E11 laboratériumi mérés — Fizikal Tanszék

Nyulasmero elem relativ ellenallas-valtozasa és fajlagos megnytlasa kozotti
osszefliggés meghatarozasa

1. A mérés célja, elve

A rugalmas testek deformacidja soran az anyagban keletkez6 mechanikai fesziiltségek a test tobb fizikai
tulajdonsagat is nagy mértékben megvaltoztatjdk. Fémek esetén példaul az adott fémtest ellenéllasa is erdsen
fiigg annak deformaltsagatol.
lesz a deforméaciot jellemzd mennyiségiink. Ezt kell Osszehasonlitani a relativ ellenallas-valtozassal (a
deformalatlan allapothoz képest).

A mérés feladata a fenti két mennyiség kozott fennalld 6sszefliggés mérése, abrazolasa és jellemzése.

2. Elméleti és technikai leirasok

Az alabbi rovid Osszefoglalds nem az elméleti anyag részletezését célozza, pusztin emlékeztetd az
eldadasokon és gyakorlatokon tanultakra, illetve bemutatjuk azok technikai alkalmazasait. Kiegészitésként
szerepelni fog a fajlagos megnyulds meghatarozasa és kiszamitasanak modja is.

Az egyes alfejezetekben szerepld, aldhuzott, vagy bekeretezett részek, illetve a mérések kapcsolasi rajzai
a laboratériumi mérések beugr6 dolgozataiban szamon kérhetdek.

2.1. Fajlagos megnyulas kiszamitasa

Osszeallitas leirdsanal ez részletesen szerepelni fog. Azonban a mért mennyiség nem a fajlagos megnyulas
lesz, hanem a fémlap adott pontjanak a fémlapot feszitd csavar 4ltal 1étrehozott lehajlasat.

A lehajlas nagysagat f-el jeloljiik, ez lesz a kozvetleniil mért mennyiség. Az € fajlagos megnyulast ebbdl a
kovetkezd képlettel szamolhatjuk ki:
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ahol v és [ a fémlap méretei, vagyis v=4mm, illetve [ =105mm . Ezen adatok behelyettesitése és az f
lehajlas pontonkénti mérése segitségével minden mérési pontban kiszdmithato a fajlagos megnyulas.

A kisérleti elrendezésben a fémlapon két bélyeg talalhato, egy az also, egy pedig a felso feliiletén. A felsd
a mérés soran rovidiilést szenved (vagyis € <0 ), mig az alsé megnyulik (vagyis &€ > 0). Ezt minden mérési
pontban fontos figyelembe venni.

2.2. A relativ ellenallas-valtozas kiszamitasa
A mérés soran a fémlapon elhelyezett bélyegek altal mérhetd ellenallasértékeket tudjuk megmérni

Wheatstone-hiddal (1asd kovetkezd alfejezet). Ebbol még ki kell szamitani a relativ ellenallas-valtozast. Ha
R, -val jeloljik a nyujtatlan allapothoz ( f =0) tartozo ellenallast (ezt kiilon mérni kell), és egy adott f

lehajlas esetén a mért ellenallas R_, akkor az ellenéllas megvaltozasa
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és ebbdl a relativ ellenallas-valtozas a

AR, R —R,
R

Osszefliggéssel szadmithatd ki. Jol lathatd, hogy ha az ellenallas novekszik, a relativ ellendllas-valtozas
pozitiv lesz, ha viszont csokken, akkor negativ értéket vesz fel.
2.3. Ellenallasmérés Wheatstone-hiddal

Egy adott aramkori elem ellenéllasat az alabbi kapcsolasban tudjuk mérni (ezt nevezzilk Wheatstone-
hidnak). A kapcsolasi rajz a beugrd dolgozatban szamonkérhetd.
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1. &bra Ellenallas mérése Wheatstone-hid kapcsoldssal

A hidkapcsolasban R az ismeretlen, mérend6 ellenallds, R értékét szabalyozni tudjuk. G jeldl egy

érzékeny aramerdsség-mérd miiszert, ugynevezett galvanométert (ennek elhelyezkedése miatt nevezziik a
fenti elrendezést hidkapcsoldsnak). Az R, ellendllas a fesziiltségforras belsé ellendllasa, mig R a

galvanométerre kapcsolt sontellenallas.
Az elrendezést Osszeallitva altalaban a G galvanométeren aram fog folyni. Azonban az R ellenallast
addig szabélyozhatjuk, amig a hid d&rammentes nem lesz, /; ~0. Ekkor a Wheatstone-hid kiegyenlitett

allapotban van. A kiegyenlitett allapotra felirhatdak az aldbbi hurokegyenletek:
IR.—I,R=0¢s l[,a-1,b=0

Ezek alapjan kiszamithatjuk az ismeretlen ellenallas értékét:

R =RZ
b

Ennek az eredménynek a felhasznélasaval az ellenallasmérés egyszerii. Az ismeretlen ellenallast bekdtjiik
a Wheatstone-hid megfeleld bemenetére, az allithato ellenallast addig valtoztatjuk, amig a hidat ki nem
egyenlitjiik, majd leolvassuk az egyes ellenéllasok értékét, amelyekbdl egyszeriien szamolhatd R .

