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A mérés célja

A feladat két anyag Young modulusanak és csillapitasi tényezéjének meghatarozasa, melyet a
mintak sajatfrekvenciajabdl és rezonanciagérbéjébdl szamolunk ki. Feladat tovabba a rezgési
modusok és a felharmonikusok vizsgalata.

Elvi alapok

A mérés soran két mintat fogunk kényszerrezgésre késztetni, kiilonb6z6 rezgési modusok mellett.
Ha ismerjiik a minta geometriai adatait és ismerjiik a tomegét, akkor az egyes rezgési modusokhoz

tartozo frekvenciakbol kiszamithaté a Young modulus: o, =% £l ,ahol w, az egyes rezgési
pPq

12

modusokhoz tartoz6 sajatfrekvencia, / a minta szabadon rezg6 hossza, £ a Young modulus, / a
masodrendd feliileti nyomaték, g a minta keresztmetszetének feliilete, &, pedig egy szorzétényezo,

melynek értékeit elméleti levezetés ttjan kaphatunk. Ennek segitségével nemcsak a kiilonb6z6 rezgési
modusokhoz tartozo sajatfrekvenciak mérésével meghatarozhatjuk a Young modulust, hanem adott
rezgési modus mellett hossz valtoztatasaval kimérhetjiik a sajatfrekvenciakat is, melybdl szintén
megadhat6 £értéke.

A rezgési amplitudo fligg a gerjesztetd kényszertdl, annak nagysagatol és frekvenciajatol is. A
rezonancia géorbe mérésénél a minta amplitadé fliggését mérjiik ki a gerjesztd erd frekvencidjanak
fliggvényében, mikor a gerjesztd frekvenciaja kozel esik az egyik sajatfrekvenciahoz. A
rezonanciagorbe félérték szélességébdl meghatarozhatjuk a csillapitasi tényez6t: « = zAf, ahol 4fa
félérték szélesség.

A mérési modszer ismertetése

A mérés soran hasznalt egyik minta egy )

. L s ., befogd
téglatest, a masik egy olyan alapjaban B
téglatest szer( test, melynek vége vastagitott, detektor voltmerd
hogy a befogast megkonnyitse, és ezaltal 1
tisztabbak rezgések. A mérési elrendezés minta ;>
ismertetéséhez tekintsiik a jobbra lev6 abrat! A = ® frgs?erjtf?ﬁ:om
befogd fej egy jol illeszked6 satupofa, mely satu egy mégnes
nagy fémtanyérra van rogzitve, mely fémtanyér
aldtdmasztasa gondosan kivitelezett, hogy az asztal frel;]\;(zr:,o(,:ia—

rezgései ne terjedjenek tovabb a mintara. M

A mintak fémbdl voltak, igy adott a lehetdség egy elektromagneses elveken nyugvé gerjesztére, mely rezgésbe
hozza a mintankat. Mérésiink soran a magneses teret fogjuk valtoztatni a minta szabad végénél. Megfontolandd,
hogy a mintat akkor is rezgésre tudjuk késztetni ezzel a mddszerrel, ha az nem kell6képp magnesezheté. Ennek
targyaldsat a melléklet mlben talaljuk. Ugyanigy tudhatjuk, hogy ezzel az elrendezéssel egy rezgési modust kétszer
allithatunk el6, egyik esetben, mikor a generator frekvencidja megegyezik a rezgési modushoz tartozé
sajatfrekvenciaval, masik esetben mikor a generator frekvenciaja annak fele.

A kitérést a minta befogashoz kozeli részén vizsgaljuk, hogy a modustdl fliggetlenil mindig tapasztaljunk kitérést.
Ezt a szempontot a rezg6 téglatest befogastdl tdvolabbi vége is teljesiti, azonban a befogdshoz kozeli vég esetén a
detektor kevésbé torzitja a rezgést, az altala kifejtett allando eré kisebb mértékben médositja a lemezre haté
harmonikus gerjesztd er6t. A detektor egy bakelitlemez-lejatszobdl kiszuperalt olvaséfej, melyben piezoelektromos
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kristaly talalhaté. Ezt a mintdra helyezve, a kristalyon megjelend fesziltséget voltmérére kotve mérhetd a kitérések

nagysaga.

Els6 mérési feladatként allandd hossz mellett keressiik meg a rezgési modusokhoz tartozé frekvenciat. A
generator frekvenciajat valtoztatva keressiink lokalis amplitidé maximumokat. Minden talalt frekvencidhoz — az elvi
alapokban targyaltak szerint — tartozik egy masik is, melyek ugyanazt a rezgési modust allitjak eld, és frekvenciaik

aranya kozel 2.

Masodik mérési feladatként az alap modus kdrnyezetében vizsgaljuk az amplitido frekvencia fliggését.
Megkeresve az amplitidd maximalis értékét igyeksziink informativ amplitiudé-frekvencia parokat mérni, vagyis
nagyjabdl azonos amplitudé-valtozasonként jegyezziik le a frekvenciat.

