy/2 na obr. 5. Pre takto
) postavené meracie zariadenie vsak musime
— - upravit vztah (3). Pre jednotlivé velic¢iny
vo vztahu (3) plati
G L
=2 p="9 (4)
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Dosadenim (4) do (3) dostaneme
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Po osamostatneni veli¢iny E a dosadeni vyrazu pre I dostaneme vysledny vztah pre hodnotu F
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Zo vztahu (5) vyplyva, ze priehyb tyce je priamo Gimerny hmotnosti (resp. sile), ktorou je ty¢
zatazovana (Hookov zdkon).

Postup merania

1. Meranin uréime vzdialenost L podpernych hrotov desatkrat. Desatkrat uréime meranim
priecne rozmery a, b vySetrovanej tyce. Uréime aritmetické priemery a chyby tychto
veli¢in.

2. Linearitu zavislosti prichybu od hmotnosti zataZe overime tak, Ze pre narastajicu hmot-
nost zataze m meriame priehyb tyce y,. Namerané hodnoty hodnoty vynesieme do grafu
a metédou linedrnej regresie ur¢ime smernicu priamky y,(m) = km. Podla vypocita-
nych parametrov zakreslime regresnu priamku do grafu nameranych hodnot. Meriame
tak, Ze k vychodiskovej hmotnosti m; pridavame zavazia s rovnakou hmotnostou A m a
meriame prislusné priehyby y,; pre desat roznych hmotnosti.



3. Aritmetické priemery rozmerov L, a, b dosadime do vztahu (5). Za podiel y,/m dosadime
hodnotu 1/k. Tym ur¢ime hodnotu meranej veli¢iny E.

4. Urcéime vysledni chybu meranej veli¢iny vyplyvajicu z parcidlnych prispevkov chyb
jednotlivych priamo meranych velic¢in.

5. Zistovani hodnotu modulu pruznosti E zapiSeme v tvare
E=E+6p

porovname s tabulkovou hodnotou a v zdvere analyzujeme priciny pripadnych odchyliek.



