Modul pružnosti

Úkolem je určit u zadaných vzorků modul pružnosti (poměr napětí a poměrné pružné deformace): 

1) Modul pružnosti v tahu 

[image: image1.wmf]R

R

K

l

l

l

D

×

=

D

=

e

Modul pružnosti v tahu se určuje pomocí mechanických tenzometrů s indikátorovými hodinkami (viz obrázek), což jsou přístroje určené k měření poměrných deformací. Při znalosti deformace a modulu pružnosti materiálu můžeme pomocí Hookova zákona stanovit napětí. 
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Tenzometr má pevný a pohyblivý hrot, jimiž se opírá o měřený vzorek. Jejich vzdálenost je měřící základna l, která mívá délku 10 – 500 mm. Mezi oba hroty je upevněno zařízení, které zaznamenává změnu délky základny (poměrná deformace  je poměr přírůstku a původní délky základny). Tato změna je určována s přesností 1/100 – 1/1000 mm. 

Zkoušené těleso se pro vyloučení vlivu nerovnoměrného namáhání osadí alespoň dvěmi tenzometry na protilehlých stranách (viz obrázek). Malým zatížením se zjistí, jestli protilehlé přístroje ukazují přibližně stejné přírůstky deformací. Pokud ne, musí se vzorek lépe vystředit. Po stanovení rozměrů potřebných k výpočtu se přistoupí k měření. 

Velikost deformace určíme odečtením jako rozdíl hodnoty na tenzometru při a po změně zatížení. 

Vzorek zatěžujeme stupňovitě po asi 10ti % očekávané největší síly. Na každém zatěžovacím stupni odečteme hodnotu deformace, odlehčíme na základní zatížení které odečteme a postoupíme na další stupeň.

Základní zatížení se nevolí nulové, protože v táto oblasti jsou u přístroje „mrtvé chody”, které by měly vliv na přesnost měření nebo by se vzorek mohl uvolnit či posunout. Volí se proto v rozmezí 5 – 10 % největší očekávané síly. 

Počet zatěžovacích stupňů se volí podle toho, do jakých hodnot chceme modul pružnosti zjišťovat. Obvykle se volí do poloviny pevnosti při pěti zatěžovacích stupních. 

Změřené hodnoty a příslušné výpočty jsou v přiloženém formuláři. 

2) Modul pružnosti v ohybu
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K měření deformací se v tomto případě použije elektrický odporový tenzometr (schema použitého přístroje TSA – 4 viz obrázek). 

Tyto přístroje využívají fyzikální závislosti elektrického odporu na délce, průměru, materiálu a teplotě vodiče. Spojí-li se odporový drátek v určité délce pevně se zkoušeným vzorkem a zjistí se jeho elektrický odpor, dojde při deformaci vzorku k protažení upevněného drátku. Změnou délky a průměru drátku se změní i jeho odpor. Ze změny odporu můžeme určit přetvoření vzorku. 
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Elektrický odporový tenzometr se skládá z obvykle papírové nosné fólie na níž je upevněn tenký odporový drátek (viz obrázek). Pro větší citlivost přístroje je drátek uspořádán do smyček. K měřenému materiálu je přilepen po celé nosné ploše takzvaným T-cementem (zajišťuje, aby přilepení bylo vždy stejné). Na konci odporového drátku jsou naletovány kabely, které vedou k přístroji měřícímu elektrický odpor. 

Tenzometr měří přetvoření jem ve směru rovnoběžném s podélnou osou smyček. 
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Ze změřené změny odporu je možné podle rovnice  

kde   l  je délka tyče

R  je elektrický odpor 

K je konstanta tenzometru

přímo určit poměrnou změnu délky (poměrné přetvoření ). 

Konstanta K v sobě zahrnuje průřezovou plochu, materiálové vlastnosti a tvar smyček drátku a způsob nalepení tenzometru včetně vlastností použitého lepidla. Pro sadu tenzometrů je stejný a je udáván výrobcem pro předepsaný způsob nalepení. Tato konstanta se nastavuje na měřícím přístroji.

Pro měření elektrického odporu se nepoužívá přístrojů pracujících na principu Ohmova zákona, protože by mohly být ovlivněny změnou teploty vodiče. Používá se proto přístrojů pracujících na principu Wheatstonova můstku. Při tomto postupu se do elektrického obvodu zapojí čtyři odpory R1 – R4 (viz obrázek schematu odporů u schematu přístroje TSA – 4 ). Odpor R1 je připojen k nalepenému tenzometru, odpor R2 je připojen k tenzometru nalepenému na stejném materiálu jakou tenzometr odporu R1. Tento však není deformován. Změny teplot se projeví stejně a tudíž se vyruší. Odpor R3 je přestavitelný a anuluje vliv konstanty K a jako odpor R4 slouží potenciometr, který na stupnici udává přímo hodnoty poměrného přetvoření. 

Postup měření: nalepené tenzometry se připojí k tenzometrické aparatuře. Na přístroji se nastaví velikost materiálové konstanty (bývá kolem hodnoty 2). Měřené těleso zatížíme základní silou a zjistíme velikost odporu. Tuto hodnotu odečteme a vzorek stupňovitě zatěžujeme. Na každém zatěžovacím stupni odečteme hodnotu odporu, odlehčíme na základní zatížení které odečteme a postoupíme na další stupeň. Z těchto naměřených hodnot se pak výpočtem určí velikost modulu pružnosti v ohybu.

Změřené hodnoty a příslušné výpočty jsou v přiloženém formuláři.

Vyhodnocení:

1)  modul pružnosti v tahu kruhové betonářské oceli je 224.5 MPa

2) modul pružnosti v ohybu keramického střepu je 24 685.7 MPa

A  – zkoušený materiál


B – odporový drát


C – připojené dráty 


D – nosná fólie 


E – vrstva lepidla
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