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Jméno: Datum:

Trida: Teplota:

Spolupracovali: Tlak:
Vlhkost:

Pracovni list €.

Téma: Deformace v tahu

Teoreticky uvod:
1. Normalové napeéti

Pri deformaci télesa v tahu proti sobé plsobi deformujici sily a sily
pruznosti (pevnosti) télesa. Stav napjatosti posuzujeme pomoci
veliciny normalové napéti. Normalové napéti o, je fyzikalni velicina,
ktera je dana podilem sily pruznosti F, a plochy pricného rezu S.
Jednotkou je pascal.

soF
"S

Obréazek ...

2. Krivka deformace

Pro popis deformovaného télesa pouzivame dalsi veliciny:
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I ... pocatecni délka télesa
Al ... prodlouzeni télesa

€ ... relativni prodlouzeni

Pri deformaci télesa s rostouci deformacni silou roste i délka télesa. Pro
dany material je pak charakteristickd krivka deformace, coz je graf
zavislosti normalového napéti na relativhim prodlouzeni.

Malé deformace jsou obvykle pruzné a vratné, veétsi deformace
nepruzné a trvalé. MlzZzeme je rozdélit podle normélového napéti do
nékolika oblasti, viz obrazek.

Oy ... mez uUmérnosti g

O4 ... mez pruznosti )

Ox ... mez kluzu

Op ... mez pevnosti

Jestlize neprekro¢ime hodnotu normalového napéti meze Umérnosti,
plati Hooklv zdkon: normdlové napéti je pFrimo umeérné
relativnimu prodlouzeni.

o,=E.c

kde E je modul pruznosti v tahu. Pri uvolnéni deformuijici sily se téleso
okamzité vraci do plvodniho stavu.
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Pri prekro¢eni meze umérnosti mize dojit k dopruzovani - deformace
mizi az za urcitou dobu. To je ohraniCeno mezi pruznosti.

Pri dalsim zvySovani normalového napéti je jiz deformace trvald. Stéle
vSak plati, ze vétsSi deformaci odpovida vétsi sila.

Pri prekonani meze kluzu se vyrazné zvétSuje délka a normalové napéti
témér neroste.

Tésné pred dosazenim meze pevnosti dojde ke zpevnéni materialu.

Maximalni dosazené normalové napéti je mez pevnosti. Pri tomto
napéti jiz dojde k pretrzeni materialu.

Ukol: Proméite kFivku deformace médi.

1. Urcete mez pruznosti pro deformaci médéného dratu v tahu.

2. Promérte krivku deformace.

3. Urc¢ete mez Umeérnosti.

4. UrCete modul pruznosti a mez pevnosti médi v tahu.

Pomucky:
Médény civkovy drat o prdméru priblizné 0,06 - 0,08 mm, mikrometricky
Sroub, stojan, datalogger, Cidlo pohybu, silomér.

Pracovni postup:

1.

Z médéného dratu ozehnutim odstranime lak, ktery tvofi izolaci dratu,
zlehka jej setfeme a mikrometrickym Sroubem zmérime préimér
medéného civkového dratu. (Staci maly kousek, vlastni méreni
normalového napéti mizeme provadét na lakovaném dratu. Mizeme
také predpokladat, Ze izolace zvétsuje prdmeér dratu o setinu milimetru,
nebo mizeme izolaci zanedbat.)

Na detektor pohybu prisroubujeme kratkou stativovou ty¢, silomér
prepneme na rozsah 10 N a nasadime jej na stativovou tyc. Detektor
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pohybu se silomérem pripojime k dataloggeru, polozime je na stolni
desku a posouvanim od stativu/ke stativu budeme nastavovat napéti
dratu.

3. Z civky odvineme asi 1 m tenkého civkového dratu. Jeden konec
navineme na svislou tyC stativu a druhy konec na hacek siloméru. Proti
odvinuti zajistime dratek lepici paskou. (Drat neprivazujeme uzliky, ty
by vytvorily slabé misto, ve kterém by doslo k pretrzeni i malou silou.)

