Modul pruznosti

l. Pracovni ukol
Zmeérte modul pruznosti v tahu E oceli z prodlouzeni dratu.
Zmérte modul pruznosti v tahu E oceli, duralu, ¢i mosazi z prihybu tramku
Vysledky zpracujte pomoci linedrni regrese
Vysledky méreni graficky znazornéte

PR =

Il. Teorie

A. Méreni modulu pruznosti z prodlouzeni dratu

Pisobi-li na drat sila F, pro jeho prodlouZeni plati:

1 lo-F
Al = E S (D
Eooo.cooo.... modul pruznostiv tahu
St priifez drdtu
lo.................. délka drdtu

o=%0
=7 O
Z (1), (2), (3) plyne:
o F
E=4lg @

Protazeni dratu mérime na zarizeni znazornéném na obr. 1.
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Modul pruznosti

Drét je veden pres kladku a zatizen. Na kladce je zrcatko. V ném sledujeme stupnici. Pfi
prodlouZeni dratu se zrcatko pootoci o thel Aa. Plati:

r-Aa=Al (5
n-n
tg(2Aa) = = % (©)
polomér kladky
Mo eovenennnns dilek stupnice, ktery vidime pred otocenim o Aa
Mevennnennn. dilek stupnice, ktery vidime po otocenio Ad,
Locooooooo... vzddlenost stupnice od zrcdtka

Protoze Ad je maly Ghel, miZeme pouzit vztah:

_Nn-no

Ao = 2L @)

B. Méfeni modulu pruznosti z pruhybu tramku

Tramek obdélnikového prirezu je podepien mezi dvéma brity vzdalenymi [. Uprostied ho
zatizime silou F'a zde se prohne o y. Plati:

__F-P
V=287, ®

] (S plosny moment setrvacnosti priirezové plochy tyce vzhledem k vodorovné ose, kolmé

k délce trdmku, a prochdzejici tézistém

Plati
a-bs
[ p= 12 ©
Aovennnnnn Sirka trdmku
/R vyska tramku
Z (3), (9) plyne:
__F-P
E= 4yab3 (10)
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lll. Vysledky méreni

A. Protazeni dratu

Primeér dratu mérime mikrometrem.

tab. 1 — méfeni prdméru dratu d
¢.m. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
d [mm] 0,51 0,51 0,51 0,51 0,52 0,51 0,51 0,52 0,52 0,51

Promérjed = (0,51+0,01)mm.
Aktivni délka dratu [, méFena pasovym méfitkem je lo = (114,0+0, 5)cm.
Promér kladky 2r méFeny posuvnym méfitkem je 2r = (38,5+0, 1)mm.

Vzdalenost stupnice od zrcatka L méfena pasovym méfitkem je L = (95,2 +0, 1)cm.

tab. 2 — prodlouzeni v zavislosti na hmotnosti zavazi

m [kg] 1,0 1,1 1,2 1,3 1.4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3
n, [cm] | 22,1 |21,9|21,6|21,3|21,0(20,7|205|202|199(196]194]19,1]|188] 18,5
n;[cm] | 22,1 |21,8|21,6|21,3|21,0|208]|205|202|199(196]193]19,1]188] 18,5

Mo eeeiennnnn. hodnota na stupnici po zatiZeni
M2 eoeennnnnnn hodnota na stupnici po odlehleni

Tihové zrychleni g uvazujeme 9,80665m.s™.

Modul pruznosti E = (1,94 £ 0, 16) - 10" Pa, relativni chyba je 8%.

B. Priahyb tramku

Vzdalenost biitii je | = (41, 3 £ 0, 1)cmméfeno pasovym mékitkem.
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1.

OCELOVY TRAMEK

tab. 3 — rozméry ocelového tramku

e m. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
a [mm] 12,0 12,0 11,9 12,0 11,8 11,9 12,0 11,9 12,0 12,0
b [mm] 3,02 3,02 3,03 3,02 3,03 3,03 3,02 3,03 3,03 3,02
Sirka tramku méfena posuvnym méfitkem a = (12,0 £ 0, 1)mm.
Vyska tramku méfena mikrometrem b = (3,03 +£0,01)mm
tab. 4 — prohnuti v zavislosti na hmotnosti
m [kg] 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
yi [mm] 0,4 0,7 0,9 1,2 1,5 1,7 2,0 2,3 2,6 2,9
Y2 [mm] 0,4 0,8 1,0 1,3 1,5 1,8 2,0 2,3 2,6 2,8
Vieoeuneeonnnn prohnuti trdmku pri zatizeni
Voe et prohnuti trdmku pri odlehceni
Modul pruznosti E = (1,95 +0,12) - 10" Pa, relativni chyba je 6%.
2. MOSAZNY TRAMEK
tab. 5 — rozméry mosazného tramku
¢.m. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
a [mm] 11,9 11,9 11,8 11,9 11,9 11,8 12,0 11,9 11,9 11,8
b [mm] 2,01 2,01 2,01 2,01 2,00 2,01 2,01 2,02 2,00 2,01

Y Vs

Sirka tramku méfena posuvnym métitkem a = (11,9+0, 1)mm

Vyska tramku méFena mikrometrem b = (2,01 +£0, 01)mm.
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tab. 5 — prohnuti v zavislosti na hmotnosti

m [kg] 0,00 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,47

yi [mm] 1,3 3,1 4,0 5,3 5,8 6,7 7,6 8,5 9.4 9.8
Y2 [mm] 1.3 3.1 4,0 5,3 5,9 6,7 7,6 8,6 9.4 9.8
Vieoeoneeennnn prohnuti trdmku pri zatizeni
Voe et prohnuti trdmku pri odlehceni

Modul pruznosti E = (1,00 + 0, 02) - 10" Pa, relativni chyba je 2%.

IV. Grafické znazornéni

Graf1
zavislost relativniho prodlouzeni na normalovém napéti
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Graf 2
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V. Diskuse

Je zfejmé, Ze druhd metoda je presnéjsi. Relativni chyba je zde menSi. Prvni metodu
(méfeni z protazeni dratu) by bylo mozZno zpresnit predev§im presnéj§im zmeérenim protazeni
dratu. Zde ma na chybu méreni vliv mnoho faktord, jako primeér kladky a vzdalenost stupnice
od zrcatka a také drobné otiesy podlozi pri odecitani daju ze stupnice. Dalsi zpresnéni je
mozné lepSim zméfenim praméru dratku. Primér vstupuje do vypoctu modulu pruznosti ve
druhé mocning (jako priifez S), proto je vliv této chyby pomérné velky.

Druha metoda je velice pfesné hlavné pfi méreni modulu pruznosti mosazi. Mosaz se
prohyba4 vice, proto je relativni chyba mensi. Zdrojem chyb této metody je tedy hlavné méfeni
prahybu tramku.

Tabulkové hodnoty modulu jsou vys$$i, nezZ hodnoty namérené. To lze vysvétlit nejspise
tim, Ze pouzité materialy nejsou zcela Cisté.

VI. Zaver

Tabulkové hodnoty:

¢ ocel-E=2,1.10" Pa

+ mosaz—E=0,99. 10" Pa

Zjisténé hodnoty:

* ocel, z prodlouzeni dratu — E = (1,94 +0,16). 10" Pa
¢ ocel, z prihybu tramku - E = (1,95 £0,12). 10" Pa

¢ mosaz, z prihybu tramku — E = (1,00 +0,02). 10" Pa
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