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Pracovni ukol:
1. Zmétte modul pruznosti v tahu E oceli z protaZeni dratu.
2. Zméite modul pruznosti v tahu E oceli a duralu nebo mosazi z prithybu tramku.

3. Vysledky méfeni graficky znazornéte, modul pruznosti urcete uZitim linedrni regrese.

Teoreticky zaklad

*Postup prevzat ze [2], metody zpracovani z [1].

Méteni modulu pruznosti v tahu lze provést naptiklad metodou protazeni dratu
z daného materidlu o zndmych rozmérech nebo metodou prihybu trdmku z daného materidlu
0 znamych rozmeérech.

Metoda protaZzeni dratu
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Obr. 1 — Schématické zndzornéni aparatury

Jak ukazuje schématické zndzornéni z Obr. 1, protaZzeni dratu je odecitdno nepiimo
pomoci odrazu osvétlené stupnice v zrcatku. Tento odraz ndm umoZiuje vidét u stupnice
namontovany dalekohled. Z rozdilu dilkii na stupnici pfed a po zatizeni potom lze urcit
protaZeni dritu ze vztahu:

o Al =§-arctg[@j (1)

Kde D je prumér kladky, n—n, je rozdil dilkii pfed a po zatiZeni a L je
vzdalenost osvétlené stupnice od zrcétka.

Uvazujeme-li pruznou deformaci dratu, musi pro ni platit i tento vztah:
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Kde [, je poc¢ate¢ni délka dratu od dchytu k zrcatku, F je plsobici sila,

e Al 2)

E modul pruznosti v tahu a S je plocha priifezu dratu.

Me¢éfenim miizeme pomoci vhodného linedrniho proloZeni zjistit hodnotu zavislosti
m , . . v, s . o,
AL upravime tedy vztah (2) pro praktické vyuziti do nésledujiciho tvaru:

m l,g
Al S )

Kde m je hmotnost zavéSeného zavazi a g hodnota mistniho tthového
zrychleni.



Metoda pruhybu tramku

A

Obr. 2 — Schématické zndzornéni aparatury

Aparaturu pro mefeni modulu pruznosti v tahu metodou prihybu trdmku znazornuje
schéma z Obr. 2. Jak si 1ze pov§Simnout, trdmek lezi na dvou bfitech zndmé vzdalenosti [/ a
zatiZeni silou F uprostfed trdmku zpisobi jeho prohnuti o y . KruZnice zndzoriiuje na trdmku
nasunutou stupnici objektivového mikrometru, pomoci n¢hoz je délka prithybu odecitdna. Pro
pruhyb tedy plati:
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Kde 1, je plosny moment setrvaCnosti pruiezové plochy ty¢e vzhledem k vodorovné
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ose, kolmé k délce tramku a prochazejici téziStém.
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Obr. 3 — Popis rozméri tramku v prifezu

Paklize rozméry tramku popiSeme jak ukazuje Obr. 3, tedy a bude jeho Sitka, b jeho vyska,
lze ur¢it 1, ze vztahu:
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Nakonec tedy vyjddfeme modul pruzZnosti ze vztahti (4) a (5):
FI’
- (6)
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Podminky méfeni

Teplota vzduchu: 23,1 °C

Relativni vlhkost vzduchu: 26,2 %
Atmosféricky tlak: 996,4 hPa

Misto: Praha, Praktikum I



Pomiticky
Aparatury pro méfeni modulu pruznosti v tahu metodou protaZeni dratu a prithybu
tramku, sady zdvaZzi, pasové méfidlo, posuvné métidlo, mikrometr, ocelovy a mosazny tramek

Vysledky méfeni

*Uvadeéné chyby jsou mezniho charakteru, tedy P = 0,997.
Metoda protazeni dratu (ukol €. 1)

Nejprve bylo tieba zméfit primér ocelového dratu, jehoZ prodluZovani jsme pozdé&ji
m¢éfili, abychom mohli urcit plochu jeho priifezu. Naméiené hodnoty zachycuje Tab. 1.

Tab. 1 — Namérené hodnoty (primér dratu)
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Tab. 2 — Namérené hodnoty (zavislost protazeni na hmotnosti)
mlkg] | n[mm] n; [mm] n-ng [ mm | nz-ng [ mm |
1,000 21,3 21,3 0,0 0,0
1,100 21,0 20,9 3,0 4,0
1,200 20,7 20,7 6,0 6,0
1,300 20,5 20,4 8,0 9,0
1,400 20,2 20,1 11,0 12,0
1,500 19,9 19,9 14,0 14,0
1,600 19,7 19,7 16,0 16,0
1,700 19.4 19.4 19,0 19,0
1,800 19,2 19,2 21,0 21,0
1,900 18,9 18,9 24,0 24,0
2,000 18,7 18,7 26,0 26,0

Tabulka Tab. 2 potom ukazuje naméfené hodnoty pfi zkoumdni zavislosti protaZzeni dratu na
hmotnosti zavéSeného zdvazi. Hodnoty n znaci hodnoty odectené ze stupnice pii postupném
zatézovani dratu, hodnoty n, potom znaci hodnoty naméfené pii postupném odtéZovani drétu.
Pro urceni protaZeni dratu ze zndmé zmény uhlu bylo tfeba zméfit jeSté vzdalenost L, [, a
pramér kladky D, jehoZ méfent jsou zachycena v Tab. 3.

