Uloha ¢.5 - Meranie modulu pruznosti pevnych latok
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Laboratérne podmienky:
Teplota: 25,2 °C
Tlak: 98,20 kPa
Vlhkost: 48%

1 Postup

1.1 Meranie modulu pruZnosti v tahu priamou metédou z
dlzkového predlZenia drotu

Pomocou digitalnych vach zvazime hmotnost pouzitych zavazi. Dlzku drétu [ zme-
riame zvinovacim metrom, Sirku d mikrometrickym meradlom. Nastavime digitalnych
uchylkomer na nulu a davame pozor, aby meral vychilky vzdy presne v strede zava-
Zia. Postupne priddvame zavazie a zapisujeme si hodnoty. Tie vynesieme do grafu,
prelozime nimi priamku a smernicu tejto priamky dosadime do vzfahu (1), z ktorého
dopoéitame modul pruznosti v fahu.
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Obr.1 Priama metdda



1.2 Meranie modulu pruZnosti v fahu z priehybu plného ob-
dlZnikového nosniku

Zmeriame hrabku a, Sirku b nosniku pomocou dostupnych meradiel tak, aby nam
dali ¢o najmensiu neistotu merania. Navlec¢ieme na nosnik strmen a nastavime ho na
spravnu polohu pod tchylkomer. Opiit si odvdzime zivazia, ktoré budeme pouzivat
a potom ich postupne prikladdme na nosnik, pricom meriame jeho ohyb. Meranie
opakujeme pre 4 rozne druhy materidlov, pricom pri jednom z nich si zapisujeme aj
hodnoty pri odoberani zévazia. Hodnoty vynesieme do grafu, preloZime nimi priamku
a spoc¢itame jej smernicu. Hodnoty dosadime do vzfahu (2) a dopocitame Youngov

modul pruznosti.
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Obr.2 Priehyb nosniku

1.3 Meranie modulu pruznosti v Smyku dynamickou metédou

Dlzku drétu I a polomer gule R si zmeriame pomocou katétometra, na odmeranie
$irky drotu r pouzijeme mikrometrické meradlo. Na zmeranie hmotnosti gule m ne-
mame potrebné pomocky, preto budeme verit idajom, ktoré sii na nej vyrazené. Po
zapisani potrebnych Gdajov ndm staci uz len zistit periédu kmitov a pomocou vztahu
(3) dopoc¢itame modul pruznosti v Smyku. Periédu ziskame stopnutim 10 prechodov
oznacenej Casti gule nami zvolenou hranicou po jej otoceni o uhol priblizne 90°.
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Obr.3 Torzny oscilator



2 Vyhodnotenie

2.1 Meranie modulu pruZnosti v tahu priamou metédou

Zavazie 1 2 3 4 5

m [g] 112,745 | 108,111 | 112,176 | 113,562 | 113,137
Zavazie 6 7 8 9 10

m [g] 112,027 | 113,322 | 120,091 | 108,365 | 115,173

Vychylka y [em]
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Tab.1 Hmotnosti pouzitych zévazi

Hmotnost zavazia [g] | Ay [cm]
112,745 0,050
220,856 0,097
333,032 0,149
446,504 0,194
559,731 0,246
671,758 0,286
785,080 0,340
905,171 0,388
1 013,536 0,434
1 128,709 0,484

Tab.2 Namerané hodnoty prediZenia drotu
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Obr.2 Graf zavyslosti predlzenia drétu na hmotnosti zafaze

k = (425 4+ 2)10"%cm.kg !
1= (156,5+0,5)cm
d = (0,049 4+ 0,001)cm
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2.2 Meranie modulu pruZnosti v tahu

Zavazie 1 2 3 4 5

m [g] 99,062 | 99,618 | 99,615 | 99,955 | 99,720
Zavazie 6 7 8 9 10

m [g] 99,745 | 99,654 | 99,618 | 99,368 | 99,390

Tab.3 Hmotnosti pouzitych zavazi

Hmotnost zavazia [g] | Ay ocel [cm] | Ay mosadz [cm] | Ay hlinik [cm] | Ay uhlik [cm]
98,062 0,265 0,470 0,085 1,561
197,680 0,540 0,945 0,177 3,287
297,295 0,811 1,422 0,268 4,990
397,250 1,082 1,893 0,360 6,656
496,970 1,354 2,376 0,452 8,486
596,715 1,629 2,851 0,543 10,088
696,369 1,900 3,327 0,633 11,754
795,987 2,172 3,802 0,725 13,409
895,355 2,446 4,277 0,816 15,090
994,745 2,716 4,750 0,907
Tab.4 Namerané hodnoty vychiliek
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Obr.3 Grafy zavislosti prehybania nosnikov na hmotnosti zavazi




