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PROTOKOL DO FYZIKY                                                                                                                  LUKÁŠ FILA


	VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ

STAVEBNÍ FAKULTA

KATEDRA FYZIKY

LABORATORNÍ CVIČENÍ Z FYZIKY

	JMÉNO A PŘÍJMENÍ: LUKÁŠ FILA
	ŠKOLNÍ ROK:

2000/2001
	ROČNÍK:

1
	SMĚR:

VS
	KROUŽEK:

6

	SPOLUPRACOVAL: PETR DVOŘÁČEK
	MĚŘENO DNE:

22.3.2001
	ODEVZDÁNO DNE:

9.4.2001

	ČÍSLO A NÁZEV LABORATORNÍ ÚLOHY: 7.6 TENZOMETRICKÉ A MECHANICKÉ MĚŘENÍ MODULU PRUŽNOSTI V TAHU Z PRŮHYBY STATICKOU METODOU 


Teplota: 23.5 oC

Tlak:      999,5 hPa

Vlhkost: 35% 

Úvod: 

Tenzometrická metoda

V praxi se používá tenzometrických měření k určení statické i dynamické deformace u mostních konstrukcí, budov, strojů, strojních zařízení a jiných namáhaných objektů a prvků. Podstatou klasické tenzoinetrirké metody je měření změn elektrické rezistance drátkových nebo fóliových čidel, která jsou pevně nalepena na namáhavý objekt, takže vykazují stejná relativní prodloužení něho zkrácení jako tento objekt. Změna, délky čidel vede ke změně jejich, rezistance. Reziatanční změny se registrují pomocí napěťových změn v diagonále Wheatstoneova můstku, do kterého jsou tenzometrirká čidla zapojována.

K našemu měření je použit profil podepřený v krajních polohách a zatížený uprostřed silou F (viz připojený obrázek). Osm tenzometrických pásek je rozmístěno symetricky kolem středu profilu, z toho čtyři tenzometry jsou umístěny na horní straně a čtyři tenzometry na dolní straně profilu. Mechanické napětí o ve středech tenzometrických čidlo je dáno následovně





 EMBED Equation.2  
(22)

kde F je zatěžovací síla, L rozteč podpěr, x rozteč středů tenzometrických pásek, z1 je šířka profilu a z2 jeho výška.

Měření se provádí pomocí stejnosměrného Wlieatstoneova můstku v nerovnovážném režimu, tj. snímá se diagonální napětí U v závislosti na deformaci ( (resp. zkrácení () rezistančních tenzometrů během zatěžování a odlehčováni profilu. Pro napětí U platí




(23) 

U0 je napájecí napětí a k je konstanta tenzometru, tzv. k-faktor udávaný výrobcem.

Pro jednoosou napjatost můžeme psát Hookův zákon ve tvaru




(24)

Dosazením vztahů (22) a (23) do vztahu (24) obdržíme



.
(25) 

V souřadném systému (x=F;y=U) jde o rovnici přímky se směrnicí a



,


(26)

takže pro Youngův modul pružnosti v tahu platí
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(27)

Mechanické měření z průhybu

Postupným zatěžováním profilu silou F  narůstá průhyb y v jeho středu




,(28)

což je rovnice přímky se směrnicí a



,



(29)

Pro hodnotu modulu pružnosti v tahu E dostáváme




(30)

Úkol:

 Zjistěte hodnotu Youngova modulu pružnosti v tahu E z průhybu pro dřevěný profil, a to tenzometrickou i mechanickou metodou.

Postup měřeni:

a) Změřte 10x šířku profilu z1
b) Změřte 20x tloušťku nosníku zz.

c) Změřte 10x rozteč podpěr G.

d) Poznamenejte si rozteč středù tenzometrických pásek 2 a hodnotu k-faktoru tenzometrù (oba údaje nalezuete na vývěsce v laboratoři).

e) Poznamenejte si hodnotu stejnosměrného napětí Uo, které používáte k napájení Wheatstoneova mùstku.

f) Měřte elektrické napětí Uo a prùhyb y v závislosti na zatížení F - zatížení zvětšujte postupné o jednotlivé přívažky ze sady závaží, která bude přiložena k úloze. Při odlehčování nosníku odebírejte přívažky v opačnému pořadí. Po každé změně zatížení je třeba vyčkat alespoň několik sekund na ustálení napětí U. Naměřené hodnoty zapisujte do tabulky 7.

