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5. lekce

Rovinn& napjatost — tenzometricka riazice

Obsah:
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5.4 — Posouzeni pripustnosti namérenych hodnot defor mace resp. vyhodnocenych napét
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5.1 — Uvod

Pii meéfeni s odporovymi tenzometry reaguje snima¢ na pomérné prodlouzeni ve sméru osy
tenzometru, relativné v malé mite i na deformaci kolmou k tomuto smeéru. Snimac tedy nereaguje
na zkos ¢i na deformaci zptisobenou smykem. Namgétenou hodnotu odporové zmény DR/R nebo
piimo pomérné prodlouzZeni e je zpravidla nutné prepocitat na napéti, které je rozhodujici pro
posouzeni namahani soucésti.

P méteni jednoosé napjatosti (viz 2. a 3. lekce) je snima orientovan ve sméru napéti.
Plati tedy
s =e’E,
kde s jehledané napéti [MPq]
e je namerené pomerné prodlouZeni
E je modul pruznosti materidlu [MPa]

Pri vySetiovani dvojosé napjatosti se zndmymi sméry hlavnich napéti (lekce 4) je nutné mefit
deformaci v obou téchto smérech. Pro tento Ucel se pouziva snimacta dvou, nebo tenzometrického
kiize se dvéma vzajemn¢ kolmo orientovanymi vinutimi.

= --d - -
I |- b=

Z velikosti obou téchto deformaci e; a e; je mozné urgit velikost hlavnich napéti s; as..
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5.2 — Rovinna napjatost
P vySetiovani rovinné napjatosti s nezndmymi sméry hlavnich napéti se nepodaii vyrazné
orientovat tenzometricky kiiz do sméra maximéalniho a minimalniho napéti.

Obdobn¢ jako v Mohrové kruznici pro napéti (4.lekce) |ze zachytit vztah mezi deformaci e a
zkosem g v uré¢itém misté na povrchu prostrednictvim Mohrovy kruznice pro deformaci.

Na obr. 5.2 je uvedena Mohrova kruznice pro deformaci. Deformace e, je odchylena od
maximalni deformace o Uhel a atedy v Mohroveé kruznici ve stejném smyslu o Uhel 2a.

vI2 4 €a
B /2
2 2 1
2 Obr. 5.2
= Emi
e A
2 M e-e
< >l » — 1 2 cos2a
€1 Emax 2
Pro e, plati vztah
e, = € e ;emin + —max ~ €min cos2a

Jestlize si v dalSim zavedeme oznageni
— e t+e,

A
2 2

obdrzime rovnici pro e, ve tvaru

Jak je ziejmé zobrazku 5.2, hodnota A predstavuje vzdalenost sttedu Mohrovy kruznice
deformaci od poc¢atku, hodnota B predstavuje polomér téze kruznice.
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5.3 — Tenzometricka ruazice

Abychom mohli stanovit neznamé hodnoty e; , & a odchylku a snimace a od sméru hlavniho
napéti, je nutné znat deformace alespon ve tiech smérech e, , @, a e, odklonénych od sméru
hlavnich napéti resp. deformace e; o thel a, b ag

Tyto sméry mohou byt v zésadé voleny zcela libovolng. S ohledem na zjednoduSeni vypoctu je
v3ak vyhodné volit je v ur¢itém uhlu. Proto se zhotovuji tzv. tenzometrické raZice, obsahujici tfi
nebo ¢étyii mérna vinuti na spolecném podkladé. Tim je jednak zgjisténa presna vzdjemnd poloha
jednotlivych vinuti a jednak usnadnéna instalace.

PFi experimentalni analyze napjatosti se pouzivaji nasledujici typy raZic.
a) Pravouhlarazice

Tato ruzice (obr. 5.3) je nejbéznejsi typ a uziva se tam, kde |ze sméry hlavnich napéti alespon
priblizné odhadnout. Vztahy pro maximalni a minimélni deformaci a napéti v daném misté
instalace pravouhlé razice jsou nasledujici.
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Obr. 5.3 - Oznaceni rizice HBM —RY 81
Maximalni a minimalni deformace:

1 1
€ max :Z(ea+eb)+\/éx\/(ea_ eb)z-l_(eb - ec)2

2

Maximalni a minimani napéti:

e = 5 (Eare) % llen- 0 ) + (e, - )

