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STANOVEN{ MODULU PRUZNOSTI V TAHU Z PRUHYBU TYCE

ZADANI ULOHY
Urcete moduly pruznosti v tahu E materiald, z nichz jsou vyrobeny zkoumané tyce.
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Teoreticky Uvod naleznete v Uloze 9 skript [1], pfipadné v [2] nebo [3].

METODY MERENI

Stanoveni modulu pruznosti v tahu pomoci prihybu tyce

Modul pruznosti v tahu (nékdy Younglv modul pruZnosti) je konstantou Umérnosti mezi deformaci materidlu a
mechanickym napétim, které vznika uvnitf materialu jako reakce na vnéjsi zatizeni. Definici a podrobnéjsi popis najde
student napt. v [1-3]. Chceme-li modelovat deformace téles pfi plsobeni vnéjsich sil, musime znat charakteristiky
materialQ, ze kterych jsou télesa vyrobena. V pripadé homogenniho izotropniho materialu je modul pruznosti v tahu
E pravé jednim z parametrd charakterizujicich elastické vlastnosti tohoto materidlu. Zpravidla se u materiald urcuje
experimentalné. V této Uloze vyuZijeme zavislosti mezi prihybem tyCe a velikosti osamélé sily (v ramci Ulohy
realizovano tihovou silou), kterd plsobi svisle doll v poloviné rozpéti prosté podepreného nosniku [1]. Odvozeni
vztahu je moZné nalézt napft. v [2-3].

PosTuP MERENI

1.

Metrem zmérte 3x vzdalenost podpér | (viz obr.1). Vyslednou hodnotu urcete aritmetickym primérem a
odhadnéte kombinované nejistoty.

Posuvnym méfitkem (nebo mikrometrem) zmérte 3x pricné rozméry tyce, pokazdé na jiném misté, a stiedni
hodnotu prlifezu urcete aritmetickym primérem a odhadnéte kombinované nejistoty. Dejte pozor na spravnou
orientaci (uréeni sméru vysky a Sitky) vzhledem k budoucimu sméru zatézovani.

Na ty¢ navlecte zatéZovaci misku a ty¢ umistéte na podpéry (viz obr. 2). Instalujte digitalni dchylkomér a vynulujte
jej. Sroub dotahujte s citem.

Ty¢ zatéZujte postupné zdvazim po 100 g do 1 kg (tj. 10 méreni) a odecitejte prlihyb tyce u. TyC zatéZujte nejprve
ve sméru rysky, ktera je na Cele tyCe. Potom otocte ty¢ o 90 stupril a méreni opakujte.

Stejnym zplsobem zmérte ostatni tyce.

Vypoctéte momenty setrvacnosti / prifezu tyce pro obé orientace tyce (viz vztah na obr. 2 b), pozor na spravné
urceni vysky a Sirky). Pro vypocet plosného momentu setrvacnosti prifezu u duté tyce vztah vhodné upravte
(integrujete pouze pres plochu, kde se nachazi material).

Upravte vztah pro zavislost prahybu tyce na hmotnosti zavazi (viz [1] Uloha 9) tak, abyste mohli vypocitat modul
pruznosti ty¢e E ze vSech vasSich méreni pomoci metody nejmensich ctvercl (linearni zavislost prochazejici
pocatkem, kde se E vyskytuje jako smérnice linearni zavislosti). Moduly pruznosti pro vsechny tyce a typy uloZeni
vypoctéte (celkem tedy 2x "pocet mérenych tyci").

Pro kazdou tyc¢ a jedno jeji uloZeni zobrazte graf zavislosti prihybu tyce na hmotnosti zavazi spolecné s prfimkou
vypoctenou s pouZitym vypoctenym modulem pruznosti £ z pfedchoziho bodu. Uréete stfedni kvadratickou
odchylku (kvadraticky primér odchylek) mérenych a vypoctenych hodnot této linedrni zavislosti.

Pro kazdy materidl srovnejte moduly pruznosti s tabulkovymi a diskutujte pripadné odchylky prekracujici interval
spolehlivosti.
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Obr. 1 a) Méreni modulu pruZnosti v tahu z prihybu tyce (modre — tyc¢ pred zatiZenim, zelené — ty¢ po zatiZeni, F = m-g — pusobici sila, m —
hmotnost zdvaZi, g — gravitacni zrychleni, u — prihyb, | — vzddlenost podpér), b) pricny rez tyci

Obr. 2 Laboratorni sestava k méreni prihybu tyce

Pozndmka: Pri vypoctu kombinovanych nejistot pfimo mérenych veli¢in uvaZujte nejistotu z opakovdni mérfeni a
nejistotu z rozliSeni méricich pristroju. Nejistotu hmotnosti zdvaZi zanedbejte.

POZADOVANE VYSTUPY

o Méfenivzdalenosti podpér a pri¢nych rozmérl tyci s odhadem skute¢nych hodnot a kombinovanych nejistot.

e Vypocet modull pruznosti metodou nejmensich ¢tvercd pro kazdou tyc dvakrat (kazdé natoceni), porovnani dvou
uréenych modult pro kazdou ty¢, pfipadna diskuze rozdild.

e Zobrazeni zavislosti prihybu tyce na hmotnosti pro jedno jeji uloZeni (méfend data vs. vypoctend urcena s
modulem pruznosti z MNC). Vypoétené stfedni kvadratické odchylky.

Porovnani s tabulkovymi hodnotami a pfipadnd diskuze odchylek.

PomUcCKy
Stojan, tyce z rizného materialu, posuvné méritko, digitalni dchylkomér, metr



