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Uloha &. 5 - Mé&feni modulu pruZnosti pevnych latek

1 Teorie

1.1 Modul pruznosti v tahu

Normélové napéti pro kolmou silu F;, rovnomérné rozloZenou na plochu S je ddno vztahem o,, = 1;? .
Relativni prodlouZeni € je dano jako podil zmény délky k ptivodni délce, ¢ = %.

Pii elastické deformaci plati Hookdv zékon:
e-F=o0,

kde E je modul pruznosti v tahu, ktery je materidlovou konstantou.
Modul pruznosti v tahu mizeme méfit piimo z délkového protazeni dratu. Pfi ném plati vztah:

4gl
Al = ~—PE™
kde g je tthové zrychleni, Al protaZeni drdtu pii zatéZi m, [ jeho ptivodni délka a d jeho pramér.
Oznatime-li k = — leE, dostaneme, Ze je prodlouZeni je pfimo imérné zavésené hmotnosti s konstantou
piimé imérnosti k, tedy Al = k - m.

Pricemz prodlouzeni pfi dané zat€zi mtzeme zméfit a ur€it tak konstantu k, ze které pak mizeme urcit
modul pruznosti E jako

4ql
wd2k
Ze zdkona Siteni nejistot pak dostdvame:
= /()2 +4r(d k)2 = /r(1)2 + 4r(d)? + r(AD)2 + r(m)?

Modul pruznosti v tahu muzeme taktéZ méfit z prihybu nosniku. Pfi ném plati vztah:

_ ¢
= 1a3bE "

kde ¢ je tthové zrychlendi, [ je vzdéalenost podpér, y prihyb nosniku pfi zaté€Zi m, a jeho tloust’ka a b jeho
Sitka.

Oznatime-li k = g 5 dostaneme, Ze priihyb je pifmo Gmérny zavéSené hmotnosti s konstantou pifmé
umérnosti k, tedy y = k - m.

Pri¢emz prihyb pfi dané zat€zi mizeme zméfit a urcit tak konstantu k, ze které pak mizeme urcit modul

pruZnosti F jako
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Ze zékona Siteni nejistot pak dostavame:
= /9r(1)2 + 9r(a)? + r(b)? 12 =1/9r(1)2 + 9r(a)? + r(b)2 + r(y)2 + r(m)?



1.2 Modul pruznosti ve smyku

Smykové napéti pro tecnou silu F; rovnomérné rozloZenou na plochu S je ddno vztahem o, = %

., . . . . , . vz .. ., « A
Relatlovm deformace v je dédna jako podil posunuti A okrajovych Césti vrstvy k jeji tlousce a, v = 7.
Hooktv z4kon:

v-G=oy
kde G je modul pruznosti ve smyku, ktery je materialovou konstantou.
Modul pruznosti ve smyku mizeme méfit dynamickou metodou pomoci torzniho oscildtoru. CoZ je zafi-

zeni, kterym méfime modul pruznosti ve smyku tak, Ze na méfeny drit zavésime t€Zkou kouli a méfime
periodu jejich torznich kmitd. Pfi ném plati vztah:

_ 647mmD?I

~ 5diT?
kde m je hmotnost zavésené koule, D jeji primér, [ délka méfeného dratu, d jeho pramér a T perioda
torznich kmitd oscildtoru.
Ze zakona Sifeni nejistot pak dostdvdme:

7(G) = \/r(m)2 +4r(D)2 + r(1)2 + 16r(d)? + 4r(T)2

2 Postup méreni

Meéfeni probihalo za téchto podminek:
teplota ...25,2 °C
tlak ...98,2 kPa
vlhkost ... 48 %

2.1 Protazeni dratu

Nejprve zméfime délku napnutého dritu [ a jeho pramér d.

I = (1,565+0,001) m

d = (0,490 £ 0,005) mm
Vynulujeme tchylkomér a postupné pfiddvame jednotliva zavazi, kterd si pfedtim zvazime, a zapiSeme si
prislusné hodnoty protazeni. Takto postupné pfidime 10 zavaZi a poté je budeme odebirat a dostaneme

druhou posloupnost protazeni pro stejné zatéze.
Nameéfené hodnoty vyneseme do grafu a proloZime jimi linedrni funkci, jejiZ smérnice bude nase hledané k.

0,6

protazeni[mm]
o o o o
N w = [}
L

e
=

o

T T T
200 400 600 800 1000 1200
zatéi [g)]

o

Pro pfiddvani i odebirdni zdvazi ndm vySel velmi podobny koeficient
k (426 +9) - 107° mkg ™"
E = (1,9140,06)- 10" Pa



2.2 Pruhyb nosniku

Nejprve zméfime vzdalenost podpér [, tloust’ku a a $itku b nosniku.

I = (90,0£0,1)cm

Na nosnik navleCeme tfmen a poloZime jej na bfity stojanu. Tfmen umistime dopostied pod tdchylkomér.
Ten vynulujeme a opét postupné pridivame jednotliva zavazi, kterd si predtim zvazime, a zapiSeme si
piislusné hodnoty prohnuti. Takto ucinime pro tfi rizné nosniky, pro jeden zméfime i pro odebirani zavazi.

Naméfené hodnoty vyneseme do grafu a proloZime jimi linedrni funkci, jejiZ smérnice bude nase hledané

k.
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b = (28,40+0,02) mm
ki = (4780+5)-107% mkg™*
E; = (1,060 +0,005) - 10" Pa

2.3 Torzni oscilator
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(4,790 £ 0,005) mm
(28,50 £ 0,02) mm
(274+1) - 107> mkg !
(2,094 0,01) - 10! Pa
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(3,950 + 0,005) mm
(15,00 £ 0,02) mm
(17045 +4) - 107% mkg ™!
(1,135 4+ 0,006) - 10'! Pa

Nejprve katetometrem zméfime délku dratu [, jeho primér d, primér zavésené koule D a odecteme na ni

vyrazenou hmotnost m.

(5905 = 5) g
= (99,0£0,1) mm
(0,98 4+ 0,02) mm
(50,7 +0,2) cm
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Poté zméfime 10x dobu jeho 10 period.

(3,97 +£0,01) s
(8,1+2)-10'" Pa
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3 Zavér

Meéfenim modulu pruznosti v tahu protaZzenim dratu nam vysel modul odpovidajici taZzené oceli s tabulko-
vou hodnotou 1,90 a7 2, 15- 10! Pa. Ze se jednalo o ocelovy drit je pravdépodobné, proto méfeni miizeme
povazovat za uspésné.

Pri méfeni prihybem nosniku jsme zméfili tfi rizné nosniky. Prvni by svym modulem pruZnosti odpovidal
mosazi s tabulkovou hodnotou 0, 90 a7 1, 0- 10! Pa, druhy by odpovidal op&t odpovidal tazené oceli. U tie-
ttho vime, Ze $lo o uhlikovovy nosnik, dle naméfeného modulu pruznosti nejspise o viskézu, s uddvanou
hodnotou kolem 1 - 10!

Torznim oscilatorem jsme dospéli k modulu pruznosti ve smyku, ktery odpovida taZené oceli s tabulkovou
hodnotou 8,0 az 8,5 - 1010 Pa.



