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ČÍSLO A NÁZEV LABORATORNÍ ÚLOHY

1.6 Tenzometrické a mechanické měření modulu pružnosti v tahu z průhybu statickou metodou

TEPLOTA
23,8°C
TLAK
101,25 kPa
VLHKOST
40 %


V praxi používáme tenzometrické měření k určení statické i dynamické deformace mostních konstrukcí, budov, strojů, strojních zařízení a jiných namáhaných objektů a prvků. Podstatou této metody je měření změn el. rezistance drátkových nebo foliových čidel, která jsou pevně nalepena na namáhaný objekt, takže vykazují stejná rel. Prodloužení nebo zkrácení jako tento objekt. Změna délky čidel vede ke změně jejich rezistance. Rezistanční změny se registrují pomocí napěťových změn v diagonále Wheatstoneova můstku, do kterého jsou tenzometrická čidla zapojena.
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Pro Youngův modul pružnosti: 
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Vzorce pro mech. měření z průhybu:
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Pro hodnotu modulu pružnosti v tahu dostáváme: 
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Výpočet chyby: 
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z1=(29.63 ( 0.03) mm

z2 = (10.877 ( 0.04) mm

L = (771.8 ( 0.4) mm

Vzdálenost středů tenzometrických pásek x = (109 ( 0.5) mm 

n
m/kg
F/N
El. napětí U/mV
Průhyb y/mm

n
m/kg
F/N
zatížení
odlechčení
průměr
Korekce na 0
zatížení
Odlechčení
průměr
Korekce na 0

1
0
0
18
18.1
18.05
0.05
5.500
5.518
5.509
0.009

2
0.1
0.981
18.4
18.5
18.45
0.45
5.650
5.721
5.686
0.186

3
0.2
1.962
18.8
18.9
18.85
0.85
5.846
5.924
5.885
0.385

4
0.3
2.943
19.3
19.4
19.35
1.35
6.048
6.106
6.077
0.577

5
0.4
3.924
19.7
19.8
19.75
1.75
6.242
6.300
6.271
0.771

6
0.5
4.905
20.2
20.3
20.25
2.25
6.425
6.478
6.452
0.952

7
0.6
5.886
20.6
20.7
20.65
2.65
6.612
6.652
5.632
1.132

8
0.7
6.867
21.0
21.1
21.05
3.05
6.781
6.836
6.809
1.309

9
0.8
7.848
21.5
21.6
21.55
3.55
6.968
7.025
6.997
1.497

10
0.9
8.829
22.0
22.0
22.0
4.00
7.184
7.184
7.184
1.684
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Výpočet: 
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Uvažovaná chyba přesného měření 0.1%. Z toho plyne absolutní chyba 0.000005 V/N.

a = (0.0045 ( 0.000005) V/N
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b=0
Směrnice přímky dle výpočtu odpovídá přibližně směrnici vypočtenou z grafu. (a = a´)
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Výpočet chyby:
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E=(2.366( 0.007) (1010 Pa

Výpočet Youngova modulu pružnosti mechanickým měřením z průhybu.
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Uvažovaná chyba přesného měření 0.1%. Z toho plyne absolutní chyba 0.0002 mm/kg.

( = (0.00019 ( 0.0000002) m/kg
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Směrnice přímky dle výpočtu odpovídá přibližně směrnici vypočtenou z grafu. (( = (´)
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E=(1.8541( 0.002) (1010 Pa

Závěr:
Přesnost výsledku podle relativní chyby ve srovnání s hodnotami chyb uvedenými ve skriptech je běžná pro fyzikální měření. Případná chyba byla způsobena nevhodnou konstrukcí měřícího zařízení.
Youngův modul pružnosti měřené pomocí voltmetru E=(2.366( 0.007) (1010 Pa se liší od Youngova modulu pružnosti měřeného mechanicky E=(1.8541( 0.002) (1010 Pa.
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