FBMI CVUT
Uloha: Méieni mechanickych vlastnosti mékkych tkani - tahova zkouska

Ukoly:

1.) Pripravte vzorky vazu a Slachy .
2.) Zméfte jejich geometrické vlastnosti.
3.) Proved’te tahovou zkousku.

4.) Vyhodnotte jejich tuhost a Modul pruznosti v tahu, mez pevnosti a mez kluzu, pomérné
prodlouzeni pii mezi elasticity a mezi pevnosti.

5.) Porovnejte vlastnosti vazi a Slach.

6.) Porovnejte moduly pruznosti vypocitané z tuhosti s modulem pruznosti spocitanym
z Hookeova zakona.

7.) Vysledky diskutujte.

Klic¢ova slova: Tuhost, Youngtiv modul pruznosti, Napéti, smluvni diagram, tahova zkouska

Uvod:

o - Napéti [Pa]
€ - Pomérné prodlouZeni [-]
k-tuhost [N/m]

E - Youngliv modul pruZnosti [Pa]

Mechanické vlastnosti materiald Ize ziskat pouze experimentalné. Tahova zkouska je standardnim
testem pro ziskani mechanickych vlastnosti rGznych materiall, vcetné mékkych tkani. Zakladem
tahové zkousky je zatéZovani tahem (tahovou silou) a sledovanim odezvy materialu na toto zatiZeni.
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Kde F[N] je zatézujici sila a Al[m]. Z viSe zminéného je zfejmé, Ze k je smérnice pirimky v linearni ¢asti
diagramu. Nicméné tuhost nedefinujeme pouze v linearni ¢asti diagramu, ale tuhost je parametr, ktery
miuzZe byt definovan v kazdém misté diagramu, jako smérnice tecny tohoto diagramu.

Zavislost sila na deformaci se pak muze prepocitat na zavislost napéti na pomérném prodlouzeni,
z Cehoz pak lze vynést takzvany stress-strain diagram.

Napéti je definovano jako sila délena priirezem.
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Kde F[N] je zatézujici sila a A[m?] je prarez vzorku.
A pomérné prodlouZeni je pak definovano jako pomér zmény délky a ptvodni délky, pricemz
vysledkem je bezrozmérné Cislo.

Al 1—-1,

Pokud toto pomérné prodlouzeni vyndsobime 100, ziskdme procentudlni hodnotu, kterda ukazuje
procentualni prodlouzeni materialu vzhledem k jeho ptivodni délce.

&

Z diagramu tahové zkousky pak miliZeme zjisti rovnou fadu hodnot. Na obrazku vidite idedlni diagram
mékké oceli. U biologickych materiald je tento diagram lehce odlisny a vétSinou neobsahuje tak vyrazny
kluz (oblast kolem meze kluzu o).

o[Pa]]
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oy- mez umeérnosti
Og- mez pruznosti
ox- mez kluzu

op- mez pevnosti

2z4



FBMI CVUT

Mez imérnosti je mez, do které plati takzvana Hookeovské (linearni)chovani materialu. Mez elasticity
je pak mez, kterd ohranicuje elastické chovani materialu, tedy bod do kterého se neziistava zbytkova
deformace a material se vraci po odleh¢eni do ptivodniho tvaru. Mez kluzu je pak bod kde dochazi
k prvnimu poskozeni materidlu. Mez pevnosti pak je misto kdy dochazi ke kolapsu materialu, a tudiz
k jeho destrukci.

Velice zajimavou ¢asti tahového diagramu je linearni ¢ast ohranicena mezi imérnosti. V této oblasti
plati takzvany Hookeliv zakon, ktery popisuje linearni chovani materialu.
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Z viSe popsaného vyplyva, Ze Youngliiv modul pruznosti E representuje smeérnici linearni ¢asti stress
strain diagramu, a lze tedy vypocitat z nasledujiciho vztahu.
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Nebo jako smérnice tecny proloZené linearni ¢asti diagramu.

