Cwiczenie 2

BADANIE ZGINANIA PROSTEGO 1
WYZNACZANIE MODULU YOUNGA

2.1 Wstep

Cele ¢wiczenia:

- pokazanie do$wiadczalnego sposobu okreslenia modutu Younga;

- praktyczne zastosowanie wyprowadzonych teoretycznie wzoréw do obliczenia wartosci
ugigcia belki pod dziataniem momentu zginajacego oraz do wyznaczenia modutu Younga;

- zapoznanie si¢ z aparatura stosowana do prob zginania prostego (wykorzystanie
uniwersalnej maszyny wytrzymato§ciowe;j)

2.2 Wprowadzenie teoretyczne

Zginanie jest to stan obcigzenia materiatu w ktorym na materiat dziata moment gnacy,
pochodzacy od pary sit dzialajacych w ptaszczyznie przekroju wzdluznego materiatu.
Zginanie proste oznacza ze kierunek wektora momentu zginajacego pokrywa si¢ z kierunkiem
osi symetrii przekroju poprzecznego zginanego materialu. W praktyce zginanie wystgpuje w
elementach konstrukcji, ktorymi najczesciej sa belki. Rozwazmy przyktad belki
przedstawionej na rys.2.1, obciazonej symetrycznie sifa P.
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Rys. 2.1 Wykres sit tnacych i momentéw gnacych dla rozpatrywanej belki

Efektem dziatania momentu gnacego jest wygigcie belki. Poczatkowo prostoliniowa o$
belki zmienia si¢ na krzywoliniowa, krzywa ta nazywa si¢ linia ugigcia osi belki. Wyniki
eksperymentéw pozwalaja stwierdzi¢, ze przekrd) plaski i prostopadly do osi belki przed
odksztatceniem, pozostaje nadal ptaski i prostopadly do ugigtej osi belki po odksztatceniu.



Stwierdzenie to jest trescia tzw. hipotezy ptaskich przekrojéw postawionej po raz pierwszy
przez Bernoulliego w 1694 roku.

Pod wplywem momentu zginajacego czes¢ widkien belki jest $ciskana, a pozostata
cze$¢ rozciagana. Wiokna Sciskane ulegaja skroceniu, a rozciagane wydtuzeniu. Granice obu
czgsci belki stanowi pewna powierzchnia utworzona z tzw. widkien obojgtnych, ktorych
odksztalcenia (wydtuzenia lub skrocenia wzgledne) sa réwne zeru.
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Rys. 2.2 Element belki poddanej zginaniu

Wydhuzenie wzgledne zewnetrznej, rozciaganej warstwy belki wynosi:
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Wykorzystujac prawo Hooke’a otrzymujemy:

g =% M, (2.2)
E EI

gdzie: M — moment gnacy, I — moment bezwtadnosci przekroju wzglgdem linii neutralne;.
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gdzie a — szerokos$¢ przekroju poprzecznego, h — wysokos¢ (w kierunku strzatki ugigcia)



Krzywizna ugigtej belki okre$lona jest rdwnaniem ktdrego przyblizona postaé jest
nastepujaca:

% = % (2.4)
gdzie
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Rozpatrzmy ugiecie belki o dtugosci / podpartej na obu koncach i obciazonej po srodku
sita P. Kazda z podpor dziala na belkg sita reakcji P/2. Ugigcie belki rozpatrujemy wzglgdem
uktadu wspotrzednych ktérego srodek znajduje si¢ w $rodku belki (rys.2.3). Moment sily
reakcji dziatajacej na koniec belki, liczony wzgledem punktu lezacego w odlegtosci x od

srodka belki wynosi:
M :B(i—xj (2.6)
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Rys. 2.3. Strzatka ugigcia f belki

Otrzymujemy rownanie rézniczkowe drugiego rzedu, ktérego rozwiazanie y = f(x)
okresla lini¢ ugiecia belki. Rozwiazanie powyzszego réwnania otrzymamy przez dwukrotne
catkowanie z uwzglednieniem warunkow brzegowych.

@:L[ix—lx2j+Cl (2.7)
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Stata catkowania otrzymujemy z warunku dy/dx = 0 dla x = 0 (styczna do belki w tym
punkcie jest pozioma), wynika stad, ze C; = 0.



W wyniku drugiego catkowania otrzymujemy:

P (Il , 11,

=——| ——x ——=x |+C 2.8
Y (2 2 23 ) ? 2-8)

poniewaz dla x = 0 rowniez y = 0 wigc stata C, = 0. Podstawiajac x =//2 orazy =f

otrzymujemy:

P’
A8EI

Ve =S = (2.9)

f- strzatka ugigcia, najwigksza warto$¢ ugigcia (przemieszczenia pionowego) belki.

2.3 Opis stanowiska pomiarowego
Schemat stanowiska pomiarowego przedstawiono na rys. . W sktad stanowiska wchodza:

- stolik i glowica do proby zginania 1,
- probka 2,

- uktad realizujacy obciazenie 3,

- czujnik sity 4,

- jednostka sterujaca i rejestrator 5.
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Rys. 2.4 Schemat uktadu pomiarowego



Do pomiardow  wykorzystano uniwersalna maszyng wytrzymalosciowa z
oprzyrzadowaniem przeznaczonym do proby zginania trzypunktowego.
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Rys. 2.5 Stolik i glowica pomiarowa

2.4 Przebieg ¢wiczenia

Cwiczenie obejmuje:

- Pomiar strzaltki ugigcia dla kilku obciazen belki
- Pomiar odleglto$ci migdzy srodkami podpdr oraz szerokos$ci i wysokos$ci belki w kilku
miejscach

Wymagania techniczne i1 bezpieczehstwa:

- W czasie dziatania maszyny wytrzymato$ciowej nalezy unika¢ bezposredniego kontaktu ze
strefa w ktorej znajduje si¢ badana probka



Sprawozdanie obejmuje:

1) Protokét pomiarowy

2) Krotkie przedstawienie celu i zakresu ¢wiczenia

3) Sporzadzenie wykresu strzatki ugigcia w funkcji obciazenia

3) Obliczenie maksymalnych warto$ci napr¢zen normalnych w belce dla kazdego obciazenia
oraz przedstawienie ich na wykresie

4) Obliczenie wartosci modutu Younga na podstawie przeprowadzonych pomiarow
korzystajac z przeksztatcenia wzoru (2.9)

5) Poréwnanie pomierzonych warto$ci strzatki ugigcia z warto$ciami obliczonymi

6) Wnioski



Protokot pomiarowy

Laboratorium Mechaniki Technicznej

CW.2. BADANIE ZGINANIA PROSTEGO I WYZNACZANIE MODULU YOUNGA

Nazwisko 1 Imie

Grupa | Zespot | Data/Godzina ¢wiczenia

Podpis prowadzqcego ¢wiczenie

Sita nacisku  [N]

Strzatka ugigcia [m]

Rodzaj belki:

Wymiary belki [m]:

dhugo$e.....cccvvevvennennne.

SZerokoSC...cuvvvvevenennnn..

WYSOKOSC...oovveeiiennnn.

Sita nacisku  [N]

Strzatka ugigcia [m]

Rodzaj belki:

Wymiary belki [m]:

dhugo$e.....cccvvevienennne.

SZeroKOSC..oovvveveeenennnn..

WYSOKOSC...oovvveiienne.




