VYHODNOCENI LOMOVEHO EXPERIMENTU
S KATASTROFICKOU ZTRATOU STABILITY

P. Frantik" a Z. Ker$ner?

Abstract:

Paper deals with the correction of load—deflection diagram of a specimen obtained by
displacement-controlled loading with catastrophic loss of stabitity. The loss of stability of the
loading, so-called snap-down phenomenon, can be caused by the low stiffness of loading unit.

1. UVOD

Kvaziktehké materidly vyzaduji pro popis svého chovani fadu lomovych parametrt.
Urcovani hodnot téchto parametrti se tradicné provadi zatéZzovaci zkouskou vzorku se
zafezem/zarezy, pricemz zatézovani probiha pomoci vnuceného posunu v daném zatéZovacim
bodé. Takovyto experiment klade velké naroky na tuhost zatéZovaciho zafizeni — lisu. Neni-li
lis dostatecné tuhy vzhledem k tuhosti testovaného vzorku, milze dojit k preskoku
v zatézovacim diagramu v disledku vzniku zdhybu, viz obr. 1. Tento dynamicky pteskok je
nazyvan snap-down, viz [1]. V ramci teorie katastrof, ktera je vhodna pro popis tohoto efektu,
mluvime o katastrofické ztraté stability zatéZovani, viz [2]. Je zfejmé, ze v disledku preskoku
nedochézi k naméteni celého ,teoretického* zatézovaciho diagramu vzorku, coz ma neblahé
dasledky pro tradi¢ni vyhodnoceni lomového experimentu.

2. ROZPOZNANI KATASTROFY

Teoreticky zatéZovaci diagram vzorku vétSinou neni dopfedu zndm. Obecné tedy nelze
predem védét, zda-li ke katastrofé v zatézovani dojde. Rozpoznani vzniku katastrofy je proto
prvofadou podminkou k moznosti zpracovani takto ,,postizen¢ho* experimentalniho méfeni.
Ukazuje se, ze nejvhodnéjsi ptistup k analyze namétenych dat vede skrze ¢asové fady posunii
asil ziskanych pifi zatéZovani, viz [3]. Bylo ukdzano, za jakych podminek ke katastrofé&
v zatézovani dochazi, a jak se pieskok v zatézovacim diagramu projevi na Casovych tadach
posunit a sil. Na obr. 2 vidime vybrany experimentalné ziskany zatézovaci diagram
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ze zkousky tfibodovym ohybem vzorku s centralnim zafezem v tazené oblasti. V sestupné
casti diagramu, kde doSlo k vyraznému sniZzeni poctu naméfenych bodli lze ocekavat

katastroficky prabeh zatéZzovani.
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Obr. 1 Preskok v zatézovacim diagramu
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Obr. 2 Naméteny zatézovaci diagram
Tento zavér Ize potvrdit analyzou casovych tad. Na obr. 3 je ukazéna odpovidajici

Casova fada posunu zatézovaciho bodu. Je zde dobie patrnd nerovnomérnost rychlosti
zatézovani a predev§im nahly narlst posunu zatézovaciho bodu v ¢ase okolo 125 sekund.
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Obr. 3 Namétena ¢asova fada posunu zatézovaciho bodu

Vhodnym kritériem pro rozpoznani katastrofického jevu je derivace Casové fady
posunu zatézovaciho bodu. Na obr. 4 je zobrazen prubeh derivace Casové tady z obr. 3.
Katastrofa je zde patrna prostiednictvim extrémnich hodnot rychlosti zatéZovani.
Ze ,,zahusténi“ zatézovaciho diagramu bezprostfedné¢ po zakonceni katastrofického jevu, viz
obr. 2, Ize usuzovat, Ze spodni hranici akceptovatelnych namétenych bodid bude rychlost
zat&ovéani okolo 0.02 mm.s™.
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Obr. 4 Derivace naméfené ¢asové fady posunu zatézovaciho bodu

