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Méreni mechanické hysterezni smy ¢ky a
modulu pruznosti ve smyku

Ukol ¢.1: Ziskejte mechanickou hysterezrivku pro draty @zné tlousky a
z riznych materidl. Z namétenych hodnot wete modul pruznosti ve smyku
(torzi) statickou metodou.

Pom dcky

Hlinikovy, médény a ocelovy dratiznych ptimeéri, vodorovna kladka s ahlairem,
stativovy material, iici pasmo, mikrometr, silo#n se stativem.

Teorie

Modul pruznosti ve smyk@ pati k dialezitym charakteristikdm material/ technické
praxi. Je-li deformace dokonale pruzna, je moduizposti latkyciselre roven napti pri
100%-ni relativni deform@i zmené (torznim otdeni). Jednotkou modulu pruzZnosti
v sousta¥ S| je N-m? = Pa. Modul pruZnosti Ize #it statickymi nebo dynamickymi
metodami.

Statickd metoda #teni modulu pruznosti dratu délky a kruhového gitezu o
poloméru r, vychazi z Hookova zakona. Dréat, ktery je na jedn&onci upeviin, se
pusobenim momentu sily o velikodd na druhém konci std o Uhelgp, pro ktery lze ze
zminéného zékona odvodit vztah

p=—"" (1)

Vypocet momentu fsobici sily je jednoduchy, je-li jeji nositelkou lkace k ose
otateni. V tom pipact je velikost momentu

M =Fa, (2)

kdea je kolmé& vzdalenost vektorovéimky sily od osy ot&eni, zvana rameno sily. Moment
sily lezi v ose ot#eni (tzv. axialni vektor) a jeho $mje dan pravidlem pravé ruky.

Ze vztati (1) a (2) Ize modul pruznosti vyjatjako

G=F———| 3)

Vyneseme-li do grafu na osuuhel stéeni¢ a na osw odpovidajici moment sily,
ktery nejprve zvySujeme dodité limitni hodnotypr,, poté zmenSujemeas nulu az nagm a
nakonec zg@ zvysime napm, obdrzime tzv. hysterezniikku, ze které je patrné, ze fip
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nulové velikosti fisobici sily aAstdva drat deformovan (deformace jeasti tvarna —
plasticka).

Postup m éreni

Délkul vybraného dratu z&time pasmem, jeho imér 2r mikrometrem.

2. Drat pipevnime hornim koncem ke stativu, dolnim koncemstd&nému kotodi
S uhlongrem.

3. K obvodu kotode ipojime silongr a zneiime vzdalenost bodu upevéni od stedu
kotowe (rameno sily).

4. Posunutim siloru ve sndru tesném ke kotodi pootasime kotowem o utity” (maly)
Uhel . Ode&teme Uhelp na Uhlondru a velikost silyF na silongru. Ze vztahu (2)
vypocitame odpovidajici velikost momentu silly

5. Uvedené vetiiny vynasime do tabulky (Tabulka 1). Uhehejprve z¥tSujeme do uiité
limitni hodnoty¢m, pak jej zmenSujemei@s nulu az do hodnotyym a nakonec seres
nulu vratime z@t na maximalni hodnoti,.

6. Vyneseme do grafu zavisldst nag.

7. Do vztahu (3) dosadimeza uhelp maximalni hodnotw, a zaF odpovidajici silu.
Vypoéteny modul pruznosti materidlu ve smyku (torfh) srovname s tabelovanou
hodnotou pro dany material.

8. Kroky 1 — 7 tohoto postupu opakujte pro dratygmeé tlougky a rfiznych material (viz
¢ast Ponicky).

Tabulka 1: Zdznam veéln pot'ebnych k ziskani hysterezni gkyy

Material:

Poloner dratur = Délka dratu = Rameno silya =
® F M ® F M
) [N] [Nm] ) [N] [Nm]

" Doporuujeme zvolit konstantni zénu ve velikosti silyF a odéitat Ghelp. Je mozné wiit, i kdyz siloner
neni ve sréru teném ke kotodi?
" Uhly dosazujte v radianech.
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Chyba m éreni

Chybu ngteni vyhodnotime jako chybu némého ngieni. Ze vztahu (3) vyplyva, Zze
negimo n¥feny modul pruznosti ve smyku je funkaitipproménnych G=G(a F,¢,1,r).
Chybu n&teni proto udava vztah

N R R R G R (O

Parcialni derivace

0G _  2mrFl aG_ 2mal 0G _  2mFal  0G _ 2mFa 0G _  2mFal

S T R S L

dosadime do (4) a postupnymi Upravami za pouzitihu (3) dostaneme

- [H]UF‘H‘?‘]M{M 6

Stredni chyby vSech velin stanovime podle pouzitéhogfidla (polovina nejmensiho
dilku stupnice ndidla). Vyjimku tvori chybaAr , ktera je pouzétvrtinou nejmensiho dilku,

neba’ byl méien pamér dratud a polongr vypagitan jakor :% (tudiZ takéAr :A—Zd).
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Ukol ¢.2: Dynamickou metodou &ete pondr modufi pruznosti vybranych
materiat.

Pom dcky

Hlinikovy, ocelovy a midény drat o stejné délce a polém; vodorovna kladka
s Uhlongrem, stativovy material, stopky.

Teorie

Modul pruznosti ve smyku jeffino ungrny momentu setrdmostiJ torzniho kyvadla,
délce dratd a nepimo urmérny druhé mocni& doby kmituT aétvrté mocnir poloméru drétu
r

_8mJ
- T2r4 ' (6)

Torzni kmity jsou vyvolany pruznou deformaci dratismyku. Protoze vSakgsre
nezname moment setireosti J kyvadla, nebudeme ¢wvat hodnoty modil pruznosti, ale
stanovime pouze painG, : G, : G,.,, pro ktery ze vztahu (6) plyne (zéeppokladu stejné

délky a polongru draf)

1.1 1

2 "2 "2 |
TAI -IE:u TOceI

GAI : Gbu : Gbcel = (7)

Postup m éreni

1. Pruznou deformaci hlinikového dratu ve smyku vymwakmity torzniho kyvadla.
Zmeiime celkovycas deseti kmit

2. M¢teni zopakujeme pro &dény a ocelovy drat (stejné délky i polém jako drat
hlinikovy).

3. Nameifené doby kmitu dosadime do vztahu (7). \teay ponér normujeme tak, aby
G, - 1 a porovname s obdobnym p&mm sestavenym z hodnot n&enych v prvni

Uloze a z hodnot tabelovanych.

Chyba m éreni

M¢éteni provadime co nejplev ¢ji, chybu nefeni nestanovujeme.
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