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A. Deformace kovového dratu



ivzakon e A, Deformace kovového dratu
UVOd |
Ovladani parkovaci (ruc¢ni) brzdy automobilu byva vétsinou
reSeno ocelovym lankem v bovdenu, které spojuje brzdici
paku s brzdou. Podobnym zplsobem je fesen naptiklad
prenos sily od plynového a spojkového pedalu, nebo
u otevirani kapoty a zadnich dvefi.

K ovladani hlavnich brzd se naproti tomu pouziva
hydraulicky systém. |

Pouziti lanka u hlavnich brzd by bylo sice mozna levnéjsi,
ma vSak oproti hydraulickému systému mnoho nevyhod.
Lanko se napfiklad pfi namahani protahuje a pruzi, takze by
brzdéni nebylo zdaleka tak rovhomérné a , hladké”.

K prenosu velké brzdné sily by navic muselo byt pouZito
silné lanko, aby bylo dosazeno dostatecné ucinnosti,

a oproti hydraulické mu systému by byl mechanicky prfenos
sily lankem nachylnéjsi na opotrebeni a poruchy.

V ramci nasledujiciho experimentu se sezndmime
s veliCinami popisujicimi pruZznost a pevnost materialt pri
jejich natahovani a pokusime se urcit jejich hodnoty.

Foto: Wikipedia (wikipedia.org)
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V rdmci nasledujiciho experimentu se
seznamime s veli¢inami popisujicimi
pruznost a pevnost materialu pfi jejich
natahovani a pokusime se urcit jejich
hodnoty.

Co budeme potrebovat?

* senzor sily

* senzor polohy a pohybu

1,

. ’ s v v s s "Wumrms‘“mz FaCE
* univerzalni mefici rozhrani 850 (@ :

* médény drat o délce priblizné 2 m
a primeéru priblizné 0,2 mm

e dalSidraty o priméru 0,1 — 0,4 mm
z riznych kov

* délkové méridlo
*  mikrometr N—— - -
* svorka na stul ¥ ) -

(pfipadné truhlarska svérka)
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e A. Deformace kovoveho dratu 0_

Priprava a sestaveni experimentu

1. Senzor sily a senzor polohy
a pohybu pripojime k méricimu
rozhrani propojenému
s pocitacem.

2. Jeden konec médéného dratu
uvazeme pevné za svorku
prichycenou k okraji stolu a druhy
konec privazeme a nékolikrat
omotame kolem hacku senzoru
sily. L

3. Senzor polohy a pohybu umistime
tésne vedle dratu smérem
k senzoru sily asi 50 cm daleko
pred senzor sily. Pfepinac na
senzoru polohy a pohybu
prepneme do polohy s vozikem.
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Provedeni experimentu — zaznam dat o i

1. Délkovym méritkem zmérime délku napnutého dratu
mezi uchycenimi a mikrometrem zmérime jeho 45
prameér. Ziskané hodnoty si zaznamendme pro pozdé;si

zpracovani. 40

2. Senzor sily uchopime za upevnovaci Sroub naproti
hacku s dratem a drat jemné napneme.

35

3. Spustime méreni a drat zacneme pomoci senzoru sily 30
postupné pomalu napinat. V grafu pritom sledujeme
rostouci velikost pUsobici sily v zavislosti na
prodlouzeni dratu.

25

A Sila (N)

4. V napinani pokracujeme do té doby, nez drat 0

pretrhneme, nebo nez dosdhneme sily 50 N, poté
méreni ukondime.

15

10
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. X%



oklivzakon e A. Deformace kovového dratu

Analyza nameérené zavislosti — teorie

V grafu namérené zavislosti je vidét, Ze pri postupném
natahovani dratu se nejdfive potfebna sila zvétsuje pfimo
umérné s rostoucim prodlouzenim dratu. Tato faze se
nazyva pruznd deformace a popisuje ji HookUv zakon. P¥i
dalSim namahani dratu se deformace zméni na nepruznou,
coz v grafu pozname tak, Ze se drat prodluZuje bez
vyrazného zvysovani pUsobici sily — fikdme, ze material
tece. Pred konecnym pretrzenim dratu muze dojit jesté

k takzvanému zpevnéni materialu, kdy se material témér
prestane prodluZovat a pUsobici silu je potieba zvysit na
kritickou hodnotu.

Hookuv zakon obvykle matematicky vyjadfujeme vztahem
o, =L¢g,

kde o, je normalové napéti vyvolané v materidlu, které se
vypocita jako podil sily /' plsobici na plochu § prurezu
dratu a ¢ je relativni prodlouzeni vyjadrfujici podil
prodlouzeni A/ dratu a jeho plvodni délky /. Konstanta
pfimé Umeérnosti E se nazyva modul pruznostiv tahu,
hlavni jednotkou je pascal (Pa) a jeji hodnoty
charakteristické pro kazdy material jsou uvadény

v technickych tabulkach.

