Stépan Roucka
Praktikum I dloha IX. Méreni modulu pruznosti v tahu

tkol
1. Zméite modul pruznosti v tahu E oceli z protaZeni dratu.
2. Zméite modul pruznosti v tahu E oceli a duralu nebo mosazi z prihybu tramku.
3. Vysledky méfeni zpracujte uzitim linedrni regrese.
4. Vysledky méfeni graficky zndzornéte.

teorie
ProtaZeni dratu
Prodlouzeni dratu kruhového prifezu délky /, o poloméru r s Youngovym modulem pruZnosti v
tahu E natahovaného zavazim o hmotnosti m je ddno vyrazem
A= 1)
Ermr
zavislost prodlouzeni na zatiZenf je tedy pifima imérnost s koeficientem k=/,g/(ES) Pokud tedy

zndm nékolik hodnot prodlouzeni a zatiZeni, mohu pomoci lineédrni regrese urcit koeficient k a

také modul pruznosti E. Prodlouzeni se méfi zrcatkovou metodou, pficemz odectenym hodnotam
n a ny na stupnici v dalekohledu odpovidé pootoceni zrcédtka pro malé Ax

A n—n, )
o~
2L
kde L je vzdalenost stupnice od zrcéitka. PootoCeni zrcatka potom odpovida prodlouzeni
Al=rAx (3)

Pruhyb tramku
Pro svisly prihyb tramku y umisténého na bfitech ve vzdalenosti [ vySky b, Sitky a zatizeného
hmotnosti m uprostied plati
mgl :
Y 4 Eab’ *
Stejné jako v piipadé€ prodlouZeni dratu jde o linedrni zavislost typu y=km, ze které linearni
regres{ uréim E.

pomucky
Ocelovy drit vedeny pies kladku se zrcitkem, misky na zdvazi, zdvazi o hmotnosti
1000, 100, 50 g, stupnice s dalekohledem, objektivovy mikrometr (0,05mm), mikrometr
(0,005mm), posuvné métitko (0,05mm), svinovaci metr (1mm)

postup
ProtaZeni dratu
Nejprve jsem drat zatizil zdvazim o hmotnosti 1 kg, aby byl napnuty a dalsi deformace tedy byly
jen natahovani a ne krouceni. Na 7 mistech jsem mikrometrem zméfil primér dratu, maméfena
hodnota byla vzdy stejna a tedy
d=(0,510 = 0,005)mm
Zméfil jsem svinovacim metrem délku dritu od upevnéného konce do stfedu té Casti drétu, kterd
se dotykala kladky. Pfedpokldddm totiZ, Ze v tomto misté drat neprokluzuje.
1=(114,5 + 0,1)cm
Priimér kladky jsem zméfil posuvnym méfitkem v misté, kde byl poloZen drat.
2r=(38,40 + 0,05)mm



déle jsem zméfil vzdalenost zrcatka od rysky 35 cm na stupnici, okolo které se promitala méfeni
L=(100,0 = 0,5)cm
VEtsi nepiresnost tohoto méfeni je zplisobena vzdjemnym naklonénim kladky a stupnice.

Ddle uvadim naméfené hodnoty pro riiznd zatizeni, pficemz pii nulovém zatiZeni bylo na misce
zévazi 1 kg a zménu thlu a délky vypocitané podle (2), (3)

m zévazi ptfidané na misku

n vzdélenost odectend ze stupnice pres zrcatko.

o pootoceni zrcatka

dl protazeni dratu

tab. 1 protazeni dratu
m/kg n/cm «/rad dl/m
0 37,1 0,000 0,00000
0,200 36,5 0,003 0,000058
0,400 35,9 0,006 0,000115
0,600 35,3 0,009 0,000173
0,800 34,7 0,012 0,000230
1,000 34,1 0,015 0,000288
1,200 33,5 0,018 0,000346
1,400 32,9 0,021 0,000403
1,600 32,3 0,024 0,000461
1,800 31,7 0,027 0,000518
2,000 31,1 0,030 0,000576
1,800 31,7 0,027 0,000518
1,600 32,2 0,025 0,000470
1,400 32,9 0,021 0,000403
1,200 33,5 0,018 0,000346
1,000 34,1 0,015 0,000288
0,800 34,7 0,012 0,000230
0,600 35,3 0,009 0,000173
0,400 35,9 0,006 0,000115
0,200 36,4 0,004 0,000067
0 37,1 0,000 0,00000

