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1) Cel ćwiczenia:

Celem ćwiczenia jest zapoznanie z rodzajami tensometrów elektrycznych i wykonanie pomiaru odkształceń w pręcie zginanym oraz pomiar odkształceń w rurze skręcanej i zginanej za pomocą rozety tensometrycznej. 

Badania tensometryczne są jednym ze sposobów na dokładne zmierzenie    odkształceń w elementach konstrukcji. Dzięki tensometrom można wyznaczać stałe sprężyste tworzyw, określać składowe stanu odkształcenia i licznych wielkości związanych z nimi, takich jak: naprężenia, siły momenty ciśnienia itp. Bardzo szerokie zastosowanie ma tensometria przy analizie stanu naprężenia w częściach maszyn. 

Pierwsze tensometry były tensometrami mechanicznymi, jednak z czasem   powstały tensometry elektryczne będące obecnie najczęściej wykorzystywane. Zwłaszcza często wykorzystuje się tensometry oporowe. 

  Podstawowym elementem tensometru oporowego jest cienki drucik zwinięty  w  wężyk. Końce druciku są połączone z miedzianymi paseczkami, które służą do mocowania przewodów łączących tensometr z aparaturą pomiarową.  Wężyk jest umieszczony pomiędzy dwoma paskami papieru będącymi izolatorami. Tensometr przykleja się na badanym elemencie tak by druciki były równoległe do kierunku mierzonego odkształcenia. Obciążenie działające  na element powoduje zmianę długości drucików w tensometrze, a co za tym idzie zmianę ich rezystancji. Przy małych odkształceniach zależność  między odkształceniem i względną zmianą oporności ma liniowy charakter. 

  Jak wynika z powyższego pomiar odkształceń sprowadza się do pomiaru  zmian oporności. Stała k występująca we wzorze jest doświadczalnie wyznaczana dla 10-15% tensometrów z danej serii. 

Przyjmowana jest jako obowiązująca dla całej partii. 

  Przygotowanie powierzchni ma szczególne znaczenie dla dokładności pomiarów. Dlatego najpierw szlifuje się ją, a następnie usuwa zatłuszczenia. Przyklejenie tensometru należy przeprowadzić nadzwyczaj starannie.   Po przyklejeniu należy zmierzyć stan izolacji i zmianę oporu. Kolejną czynnością jest zabezpieczenie tensometru przed wilgocią. 

  Tak przygotowany tensometr łączy się z mostkiem pomiarowym. Składa  się on z czterech oporów, z których dwa tworzą tensometry, pomiarowy i kompensacyjny. Po podłączeniu mostek należy wyzerować (zrównoważyć).   Tą czynność należy przeprowadzać przed każdym pomiarem. W czasie pomiaru wychylenie wskazówki przyrządu pomiarowego jest proporcjonalne do mierzonego odkształcenia. 

  Pomiar odkształceń w płaskim stanie odkształceń dokonuje się za pomocą  tzw. rozety tensometrycznej. Jest to układ, najczęściej trzech tensometrów, z których każdy ma inny kierunek. Pozwala to mierzyć odkształcenia w kilku kierunkach i z wykorzystaniem teorii wytrzymałości materiałów obliczać naprężenia, kąt kierunków głównych, itd.  

  Przykład takiej rozety jest przedstawiony na rysunku. W naszym ćwiczeniu użyta zostanie rozeta, w której jeden kierunek to 0 natomiast drugi tensometr rozety jest ustawiony pod kątem 120o, a trzeci pod kątem 240o. 

2) Obliczenia:

Zadanie 1

Zbadać odkształcenia belki wspornikowej ekstensometrem mechanicznym we wskazanych miejscach:
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Wyniki pomiarów:

[image: image2.wmf]P[N]

Odczyt P

Odczyt K

e

e

=K-P

e

t

De=e

t

-

e

e

s=De/e

t

s=De/e

t

*100

9,81

0,0004

0,00061

0,00021

0,000213

3,09913E-06

0,01454313

1,45431347

9,81

0,0004

0,00061

0,00021

0,000213

3,09913E-06

0,01454313

1,45431347

9,81

0,0004

0,00061

0,00021

0,000213

3,09913E-06

0,01454313

1,45431347

9,81

0,0004

0,00061

0,00021

0,000213

3,09913E-06

0,01454313

1,45431347

m.=

1kg

E=

69950

Mpa


Zadanie 2 :

Zbadać odkształcenie belki wspornikowej tensometrem elektrooporowym:

[image: image3.bmp]
Konfiguracja punktów pomiarowych (miejsca przyklejenia tensometrów na belce):
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R1 = R2 = TCZ = TK = R

Wyniki pomiarów:
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3) Wnioski:


Tensometry mają szerokie zastosowanie podczas pomiarów małych odkształceń w badaniach własności mechanicznych materiałów. Stosuje się je do doświadczalnego wyznaczenia stanu odkształcenia (wydłużenia). Pomiary wykonane były dwoma różnymi tensometrami.