2.3 Ocel
k= 2% — (2733 + 1)10 %cm.kg ™!

1= (90,0 £0,1)cm
a = (0,4895 = 0,0005)cm

b = (2,860 + 0,002)cm

po o _ (195 + 1)GPa
- dka3b
2.4 Mosadz

k = (4775 +2)10 %cm.kg !
1= (90,0+0,1)cm

a = (0,5020 % 0,0005)cm

b = (2,824 £ 0,002)cm

_ Py _ (104,8 + 0,5)GP
T dkasy Vo T YA
2.5 Hlinik

k = (9162 + 6)10~ Ocm.kg !
1=(90,0+0,1)cm

a = (0,9855 % 0,0005)cm

b = (2,846 + 0,002)cm

_ Ly — (71,6 +£0,3)GPa
-~ dka3d ’

2.6 Uhlik

k = (1697 = 7)10~"cm.kg !
1= (90,0 £0,1)cm

a = (0,4975 + 0,0005)cm

b = (1,5 0,002)cm

_ Py _ (5,70 + 0,04)GPa
© dka3b ’

2.7 Uhlik, odoberanie zavazia

Hmotnost zdvazia [g] | Ay [cm]
895.355 15,056
795,087 13,483
696,369 11,833
596,715 10,144
496,970 8,430
397,250 6,751
297,295 5,017
197,680 3.280

98,062 1,628

Obr.4 Namerané hodnoty pri odoberani zavazia



Uhlik
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Obr.4 Graf zavyslosti predizenia drétu na hmotnosti

k = (1694 £+ 7)10~ "cm.kg !
1=(90,0+0,1)cm

a = (0,4975 £ 0,0005)cm

b = (1,5+0,002)cm

29 _ (5,70 +0,04)GPa
tkadb ’

2.8 Meranie modulu pruznosti v Smyku dynamickou metédou

1 = (0,51760 £ 0,00001)m

r = (0,00050 + 0,00001)m

R = (0,0513 + 0,0001)m

T = (3,959 + 0,001)s

m = 5,905 kg
167mR21



3 Zaver

Modul pruznosti ocele merany priamou metédou prediZenia ocelového drotu nam vy-
siel E = (192 + 8)GPa. Neistota merania je velkd hlavne vdaka prispevku relativne;
neistoty merania Sirky drétu. Na meranie sme pouzili mikrometrické meradlo a teda
sme pouzili najpresnejsie dostupné meradlo. Pre ocel sa v tabulkidch uddva modul
pruznosti v intervale (190 — 210)GPa.

Moduly pruznosti merané ohybom na nosniku nam vysli nasledovne:

ocel - (195 £ 1)GPa
mosadz - (104,8 £ 0,5)GPa
hlinik - (71,6 &+ 0, 3)GPa
uhlik - (5,70 = 0,04)GPa

pricom pre uhlik sme merali pocas pridédvania aj odoberania zavazia. Hodnota smer-
nice nam vysla len minimélne rozdielne a na vysledku sa naprejavila. V tabulkach
sme nasli nasledujice hodnoty:

ocel - (190 — 210)GPa
mosadz - (103 — 124)GPa
zliatiny hlinika - 69 GPa
uhlik - 150 GPa

Ako moZeme vidiet, namerané hodnoty sa nmdm okrem uhlika priblizne zhoduju s
tabulkovymi. Odlisnd hodnota uhlika je pravdepodobne sposobené tym, ze vzorka,
ktori sme merali nebola z ¢istého uhlika. Tento fakt podporuje aj vizualna podoba
materialu.

Modul pruznosti v §myku ocelového drétu ndm vysiel G = (82,5 + 6, 6)GPa, pricom
v tabulkdch uddvand hodnota je G = (79 — 89)GPa.



