17. Sukamyjy svyravimuy tyrimas

UzZduotis
1. ISmatuoti sukamyjy svyravimy periodg ir nustatyti sijos bei krovinéliy inercijos momentus.
2. Istirti svyravimy periodo priklausomybe nuo vielos ilgio ir skersmens.

3. Nustatyti bent vienos i§ pasirinkty medziagy (plieno, vario, aliuminio ar zalvario) Slyties
modulj.

Pagrindiniai teoriniai klausimai
1. Slyties deformacija.

2. Pagrindiniy tamprumo koeficienty sarysiai.

Tyrimo metodika

Slyties deformacija sudaroma veikiant jtvirtinto kiino pavirsiy lygiagre¢ia jam jéga IfX (1 pav.).
Kino sluoksniai pasislenka jégos veikimo kryptimi tuo daugiau, kuo jie arc¢iau veikiamo pavirSiaus.
Galiojant Huko désniui, tamprumo jéga F, (Ift = —F, ) yra tiesiai proporcinga deformacijai Al :

thc;AT'sszs, (1)

kur G - Slyties modulis, |- skersinis matmuo, S - pavirSiaus plotas, @ - deformacijos kampas
(radianais), atitinkantis santyking deformacija.

Santykis p, = gt yra vadinamas tangentiniu jtempiu. IS formulés (1) gauname p, = Go . Taigi

Slyties modulio verté parodo, koks tangentinis jtempis atitinka deformacijos kampo vieneta.

Slyties modulj galima i§matuoti tiriant vielos sukamaja deformacija. Veikdami i$orinémis jégos
momentu M jtvirtintos vielos laisvajj gala, pasukime ja tam tikru kampu ¢ (2 pav.). Esant
pusiausvyrai, iSoriniy jégy momentas lygus tamprumo jégy momentui. Jeigu Huko désnis galioja,
tamprumo jégy momentas yra tiesiai proporcingas posiikio kampui:

M = Do, (2)

kur koeficientas D vadinamas sukamuoju standumu arba kreipiamuoju momentu. Jis parodo, koks
tamprumo jégos momentas atitinka vienetinj posiikio kampa.
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1 pav. Jégy kryptys ir Slyties deformacija. 2 pav. Slyties deformacija sukant viela.

Nagrinéjamu atveju Slyties deformacija vyksta statmena sukimosi spinduliui kryptimi.
Padalykime vielg j labai plonus dr storio sluoksnius, kuriuose deformacijos priklausomybés nuo
atstumo r iki sukimosi asies galima nepaisyti. Sluoksnio plotelj dS = 2zrdr veikia jéga

dF :G27m)rdr:GZ7r%r2dr, (3)

nes $lyties kampa o su posiikio kampu ¢ sieja rySys Lo =rep , kur L - vielos ilgis. Sia jéga
atitinkantis jégos momentas

dM = rdF :GZn%rsdr, (4)
o pilnutinj tamprumo jégos momentg gausime susumave visy sluoksniy sukamuosius momentus:
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Taigi, iSmatave jégos momentg M ir dé¢l jo susidariusj posiikio kampa ¢ (radianais), Slyties
modulj apskai¢iuosime pagal formule
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Slyties moduliui matuoti ant sijos vienodais atstumais nuo vielos dedami du vienodi krovinéliai.
Jei sijos be krovinéliy inercijos momentas |, , tai tokios fizinés svyruoklés periodas

T, = 27[\/%, @)

o uzdéjus krovinelius



T, =2z, /% (8)

Cia | - krovinéliy inercijos momentas svyravimy aSies atzvilgiu. Kadangi krovinéliai yra ritinio
formos, o jy asys statmenos svyravimy asiai, tai jy inercijos momentas
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kur m, R;ir Ly - krovinélio mase, spindulys ir aukstis (Sie dydziai yra pateikti ties darbo maketu), o

d - atstumas tarp krovinéliy aSiy, kurj reikia iSmatuoti rulete. IS (7) ir (8) lygciy gauname, kad
kreipiamasis momentas

v
D=5 (10)
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Irase tai j (6) randame Slyties modulj
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R4 (T22 _le) .

Tyrimo eiga

2 pav. Reikmenys, naudojami Slyties moduliui nustatyti.

Darbui reikalingos priemonés yra parodytos 3 pav. Kiekviena tiriamoji viela galuose turi
antgalius. Metalinis antgalis yra jtvirtinamas jj priverZiant stovo gnybte, o antrasis, plastikinis
antgalis yra istatomas j lengvai pasukamg sija. Tiriamoji viela stove jtvirtinama taip, kad ji biity
statmena sijai, o su ja susieta rodyklé biity ties nuline kampo padala diske. Viela prie§ paleidziant
sija svyruoti neturéty biiti per daug pasukta - atskaitos rodyklé turéty sugrjzti j prading, nulinio
kampo vieta. Be to, vielos antgalis neturéty prasisukti jtvirtinimo gnybte.



ISmatuojame sistemos su pasirinktos medziagos skirtingo ilgio L ir spindulio R vielomis
sukamyjy svyravimy periodus be krovinéliy ir su jais. Periodg nustatome netiesiogiai: iSmatuotg
20 - 30 pilny svyravimy trukme padalijame i§ svyravimy skaiciaus. Gali buti, kad trumpesnei ir
didesnio skersmens vielai §is svyravimy periodo nustatymo biidas yra nejmanomas, nes dé¢l itin
didelio svyravimy daznio nepavyksta nustatyti svyravimy skaiciaus. Tada svyravimy periodas

matuojamas tiesiogiai, panaudojant optroning Sakute¢, nustatyta periodo matavimo rezimu.

Remdamiesi darbo metodikoje pateiktais fizikiniy dydziy sarySiais, paaiskiname iSmatuoty

svyravimy periody priklausomybe nuo vielos ilgio ir skersmens.

Apskai¢iuota pagal (11) Slyties modulj palyginame su [1] lentelése esanciais duomenimis ir

pateikiame iSvadas.

Paklaidy jvertinimas

Slyties modulio, apskai¢iuojamo pagal (11), paklaida lemia parametry L, I, R, Ty ir T, paklaidos.

Pazyméje a =T, —T,”, uzradysime:
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kur inercijos momento, apskai¢iuojamo pagal (9), paklaida yra

{5 () :

o svyravimy periody kvadraty skirtumo paklaida
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