4. Ve vzdalenosti kolem 0,75 m od siloméru umistime na stdl desku,
vzhledem k niz budeme mérit detektorem pohybu polohu siloméru.
Drat podlozime pravitkem a lehce jej napneme tak, aby byl asi 5 mm
nad pravitkem. Pak jej uvolnime, drat se polozi na pravitko. Drat
opatrné napneme tak, aby se drat lehce nadzvedl| nad pravitko, ale
zUstal jesté provéseny. Pri této poloze a tomto napéti provedeme
vynulovani detektoru pohybu i siloméru. Na dataloggeru pak mézeme
odecitat silu napéti a prodlouzeni dréatu.
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5. Ovérime, ze pri malych siladch je deformace pruznda. Drat opatrné
napneme, pak uvolnime a pfri provéseni dratu tésné nad pravitko
overime, zda se prodlouzeni snizilo zpét na nulu. Znovu drat opatrné
napneme o néco vic a kontrolu zopakujeme. Pfi urcité sile zjistime, ze
deformace je jiz trvald, pri ndvratu k nulovému napéti zlstane
prodlouzeni vétsi nez nula. Posledni hodnotu sily, pfi které se
prodlouzeni jesté vrati na nulu, pouzijeme pro vypocCet meze pruznosti.

6. Znovu nastavime napéti tak, aby se drat lehce nadzvedl| nad pravitko,
a znova vynulujeme detektor polohy. Pomoci pravitka zmérime
pocatecni délku dratu /.

7. Nastaveni dataloggeru. Dobu méreni nastavime na 30 sekund a
¢etnost méreni na 10 vzork(d za sekundu. Pro spusténi nastavime
trigger na silu vétsi nez nula. (V pripadé problémd pfi spousténi méreni
upravime nulovani siloméru tak, aby po Uplném uvolnéni dratu kolisal
Udaj na siloméru v zadpornych hodnotach.)

8. Spustime méreni. Pomalym tahem budeme napinat a prodluzovat
medény drat. Pritom se budeme snazit o pomaly rovhomérny pohyb.
Méreni ukoncime po pretrzeni dratu.

9. K pretrzeni dojde v nejslabsim misté dratu. Nejprve se vytvori zazeny
kréek, pak dojde k pretrzeni. V misté pretrzeni provedeme znova
méreni prdméru dratu - kr¢ku, abychom mohli spravné spocitat
normalové napéti pri pretrzeni.

10. Z grafu odecteme silu pro vypocet meze Umérnosti (na konci linearni
Casti grafu) a silu pro vypocCet meze pevnosti. Linearni ¢asti prolozime
prfimku a dopoc¢teme modul pruznosti.

Graf a vypocty doplnime do protokolu a do zavéru zapiSeme ziskané vysledky
a jejich srovnani s tabulkovymi hodnotami.
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Priklad grafu:

Zavislost sily na prodlouzeni
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(0,0148266, 125,4) Relativni prodlouzeni

Koeficient m udavéd modul pruznosti (v uvedeném prikladu 65,53 GPa).
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Vd

Vysledky méreni:

Délka dratu 1 =
Primér dratu d =
Sila meze pruznosti Fq =
Sila meze Umérnosti F, =
Sila meze pevnosti F, =

Primér dratu v misté pretrzeni d =
Vypocty normalového napéti a modulu pruznosti:

Zaver:

Doplnujici otazky a ukoly:

1) Sestavte graf zavislosti normalového napéti na relativnim prodlouzeni.
(Pro vypocet meze pevnosti - posledni hodnota grafu - nezapomente
pouzit prmér dratu v misté pretrzeni d*.)

2) Vysvétlete, proC na konci grafu naseho méreni neni patrné zpevnéni
materialu pred jeho pretrzenim. (ZvysSeni normalového napéti pred
pretrzenim - viz graf uvedeny v teorii.)
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