Uloha 7: Uréeni momentu setrvacnosti a modulu pruznosti ve smyku

dynamickou metodou

Pomiicky

Ozubené kolo, piidavny prstenec, stojan se zavésem, propojovaci modul, svételnd zavora, mikrometr, posuvné

méfitko, pasové métitko, digitdlni vaha

Ukoly

Stanovte moment setrvacnosti Jy soustavy zavésného dratu s ozubenym kolem z doby kmitu torzniho kyvadla.

Stanovte modul pruznosti ve smyku G materialu, ze kterého je vyroben zavésny drat.

Diléi dkoly

1. Urcete geometrické rozmeéry a hmotnost piidavného prstence. Nésledné vypoctéte jeho moment setrvacnosti J;
vzhledem k ose prochéazejici stiedem.

2. Urcete prumér d a délku [y zavésného dratu.

3. Urcete dobu kmitu torzniho kyvadla Ty pro soustavu ozubeného kola a zavésného dratu s momentem
setrvacnosti Jy.

4. Urcete dobu kmitu torzniho kyvadla T; pro slozenou soustavu s momentem setrvaénosti Jy + Jy.

Poznamky k méreni

Doby torznich kmitt 7 a 77 méfte metodou néslednych méfeni pomoci pocitace.

Véhu pro zmétfeni hmotnosti piidavného prstence naleznete u tlohy 10.

e Pro méfeni délek zvolte vzdy nejpresnéjsi mozné méridlo.

Prumeér dratu zméite na ruznych mistech.



Matematické modely pro vypocet nepfimo mérenych veli¢in

Moment setrvac¢nosti Jy soustavy zavésného dratu s ozubenym kolem:
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Modul pruznosti G materidlu, ze kterého je vyroben zavésny drat:

G 1287 ly Jy @)
d* (T - 1§)
Ty ... doba kmitu torzniho kyvadla pro soustavu o nezndmém momentu setrvacnosti Jy
T1 ... doba kmitu torzniho kyvadla pro slozenou soustavu s momentem setrvacnosti Jy + Jp
lg ... délka zdvésného dratu
d ... prumér zavésného dratu
J1 ... moment setrvac¢nosti vzhledem k ose prochdzejici stfedem prstence o hmotnosti m, vnitinim prameéru d;

a vnéjsim prumeéru do:

Jp = %m (dF +d3)

Poznamky a navod k vypoctu nejistot

Nejistoty ptimo méfenych velicin a momentu setrva¢nosti pridavného télesa Ji:

e Nejistoty doby kyvu vyhodnocuje pfimo pocitacovy SW.

e Maximalni chyba délky Iy musi reflektovat odhad mista uchyceni zdvésného dratu.

e Na zakladé naméfenych hodnot praméru dratu d rozhodnéte, zda budete urcovat nejistotu metodou A, ¢
metodou B.

e Ze zkuSenosti lze predpokladat, Ze maximaln{ relativni chyba v uréen{ J; je 1,5 %.



Moment setrvacnosti Jy:

e Nejistoty se urcuji na zdkladé vztahu (1).

e Nejistotu momentu setrvacnosti je tfeba vyjadfit z parcialnich derivaci:
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Vztah lze déle zjednodusit vytknutim momentu setrva¢nosti Jy pred odmocninu, zavedenim relativnich
nejistot z obecného vztahu u,, = “* a zavedenim substituce p = % Zminéné tupravy vedou na vyjadieni

pomoci relativnich nejistot:
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Modul pruznosti ve smyku G:

e Nejistoty se urcuji na zdkladé vztahu (2).

e Nejistotu modulu pruznosti je tieba vyjadiit z parcidlnich derivaci:
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Vztah lze dédle zjednodusit vytknutim modeulu pruznosti ve smyku G pied odmocninu, zavedenim rela-
tivnich nejistot z obecného vztahu u,, = “* a zavedenim substituce p = % Zminéné tpravy vedou na

vyjadieni pomoci relativnich nejistot:
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Podnéty k diskusi

e Moment setrvaénosti Jy zahrnuje kromé ozubeného kola i drat. Ukazte, Ze je moment setrvac¢nosti dratu
v ramci soustavy zanedbatelny.

e Diskutujte, ktera z veli¢in se nejvice podili na nejistotdch nepiimo méfenych veli¢in. Porovnejte citlivostni
koeficienty ve vyjddieni nejistot.

e Modul pruznosti ve smyku G je materidlova konstanta, kterou lze dohledat v tabulkach. Odhadnéte

material dratu a stanovte odchylku od tabulkové hodnoty.