K vypoctu Youngova modulu pruznosti lze také vyuZzit vztahu mezi tuhosti a Youngovym modulem
pruznosti.

'
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Potfebné vybaveni: Skalpel, ntizky, pinzeta, trhacka, ocelové pravitko, trhacka.

Navod:

Urcéeni mechanickych vlastnosti mékkych tkani:
1. Pripravte vzorek

7 VIV

o Ztkani vyriznéte vzorky o maximalni mozné délce (dle moZnosti), a konstantni Sifce a
tloust'ce (dle moznosti). Dbejte na to, aby vytiznuty segment nebyl nikterak poskozen.

o Zpripravenych vzorki odriznéte tenky platek materialu, ze kterého nasledné urcite
(odhadnete) plochu priirezu. Rez musi byt kolmy na osu namahani.

2. Zjistéte geometrii vzorku
o Zméite délku kazdého vzorku

o Z odriznutého platku kazdého vzorku spoctéte jeho prirez. Pro vypocet miiZete vyuZit
modelovou geometrii, jako obdélnik, kruh ¢i elipsa, dle charakteru vzorku.

3. Vzorek upnéte do celisti trhacky
o Dbejte na to, aby vzorek byl upnut tak, aby byl kolmo k Celistem
o Dbejte na to, aby nebyl ani predepnut, ani povolen.

o Pokud by byl vzorek pfedepnut ¢i povolen, je nutno posunout celisti tak, aby senzor
sily ukazoval ON

o Odectéte pocatecni délku (rysek oznacujici mérenou délku, pripadné vzdalenost
Celisti)
4. Provedte tahovou zkousku

o Doporuceni: porid'te videozaznam z priibéhu zkousky tak aby bylo moZné detekovat
ptipadné neptedvidané chyby v testu, jako vyklouznuti vzorku z Celisti apood.

5. Exportujte data do CSV formatu
6. Body 3-5 opakujte pro kazdy vzorek
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7. Vyhodnot'te data z experimentu
o Muzete vyuzit libovolny program pro vyhodnoceni experimentu
o MS Excel obsahuje dostatecné funkce pro realizaci vyhodnoceni
o Zelinearni c¢asti zavislosti F=f(Al) urcete hodnotu tuhosti
o Vypoctéte napéti o v priibéhu celého procesu zatéZovani (jako prarez pouZzijte
pocatecni prirez - ktery jste zmérili v bodé 2)
o Vypoctéte pomérné prodlouZeni v pribéhu celého procesu zatéZovani (za 10 dosad’te

vzdalenost zmérenou v bodé 3)

o Ze stress strain diagramu urcete vSechny parametry (meze) které budete schopni
odecist (obr na strané 2) - miiZe se stat Ze tvar krivky bude takovy Ze nékteré
parametry se budou prekryvat.

o Urcete hodnotu Youngova modulu pruznosti z linearni oblasti stress strain diagramu

o Vypoctéte hodnotu Youngova modulu pruznosti z tuhosti spoctené z linedrni ¢asti
zavislosti F=f(Al)

o Bod 7 opakujte pro vSsechna naméiena data
8. Vypracujte protokol méreni, ktery bude obsahovat
o Hypotézu (jak predpokladate Ze se budou lisit mechanické vlastnosti Vazi a Slach)

o Metodiku (identifikaci a popis vzorkd, jaky byl postup pripravy vzorkd, jaky byl
postup méreni, jaky byl zvolen zatéZovy rezim, jaké pristroje byly pouzity, jakym
zplsobem byly zpracovany data)

o Vysledky (Souhrnné vysledky experimentu)

o Diskuze a interpretace vysledki (Diskutujte jak se li${ vysledky jednotlivych vzorkil od
sebe, pripadné ovlivnéni vysledki apod.)

o Zavér (Shrrite cely experiment)
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