INSTRUKCJA WYKONAWCZA

l. Zestaw przyrzadow: urzadzenie do wyznaczania modutu Younga. mostek
tensometryczny typ MTA-1. wskaznik zera MWA-1. zasilacz stabilizowany 12V, 0.3A
typ ZSA-1. belki probki (stal, mosiadz, duraluminium). 20 obciaznikow 0.5kg. przewody

I1. Przygotowanie stanowiska do pomiarow.

Przed przy stapieniem do pomiarow nalezy:

sprawdzi¢ stan urzadzen sieciowych wolnostojacych. zalaczyc¢ urzadzenia do sieci zasilajace]
220 V. wylgeznik sieciowy "SIEC™" wylaczony. dioda elektroluminescencyjna czerwona nic

swiecl.

11l.  Przebieg pomiarow

Pomiar modutu Younga metoda bezposrednia i posrednig

- sprawdzi¢ wypoziomowanie urzadzenia

- ulozy¢ badang belke na podporach oraz wstepnie obciazy¢ elementami 4 13 (rvs. [w
celu likwidacji luzow w ukladzie pomiarowym

- zamocowac czujnik mikrometryczny

- polaczy¢ uktad pomiarowy wg rys.2 (bez wejscia wskaznika zera i zasilania mostka
+12V)

- sprawdzi¢ wyzerowanie wskaznika przy maksymalne] czulosci (pokretio "CZULOSC™ w
prawym skrajnym polozeniu) i w przypadku odchylenia wskaznika od pozycji "zero”
wyzerowaé go pokrettem "0

UWAGA !
Czynno$ci wyzej wymienione wykonywa¢ pod kierunkiem prowadzicego

zajecia,

- podlaezy¢ wskaznik zera do ukladu zmniejszajac jego czulosc do minimum

- pokretlo licznika "ROWNOWAZENIE" ustawi¢ w pozycji 500 dzialek

- podlaczyé zasilanie + 12V do mostka

- pokretlem "ZEROWANIE" doprowadzi¢ mostek do rownowagi (wskaznik
zera przy maksymalnej czulosci nie wychyla si¢)

. zanotowa¢ wskazania licznika mostka (500 dzialek) oraz wskazania czujnika

- mikrometrycznego traktujac je jako wskazania zerowe

- obciazy¢ badang belke kolejnymi obciaznikami. notujac za kazdym razem
wskazania licznika mostka po kazdorazowym jego zrownowazeniu pokretiem
"ROWNOWAZENIE" i wskazania czujnika mikrometrycznego

_ dla belki stalowej przewidziano 20 obcigznikow 0.5kg. a dla mosiadzu i
duraluminium po 10 obciaznikow 0.5kg

- po odezycie ostatniego wyniku zmniejszy¢ czulosc do minimum (pokretlo
"CZULOSC!™ w. lewym skrajnym polozeniu) i zdja¢ obciazniki

- powlorzy¢ seri¢ pomiarow po odwroceniu-belki o 1807



czyli:

=Lt p sad P=E AR

3 . AR D
gdzie D jest stalg rowna:
K-k-R
b-h
Dane:
Dla tensometrow zastosowanych w éwiczeniu
R=121.0 Q

K =2.18 - stala tensometrow
b= 15mm

h=4mm

k=100mm

—

SPOSOB POMIARU
1. Metoda bezposrednia
Pomiaru strzalki ugigcia dokonuje si¢ przy pomocy czujnika mikrometrycznego. Po ustawiceniu
belki na podporach i wstgpnym obciazeniu elementami 4 i 5 (rys. 1). ustawia sig czujnik tak. ahy
glowica pomiarowa dotykata do belki. sprawdzajac kilkakrotnie czy po odciagnigeiu glowicy
reka wraca ona do tej samej pozycji. Wartosé wskazywang przez czujnik notuje si¢ jako wartose
zerowa n,. W trakcie obcigzania belki i-tym obcigznikiem dokonuje si¢ odczytu wartosei n. na
czujniku. Wartos¢ strzatki ugiecia f; przy obciazeniu i-obciaznikami wynosi wiec:
fi=n—n,
2. Metoda tensometryczna
Do wyznaczania modulu Younga metody tensometryczna wykorzystuje sie dwa tensometn
oporowe typu RL 120/10 naklejone z dwu stron na belkg i wlaczone do ukladu mostkowego (rys
3). Jedna przekatna mostka jest zasilana napigciem stalym. a do drugiej przylaczony jest
"Wskaznik Zera" za posrednictwem potencjometrow "Zerowanie" i "Rownowazenie".
Przed dokonaniem pomiaréw nalezy wgg_ernwaé "Wskaznik Zera". Nast¢pnie potencjometr
"Rownowazenie" ustawi¢ w pozycji g@Q podzialek i przy wstgpnym obcigzeniu belki elementami
415 (rys. 1). potencjometrem "Zerowanie" zrownowazy¢ .mostek (przy maksymalnej czulosci
"Wskaznika Zera"). Zmiana obciazenia belki z naklejonymi tensometrami powoduje wzrost
rezystancji jednego tensometru i malenie drugiego. Powoduje to rozrownowazenie mostka
widoczne na "Wskazniku Zera". Mostek doprowadzamy do stanu rownowagi przy pomoes
potencjometru "Rownowazenie", Wartosé AR dla obciazenia i-obeiaznikami. nalezy liczy¢
z zaleznosci:
AR = |m; — 500] - 0,002 02
edzie:
m, — wartos¢ odezytana z potencjometru “Rownowazenie™
0,002 €2 - zmiana rezystancji tensometru odpowiadajaca jednej dzialce polencjnm%u