3. A mérés modszere

Az els6 mérési feladat a felsé bélyeg altal mérhetd ellenallasértékek mérése kiilonbozo lehajlasa
pontokban, majd ugyanezt kell végrehajtani az als6 bélyeggel is. A folyamatosan, pontonként beéllitott f



értékekhez leolvassuk az R ellenallds értékét a Wheatstone-hid segitségével, majd ezekbdl kiszamitjuk az €

fajlagos megnyulast, illetve a relativ ellendllas-valtozast.
Az igy megadott pontokat a felsé és az alsé bélyegre kiilon-kiilon dbrazolhatjuk, és az igy elkésziilt abrak
mutatjak meg, hogy a kett6 hogyan fiigg egymastol, vagyis hogy a

fiiggvény milyen alaku.

A Wheatstone-hiddal tortén6 ellenallasmérést kétféleképpen tudjuk elvégezni. Az els6 eset — amely az
elméleti leirasban is szerepel — a galvanométeren atfolyd aram erdsségének mérésével valosul meg. Ekkor a
hid kiegyenlitése az aramerdsség 0A-re torténd beallitasat jelenti.

A masik moddszer, hogy a mérdberendezésen (ekkor ez mar nem egy galvanométer) esé fesziiltséget
mérjik. Ha a fesziiltségesés OV a berendezésen, akkor nyilvan aram sem folyik rajta, vagyis a hid O0V-os
fesziiltség mérése esetén van kiegyenlitve. A laboratoriumban hasznalt méréeszkdz ez utdbbit pontosabban
hajtja végre, ezért a mérés soran mi is ezt az utat kovetjiik, vagyis a hidat nem az aramerdsség mérésével,
hanem fesziiltségmérés segitségével egyenlitjiik ki.

4. A mérés folyamata
4.1. A kapcsolés osszeallitasa

A kapcsolas 0sszedllitasandl a Wheatstone-hid all a kozéppontban:
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1. kép A Wheatstone-hid

1 — A hid-tipusok kdozti kapcsolok. Ezeknek W 4llasban kell lennie.

2 — az a ellenallas beallitasara alkalmas sor — ezt a 100-as allasra kell allitani

3 — a b cllenallas beallitasara alkalmas sor — ezt a 1000-es allasra kell allitani

4,5, 6, 7, 8 —a valtoztathatd R ellenallas 1000Q2-o0s, 100Q2-0s, 10Q2-0s, 1Q-0s és 0,1-0s osztasa
9 — Ezen két pont kozé kell bekotni a mérendé R ellenéllasokat (alsé és felsd bélyeg)

10 — Ezen két pont koz¢é kell bekotni a fesziiltségforrast (pozitiv a pozitivba, negativ a negativba)
11 — Ezen két pont koz¢ kell bekdtni a mérémiiszert (negativ a foldre, pozitiv a mérendd pontra)
12 — Ezzel a gombbal (G jelzés) lehet a mérémiiszert a hidba bekapcsolni



Fontos megemliteni, hogy ezen Wheatstone-hid esetében az allandonak tekintett a és b ellenallasok is
valtoztathatoak, bar nagyon sziik keretek kozott. A tiiskék beallitdsakor kiilonbdz6 a /b aranyokat
hozhatunk létre, igy tobb kiilonb6z6 ardnypar esetén végrehajtott mérés atlagolasaval a mérés pontossagat
novelhetnénk (erre az id6 hianyaban nem lesz mod) — a hid belsé felépitésébol szarmazo hibakat lehet igy
kikiiszobdlni. Azonban ezeknek az ellenéllasoknak a valtoztatasa nem része a hid kiegyenlitési
folyamatanak, azt az R ellenallas valtoztatasaval kell elérni.

Az alkalmazott tapegység egy iker-tapegység, amelynek mindkét oldala autonom modon miikodik. Az
egyes mérdhelyeken csak az egyik vagy masik felét kell hasznalni. Miikddtetéséhez az alabbiakat kell tudni:

2. kép 4 mérés soran alkalmazott tapegység elélapja

1 — A tapegység kimenetének pozitiv polusa
2 — A tapegység kimenetének negativ polusa
3 — A fesziiltség valtoztatasat biztositdé potméter (nem szabad véltoztatni!)

