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1 Pracovni ukoly:

Urcete modul pruznosti v tahu oceli a dieva statickou a dynamickou metodou.

2 Teoreticky uvod:

Pisobi — 1i na téleso sila a je — li zajisténo, Ze se pohybovy stav télesa neméni, nastava
deformace télesa. Tato deformace je bud'to elasticka neboli pruzna (takova deformace je
vratnd), nebo plasticka (obecné nevratna). V nasem ptipad¢ budeme uvazovat vyhradné
pruznou deformaci.

Napéti v tahu v, které pti plsobenti sily v télese vznika, je definovano jako pomér
kolmeé slozky sily AF k velikosti plochy AS', na niz sila plisobi:
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Jednotkou napéti je pascal [Pa]. Relativni deformace télesa &, k niz plisobenim sily dojde, je
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kde / je ptisluSny linearni rozmér télesa a A/ prodlouZeni.

Souvislost napéti v a relativni deformace ¢ vyjadfuje tzv. pracovni diagram, v némz
je vynesena zavislost

v=v(e) A3)

Kitivka zndzornujici tuto zavislost vychazi z pocatku soutadnych os. Pro ocel a v < 100 Mpa
prechazi funkce v(g) v ptimou imérnost:

1
v=Eg, E=—-V, 4
E @




coz je tzv. Hookuv zakon. Veli¢ina £ se nazyva modul pruznosti v tahu (t¢Z Youngiv modul).
Jeho jednotkou je pascal. Ciselné hodnoty E vétSiny technickych materidli jsou v rozmezi
10° = 10'? Pa. Pro ocel je piiblizna ¢iselna hodnota E = 2-10'! Pa.

2.1 Metody méreni

2.1.1 Staticka metoda

K méfeni modulu pruznosti £ pouzijeme ty¢ obdélnikového prifezu axb. Piedstavme si
tuto ty¢ volné polozenou na dva bfity, kolmé na délku ty¢e. Vzdalenost biith je /. Zatizime —
li tyC€ uprostied mezi obéma bfity silou F, kolmou na stranu b prifezu, tyC se prohne, o
vzdalenost y. Lze odvodit, Ze prihyb tyce y je
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kde m je hmotnost pouzit¢ho zavazi.

Zméfenim pti€nych rozmért tyce a a b, vzdalenosti bfitil / a prihybu ty€e y pfi znamé
sile F mizeme tedy urcit modul pruznosti E. Prihyb méfime hodinkovym indikatorem. Pti
posunuti méficiho koli¢ku hodinkového indikatoru o 1 mm opiSe jeho rucicka tihel
360°.Kruhova stupnice je rozdélena na 100 dilkd, proto posunuti ru¢icky o 1 dilek odpovida
posunu koliku o 102 mm. Indikatorové hodinky upevnime tak, Ze pii nezatizené ty¢i ukazuji
pocatecni vychylku ng. Pti zatéZovani tyce se idaj hodinek méni na hodnotu n. Pro prihyb
tyCe pak plati y =n—n,.

2.1.2 Dynamicka metoda

Upevnime — 1i jeden konec tyCe a druhy ponechame volny, miize tento volny konec
vykonévat harmonické kmity. Pro dobu kmitu 1ze odvodit vztah
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V tomto vztahu E znac¢i modul pruznosti v tahu materialu, ze kterého je vetknuté ty¢
zhotovena, m, zna¢i redukovanou hmotnost volné ¢asti vetknuté ty¢e (hmotnost tyce
redukovana na jeji volny konec), /; znaci celkovou délku ty¢e od mista vetknuti az k jejimu
volnému konci, J znaci kvadraticky moment prifezu (moment setrvacnosti prafezu), pro ktery
vzhledem k tvaru zkoumané tyce plati

J=—-ab, )

kde a je rozmér ty¢e ve sméru kmitt.
Redukovanou hmotnost tyCe m, nelze pfimo méfit a proto ji ze vztahu (8) vylouc¢ime
nasledujicim zptisobem: na volny konec tyCe pfipevnime pomocné téleso znamé hmotnosti m,
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hmotnosti prodlouzi na 77, pro kterou plati
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Ob¢ rovnice (8) a (10) umocnime a vysledky vzajemné odecteme. Jednoduchou tipravou pak
obdrzime pro hledanou hodnotu modulu pruznosti v tahu £ vyraz
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Rovnici (11) pfevedeme s vyuzitim rovnice (9) na vyraz
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Stanovenim jednotlivych parametr(i na pravé stran¢ rovnice (12) 1ze modul pruznosti v tahu
vypocitat.

3 Pouzité mérici pristroje a pomucky

- Hodinovy indikéator
- Stolni véhy

- Posuvné méritko

- Stopky

- Svinovaci metr

4 Postup méreni

1) Nejprve jsem posuvnym méfitkem zméfil oba rozméry (a,b) ocelové tyce.
2) Dale jsem zm¢éfil svinovacim metrem vzdalenost 1; pro statickou metodu.
3) Poté jsem urcil hmotnosti obou zédvazi m; a my.

4) Provedl jsem méteni prihybu tyce pro zatizeni zdvaZzimi m; a mo.



5) Potom tyC upevnil do zafizeni na sténé a zmétil délku tyce 1> pro dynamickou metodu.
6) Zméfil jsem dobu kmitu pro dynamickou metodou bez pfipevnéného zavazi a
s pfipevnénym zavazim ( m; + my),
7) Statickou a dynamickou metodou jsem vypocital E pro ocelovou tyc.
8) Statickou metodou jsem obdobné vypocital E pro dievénou tyc.

5 Namérené a vypoctené hodnoty



