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1 Meérés elve

Szilard testek mechanikai paraméterei egyarant vizsgalhatok statikus és di-
namikus koriilmények kozott is. Mi ezen mérés sordn a dinamikus modszert
valasztjuk, egyik végén befogott rudak transzferzalis rezgéseinek vizsgalata-
val.

2 Meérés leirasa

Az egyik végén satuba fogott mintat a masik végéhez kozeli elektromégnes-
sel hozzuk lengésbe. A rezgések amplitiudoit egy piezoelektromos kristallyal
mérjiik, mely a kapott mechanikai hatasokat azokkal arédnyos nagysagu fe-
sziiltséggé alakitja, igy mar az amplitudo érzékelése egyszert.
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2.1 Rezonanciafrekvencidk meghatarozasa

Els¢ként a kapott minta (A. jeld, aluminium) rezonanciafrekvenciait keres-
tem meg. 100 Hz-t6l indulva, lassan névelve a frekvenciat. A talalt valodi
rezonanciafrekvencidk felénél is kerestem hasonlé rezonanciat, mert a ger-
jesztés tulajdonsiga miatt itt hamis sajatfrekvencidkat mériink.

A sajatfrekvencidk kapcsolata az alapmodussal:
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[ms] [H?z| %
0| 3.9268 | 254.66 1 1
110.6206 | 1611.34 | 6.327 6.267 0.96
21 0.2214 | 4516.71 | 17.736 | 17.547 1.07
310.1133 | 8826.12 | 34.658 | 34.386 0.79

Tablazat 1: Rezonanciafrekvencidk

ahol
e fo: az alapmodus frekvenciaja
e f;: a vizsgalt rezonancia

.kOa

Az egyenlet bal oldalat mérésbdl hatarozzuk meg, még a jobbat szdmolasbol.

k; a kiilonb6z6 médusokhoz tartozé konstansok (tablazatbol)

A két értét, és szazalékos kiilonbségiik a tablazatban lathatok.

2.2 Az alapharmoénikus rezonanciagorbéjének vizsgalata

Kovetkez6 feladatunk, hogy az alapharmoénikus kérnyékén kis 1épéskozzel ha-
ladva felvegyiik a rezonanciagérbét. Tudjuk, hogy erre illeszkedik a:

A= Ao

\/(fg — f2)2 +4K2f2

fiiggvény, ahol
e A: az amplitado
o Ay: a gerjesztéstdl fliggs konstans
o k: csillapitasi tényez6
e fo: az alapharmonikus frekvenciaja

e f: a gerjesztés frekvenciaja
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abra 2:

Az illesztés eredménye:

fo = 254.57 £ 0.013H2

k =0.403 £ 0.035H 2

k a félértékszélesség segitségével is meghatarozhato:

k=7mAf=0.641Hz

2.3 Young modusz meghatarozasa

Ezen mérési eredményeinkkel mar a Young moduluszt is meg tudjuk hata-
rozni:
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ahol:

e [ =100.04£0.05mm = 0.1 m : a minta hossza



e 0 =15440.0lmm = 0.00154 m : a minta magassaga

e b=14.57+0.0lmm = 0.01457 m : a minta szélessége

o p=27"5 = 2700% : az aluminium minta stiriisége

o I =5b-a®=4434mm* : a masodrendi feliileti nyomaték
I kifejezését behelyettesitve, a képlet valamelyest egyszertisodik:

4872 f2 14 p
E= ka2

Ez alapjan a kiilénb6z6 rezonanciafrekvenciakbol szamolt Young modulu-
szok:
Ey = 282.93 GPa

E, =288.42 GPa
E; = 289.05 GPa
E3 =287.43 GPa

A négy érték szamtani kozepét fogadjuk el, ez:

E =1286.95 GPa

2.4 Rezonancia hosszfiiggése

Meérésiink utolso szakaszaban a rezonanciafrekvencia és a minta hossza kozti
kapcsolatot vizsgaljuk. (Ehhez a 14.-es jeld réz mintat hasznaljuk, melyen
cm beosztas is van. Geometriai méretei: a = 2.56 +0.05mm b = 14.51 +0.05
[ = 80mm) Eddig felhasznalt képleteink alapjan mar eldre sejthets a mérések
eredménye, hiszen érvényesiilnie kell az:
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osszefiiggésnek. T-t [? fiiggvényében abrazolva tehat egy egyenest kapunk.
Meérési pontjainkra illesztve:

fle)=m-z+c, m=0.600+0.0038
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Téablazat 2: Rezonanciafrekvenciak kiillonb6z8 hosszakra

rezg6 hossz T f
[em] [ms] | [Hz]
8 3.8504 | 259.71
7 2.9655 | 337.21
6 2.1588 | 463.22
5 1.4784 | 676.4
4 0.9590 | 1042.7
3 0.5721 | 1747.9
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abra 3:
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(a réz stirsége : p = 860025)
Az egyenes meredekségébdl a Young modulusz:

_ 4m?pab  487%p
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= 139.68 GPa

0.007



3 A mérés hibai
A frekvencia hibak az idémérés hibajabol:

Af AT 6
=L =S = 4125410
foT

A rezonanciafrekvencidkbol meghatérozott Young modulusz hibéja:

Af Al A
AE = E(QTf + 471 +22%) = £43 GPa
a

Az illesztésbdl szamolt Young modulusz hibéja:

AE = 2E(— + =) = +3.58GPa
a

4 A végeredmény
Az A minta Young modulusza:
E =2869+43 GPa

A 14-es mintajé:
E =139.68 £ 3.58GPa



