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Akad. rok: Datum:

Meno Emécie/dojmy — Podiel
ucastnika Uloha hodnotenie prace ¢lena Hodnotenie
skupiny (body) vV %

Zaujimavost’ 1234
Narocnost 1234
UZito€nost 1234
Zaujimavost’ 1234
Narocnost 1234
UZito€nost 1234
Zaujimavost 1234
Narocnost 1234
Uzito¢nost 1234
Zaujimavost 1234
Naroc¢nost 1234
UzitoCnost 1234
Zaujimavost 1234
Naroc¢nost 1234

Uzitoénost 1234




3 Stanovenie modulu pruznosti materialov

3.1 Tedria
Mechanické vlastnosti materialov pri statickom jednoosom zatazZovani patria

medzi velmi dblezité materialové vlastnosti najma pre konstrukCné materialy. Medzi
zakladné mechanické vlastnosti zaradujeme Youngov modul pruznosti E, medzu
elasticity 0., medzu sklzu o, pevnost’ g, a taznost’ A(%). Tieto vlastnosti sa urcuju
najCastejSie skuskami v tahu, tlaku, 3 bodovom ohybe, priCcom hodnoty ziskané
réznymi metdodami sa bud liSia alebo niektoré su pre dany typ skusky nedefinované
(hlavne taznost ktora sa urcuje iba pre skusku tahom). Pre vaésinu materialov plati Zze
Youngov modul pruznosti E ur€eny tahovou skuskou, tlakovou skuskou a 3bodovym
ohybom je povazovany za rovnaky. Toto neplati pre skusku Smykovu ktora urcuje
hodnotu modulu pruznosti v Smyku G ktora spravidla sa liSi od hodnoty E. Na zaklade
tychto 2 druhov modulu sa definuje pojem Poissonova kon$tanta ktora je vysoko
délezita pre modelovanie spravania materialu podrobeného viac druhovému
mechanickému zataZeniu v tom istom Case C€o je bezny jav pre materialy pouzité

v konsStrukciach.

Uvedené mechanické vlastnosti sa pre kazdy typ skusky uréuju z deformacnej
zéavislosti ktord mozno vyjadrit bud v tvare zavislosti pdsobiacej sily od prediZenia

alebo vo vSeobecnosti v tvare zavislosti napatia od deformacie.

Napatie vo vzorke sa pre homogénne materidly definuje podielom pésobiacej
sily ku ploche ktora je touto silou zatazena. Deformacia sa Standardne ur€uje ako
podiel zmeny diZky ku pdvodnej dizke vzorky.

Zavislost' napatia od deformacie ma rézne oblasti s ktorych najdolezitejSie su
tzv. oblast’ elastickej deformacie, oblast' plastickej deformacie a oblast porusovania

materialu.

Pod oblastou elastickej deformacie rozumieme taku oblast' pre ktoru plati, Ze
ak sa odoberie napatie spésobujuce deformaciu vzorky, tak sa vzorka po urcitom Case
vrati do povodnej polohy.

Pod oblastou plastickej deformacie rozumieme taku oblast’ pre ktoru plati, Ze
ak sa odoberie napatie spdsobujuce deformaciu vzorky, tak sa vzorka nikdy uz nevrati
do pbévodnej polohy, lebo vo vzorke uz doslo k posuvu krysStalografickych rovin (tvori

sa trhlina vo vnutri telesa).



Ak je vysoké mnozstvo kryStalografickych rovin posunutych tak vazbové sily su
vyrazne oslabené c¢oho dbésledkom je po nasledovnhom pdsobeni napatia postupné

porusovanie vazieb materialu, ktoré kon¢i lomom materialu.

Spbsob porusovania materialu sa liSi od typu deformacie materialu.

Velmi délezitym zakonom, ktory popisuje elasticku oblast deformacie je tzv.
Hookov zakon, ktory hovori

Deformacia je priamoumerna napatiu materialu.

Pri mechanickom zataZovani sa meria miera deformacie v zavislosti od miery
napatia materialu ako je to znazornené na obr. 1. Hookov zakon mozno popisat
v nasledovnom tvare (1)

oc=E.¢ (D
Kde:

o - napatie materialu v Pa

¢ - deformacia materialu, bezrozmerna veli€ina

E — Youngov modul pruznosti v Pa
Poznamka: Modul pruznosti teda predstavuje mieru deforméacie pri danom napati
materialu. Cim je hodnota modulu pruznosti vy$sia, tym vysia hodnota napéatia musi
pbdsobit’ v materiali aby deformacia bola plasticka. Spravidla materialy ktoré maju vyssi
modul pruznosti maju aj vysSiu pevnost' a teda sa CastejSie pouzivaju ako konstrukéné

prvky. Takéto materialy sa zvyknu oznacCovat ako tuhé.

Obr. 1. Experimentalna aparatura



V dalSom texte opiSeme spdsob urCovania modulu pruznosti v ohybe.
V pripade, ak je tyC volne ulozena na dvoch podperach a zatazena v strede silou F,
v mieste podopretia pésobia na ty€ dve sily velkosti F/2 opaéného smeru. ZataZujuca

sila pritom deformuje ty¢ a vysledkom je priehyb tyCe (obr. 2).