Harmadik mérési feladatként a masik, nem bunkds végli minta esetében mértiik az alap harmonikushoz tartozo
frekvenciat valtozé hossz mellett. Azt, hogy valéban az alap harmonikust taldltam meg azzal igazolom, hogy
megmérem a kovetkez6 rezgési modus frekvencidjat, és ha a két mért frekvencia ardnya — az elvi alapokban taldlhaté
formulabdl kbvetkez6en — a relevans k szorzétényezbk aranya, akkor valéban az alap modust mértem ki.

Mérési eredmények, hibaszamitas
e amintak geometriai adatai

A mérés sordn a 14-es réz és Ajelzési - feltehet6en - aluminium mintdkat vizsgaltam. A mérés
soran az alabbi eredményeket kaptam:

@ g vastagsag (mm) 3,01 3,02 3,05 3,05 3,06
< £ szélesség (mm) 15,11 15,06 15,00 14,93 14,87
~ E hosszusag (mm) 100,1 100,05 - - -
s vastagsag (mm) 2,02 2,04 2,03 2,02 2,00
< .2 szélesség (mm) 15,05 15,06 15,05 15,05 15,06
& hosszusag (mm) 82,5 81,0 80,5 81,0 81,0

A tomegmérés soran azt kaptam, hogy m,, = 40,1771¢ illetve m, =14,6436¢ , valamint az A minta
tovabbi adataibél v, = 5,572cm’ . Ezekb6l meghatarozhaté a mintak siiriségei: p, = (2628 +5) kg / m* és
P, = (882245) kg / m*. A mérés hibajat a hossz mérés hibajabdl és az elméletileg fellépb tomegmérés
hibajabol szamolhatjuk. A 14-es minta hossziisdgmérésén kiviil az adatokat a tdblazatban
csavarmikrométerrel mértem, ezaltal pontossaguk +0,005mm, a 14-es minta hosszisaganak hibaja

+0,025mm .
¢ adott hossz mellett kiilonb6z6 rezgési modusok frekvenciai

A szélesitett végli A mintat rogzitve a pofak kozé az alabbi gerjesztéseket kaptam:

rezgési modus feles gerjesztés (Hz) | egészes gerjesztés (Hz) vart érték* (Hz) eltérés
alap modus 127,36 254,52 - -
1. felharmonikus 798,92 1633,8 1595 2,4%
2. felharmonikus 2255,3 4521,5 4466 1,2%
3. felharmonikus 4394,7 8806,0 8836 0,3%

*: az elvi alapokban targyaltak szerint, ha ismerjiik az alap modushoz tartoz6 frekvenciat, akkor
annak ismeretében az elméleti levezésbdl kovetkez6 k értékek alapjan kiszamolhatjuk a kovetkezd

rezgési modus vart frekvenciajat.

e rezonanciagorbe

A szélesitett végli, 4 jelzésli minta amplitado-frekvenciafiiggéseit az alabbi tablazat mutatja:
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fesziiltség (mV) | frekvencia (Hz) | fesziiltség (mV) | frekvencia (H2)

67 254,23 67 254,25
61 254,16 64 254,29
56 254,13 58 254,32
51 254,10 53 254,35
45 254,06 40 254,44
40 254,02 47 254,40
35 253,98 36 254,48
33 253,96 31 254,53
31 253,92 25 254,61
27 253,87 21 254,7
23 253,80 15 245,89
19 253,72 11 255,12
15 253,56 7 255,51
12 253,37 4 256,17
9 253,11

4 252,19

korrelacios egyiitthaté értéke csaknem 1, ezzel igazoltuk a Steiner tételt. A mérés soran az egyes
tarcsak tomegeinek értékei 196,3106¢ és 194,6501¢ voltak. A tarcsak atméroi 45,00mm volt mindkét
esetben, mely értékeket a toldmérdvel mértem, igy hibajuk +0,03mm . A fémhuzal hossza 592+ 1mm
volt (mm1éptékii mérdszalaggal mérve), vastagsaga pedig 3 helyen mérve csavarmikrométerrel

0,51mm -nek adédott. A mért eredmények alapjan a torzié modulus értéke ¢ =8,79-10" iz A mérés
m

hibajat szamolhatjuk az egyenes-illesztés hibajabdl ami Aa =0,5%. Legnagyobb hibat azonban
lathatéan a torzios szal vastagsaga jelenti, mert a csavarmikrométer pontossaga +0,01mm , igy

Ad =1,96% . Mivel ez Gképletében 4-ik hatvanyon van, az okozott hiba egy mérésnél kozel 8%-os, e
mellet szemmel lathatéan eltorpiil a tomegmérés és a szal hosszanak hibaja. Vagyis a torzié modulus

értéke ¢ =(8,7+0,7)-10" iz . A tobbszori mérés csokkentheti valamelyest a hiba mértékét, azonban a
m

szoras mértéke egybevethet6 a csavarmikrométer pontossagaval, igy nem érvényes az altalanos
képlet, mely szerint a mérések szamanak novelésével a hiba mértéke gyokosen csokkenthetd.

Az 5-ik helyzetben 3 tovabbi, kisebb kitérésre is elvégeztem a periddusidé mérést, ennek értéke
80,8455, 80,703s és 80,6465 volt.
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