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W6. Badanie sprezystosci kosci ssakow metodq zginania

Celem ¢wiczenia jest poznanie wlasnosci sprezystych kosci poddanych dzialaniu sit zewnetrznych oraz
doswiadczalne wyznaczenie wartosci ich modutu Younga.

Zagadnienia.

Ciala sprezyste i plastyczne. Naprezenie. Odksztatcenia sprezyste: wydtuzenie, odksztatcenie postaciowe,
objetosciowe — krotko scharakteryzowaé. Prawo Hooke’a. Modut Younga. Ugiecie belki — strzatka
ugiecia.

Dziatanie sily zewnetrznej na cialo prowadzi do jego odksztalcenia, czyli zmiany jego
rozmiarOwW i objetosci. Wewnatrz materiatu sprezystego, w wyniku reakcji na przylozona site
zewngetrzng wytwarza sie sita sprezystosci, rGwna, co do wartosci, sile deformujace;j.

W zaleznos$ci od przylozonej sity cialo moze ulega¢ odksztatceniom trwatym lub nietrwatym.
Jezeli po usunigciu sity odksztalcajacej cialo powraca do rozmiarow poczatkowych — méwimy
0 odksztalceniu spreZystym. Gdy sita przekroczy pewng warto$¢, zalezng od rodzaju materiatu, jego
formy i sposobu oddzialywania, obserwujemy ztamanie elementu lub ptynigcie materiatu, czyli jego
uplastycznienie.

Zgodnie z Prawem Hooke’a sila sprezystosci F, pojawiajgca si¢ przy niewielkich
odksztatceniach dowolnego typu, jest proporcjonalna do wielkosci odksztatcenia.

Stosunek sily sprezystosci do wielkosci powierzchni S przekroju poprzecznego ciata
nazywamy naprezeniem. Jezeli sila ta jest skierowana prostopadle do powierzchni mowimy
0 napreZeniu normalnym (on = Fn/S), gdy jest skierowana stycznie do tej powierzchni, méwimy
0 napreZeniu stycznym (cs = Fs/S).

Najprostszym odksztatceniem jest wydtuzenie Iub skrocenie elementu pod wplywem

. . o . Al . :
naprezenia normalnego. Miarg deformacji jest wowczas odksztalcenie wzgledne: ¢ = T gdzie Al jest
o

zmiang dhugosci np. rozcigganego preta o dtugoscei poczatkowej lo. Zwiazek migdzy odksztatceniem i

naprezeniem jest liniowy, zgodnie z prawem Hooke’a: o, =E-¢=E Al , Qgdzie E  jest

o]
wspotczynnikiem sprezystoSci materiatu, zwanym modulem Younga. Jego wartos¢ zalezy
od materiatlu i oznacza wielko$¢ naprezenia pod wplywem, ktorego wzgledne wydluzenie prgta wynosi
1, tzn.: Al/lo = 1, czyli nastepuje podwojenie jego dtugosci poczatkowe;.

Gdy na ciato dziala naprezenie styczne nast¢puje odksztalcenie postaciowe tego ciala,
tzn. jego $cinanie lub skrgcenie np. o kat o.. Wowcezas o, =G -, gdzie G jest modutem sztywnosci

materiatu.

Niektore odksztatcenia, z ktorymi mamy do czynienia w technice lub w przypadku analizy
obcigzen dzialajgcych na uktad kostny cztowieka czy zwierzecia mozna traktowac, jako ztozenie kilku
typéw deformacji. Przyktadem takiego ztozenia jest zginania podtuznego elementu, ktore badamy w
niniejszym ¢wiczeniu. Jest on podparty na dwoch koncach, a ugina si¢ pod wptywem sity F,
przytozonej na $rodku jego dtugosci. Deformacja, jakiej ulega, polega na rozciaganiu jego dolnej
warstwy 1 skracaniu gérnych warstw. Najmniejszym odksztatceniom ulegaja srodkowe warstwy,
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przeto element konstrukcyjny zapewniajacy maksymalng sztywno$¢ przy jednocze$nie niskiej masie
ma zwykle forme rury lub innego profilu pustego w $srodku. Podobnie w przyrodzie: todygi wysokich
ro$lin trawiastych czy kosci ptakoéw sg puste wewnatrz. O sztywnosci kosci ssakow decyduje ich zroznicowany
ksztalt oraz wlasciwosci zewngtrznej warstwy (tzw. tkanki zbitej), srodek zas pelni inne funkcje fizjologiczne.
Miarg odksztalcenia elementu jest tzw. strzatka ugiecia x, ktorej wielkos¢ zalezy od przytozonej sity
F, jego rozmiaréw (dtugosci |, wysokos$ci h i1 szerokosci b) oraz od wlasciwosci materiatu (poprzez
I 3
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sprezystych ugiecie jest liniowa funkcja dziatajacej sity, a wspotczynnik kierunkowy tej funkcji to
I 3