Tab. 3 — Naméiené hodnoty (primér kladky)
C.méf. |1 2 3 4 5
D [mm] | 38,55 | 38,50 | 38,55 | 38,45 | 38,45

Pro potiebné vzdéalenosti potom bylo zméteno:
o L=(82%2)cm
o I,=(14%1)cm



Grafické znazornéni zavislosti prodlouzeni dratu na hmotnosti zavaZzi ptinasi graf G.1.
Jeho vertikdlni osa zobrazuje hodnoty prodlouzeni spoc¢tené ze vztahu (1).

G. 1: Zavislost protazeni dratu na hmotnosti
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Z naméfené regresni zavislosti a ostatnich hodnot potom dostaneme za pouZiti vztahu (3) pro

modul pruznosti:
° E — ﬁ . lo_g
Al S

o E=(1,85+0,14)-10" Pa

Metoda pruhybu tramku (dkol €. 2)
Pro méfeni touto metodou jsme nejprve zméfili rozméry obou tramkl. Naméfené
hodnoty zachycuje Tab. 4.

Tab. 4 — Naméiené hodnoty (rozméry tramki)

ocel mosaz

b [mm] al[mm] b [mm] al[mm]
2,98 12,05 1,99 11,95
2,98 11,95 1,99 11,90
2,97 11,95 1,98 12,00
2,97 12,00 1,98 11,90
2,97 11,95 1,98 12,00
2,97 12,00 1,99 11,95
2,97 12,00 1,99 11,90
2,97 12,00 1,98 11,90
2,97 12,00 1,99 11,90
2,97 12,00 1,98 11,95




Po zméfeni jejich rozmért jsme mohli zacit trdmky zatéZovat a zjiStovat zavislost pruhybu na
hmotnosti zavéSeného zavazi. Namétené hodnoty jsou k nahlédnuti v Tab. 5 a Tab. 6. V obou
tabulkdch jsou nejprve uvedeny hodnoty naméfené pii postupném zatéZovani trdmku, a poté
pii postupném odtéZzovani tramku.

Tab. 5 — Namérené hodnoty (prihyb ocelového tramku)
mlg] |y[mm] | y2[mm] |y-yo[mm] |ya2yo[mm]
0 3,6 3,6 0,0 0,0

100 3,8 3,8 0,2 0,2

200 4,1 4,1 0,5 0,5

300 4,4 4.4 0,8 0,8

400 4,6 4,6 1,0 1,0

500 4,9 4,9 1,3 1,3

600 52 52 1,6 1,6

700 5,5 5,5 1,9 1,9

800 5,7 5,7 2,1 2,1

900 6,0 6,0 2.4 2,4

1000 6,3 6,3 2,7 2,7

Tab. 6 — Namérené hodnoty (prithyb mosazného tramku)
mlg] |y[mm] |y2[mm] |y-yo[mm] |yz-yo[mm]
0 7,3 7,3 0,0 0,0

10 7.4 7,5 0,1 0,2

20 7,6 7,6 0,3 0,3

30 7,8 7,8 0,5 0,5

40 8,0 8,0 0,7 0,7

50 8,2 8,2 0,9 0,9

60 8,4 8.4 1,1 1,1

70 8,5 8,6 1,2 1,3

80 8,7 8,7 1,4 1,4

90 8,9 8,9 1,6 1,6

100 9,1 9,1 1,8 1,8

Vzdalenost podpérnych bfitd, na nichz tramky v obou piipadech spocivaly, potom byla
zméfena jako:
o [=(411£0,5)cm

Z namétenych hodnot potom za pouziti vztahu (6) vyjde pro ocel:
_FP
4 yab’
o E=(1,99%0,06)-10" Pa

A pro mosaz:
o E=(1,00%£0,03)-10" Pa

Obé¢ zavislosti potom zachycuji niZze uvedené grafy G. 2 a G. 3.



G. 2: Zavislost prithybu ocelového tramku na hmotnosti
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G. 3: Zavislost prihybu mosazného tramku na hmotnosti
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V piipadé tkolu ¢.1 byl vysledek pravdépodobné nejvice zatiZen chybou zptsobenou
nepiesnosti méfeni protaZzeni dratu, jehoZ hodnoty do = 300 gm byly opravdu malé, vezmu-li
v uvahu napfiklad vlivy prokluzovani dritu po draZce kladky, tfeni v uloZeni kladky,
nepfesnosti odecteni z osvétlené stupnice ¢i deformace dratu, které utrpél pii mnoha
pfedchozich experimentech. Vysledny naméfeny modul pruznosti byl tedy v dasledku

zminénych faktd niZs$f neZ tabelovany (E,. = 2,1-10" Pa, zdroj [3]).



V ptipadé¢ druhé metody méfeni modulu pruznosti v tahu byly naméfené vysledky
v uspokojivé shodé s tabelovanymi hodnotami ( E,,, =0,99-10"" Pa, zdroj [3]), a statistické
zpracovani dokonce ukdzalo, Ze i1 pres tfeti mocniny veliin pouZitych ve vztahu pro vypocet
modulu pruZnosti je tato metoda piesnéjSi nez metoda protazeni dratu. Pii konkrétnich
piipadech az zhruba dvojndsobné (relativni chyby métfeni pomoci protazeni dratu jsou =7 % ,
kdezto metodou prihybu trdmku =3 % ).

Zaveér
Ur¢ili jsme modul pruznosti v tahu oceli metodou protazeni dratu s vysledkem:
o E=(1,85+0,14)-10" Pa

Ur¢ili jsme modul pruznosti v tahu oceli metodou prihybu tramku s vysledkem:
o E=(1,99%0,06)-10" Pa

Ur¢ili jsme modul pruznosti v tahu mosazi metodou priahybu tramku s vysledkem:
o E=(1,00%+0,03)-10" Pa
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