. X%

A Sila (N)

50

45

40

35

30

25

20

15

10

0

50

100

150

200

250

A Poloha (mm)

300

350

400

450

500

550



v zakon e A. Deformace kovového dratu

Analyza namérené zavislosti — teorie — pokracovani

50 P
Z uvedeného vyjadreni Hookova zakona pro pruznou
deformaci lze odvodit vztah pro modul pruznostiv tahu ve a5
tvaru

F ] 40

b=——,

Al § 35
Prvni zlomek (podil pusobici sily a prodlouzeni dratu) 30
pritom vyjadfuje smérnici (sklon) pfimky v prvni ¢asti z
naméreného grafu vyjadrujiciho pruznou deformaci — tedy B 25
hodnotu konstanty m v rovnici linearni fitovaci funkce pro =
tuto oblast grafu. 20

Posledni zaznamenana hodnota velikosti plsobici sily pred
pretrzenim dratu F, ., umoznuje vypocitat takzvanou mez 15

pevnostiv tahu 0; daného materialu ze vztahu
10

Orlent_a’cnl lTOd?Oty’ n:!eze pevnos.tl V’tahu pro r;uzne 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
materidly byvaji uvadény v technickych tabulkach. A Poloha (mm)

__Lfew
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Analyza namérené zavislosti — ukoly

1.

Fitujte krivku namérené zavislosti v oblasti pruzné
deformace linearni funkci a urcete hodnotu konstanty
m prislusné rovnice. Ze ziskané hodnoty m a zjiSténych
hodnot délky / a priméru d dratu vypocitejte modul
pruznostiv tahu médi dosazenim do vztahu

[ 4/

E=m-—=m.-—
S nd”

Pokud je to mozné, urcCete z grafu také maximalni
pUsobici silu F,,. pfed pretrzenim dratu a dosazenim do

vztahu
F

max __

4F;nax

O =

t S  nd

spocitejte mez pevnosti médi v tahu.

Zopakujte méreni také pro ostatni pfipravené draty
a urCete moduly pruznosti a meze pevnosti danych
material(. Namérené hodnoty a vysledky zapiste do
pripravené tabulky.

o v A W N

A Sila (N)

50
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A Poloha (mm)
@ Rada  »4Rada ¥ Rada X Rada A Rada M Rada @ Rada
0 ; maximalni sila modul pruz mez pevnosti
material déll?grg)rétu prur}ﬁnfi:nd)ratu kons;tnanta Fmax nosti E v tahu
(N) (GPa) (MPa)

. X%



Zaver

1. Objasnéte na vhodném prikladu, jaky je rozdil mezi
pruznou a nepruznou deformaci.
Co vyjadfuje Hook(v zdkon?

2. Vyhledejte v tabulkdch hodnoty modulu pruznosti
v tahu a meze pevnosti v tahu pro materialy, ze kterych
byly vyrobeny draty pouzité v experimentu,
a porovnejte experimentalné zjisténé hodnoty modulu
pruznosti a meze pevnosti s tabulkovymi.

3. Pokuste se vysvétlit, ¢cim mohou byt zptsobeny rozdily
mezi namérenymi a teoretickymi hodnotami a kde se
muUzZeme pri méreni dopustit nejvétsich chyb.
(Odhadnéte napfriklad, jakych odchylek jsme se mohli
dopustit pri méreni délky a priméru dratu a jak by se
zmeénil vysledek, pokud bychom u vybraného prikladu
pocitali s témito vétsimi nebo mensimi hodnotami.)
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Pouzité materialy a dalSi informacni zdroje
SVOBODA, Emanuel a kol. Pfehled stredoskolskeé fyziky.
Praha: SPN, 1991. ISBN 80-04-22435-0.

MIKULCAK, J., KLIMES, B., SIROKY, J., SULA, V., ZEMANEK, F.
Matematické fyzikalni a chemickeé tabulky pro stredni skoly.
Praha: Prometheus, 2002. ISBN 80-85849-84-4.

PouZité fotografie z externich zdroju:
Wikipedia (wikipedia.org)
. L e
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Metodické poznamky

Médéné draty je mozné sehnat napfiklad jako tenké
smaltované vodice. V Zelezarstvich byvaji k dostani také
tenké draty z jinych materialQ. K experimentu lze pouzit
napriklad také tenké kytarové ocelové struny E.

Pfi napinani dratu je doporuceno drzet silomér za
upevnovaci Sroub (nikoli za drzadlo), aby pokud mozno
nedochazelo k nataceni siloméru do strany, coz by
mohlo ovlivhovat mérené prodluzovani dratu, které Cini
pouze nékolik milimetrd. Abychom dosahli toho, ze celo
siloméru bude stdle kolmé na drat, je také moiné
otvorem pro uchyceni siloméru ke stojanu provléci silny
provaz nebo drat a tahat silomér za néj.

®

Pro spolehlivéjsi uréovani modulu pruznosti v tahu je
vhodné vyzkouset nékolikrat napinani dratu pouze

v oblasti pruzné deformace a vybrat k vyhodnoceni
grafy, kde je dobre vidét linearni zavislost (neni zde
mnoho chybnych hodnot lezicich mimo pfimku linedrni
zavislosti).

Pfi méreni meze pevnosti je potieba dbat na to,
abychom neprekracovali maximalni zatizeni senzoru sily
50 N (u ocelového lanka je napriklad bezpecny primeér
vhodny k pretrzeni pouze pfiblizné do 0,15 mm,

u ostatnich kovl vyhovi i silnéjsi draty).



