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Wprowadzenie teoretyczne

Doswiadczenie ,ROZCIAGANIE”

Temat: Wyznaczanie modutu Younga na wydtuzenie dla prébki z tworzywa ABS lub PETG.

Modul Younga to tak zwany modul sprezystosci, ktory okreslamy dla elementow podlegajacych
naprezeniom statycznym takich jak prety, liny czy ptaskowniki. Substancje i materiaty posiadaja
wlasciwosci odzyskiwania swoich ksztattow 1 rozmiarow po usunigciu sity zewnetrznej, ktora
powoduje odksztalcenie. Powyzsza wlasciwos¢é sprezystosci w pewnym zakresie posiadaja
wszystkie ciata state. Przylozenie zewnetrznej sily prowadzi do powstania wewnetrznego
naprezenia w materiale. Odksztalcenie wzgledne €, zwigzane ze zmiang dhugosci probki
definiujemy jako stosunek wydtuzenia x do dtugosci pierwotnej L:
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Prawo Hooke’a jest podstawowym doswiadczalnym prawem sprezystosci cial, obowigzuje ono dla
matych odksztatcen. Prawo to mowi o proporcjonalnosci wzglednego odksztalcenia do naprezenia
wywolujacego to odksztalcenie. Wspotczynnik proporcjonalnosci jest wielkoscig stala dla danego

materiatlu. Wspoétczynnik ten nazywamy modutem sprezystosci. Prawo Hooke’a dla wydluzanego
materialu definiujemy wzorem:
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ktory mozna skroci¢ do postaci:
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gdzie:
o - naprezenie normalne wynikajace z dziatania sit F' prostopaditych do powierzchni przekroju S.
E - modul sprezystosci przy wydtuzaniu, zwany modutem Younga.

4 Wykres naprezenia wewngtrznego jako funkcja
[S-a] wydtuzania wzglednego rozcigganego drutu. Zakres

D 0-A na wykresie jest zakresem sprezystosci
B G o charakterze liniowym, do ktérego stosuje si¢
prawo Hooke’a. Punkt B oznacza koniec zakresu
sprezystosci. Przekroczenie punktu B oznacza
trwatg deformacj¢ probki. Zakres B-C mowi
o zakresie plastycznos$ci (plynigcia) materialu. Bez
dodatkowych napre¢zen obserwujemy wydtuzanie
si¢ probki. Punkt D mowi o granicy wytrzymatos$ci
¢[-]1  materiatu, probka ulega zerwaniu.
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Pytania do przygotowania:

JROZCIAGANIFE”

Temat: Wyznaczanie modutu Younga na wydtuzenie dla prébki z tworzywa ABS lub PETG.
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Podaj tresc i zapisz wzorem prawo Hooke'a.

Wyjasnij co to jest wspdtczynnik sprezystosci i podaj jego jednostke.

Podaj definicje i jednostke modutu Younga.

W jakim zakresie mieszczg sie moduty Younga popularnych materiatéw np. stal, miedz, aluminium,
drewno, nylon itp?

Omoéw podziat ciat statych ze wzgledu na budowe struktury czgsteczkowej i wyjasnij réznice w ich
budowie (postaciowe i bezpostaciowe).

Podaj definicje i jednostke odksztatcenia wzglednego.

Podaj definicje i jednostke naprezenia normalnego.

Podaj definicje i jednostke sity.

Narysuj wykres naprezenia wewnetrznego w funkcji wydtuzenia wzglednego.

. Opisz charakterystyczne zakresy wystepujgce na wykresie naprezenia wewnetrznego w funkcji

wydtuzania wzglednego.

Narysuj wykres naprezenia wewnetrznego w funkcji wydtuzania wzglednego w zakresie
stosowalnosci prawa Hooke'a.

Jak zmieni sie naprezenie normalne jesli sita rozciggajgca wzrosnie dwukrotnie?