Pomůcky:

· Stabilizovaná zdroj stejnosměrného napětí Uo (0 - 20 V).

· Digitální voltmetr.

· Nosník s instalovanými tenzometry, Wbeatstoneovým mùstkem a indikátorovými hodinkami. 

· Svinovací metr, posuvné měřítko a mikrometr.

Měření a výpočty

	n
	z/mm
	z/mm
	l/mm

	1
	10,595
	29,32
	785

	2
	10,695
	29,6
	785

	3
	10,73
	29,54
	785

	4
	10,74
	29,52
	785

	5
	10,732
	29,48
	785

	6
	10,742
	29,6
	785

	7
	10,621
	29,62
	785

	8
	10,774
	29,5
	785

	9
	10,624
	29,62
	785

	10
	10,726
	29,62
	785

	11
	10,728
	 

	12
	10,702
	

	13
	10,763
	

	14
	10,748
	

	15
	10,789
	

	16
	10,77
	

	17
	10,759
	

	18
	10,831
	

	19
	10,779
	

	20
	10,738
	

	
	10,7293
	29,542
	78,5

	
	214,586
	295,42
	7850

	absolutní
	0,008756
	0,019921
	0

	relativní
	0,08%
	0,07%
	0,00%


	 
	Elektrické napětí U/mV
	Průhyb y/mm

	n
	Závaží m/kg
	Zatěž. síla F/N
	Zatěž.
	Odlehč.
	Průměr
	Korekce na nulu
	Zatěž.
	Odlehč.
	Průměr
	Korekce na nulu

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	0,0
	0,000
	17,2
	17,2
	17,20
	0,00
	4,620
	4,459
	4,5395
	0,0000

	2
	0,1
	0,981
	17,6
	17,6
	17,60
	0,40
	4,445
	4,415
	4,4300
	0,1095

	3
	0,2
	1,962
	18,0
	18,1
	18,05
	0,85
	4,300
	4,230
	4,2650
	0,2745

	4
	0,3
	2,943
	18,4
	18,5
	18,45
	1,25
	4,110
	4,145
	4,1275
	0,4120

	5
	0,4
	3,924
	18,9
	19,0
	18,95
	1,75
	3,920
	3,855
	3,8875
	0,6520

	6
	0,5
	4,905
	19,4
	19,4
	19,40
	2,20
	3,705
	3,660
	3,6825
	0,8570

	7
	0,6
	5,886
	19,9
	19,9
	19,90
	2,70
	3,505
	3,475
	3,4900
	1,0495

	8
	0,7
	6,867
	20,3
	20,3
	20,30
	3,10
	3,330
	3,295
	3,3125
	1,2270

	9
	0,8
	7,848
	20,7
	20,8
	20,75
	3,55
	3,125
	3,115
	3,1200
	1,4195

	10
	0,9
	8,829
	21,1
	21,2
	21,15
	3,95
	2,945
	2,935
	2,9400
	1,5995

	11
	1,0
	9,810
	21,6
	21,6
	21,60
	4,40
	2,765
	2,740
	2,7525
	1,7870

	12
	1,1
	10,791
	22,0
	22,1
	22,05
	4,85
	2,570
	2,570
	2,5700
	1,9695

	13
	1,2
	11,772
	22,5
	22,5
	22,50
	5,30
	2,410
	2,410
	2,4100
	2,1295

	
	0,60
	5,8860
	19,82
	19,86
	19,838
	2,638
	3,5192
	3,4849
	3,5021
	1,0374

	
	7,800
	76,518
	257,600
	258,200
	257,900
	34,300
	45,750
	45,304
	45,527
	13,487


[image: image2.png]Graf namérenych zavislosti U(F) a Ay(F)

a=0,45283
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Konstanta tenzometru            k = (2,10(0,02)
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Rozteč středů tenzometrických pásek        x = (109,0(0,5)mm
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Yangův modul pružnosti:

a) 
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b) [image: image7.wmf](
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Závěr:

Vypočtený modul pružnosti E různými metodami se výrazně liší od tabulkového modulu. Mechanickým měřením bylo naměřeno. Em = (1,76.1010(0,02.1010)Pa a tenzometrickou metodou Et = (2,39.1010(0,04.1010)Pa.  

Tabulková hodnota pro dřevo  E = (1,0.1010-1,2.1010)Pa
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