     Úloha 4

Stanovení modulu pružnosti v tahu přímou metodou

Úkol měření

1. Určete modul pružnosti v tahu přímou metodou pro dva vzorky různých materiálů a výsledky porovnejte s tabulkovými hodnotami.

2. Z naměřených hodnot určete chybu měření.

Obecná část

Napínáme-li drát nebo tyč délky l a průřezu S do meze úměrnosti materiálu silou o velikosti F ve směru jeho osy, pak jeho prodloužení je přímo úměrné působící síle velikosti F a délce drátu l a nepřímo úměrné jeho průřezu S. Pro prodloužení pak platí vztah 
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. Konstantu k nahradíme její převrácenou hodnotou 
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. Konstanta E se nazývá modul pružnosti v tahu. Je to konstanta, která vyjadřuje pružnost materiálu při namáhání v tahu. Normálové napětí je definováno jako síla působící kolmo na jednotku plochy a je dáno poměrem 
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. Dosazením do rovnice pro prodloužení a upravením dostáváme vztah 
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 kde  je relativní prodloužení. Pro stanovení modulu pružnosti v tahu materiálu, z něhož je zhotoven drát, použijeme rovnici 
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Výslednou délku prodlouženého drátu l’ při normálovém napětí pomocí modulu pružnosti vypočítáme jako 
[image: image6.wmf](
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Vlastní měření velikosti prodloužení použitého materiálu při namáhání v tahu provádíme zrcátkovou metodou, jelikož dochází jen k velmi malým délkovým změnám.

Měření zrcátkovou metodou provádíme tak, že měřený drát o délce l a průměru d je napínán závažím o hmotnosti m, zavěšeným na konci jednoramenné páky P o délce q. Vzdálenost uchycení drátu od osy otáčení O je p. Na ose otáčení páky P je umístěno zrcátko Z, ve kterém se odráží stupnice S. Odraženou stupnici v zrcátku pozorujeme dalekohledem D. Zvětšení závaží na konci páky P způsobí nárůst tíhové síly o hodnotu G=mg, kde g je tíhové zrychlení. Tato síla způsobí prodloužení drátu o l a v důsledku toho se zrcátko Z pootočí o úhel . Podle zákonů geometrické optiky, otočí-li se rovinné zrcadlo o jistý úhel, otočí se odražený paprsek o úhel dvojnásobný. Pootočení zrcátka se v dalekohledu projeví tím, že místo dílku n0, který byl při nezatíženém drátě ve středu nitkového kříže dalekohledu, posune se do středu nitkového kříže dílek n. Za předpokladu, že prodloužení l je značně menší než délka drátu l a vzdálenost zrcátka od stupnice je a, můžeme pro určení úhlu  použít rovnici 
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, kde 
[image: image8.wmf]0

n

n

n

-

=

D

. Prodlouží-li se drát o l pootočí se páka P o úhel a pro něj platí rovnice 
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. Srovnáním a dosazením za relativní prodloužení, sílu (
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) dostaneme pro modul pružnosti v tahu rovnici 
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Prakticky je velmi obtížné stanovit délku nezatíženého drátu, a proto volíme ke zpracování skupinovou metodu, čímž do rovnice dosadíme za G součet všech zatížení a za n dosadíme součet všech prodloužení a dostaneme rovnici 
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Počáteční délku změříme při základním zatížení, od kterého budeme vycházet při dalším zvětšování. Dalekohled nastavíme tak, aby byla vidět ostře stupnice i nitkový kříž. Vzdálenost zrcátka od stupnice nastavíme na 1m. Podle materiálu měřeného drátu a podle jeho průměru volíme velikost závaží a postupně přikládáme pět kusů zvoleného závaží. Potom postupně ubíráme až k základnímu zatížení.
Postup měření

1. Změříme délku drátu při základním zatížení s přesností na milimetry.

2. Posuvkou změříme (několikrát co nejpřesněji) délku páky p a vzdálenost q upevnění drátu na páce P od osy otáčení.

3. Změříme alespoň 15krát průměr drátu mikrometrem na různých místech, abychom si ověřili konstantní průměr.

4. Podle materiálu a průměru drátu zvolíme velikost závaží. Pro slabší ocelový drát a pro drát z bronzu volíme sadu půlkilových závaží. Pro silnější ocelový drát volíme sadu kilových závaží.

5. Čteme nulovou polohu n0 a další výchylky pro různá zatížení, postupující po jednotlivých závažích m, do nejvyššího zatížení a zase zpět do úplného odlehčení drátu (až na původní závaží).

6. Modul pružnosti vypočteme z příslušné rovnice.
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