A méréshez galvanométer helyett egy tobbfunkcios méréeszkozt hasznalunk, amely nagyban pontositja a
mérési folyamatot.

3. kép A4 mérdeszkoz eldlapja

1 - A mérémiszer ,,fold” pontja — ide kell a hid egyik sarkat kotni
2 — A mérendd pont aljzata — ide kell kotni a hid masik sarkat
3 — A mérés tipusat és méréshatarat valtoztatd kapcsolod

A mérbéeszkdz kozponti kapcsoldja a hatlapjan talalhato, azzal kapcsolhatd be a berendezés.
A mérési Osszeallitasra a kozponti fesziiltséget a gyakorlatvezetd az aramkor ellen6rzése utan kapcsolja
ra.

A kozponti fesziiltség bekapcsolasa utdn a mérdeszkoz dram aléd helyezésével kezdddhet a mérés a 4.3. és
4.4. alfejezetek 1épései szerint.



4.2. A lehajlas valtoztatdsanak madja, f leolvasasa

A mérendd fémlap befogasat, és a precizids elmozdulas-mérét mutatjdk az aldbbi dbra. A vizsgalt fémlap
f lehajlasat ennek az elmozdulds-mérdnek a segitségével tudjuk bedllitani precizen (a lehajlas értéke
megegyezik a fémlap végén mért elmozdulds értékével).

4. kép A mérés alapjat képezd fémlap, és az elmozduldas-méré

1 — A felso bélyeg kimenete

2 — Az alsé bélyeg kimenete

3 — A megnyulast beallito csavar

4 — Az elmozdulas-méro tiiskéje

5 — Az elmozdulas-mérd szamlapja

Elsé 1épésben az elmozdulds-mérét a feszitetlen allapotban 0 elmozdulas értékre kell bedllitani (ez
tartozik a O lehajlas értékhez). Ehhez a mérdeszkoz szamlapjat kell az 5. képhez hasonloan beallitani ugy,
hogy a mutat6 0-t mutasson. Ezutan a mérési sorozat lezarasaig nem szabad allitani a szamlapon!
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5. kép Az elmozdulds-mérd 0-ra dllitisa 6. kép Az lehajlas értékének beallitdsa

Ezutan minden 1épésben be kell allitani az 0 lehajlas értéket. Ezt a megnyulast beallitd csavarral tessziik,
a 6. kép alapjan. Addig tekerjiik, mig a kivant elmozdulés-értéket el nem érjiik.

A szamlapon egy osztds 0,01 mm-nek felel meg, vagyis a 0,5 mm-es valtoztatds a mutato fél fordulatat
jelenti a szamlapon (50 osztas). Ekkor a beallitott f/ értéke leolvashato.



4.3. A nyujtatlan helyzet R, ellenallasanak mérése

1. Ellendrizziik, hogy az a ellenallas a 100-as értékre, a b ellenallas pedig az 1000-es értékre van beallitva!
Megjegyzés: az a/b arany igy a mérés soran végig 0,1.
2. Az R valtoztathat6 ellenallas értekét 1000 Q-ra allitsuk be!
3. Ellendrizziik, hogy a fémlap nincs megfeszitve!
4. Ebben az allasban allitsuk az elmozdulas-mérdt 0-ra!
5. Ebben a helyzetben mérjiik meg az ellenallast az alabbi Iépésekben:
a. Ellendrizziik, hogy a mérdéberendezés fesziiltségmérésre van allitva, 1V nagysagrendben. Ez a kapcsolo
(3. kép 3. pont) bal sz¢ls6 allasa.
b. A ,,G” jelzésti gombbal (1. kép, 12. pont) az d&ramkorbe kapcsoljuk a mérdeszkozt.
c. R valtoztatasaval kiegyenlitjiik a hidat, vagyis ugy allitjuk be, hogy a mérdeszkoz OV fesziiltséget
mutasson.
d. Ha mar OV-ot mutat a méréberendez¢s, atvaltunk mV-os mérésre (a pontosabb eredmények érdekében),
a méromiiszer kapcsolojanak (3. kép 3. pont) elforditasaval.
e. Tovabb pontositjuk a hid kiegyenlitését ugy, hogy a méréeszkéz OmV-ot mutasson.
f. Leolvassuk ¢és rogzitjiik az R ellenallas értékét.
g. Kiszdmoljuk R, értékét.