S 1 :gi (1_1u)><(ea +ec)+ﬁx\/(ea e ) +[2e, - (e, +ec)]2§
Ei 1 1 J
S min :E,i,\ (1_ u)>(ea +ec)_ m (ea - ec)2 +[2eb - (ea +ec)]2§
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Maximalni smykové napéti :

1 E

t max — E(S max T S min): M\/(ea - ec)2 + [Zeb - (ea +ec)]2
Uhel mezi osou a tenzometru a smérem maximalniho napéti:
b (eb + ec)
€. €

1 e2e, -
a= Earctg >q_4_‘

> e ey

b) Rovnostrannarazice s uhlem 60°

Tato ruZice se pouZiva na mistech, ve kterych nelze odhadnout sméry maximéniho
aminimalniho napéti. RuZice je ¢asto oznacovana jako DELTA —ruZice (viz.obr. 5.4).
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Obr. 5.4 - Oznaceni razice HBM — RY 41
Maximalni a minimalni deformace:

Crax ~ é(e +eb +e ><\/ - eb (eb - ec)2 + (ec - ea)2

€min :;(ea +eb +ec)_ f x\/(ea - eb)2 +(eb - ec)2 +(ec - ea)2

Maximalni a minimani napéti:

b1 \/ e+e+eo ae - e, 0f
S . = Ei e, te, +e )+ xa%a b_“ex 4o bry
T3(1-u))( b ) 1+u 8 3 '] 8 \@ g)";
S :E.} 1 e, +e, +e,)- 1 x\/g% Ca¥E ¥E 0 +8€e€'eb§2{"J
min T3(1_u) a b c 1+u & a 3 o & ﬁ ﬂ)";
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Maximalni smykové napéti:

. - E e+e+eo é(e-e)u
T of+u) | & 3 "8 3 f
Uhel mezi osou a tenzometru a smérem maximalniho napéti:
e 1 u
1 é ﬁ(ec - eb) G
a = —arctgxg 0
2 éa . €. t€, T €. U
e 3 8!
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5.4 — Posouzeni pripustnosti naméfenych hodnot deformace, resp.
vyhodnocenych napét
Po experimentdlnim vySetieni napjatosti se nelze spokojit pouze konstatovanim velikosti

namerené deformace, resp. vyhodnoceného napéti, ale existujici hodnotu je nutné posoudit ve
vztahu ke spolehlivému provozu vySetiované soucésti.

Mezni stav strojni soucésti nebo konstrukce je stav, ve kterém dochézi ke ztré¢ poZadované
funkce. Takovym meznim stavem muze byt vznik:

@ nadmérnych plastickych deformaci
@ Unavového lomu

@ néhlého kiehkého lomu

@ elastické nestability

Pro kazdy mezni stav |ze definovat urgitou funkci f, ktera pii dosazeni mezniho stavu nabyva
mezni hodnoty fm,.

Mezni stav nastéavg, kdyz: f=fq,

Pripustny provozni stav bude déan podminkou: f<f,, nebo f=fy/k, kde k >1 je mira bezpe¢nosti
provozniho stavu vaéi meznimu stavu.

Nejstarsim a dosud nejrozSiren¢jSim predpokladem k dimenzovani strojnich soucasti je
predpoklad, Ze mezni hodnota f, je pouze materidlova velicina, kterou lze stanovit
progtiednictvim jednoosého tahu atlaku.

Volbou zminéné funkce f byly v minulosti formulovany tzv. pevnostni hypotézy, resp. pevnostni
podminky. Prakticky se pro stojni souc¢ésti rozliduji dvé skupiny pevnostnich podminek, ato pro

a) tvarné materidy
b) kirehké materialy

Pevnostni podminka maximalniho smykového napéti — Guestova (Trescova) hypotéza

Tato podminka je vhodna pro posouzeni vzniku nadmérnych plastickych deformaci.
Plati:

kde sk je napéti na mezi kluzu.
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Pevnostni podminka HMH
HMH hypotéza je téZ vhodna pro posouzeni vzniku plastickych deformaci ve vySetiované
soucésti. Pro rovinnou napjatost plati:

g.

_ 2
f _\/S max S maxS min TS min ,
f.=s,.
Pevnostni podminka podle Saint Venanta

Tato podminka vychézi z predpokladu, Ze rozhodujici velicinou je maximéni pomérné
prodlouZeni emax. Podminka je vhodna pro kiehké materidly.
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