Podczas pierwszego zadania użyty do pomiarów został mechaniczny ekstensometr HUGGENBERGERA w, drugim zaś elektrooporowy. Pierwsza metoda pomiarowa odznaczała się prostotą oraz szybkością pomiaru. Jest ona jednak mało dokładna. Za jej wadę możemy uznać także fakt wynikający z ograniczenia jej stosowania ze względu na wymiary i kształt konstrukcji badanej. W wyniku pomiarów zauważyłem iż  jeden pomiar został błędnie przeprowadzony, dlatego należy go odrzucić.


Tensometr elektrooporowy posiada większą dokładność pomiaru od mechanicznego. Pomiar ten ma dużą zaletę gdyż w wyniku zastosowania drugiego tensometru podłączonego do układu (wzorcowego) wyeliminowany zostaje wpływ zmiany temperatury podczas pomiaru, której nie zawsze da się uniknąć.

Wnioski wersja 2

Do doświadczalnego wyznaczania stanu odkształcenia służą tensometry , które stosujemy do pomiarów małych odkształceń podczas badań własności mechanicznych materiałów. W zadaniu nr.1. wykorzystaliśmy mechaniczny ekstensometr Huggensberga , w zadaniu nr.2. natomiast wykorzystany został ekstensometr elektrooporowy. Pierwszą metodę charakteryzowała szybkość i prostota pomiaru – była ona jednak trochę niedokładna i była ograniczona w zastosowaniu ze względu na kształt oraz wymiary badanej konstrukcji. Z szeregu przeprowadzonych pomiarów jeden odrzuciłem, ponieważ został błędnie przeprowadzony. Elektrooporowy tensometr charakteryzuje się większą dokładnością pomiaru niż tensometr mechaniczny i w wyniku zastosowania drugiego tensometru podłączonego do układu można wyeliminować wpływ zmiany temperatury w trakcie pomiaru, który jest zjawiskiem niepożądanym.
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_954923889.xls
Arkusz1

		P[N]		Odczyt P		Odczyt K

		14.715		24		27		3		0.00015		0.0001595873		0.0000095873		0.0600755532		6.0075553157

		14.715		24		27		3		0.00015		0.0001595873		0.0000095873		0.0600755532		6.0075553157

		14.715		24		27.5		3.5		0.000175		0.0001595873		-0.0000154127		-0.0965785213		-9.6578521317

		14.715		17		19.5		2.5		0.000125		0.0001282957		0.0000032957		0.0256880734		2.5688073394

		14.715		17		19.5		2.5		0.000125		0.0001282957		0.0000032957		0.0256880734		2.5688073394

		14.715		17		20		3		0.00015		0.0001282957		-0.0000217043		-0.1691743119		-16.9174311927

		14.715		27		29		2		0.0001		0.000097004		-0.000002996		-0.0308848772		-3.0884877183

		14.715		29		31		2		0.0001		0.000097004		-0.000002996		-0.0308848772		-3.0884877183

		14.715		29		31		2		0.0001		0.000097004		-0.000002996		-0.0308848772		-3.0884877183

										20000

								E=		205000		Mpa

		P[N]		Odczyt P		Odczyt K

		9.81		0.0004		0.00061		0.00021		0.0002130991		0.0000030991		0.0145431347		1.4543134719

		9.81		0.0004		0.00061		0.00021		0.0002130991		0.0000030991		0.0145431347		1.4543134719

		9.81		0.0004		0.00061		0.00021		0.0002130991		0.0000030991		0.0145431347		1.4543134719

		9.81		0.0004		0.00061		0.00021		0.0002130991		0.0000030991		0.0145431347		1.4543134719

		m.=		1kg

		E=		69950		Mpa
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_954923932.xls
Arkusz1

		P[N]		Odczyt P		Odczyt K

		14.715		24		27		3		0.00015		0.0001595873		0.0000095873		0.0600755532		6.0075553157

		14.715		24		27		3		0.00015		0.0001595873		0.0000095873		0.0600755532		6.0075553157

		14.715		24		27.5		3.5		0.000175		0.0001595873		-0.0000154127		-0.0965785213		-9.6578521317

		14.715		17		19.5		2.5		0.000125		0.0001282957		0.0000032957		0.0256880734		2.5688073394

		14.715		17		19.5		2.5		0.000125		0.0001282957		0.0000032957		0.0256880734		2.5688073394

		14.715		17		20		3		0.00015		0.0001282957		-0.0000217043		-0.1691743119		-16.9174311927

		14.715		27		29		2		0.0001		0.000097004		-0.000002996		-0.0308848772		-3.0884877183

		14.715		29		31		2		0.0001		0.000097004		-0.000002996		-0.0308848772		-3.0884877183

		14.715		29		31		2		0.0001		0.000097004		-0.000002996		-0.0308848772		-3.0884877183

										20000

								E=		205000		Mpa

		P[N]		Odczyt P		Odczyt K

		9.81		0.0004		0.00061		0.00021		0.0002130991		0.0000030991		0.0145431347		1.4543134719

		9.81		0.0004		0.00061		0.00021		0.0002130991		0.0000030991		0.0145431347		1.4543134719

		9.81		0.0004		0.00061		0.00021		0.0002130991		0.0000030991		0.0145431347		1.4543134719

		9.81		0.0004		0.00061		0.00021		0.0002130991		0.0000030991		0.0145431347		1.4543134719

		m.=		1kg

		E=		69950		Mpa
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