Dla jednej strony belki warto$é¢ m,>600, natomiast dla drugiej strony wartos¢ m,<6



IV.  Opracowanie wynikow

- dla kazdego obciazenia obu serii pomiarow obliczy¢ $rednia wartosc f, strzalki
ugiecia 1 AR,

- sporzadzi¢ wykres P=F(H)iP = F(AR)

- dla badanych belek metoda regresji liniowe) najmniejszych kwadratow znalezc
wartos¢ i blad wspotezynnika nachylenia a nastgpnie wartosé i blad modulu

Younga.
ZAGADNIENIA
Prawo Hooke a jako przyblizone prawo opisujace wlasnosci sprezystie cial
jednorodnych i izotropowych (dla odksztalcenia w kierunku przylozone) sily 1 dla
odksztaleen w kierunkach poprzecznych). Sens fizyczny modutu Younga.

LITERATURA

R. Feynman i inni. FEYNMANA WYKLADY Z FIZYKI Tom 1. czesé 2. PWN.
1. Massalski. M. Massalska FIZYKA DLA INZYNIEROW Tom 1. PWN.



WSTEP

Program ¢wiczenia obejmuje pomiar i wyznaczenie modutu  Younga I metody:
* bezposrednia z pomiaru strzatki ugiecia zginanej belki
® posrednig za pomocy tensometrow naklejonych na zginanej belce.

Jako badanych probek uzywa si¢ 3 belek z roznych materialow (stal. mosiadz. duraluminium)

Do obciazania belki wy korzystywane sg obcigzniki w postaci tarcz o masie 0.3 kg.

Metoda bezposrednia pomiaru modulu Young’a

Metoda ta wykorzystuje zaleznosé na strzalke ugigeia [~ zginanej belki:

=——Q--[3(.{[+k)’—4kzj (1)
24E.J

adzie:

> - sila gnaca belke

I - modul Younga

- moment bezwladnosci pola przekroju wzgledem osi obojetnej

k - wymiary belki (pokazane na rys. 1)

Li - wymiary belki (pokazane na rys. 1)

Momentem bezwladnosci pola przekroju wzgledem osi obojetnej nazy wamy sume tloczy non
clementarnych pol tego przekroju przez kwadraty odleglosci tych pol od danej osi. Wzor (1)
zachowuje swojg waznosé dla naprezen nic przekraczajacych granicy sprezystosci materialu
zginanej belki. Po przeksztalceniu wzoru (1) otrzymamy:
Pk

L:z]._/—')_'[)[;‘l+k)_m4}l| (L)

We wzorze (2) sila P oraz strzatka ugiceia fsg wielkosciami zmiennymi. Pozostale WATAZENTd W
wzorze sq stale. wynikajace jedvnie z w ymiarow belki. mozna wigc napisac:
{)

E=—:C (3)
/

edzie:
C - stata
Dane:
k= 100mm
L.} = 200mm = >
- hh ?

12
Wymiary poprzeczne belki: X
b= 15mm h
h = 4mm ¢




Metoda posrednia - tensometryczna wyznaczania modulu Young’a

W metodzie tej wykorzystuje si¢ zjawisko zamiany rezystancji cienkich drucikow tensometru
] W) ystuje sig 7) ) : .
pod wplywem wydluzania lub skracania. .

Zmiana rezystancji jest wprost proporcjonalna do jednostkowego wydluzenia badz skrocenia.

AR , AL ;
— — 5 A(‘--
R L
udzie:
AR Jednostkowa zmiana rezystancji tensometru
R
AL ¢ - Jednostkowe wydtuzenie lub skrocenie drucikow tensometrow
7

K - stala tensometrow
R - rezystancja tensometru

L - dlugos¢ bazy tensometru

Zaleznos¢ miedzy modulem Young'a E, jednostkowym wydluzeniem lub skroceniem

skrajnych wiokien belki z naklejonymi tensometrami a naprezeniem ujmuje zaleznosc:

G - naprgzenie w przekroju
M, = moment zginajacy

W, = wskaznik przekroju

Wskaznik przekroju W, (mm”) okresla zaleznos¢ wielkosci odksztalcenia od ksztaltu przekroju
zgimanego przedmiotu.

udzie:
I moment bezwladnosci (w mm?) pola przekroju wzgledem osi obojetne;]
¢ odleglos¢ skrajnych wiokien pola przekroju od tej osi (mm)

P b-h’ hh'
M=k w =21 g2
¥ 2 2 6 12
czvhi:
3 ) E :
o= i A (0)
_ bh~
z¢ wzoru (4) po przeksztalceniu otrzymamy:
1 AR
£ = e M
. . A R . -
Sygnal wyjsciowy przy dwu tensometrach jest dwukrotnie wickszy. stad:
.. (7)
2K R

Po podstawieniu wzoru (6) i (7) do wzoru (5) otrzymamy:
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