Podaj rodzaje naprezen wystepujgcych w materiale.

Wyjasnij roznice miedzy odksztatceniem sprezystym a odksztatceniem plastycznym.

Opisz podziat materiatow ze wzgledu na wtasciwosci mechaniczne i wyjasnij réznice miedzy nimi
(sprezyste, kruche, plastyczne).



Szablon metodyczny

JROZCIAGANIFE

Temat: Wyznaczanie modutu Younga na wydtuzenie dla prébki z tworzywa ABS lub PETG.

Baza teoretyczna

Prawo Hooke’a w zastosowaniu do rozciggania proébki:
w granicach sprezystosci materiatu, wydtuzenie x jest wprost
proporcjonalne do przytozonej zewnetrznej sity F, ktora jest
przyczyng tego wydtuzenia:
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Stosujac definicje naprezenia o i odksztatcenia €:

o=E-¢
Wzgledne  wydtuzenie (odksztatcenie) jest  wprost
proporcjonalne do  wywotujgcego je  naprezenia.
Wspadtczynnikiem proporcjonalnosci jest modut Younga E.

Wartos¢ modutu Younga E mozna wiec wyznaczyc:
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Aby wyznaczy¢ modut Younga nalezy:
1. Wiaczy¢ (wyzerowac) sitomierz.
2. Umocowac prébke w uchwytach.
3. Krecac korbg znalezé¢ potozenie poczatkowe, przy
ktérym sitomierz wskazuje O N.
4. Zmierzy¢ suwmiarka diugosé poczatkowa prébki L .
(odlegtos¢ miedzy uchwytami). c
5. Rozciggad probke dokonujgc pomiaréw wydtuzenia [Pa] D
X oraz sity rozciggajacej F. Wyniki zapisywac co B C
okoto 0,15 mm. Cifranid i
6. Po zgromadzeniu 15 pomiardw mozna zwiekszy¢
wydtuzenia x do 1-2 mm, az do zerwania prébki.
7. Wykona¢ na komputerze wykres zaleznosci sity F w
funkcji wydtuzenia prébki x, dla minimum 10 "
punktéw z zakresu 0-A i okresli¢ graniczny zakres K - g[-]
liniowosci wykresu.
8. Obliczy¢ modut Younga dla wydtuzen i odksztatcen
mniejszych niz wartosci graniczne.
9. Obliczy¢ s$rednig wartos¢ modutu Younga i
niepewnos¢  maksymalng jako  trzykrotnos$é
odchylenia standardowego




Sprawozdanie

Nazwisko i Imie Data
JROZCIAGANIFE"
Temat: Wyznaczanie modutu Younga na wydtuzenie dla prébki z tworzywa ABS lub PETG.
1. Wyniki pomiaréw
1 (2345|6789 |10|11|12|13|14|15]|16|17|18|19]20
F [N]
X [mm]
L=... d=1,7mm
2. Obliczenia (przyktadowe — odnoszg sie do pomiaru nr 2)
2 2
3,14-(0,0017 _
S:nd == ( 2 m) =2,27-10 G[mZ]
4 4
F
o=—=
S
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E=—=
L
E:g :ﬂ:
e Sx
3. Wyniki obliczen
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
o [ ]
€ [-]
E [Pa]
4. Oblicz:

Srednig wartoéé modutu Younga

Es'r:

Odchylenie standardowe
N
Z (Ei_ Es'r)2

Oo= i=1
B N
gdzie: E; — wartos¢ modutu Younga dla kolejnego pomiaru,
E; — Srednia warto$¢ modutu Younga,

N —liczba pomiaréw.

5. Podsumowanie
Wyznaczona s$rednia warto$¢ modutu Younga E wynosi ...

Niepewnos¢ maksymalna wyznaczonego modutu Younga wynosi: 3-0 =

Dodatkowe wnioski, spostrzezenia, przyczyny niepewnosci pomiarowych.
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