Obr. 2. Schéma zataZenia telesa v ohybe

Sila pésobiaca na element tyée v smere osi x spdsobujica prediZzenie elementu

tyCe je definovana podla Hookeovho zakona vztahom

aF _ dl ,
ds — dx (2)

kde dS = a.dy (podla obr. 3).

Obr. 3. K odvodeniu vztahu pre priehyb nosnika

Tato sila vytvara moment

dy (3)



kde E je modul pruznosti, F je velkost zatazujucej sily, I je vzdialenost podpier na
ktorych je vzorka uloZzena, a je Sirka vzorky (v smere kolmom na zataZzujucu silu), h je
priehyb vzorky pri zatazeni danou silou, a v je vySka vzorky (v smere zatazZujuce;j sily).

Sucet momentov vytvorenych silou E, musi byt v rovnovahe s momentom

vytvorenym vonkajSou silou F, /2, pre ktoru plati

E,  E.a.o.v? 4
2% T 6dx %)
z ¢oho upravou ziskame vyraz v tvare
_ 6.Fyx?
dh = —— dx (5)

Integraciou posledného vyrazu ziskame vztah pre vypocet priehybu v tvare

B F.lI3
" 4.E.a.v3

6)
Vztah pre vypocet modulu pruznosti testovaného materialu ur¢ime po uprave vztahu
(6) v tvare

m.g.13

E=—9"
4.a.h.v3

Kde:

| — vzdialenost podpier v m

a — priemerna Sirka vzorky vm

v — priemerna hrubka vzorky v m

h — priehyb vzorky v m

m — celkova hmotnost' zavazi na vzorke v kg

g — gravitaéné zrychlenie rovné 9,81 m.s
Ciel
Stanovit modul pruznosti PMMA bukovej preglejky
Potreby:

Vzorka 3 vrstvej bukovej preglejky, odchylkomer KINEX, zavazia o hmotnosti 100g
(spolu 1000q), podstavce, meter. Digitalne posuvné meradlo



Pracovny postup:

1.

Na vzorke urCime 9 krat hodnotu Sirky a, hrubky v. Hodnoty zapiSeme do tab.
1. Nasledne ur€ime aritmeticky priemer oboch parametrov pre vzorku preglejky,

ktoré zapiSeme do tab. 2.

. Experimentalne zariadenie zostavime podfa obr. 1. Vzdialenost podpier

nastavime tak aby konce pouzitej tyce boli na iplnom konci podpier. Dizka | je
vzdialenost vonkajsich &asti podpier od seba. Hodnotu dizky | zapi$eme do tab.
2.

. Na trojboké podstavce polozime vzorku vzorky. Drziak na mikrometrické

meradlo umiestnime tak, aby bol pohyblivy piest meradla v strede meranej

vzorky medzi podperami. Odmeriame vzdialenost medzi podperami .

. Do stredu vzorky umiestnime nosiC zavaZzia, na ktory nalozime zavaZzia

o hmotnosti 1000 g(+10g drziak zavazi).
Postupne meriame priehyb pri zataziach 1,01 kg a 0,01 kg a zaznamename
nameranu hodnotu vychylky y pri 1kg zatazeni (rozdiel medzi 1,01 a 0,01 kg),

ktoru zapiSeme do tab. 3.

Hodnotu priehybu h pri zatazeni vahou 1 kg uréime ako rozdiel deformacie pri
zatazeni vahou 1,01 kg a zatazeni vahou 0,01 kg v absolutnej hodnote, ktoru

zapiSeme do tab. 3.

Podla vztahu (7) vypocCitame experimentalnu hodnotu modulu pruznosti Eexp,

ktoru zapiSeme rovnako do tab.3.

Zaverom urCime percentualnu odchylku podla vztahu PO = M. 100%.

Teor

Tabulkova hodnota modulu pruznosti Etwor bukovej preglejky je rovna 15 GPa.

Percentualnu odchylku zapiSeme do tab. 3.

Kontrolné otazky:

A.

1. Definujte a vysvetlite Hookeov zakon!

2. Vysvetlite Co predstavuje Youngov modul pruznosti!

B.

1. Ako zavisi velkost priehybu od $irky vzorky ak hrubka vzorky a dizka vzorky je

konstantna?

2. Pre¢o sa vzorka ohyba v strede dizky?



Vyvhodnotenie:

Tab.1. Namerané hodnoty Sirky (a) a hrubky vzorky (v)
Rozmer 1 2 3 4 5 6 7 8 9

a (mm)

v (mm)

Tab. 2. Priemerné hodnoty geometrickych parametrov (a, v, |)

Rozmer | a(m) | v(m) | I (m)

Priemer

Tab. 3. Namerané deformacie pri nulovom a 1kg zatazeni a priehyb odpovedajuci 1kg
zatazeniu. VypocCitana experimentalna hodnota modulu pruznosti a percentualna
odchylka PO

Zataz |y (m) | h (m) | Eexp (GPa) | Eteor (GPa) | PO (%)
0 kg
1 kg

15