Zavislosti dl(m) jsem proloZil pfimku procédzejici nulou vysledkem byla zavislost
dl=(0,000289+0,000001)m

z ¢ehoz jsem vypocital modul pruznosti
E=(1,90%0,02).10" Pa

Pruhyb tramku
a) ocel
Na nékolika mistech jsem zméfil vySku a Sitku trdmku

tab. 2
rozméry ocelového tramku
b/m a/m

0,00298 0,01191
0,00297 0,01180
0,00297 0,01191
0,00297 0,01199
0,00298 0,01190



Vysledné rozméry jsou
a=(0,01190 + 0,00007)m
b=(0,00297 = 0,00001)m
1=(0,410 = 0,001)m
V tab. 3 jsou naméfené hodnoty /4 je odectend hodnota z mikrometru

tab. 3 prihyb ocelového tramku
m/kg h/mm y/mm
0,0 3,5 0
0,1 3,8 0,3
0,2 4,1 0,6
0,3 4,3 0,8
0,4 4.6 1,1
0,5 4.9 14
0,6 51 1,6
0,7 5,4 1,9
0,8 57 2,2
0,9 5,9 2,4
1,0 6,2 2,7
0,9 5,9 2,4
0,8 5,7 2,2
0,7 5,4 19
0,6 5,2 1,7
0,5 4.9 1,4
0,4 4.6 1,1
0,3 4.4 0,9
0,2 4,1 0,6
0,1 3,9 0,4
0,0 3,5 0

Témito daty jsem také proloZzil regresni pfimku zavislosti y(m):
y=(0,00273 + 0,00002)m

a vypocital jsem modul pruznosti ocelového tramku podle (4)
E=(2,01+0,03).10" Pa

b) dural
Na nékolika mistech jsem zméfil vySku a Sifku trdmku

tab. 4

rozméry duralového tramku

b/m a/m
0,00291 0,01133
0,00292 0,01128
0,00292 0,01131
0,00291 0,01124
0,00292 0,01130

Vysledné rozméry jsou
a=(0,01129 + 0,0003)m
b=(0,00292 + 0,00001)m
1=(0,410 = 0,001)m

V tab. 5 jsou naméfené hodnoty 4 je odectend hodnota z mikrometru



tab. 5 pruhyb duralového tramku

m/kg h/mm y/mm
0,00 49 0
0,05 5,4 0,5
0,10 5,8 0,9
0,15 6,2 1,3
0,20 6,7 1,8
0,25 7,1 2,2
0,30 7,6 2,7
0,35 8,0 3,1
0,40 8,4 3,5
0,45 8,9 4
0,50 9,3 4.4
0,60 10,2 5,3
0,50 9,3 4.4
0,40 8,5 3,6
0,30 7,6 2,7
0,20 6,8 1,9
0,10 5,8 0,9
0,00 49 0

Témito daty jsem také proloZil regresni piimku zavislosti y(m):
y=(0,00887 + 0,00003)m

a vypocital jsem modul pruznosti duralového tramku podle (4)
E=(6,90+0,07).10" Pa

Dale uvadim pozadované grafy zavislosti protaZeni resp. prithybu v zavislosti na zatiZeni

graf 1 zavislost prodlouzeni dratu na zatizeni
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graf 3 zavislost prohnuti duraloveho tramku na zatizeni
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Diskuse
Meéfteni davaji velmi presné vysledky, fddové 1%, pficemz nejvétsi ¢ast chyby tvoii odhadnuté
chyby méfidel a ne statistické nepfesnosti.

tab. 6 srovnani méfeni s tabulkovymi hodnotami
naméfend hodnota E tabulkova hodnota E
[10'Pa] [10'Pa]
ocelovy drat 19,0 £ 0,2 22
ocelovy tramek 20,1 £0,3 22
duralovy trdmek 6,90+0,07 7,2

Z tab. 6 je vidét, Ze méieni jsou blizkd s hodnotami z tabulek a jejich mirné odchylky lze pfipsat
napiiklad riznym piimésim, nebo odliSnym zplisobem zpracovani materidlu.

Zavér

Vsechny vysledky jsou uvddény ve tvaru (uo0) Zméfil jsem modul pruznosti ocelového dratu a
ocelového a duralového tramku. Vysledky splnily predpoklady a jsou prehledné uvedeny v tab. 6