Diky tomuto kritériu lze odstranit vymezené naméfené body ze zatéZovaciho
diagramu. Na obr. 5 je diagram zobrazen po uplatnéni tohoto kritéria.
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Obr. 5 Zatézovaci diagram po odstranéni Spatné podminénych bodl

3. APROXIMACE TEORETICKEHO ZATEZOVACIHO DIAGRAMU

Odstranéni Spatné¢ podminénych bodl ze zatéZzovaciho digramu ndm pro napraveni
stanoveni lomové-mechanickych parametri nemusi postacovat. Diky vlastnostem
teoretického zatézovaciho diagramu lze relativné snadno a piesné usuzovat na jeho prubéh.
Vime, ze jeho poloha nikde nepiesahuje piimou spojnici ,,roztrzenych® koncti naméteného
zatézovaciho diagramu. Navic mame k dispozici derivace diagramu na téchto koncich.
Predpokladame-li monotonnost neznadmé cCasti teoretického zatézovaciho diagramu, lze
provést jeho aproximaci s dostatecnou piesnosti. Pro algoritmizaci tohoto korekéniho postupu
byla jako prvni pfibliZzeni uzita aproximace pomoci kvadratické paraboly. Tato funkce byla
zvolena pro svou jednoduchost ataké pro svou dobrou podminénost vzhledem k jejimu
zaktiveni. Vyse bylo fe¢eno, Ze mame k dispozici derivace diagramu na obou ,,roztrzenych*
koncich. Nicméné uziti obou téchto derivaci mlze zpiisobit hor§i podminénost aproximace
v disledku omezeni moznych poloh aproximac¢ni funkce (viz poznamka o spojnici koncti).
Algoritmus aproximuje koncovy bod (popt. kratky interval) prvni casti zatéZovaciho
diagramu a zvoleny interval na pocatku druhé casti ,roztrzeného* diagramu, dostate¢né
dlouhy pro ziskédni derivace. Navrzeny algoritmus je tedy fizen obecngji ttemi parametry:

e maximalni rychlosti posunu zatézovaciho bodu,
¢ intervalem na konci prvni ¢asti ,,roztrzeného* zatéZzovaciho diagramu,
¢ intervalem na pocatku druhé casti diagramu.
Dodejme, Ze pro praktické ucely je tfeba doplnit parametry, které urci vybér boda
na aproximacni funkci. Pfedevsim tedy pocet ,,novych* bodu.

Na obr. 6 je patrny vysledek uziti popsaného algoritmu na vybrany zatéZovaci
diagram. Na tomto diagramu se korekce pfili§ neprojevila, proto ukazme ptipad zatéZovaciho
diagramu s vyraznéj$im katastrofickym pribéhem, viz obr. 7.
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Obr. 6 Srovnani zatézovaciho diagramu pted korekci a po ni
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Obr. 7 Vysledek korekéniho postupu pro zatéZzovaci diagram, ktery se vyznacuje vyraznéjSim
katastrofickym pribéhem

4. ZAVER

V ¢lanku byl predstaven a zdlvodnén algoritmus korekce namétenych zatéZovacich
diagramti pro stanoveni lomové-mechanickych parametri materidlu testovaného vzorku.
Ukézalo se, ze vhodné kritérium ztraty stability zatéZovéani pfirtistkem posunu piedstavuje
jeho Casova fada. V ni je dobfe patrné néhlé zrychleni zatézovaciho procesu.

Poznamenejme, Ze zatézovaci lisy jsou konstruovany tak, aby nedochazelo ke kmitani,
tj. jsou nadkriticky tlumeny, coz zpiisobuje obtiznost odhaleni nahlych jevt, jako je popsana
ztrata stability v disledku vzniku zahybu zatéZzovaciho diagramu.



Pro aproximaci neznamé casti ,teoretického* zatézovaciho diagramu byla uzita
kvadratickd parabola. Otdzkou zlstdva optimalizace této aproximacni funkce a vystizeni
teoretického zatézovaciho diagramu. Z tohoto divodu bude vhodné provést odpovidajici
studie.
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