4.4. Az ellenallas-értékek mérése adott lehajlasoknal

1. A 4.2. pontnak megfeleléen beallitjuk az el6z6nél 0,5 mm-el nagyobbra (visszafelé mérve kisebbre) a
lehajlas értékét.
2. Feljegyezziik f aktualis értékét.
3. Az alabbi pontokat kdvetve megmeérjiik és leolvassuk az adott lehajlashoz tartozo ellenallas értékét majd
kiszamoljuk R -et.

a. R valtoztatasaval kiegyenlitjiik a hidat, vagyis ugy allitjuk be, hogy a mérdéeszkoz 0 mV-t mutasson.

b. Leolvassuk és rogzitjiik az R ellenallas értékét.

c. Kiszamoljuk R értékét.

Fontos: minden mérési pont esetén ellendrizziik le, hogy az elmozdulds-mérd tiiskéje a neki kiképzett
vajatban van-e. Ez kiilondsen fontos nagy elmozdulas értékek esetén.

A fenti Iépéseket ismételjiik 0,5 mm-es elmozduldsonként addig, amig legalabb 14 mérési pontot kapunk.

A mérés teljes folyamatat kétféleképpen lehet elvégezni, a két véltozat kozott a gyakorlatvezetd dont!

1. véltozat

Ebben az esetben a felsd és az also bélyeget kiilon-kiilon oda-vissza végig kell mérni, vagyis a maximalis
kitérés elérése utan visszafelé haladva 0,5 mm-enként Gijra meg kell mérni az ellenéllas-értékeket.

Ekkor a jegyzOkonyvbe a két mért érték mellett az atlaguknak is szerepelni kell, és a kiértékelést az
atlagolt eredményekkel kell végezni.

2. valtozat
Ebben az esetben mindkét bélyeget csak az egyik irdnyban (n6vekvo vagy csokkend f) kell megmérni.

4.5. A mérés utan

A mérési feladatok elvégzése utan ellendrizni kell, hogy a mérdeszkdz V nagysagrendli mérésre van-e
visszaallitva, illetve a hidrél lekapcsoltuk a mérémiszert (vagyis a ,,G” jelzésti gomb fel van engedve).
Ezutan a tapegységet és a mérdeszkozt ki kell kapcsolni. Csak ezek elvégzése utan lehet szétszedni az
Osszeallitott aramkort, az egyes aramkori elemeket rendezetten elhelyezve.



6. Kiértékelés, szamolasok, tapasztalatok

A kiértékelés elsé szakaszdban segit az alabbi tdblazat-minta. Ennek segitségével a mért €s feljegyzett f,
R, és R_ értekekbdl, illetve a megadott v és / segitségével meghatarozhatok az ¢ fajlagos megnyulas és a

relativ ellenallas-valtozas.

A kiértékelés masodik szakaszaban a kapott eredményeket kell dbrdzolni koordindtarendszerben. A fels6
¢s az als6 bélyeg abrajat ugyanarra a koordinatarendszerre kell felvenni, igy két kiillonb6z6 gorbét kapunk. A
koordinatarendszer vizszintes tengelyén az ¢ fajlagos megnyuléds szerepel, és az ezekhez tartozé relativ
ellenallas-valtozas értékeket kell a fliggdleges tengely mentén felvenni.

A koordinatarendszeren latszodjanak a mért pontok értékei!

Az atlathatosag kedvéért javasoljuk, hogy a koordinata-rendszerben szerepld értékeket szorozzuk meg
10%-el, és igy 4brazoljuk az eredményeket.

7. A jegyzOkonyv elkészitésének specifikumai

A jegyzOkonyvnek az ltalanos szabalyokon tll az alabbiaknak kell megfelelni:

- A kapcsolasi rajzot az elméleti anyag alapjan kell beilleszteni.

- A jegyzOkonyvnek a mérés altalanos leirdsdnal tartalmaznia kell az a és b ellenallas-értékeket, illetve v és /
nagysagat (lasd mérés-leiras)

- A jegyzOkonyvnek tartalmaznia kell a mintatabldzat minden oszlopanak eredményeit.

- A mért eredményeket a bemutatott tablazat formajaban kell beilleszteni.

- Amennyiben az oktatd kérésére a mérést mindkét bélyeg esetén fnovelésével és csokkentésével egyarant el
kell végezni, akkor a jegyzOkonyvnek az egyes mérési pontok egyik, illetve masik R értéket is tartalmaznia
kell, az alabbi tablazatba az atlagolt eredmények keriiljenek.

- A két fiiggvényt (also és felsd bélyeg) ugyanazon az dbran, ugyanabban a koordinatarendszerben
felrajzolva kérjiik leadni.
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