A=— .
4Eh%D

Materiatem badawczym w ¢wiczeniu sg podtuzne probki wycigte z powierzchniowej warstwy (tkanki
zbitej) kosci bydlecej. Nalezy zdawac sobie sprawe z tego, ze o wlasno$ciach mechanicznych kosci
decyduja nie tylko wiasciwosci sprezyste tej tkanki, lecz rowniez specyficzny przekroj i ksztatt kosci
dostosowany do typowych obcigzen i napr¢zen na nig dziatajacych, jak roéwniez z tego,
ze przekroczenie granicy zlamania wystepuje zwykle na skutek dynamicznego ztozenia sit §cinajacych
1 skrecajacych.

modut Younga E): X F = AF . Z powyzszego wzoru wynika, ze w granicach odksztalcen

Wykonanie ¢wiczenia

Przyrzady: wsporniki, zaczep z szalka, zestaw odwaznikoéw, zestaw probek kostnych, czujnik
mikrometryczny zainstalowany na prowadnicy, suwmiarka i miara metrowa.

1. Przy pomocy suwmiarki mierzymy wysokos¢ (h) i szerokos¢ (b) probki, wykonujac pomiary
w kilku punktach na catej jej dlugosci. Mierzymy odlegto$¢ migdzy punktami podparcia belki (1),
czyli odlegto$¢ miedzy wewnetrznymi krawedziami wspornikow. Wyniki wpisujemy do Tabeli 2.

2. Umieszczamy probke na wspornikach i w §rodku jej dhugosci zawieszamy szalke, a nastgpnie
opuszczamy czujnik tak, by w wyniku zetkniecia si¢ z probka, trzpien czujnika zaglebit sig
w jego obudowie na ok. 3-4mm. W tej pozycji blokujemy czujnik i przekrecamy tarcz¢ czujnika
tak, by pozycja 0 jego skali pokryta si¢ z potozeniem wskazowki (zerujemy czujnik).

3. Obcigzamy belke naktadajac ostroznie na szalke odwaznik o masie m = 0.1 kg (100g), co daje
warto$¢ sity zginajacej F = mg = 0.981 N. Odczytujemy strzatke ugiecia (X) obserwujac zmiang
potozenia wskazowki czujnika z doktadnoscia do 0.0 1mm. Wyniki wpisujemy do Tabeli 1.

4. Kolejno doktadamy odwazniki stugramowe odczytujac wartosci strzatek ugigcia X. Procedure
obcigzania kontynuujemy do wartosci sity odpowiadajacej masie odwaznikow 0.5 kg.

5. Demontujemy uktad przesuwajac w pierwszej kolejnosci czujnik do gory.

Opracowanie wynikow

1. Na papierze milimetrowym sporzadzamy wykres zalezno$ci strzalki ugiecia x danej probki
od wartosci sily zginajagcej F. W zakresie liniowej zalezno$ci X od F wykreslamy prosta
poprowadzong tak, by przechodzita przez jak najwicksza liczbg punktow pomiarowych tacznie
z punktem (0,0).

Na podstawie wykresu wyznaczamy wspotczynnik kierunkowy a otrzymanej prosteja=............

3. Uwzgledniajac wyliczong warto$¢ a oraz wymiary probki obliczamy modut Younga:
l3

N

"~ 4h%ba
4. Dlaprobek o zroznicowanym przekroju obliczenia z pkt. 3 przeprowadzamy dla kilku zmierzonych
wielkosci h i b, a nastgpnie obliczamy warto$¢ srednig modutu Younga. Rozrzut otrzymanych
wartos$ci E jest miarg niepewnos$ci pomiarowe;.
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Wyniki pomiarow:

Probkanr.........
Tabela 1
masa zgii:;;lqca )l(lg[lr?]Cr}rf]
odwaznikow F [N]
Tabela 2
modul Younga
| [mm] h [mm] b [mm] E[ 1]

Warto$¢ $rednia:




