POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

INZYNIERII
WYDZIAL

ZARZADZANIA

KATEDRA ZARZADZANIA PRODUKCJA

Instrukcja do zaje¢ laboratoryjnych z przedmiotu:

Fizyka drewna

Kod przedmiotu: IMS02846, IMN02846

Cwiczenie nr 4

WLASCIWOSCI MECHANICZNE DREWNA —
POMIARY NAPREZEN

Opracowat:

dr inz. Arkadiusz Lukjaniuk

Biatystok 2020

Laboratorium ”Fizyka drewna” Cwiczenie nr 4: Wiaéciwoscimechaniczne drewna — pomiary naprezen



Wszystkie prawa zastrzezone

Wszystkie nazwy handlowe i towarow wystepujgce w niniejszej instrukcji sq
znakami towarowymi zastrzezonymi lub nazwami zastrzezonymi odpowiednich

firm odnosnych wiascicieli.
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Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studentow z wilasciwosciami mechanicznymi
drewna, metodami pomiaru wybranych rodzajdw napr¢zen oraz
przyczynami blgdéw pomiaru tych wielkosci.

1. Podstawy teoretyczne

Prawem definujgcym zwigzek naprezen z odksztalceniami jest prawo
Hooke’a., ktére mowi ze pewnym zakresie obcigzen wydtuzenie ciala sprezystego
jest proporcjonalne do sily, ktéra powoduje te wydtuzenie:

e=o/E, (1)
gdzie:

¢ - odksztalcenie, inaczej zwane wydtuzeniem jednostkowym;

o - napr¢zenia [MPa];

E — wspolczynnik proporcjonalnosci, zwany rowniez modulem Younga
lub wspolczynnikiem sprezystosci [MPa].

Wyrdznia si¢ dwie sktadowe wektora naprezen (rys. 1):

» naprezenia normalne o, ktorego rzut wektora naprezenia S W stosunku do
plaszczyzny przekroju ma kierunek prostopadly;

» naprezenia styczne T (tngce badz Scinajace) 1 jest rzut wektora napr¢zenia S
na obiekt w kierunku réwnoleglym ﬂdo danego przekroju.
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Rysunek 1. Rozkiad skladowych wektora naprezenia
Zrédlo: J. Gorski, J. Przewtocki, M. Skowronek, K. Winkelmann, Mechanika 1 wytrzymato$¢
materialow, Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, Gdansk 2014

Ze wzgledu na rodzaj dzialajacych sit zewngtrznych wyrdznia si¢ typowe
proste przypadki wytrzymalo$ciowe (rys. 2):
» przy wystepowaniu naprezen normalnych:

v' rozcigganie lub $ciskanie (dziala sita podtuzna F);

v’ zginanie - wystepuje moment zginajacy Mg pod wplywem dzialania
sity F;

» przy wystepowaniu naprezen stycznych:

v’ skrecanie — powstaje od momentu skrecajgcego Ms w wyniku
dziatania pary st F - powoduje on wystepowanie naprezen
Scinajgcych w plaszczyznie rownoleglej do plaszczyzny dzialania
momentu;
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http://pl.wikipedia.org/wiki/%C5%9Acinanie

v’ $cinanie - wystepuje sila poprzeczna dzialajagca na sworzen — rys.
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Rysunek 2. Rozklad sit w poszczegblnych rodzajach napr¢zen: a) rozciagajace, b) Sciskajace,
c) zgnajace, d) skrecajace, e) tnace

Drewno jest materialem anizotropowym wigc posiada rdézne warto$ci
wytrzymato$ci w roznych Kierunkach. Rozrdznia sie¢ wytrzymalo$¢ drewna na
Sciskanie wzdluz widkien oraz na $ciskanie prostopadte do widkien (kierunek
promieniowy i styczny). Latwiej przenosi sity dzialajgce wzdhiz widkien.
Wytrzymalo§¢ drewna uwarunkowana jest takimi jak wilgotnos¢, gestos¢, udziat
drewna wczesnego 1 poznego czy jego wady. Wzrost wilgotnosci od 0% do
punktu nasycenia wiokien powoduje spadek wytrzymalo$ci. Odchylenia
przebiegu widkien od kierunku réwnoleglego do osi drewna zmniejszajg
wytrzymalo$¢, wzrasta ona natomiast w miar¢ wzrostu gestosci. Przy spadku
gestosci objetosciowe] z 600 do 400 kg/m3 wytrzymalo§¢ przy S$ciskaniu i
zginaniu zmniejsza si¢ wiecej niz 1,5 raza. Obecno$¢ wad oraz zgnilizny
powoduja obnizenie wytrzymalosci drewna.

Wytrzymato$¢ drewna na rozcigganie wzdtuz widkien zmniejsza si¢ wraz
ze wzrostem odchylenia sily od tego kierunku i wynosi $rednio 2+17% tej
warto$ci. Zaleznie od rodzaju drewna wytrzymalo§¢ na rozcigganie W poprzek
widkien jest od 5 do 40 razy mniejsza niz wytrzymalo$¢ na rozcigganie wzdtuz

Laboratorium ”Fizyka drewna” Cwiczenie nr 4: Wiaéciwoscimechaniczne drewna — pomiary naprezen



widkien. Wytrzymalo$¢ na rozcigganie w poprzek widkien w kierunku stycznym
jest wyzsza niz wytrzymato$¢ w kierunku promieniowym. Dla drewna sosnowego
wytrzymalo§¢ na rozcigganie w kierunku promieniowym stanowi 2,4%, a w
kierunku stycznym 4,1% wytrzymalo§ci na rozcigganiec wzdhiz widkien. Na
obnizenie wytrzymato$ci duzy wplyw maja rowniez peknigcia, ktore mogag
obnizy¢ warto§¢ normowa nawet do 30%. Warto$ciwytrzymalo$ci na rozcigganie
dla wybranych gatunkow drewna przy wilgotnosci 15% podano w tabeli 1, a w
tabeli 2 - wplyw sekow na wytrzymalo$¢ na rozcigganie.

Tabela 1. Wytrzymalo$¢ drewna na rozcigganie dla wybranych gatunkow [3]

Gatunek Gesto$¢ objetosciowa | Wytrzymato$¢ na rozciaganie [MPa]
drewna [kg/m?3] wzdhiz widkien | w poprzek wlokien
Buk 730 135 7
Dab 710 90 11
Grab 830 107 4
Jesion 750 104 7
Klon 660 100 3,5
Lipa 530 85 -
Olcha 530 - 2
Sosna 550 140 3
Swierk 470 90 2,7
Topola 450 77 -
Mahon 600 - 7

Tabela 2. Wplyw sekow na wytrzymalo$¢ drewna sosnowego na rozcigganie [3]

llogé sekow obgfosggis(fwa Wytrzymaioic/’:lpna rozcigganie Zmni((a)}'szenie
R e [MPa] [%]
Bez sekow 500 78,0 —
Mato sgkow 530 38,4 50,8
Duzo sekow 570 11,0 85,9

Wytrzymalos¢ na S$ciskanie wzdluz wlokien okresla si¢ wartoscig
przylozonej sily, ktora powoduje zniszczenie w kierunku podtuznym, odniesiong
do wielko$ci obcigzonego przekroju, natomiast wytrzymalo§¢ na $ciskanie
prostopadte do widkien okresla si¢ wartoscig sity Sciskajacej w kierunku
prostopadtym do widkien. Przecietna wytrzymato$¢ drewna na $ciskanie wzdhiz
widkien wynosi 39,3+49,2 MPa, za§ w kierunku prostopadlym do widkien jest
6+-10 razy mniejsza. WartoSci wytrzymaloSci na $ciskanie dla wybranych
gatunkow drewna podano w tabeli 3, a tabeli 4 - wplyw s¢kow na wytrzymalo$¢
na $ciskanie.
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Tabela 3. Wytrzymato$¢ drewna na $ciskanie dla wybranych gatunkéw - wilgotnos¢ 15% [3]

Gatunek Gestos¢ objetosciowa | Wytrzymalo$¢ na Sciskanie [MPa]
drewna [kg/m3] wzdiuz widkien | w poprzek widkien
Buk 730 53 9
Dab 710 47 11
Jesion 750 47 11
Klon 660 53 10
Lipa 530 44 9,5
Olcha 530 40 6,5
Sosna 550 43,5 7,5
Swierk 470 43 6
Topola 450 30 2,7
Tabela 4. Wplyw s¢kow na wytrzymalo§¢ drewna sosnowego na $ciskanie wzdhiz wiokien [3]
Tlogé sekow obgfsg(é?gwa Wytrzymakl)\s;lcé na Sciskanie Zmni((a)}'szenie
¥ ] [MPa] [%]
Bez sekow 500 40,3 —
Malo sgkow 530 36,1 10,4
Duzo sekow 570 31,4 22,1

Zginanie elementu drewnianego powoduje $ciskanie wiokien od strony
przylozenia sily 1 rozcigganie od strony przeciwnej. Wytrzymalo$¢ na zginanie
statyczne rosnie wraz ze wzrostem gestosci drewna oraz rownoleglego ukladu
wlokien. Wytrzymalo§¢ drewna na zginanie jest mniejsza niz na rozcigganie, lecz
wicksza niz wytrzymato$¢ na Sciskanie. Wieksza wytrzymalo$¢ na zginanie majg
zwykle drewna o duzej wytrzymato$ci na Sciskanie. Duzy wplyw na obnizenie
wytrzymato$ci drewna na zginanie majg rowniez s¢ki znajdujgce si¢ w zginanym
elemencie po stronie przeciwnej do dzialania sity. Wartosci wytrzymalosci na
zginanie dla wybranych gatunkéw drewna podano w tabeli 5, a tabeli 6 - wplyw
sekow na wytrzymato$¢ na zginanie.

Tabela 5. Wytrzymato$¢ drewna na zginanie dla wybranych gatunkéw - wilgotnosci 12% [3]

Gestos¢ Wytrzymalo$¢ Gestos¢ Wytrzymalo$¢
(gféuwnr?; objetosciowa na zginanie %?;uwnr?; objetosciowa | na zginanie
[kg/m’] [MPa] [kg/m’] [MPa]
Akacja 770 120 Klon 660 117
Brzoza 650 125 Lipa 530 90
Buk 730 105 Modrzew 690 85
Dab 710 93 Olcha 530 85
Grab 830 107 Sosna 550 78
Jodla 450 62 Swierk 470 66
Jesion 750 99 Topola 450 55
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Tabela 6. Wplyw sekdéw na wytrzymalo$¢ drewna sosnowego i $wierkowego na zginanie [3]

Drewno Zginanie w kierunku promieniowym Zginanie w Kierunku stycznym
Wytrzymato$é Zmniejszenie Wiytrzymato$é Zmniejszenie
[MPa] [%] [MPa] [%]
Sosha
Bez s¢kow 50,2 - 55,2 -
Duzo s¢kow 42 16,3 35,6 35,5
Swierk
Bez sgkow 53 - 56,6 -
Duzo sgkow 46,4 12,5 43,2 23,7

Wytrzymato§¢ drewna na $cinanie okre§la si¢ wartos$cig sity $cinajacej
dziatajacej w kierunku rownoleglym do widkien odniesiong do warto$ci
przekroju. Naprezenie $cinajgce wystepuje wowczas, gdy na badang probke
drewna dzialajg dwie sity rownolegle, przeciwnie skierowane, dazace do
przesuniecia czastek drewna w kierunku stycznym do badanego przekroju.
Scinanie w drewnie towarzyszy zginaniu i rozcigganiu. Wytrzymalto$¢ na $cinanie
w kierunku réwnoleglym do wlokien wynosi 12+25% wytrzymalo$ci na Sciskanie
w kierunku rownoleglym do widkien. Wytrzymalo§¢ drewna na §cinanie wzdiuz
wiokien jest jedna z najnizszych wytrzymalo$ci drewna. Przecigtna wytrzymalo$¢
drewna na $cinanic wynosi 1/8+1/6 wytrzymatosci na $ciskanie wzdtuz widkien
oraz 1/10+1/8 wytrzymalo§ci na rozcigganie w kierunku réwnoleglym do
wiokien. Wszelkie odchylenia od prawidlowej budowy drewna (p¢knigcia czy
skret wilokien) majg negatywny wplyw na jego wytrzymalo§¢ na S$cinanie.
Pekni¢cia powodujg obnizenie 0 33% wytrzymalo$ci. W tabeli 7 podano wartosci
wytrzymalo$ci na §cinanie dla wybranych gatunkow drewna.

Tabela 7. Wytrzymato§¢ drewna na $cinanie dla wybranych gatunkow - wilgotnosci 12% [3]

Gestosé W alos¢ Gestosé W alosc
C;?;wﬁ; oqufoéciowa n};trézzitnllanie C;?;wr?; oqu‘?oéciowa n}:r ézc}:]irlrllanie
[kg/m?] [MPa] [kg/m?] [MPa]
Akacja 770 16 Klon 660 9
Brzoza 650 12 Lipa 530 4,5
Buk 730 8 Modrzew 690 9
Dab 710 11 Olcha 530 4,5
Grab 830 8,5 Sosna 550 10
Jodla 450 51 Topola 450 7
Jesion 750 12,8 Wiaz 680 7
Jawor 670 9 Swierk 470 6,7
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2. Obliczanie wartosci naprezen zginajacych i skrecajacych

Naprezenia zginajagce o6, W wWybranym miejscu belki zamocowanej
jednostronnie (rys. 3) obliczamy z zaleznoSci:

_Mg(x) _ﬁ B ~
o, W 0= 5 , M, (x) =F( x)’

gdzie: F —sita dzialajagca na belke w [N];
b — szeroko$¢ belki w [m];
h — wysoko$¢ belki w [m];
E — modut Younga (dla stali 2,1*105 MPa);
| — odleglo$¢ umiejscowienia sity od zamocowania belki [m];
X — wspotrzedna obliczania naprezen.

@)

\

Rys. 3. Belka zginana zamocowana jednostronnie

Na rys. 4 przedstawiony jest rozklad naprezen skrecajagcych w przekroju
rury i preta.
Tmax ;

Rys. 4. Rozkiad naprezen skrecajgcych w przekroju preta i rury
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Naprezenia skrecajgce wystepujace w rurze obliczamy z nastepujacych
zaleznosci (rys. 5):
M, z D*-d* (2)
2'50: ; 0:—7,|\/|S=mg|,

W, 16 D

gdzie: M; — moment skrecajagcy w Nm;

W, — wskaznik wytrzymatos$ci przekroju na skrecanie w m3;

D — $rednica zewngtrzna rury W m;

d — §rednica wewngtrzna rury W m,

m — masa obcigzenia w Kg;

g — przysSpieszenie ziemskie ~ 9,81 m/s?;

| — dlugo$¢ ramienia, na ktorym zawieszane sg odwazniki w m.

B I

Rys.5. Ilustracja wielko$ci geometrycznych wystepujacych we wzorze (2)

Naprezenia zginajace 1 skrecajcie moga by¢ mierzone za pomocg mostkow
tensometrycznych wspdlpracujgcych z oprogramowaniem National Instruments —
NI USB-9162. Warto$¢ naprezen zginajacych Gp uzyskanych przy pomocy
pomiaréw obliczamy na podstawie:

— , 3
o,=¢,E 3
gdzie: & — odksztalcenie zmierzone za pomoca modutu NI USB-9162.
Naprezenia skrecajagce Tsp wyznaczone za pomoca pomiarOw mostkiem
NI USB-9162 obliczymy z zaleznosci (4):
Tsp = ng1 (4)
gdzie: G — modut sprezystosci poprzecznej (dla stali G =E/(2(1+v)) w MPa);
v — liczba Poissona (dla stali v=0,3).
Blad wzgledny pomiaru naprezen skrgcajacych nalezy obliczy¢ korzystajac
ze wzoru (5):
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Tso = Ts
o=——"".100%
Tso .

Natomiast blgd pomiaru naprezen zginajacych wyznaczymy z zaleznosci (6):

()

o,—O
5=—>—"P.100%
O

(6)

(0]

3. Przygotowanie do pomiarow mostka tensometrycznego
NI USB-9162

W celu dokonania pomiarow odksztalcen przy pomocy mostka
tensometrycznego National Instruments NI USB-9162 nalezy uruchomi¢ program
LabVIEW SignalExpress. Nastepnie wybra¢ rodzaj mierzonej wielkosci w
nastepujacej kolenosci: Add Step — Acquire Signals - DAQmx Acquire —
Analog Input — Strain (w naszym przypadku pomiar odksztalcen — strain — rys.

6) —”+”cDAQ 1Mod1 (NI 9237).

(& C:\Documents and Settings\...\Untitled.seproj * - LabVIEW SignalExpress

File Edit View Tools BlEEEN Data Yiew ‘Window Help

O fdld Step Stop | Acquire Signals | D&M Acquire Analog Inpuk @ Yoltage

Generate Signals  # VI Acquire b Counter Input # Temperature 3
@J Monitor | Recard Create Signals b [BE M-SCOPE Acquire Cigital Input~—~ # bﬁ Strain

LoadSave Signals #| [El NI-DMMYSwitch Acquire Current

MI-HSDIC Acquire
MI-HSDIO Stimulus/Response
Shared Variables

&
L=

Execution Contral  »

[~ DAQmx Ac

i Processing
Analog Input

Analysis

b B8 Shain

Run LabYIEW I

&

Physical Channels
DAQ IMod1 (NI $237)
DAQIMod4 (NI 9211)
cDAQ IMod5 (NI 9211)

4

Add Channels To Task

WS Physical |

rt

.—""? ail

Resistance

P 3 &

Frequency
Position
Acceleration
Custom Yoltage with Excitation

Sound Pressure

e @ &

Add Channels To Task

|| m Physical |

| Supported Physical Channels
. cDAQIModl (NI $237)
30

ai2
-
4 DAQIMod4 (NI 3211)
- cDAQIModS (NI 9211)

¥

Rys. 6. Wybor rodzaju mierzonej wielko$ci oraz modutlu pomiarowego

Laboratorium ”Fizyka drewna”

Cwiczenie nr 4: Wiasciwo$cimechaniczne drewna — pomiary naprezen



Nastepnie nalezy przeprowadzi¢ wybor 1 konfiguracje odpowiednich
kanatlow mostka. W tym celu nalezy zaznaczy¢ kursorem np. kanat ai0
(rys.7) i potwierdzi¢ ,,OK.”.

@ Record X Resetal S8

28 Step Setup ||E| Dataiew | #2 Connection Diagram | 58 Event Lag

{& Add/Channels To Task *

I

& Physical |
Supported Physical Channels
= Devl (USE-9237) ~
ail
aiz I
. tion Cankr
ais

Rys. 7. Wybor kanalu mostka tensometrycznego.

Po pojawieniu si¢ okna jak na rys. 8 nalezy przeprowadzi¢ ustawienia
danego kanatu, a mianowicie:
» wprowadzi¢ wartos¢ rezystancji tensometru (R=120,1 Q);
» wprowadzi¢ wartoS¢ statej tensometru (k=2,13);
> wpisa¢ rozmiar bloku probek (Samples to Read — 20k) i
czgstotliwos¢ probkowania (Rate —10K);

o-

Amplitude

1o I | 1 1 1 I | 1
01:00:00,000 01:00:25,000 01:00:50,000 01:01:15,000 01:01:40,000 01:02:05,000 01:02:30,000 01:02:55,000 01:03:20

Canfiguration | Triggering | Advanced Timing | Execution Cantral
Channel Settings
Detair |’1 Strain Setup
& Stran settings | I Device
i Devl_ai0
Signal Input Range
Scaled Units
M
Pin
Gage Gage Initial
Factor Resistance Yaltage
2| | e | o]
Wex Source e Value Strain Configuration
Clich tha Adef Channals button | Internal vl | 2J5| | Full Bridge T v‘
() to aoli more channed to Lead Resistance Custom Scaling
the task. | o | ‘ Mo Scale “ | /@J
o
Timing Settings
Acquisition Made Samples ko Read Rate (Hz)
Continuous Samples vl ‘ 25k| | 25k

Rys. 8. Parametry kanalu mostka tensometrycznego.
» wybra¢ konfiguracjc mostka (Half Bridge | — pomiar naprezen
zginajgcych - rys.9).



Configuration | Triggering ” Advanced Timing " Execution Contral |

Channel Settings

Detats | ~| Stran Setup
(= Strain Settings ‘m|
i Dl _ail
Signal Input Range
Scaled Units
| Skrain »
Min
Gage Gage Initial
Factor Resistance Woltage
| z| | =l | 0
Vex Source Wex Walue Strain Configuration
ik the Agd Channeds buttan | Internal (s | | 2,5 | Full Bridge I b
i+ to add more channels o Lead Resistance Cuskarn
tha fazk. | 0 | | 2| + Full Bridge I
et Full Bridge II
Full Bridge III
Timing Setkings Half Bridge I
Acquisition Mode Samples bo Read Half Eridge IT
Continuous Samples ~ | | 25k | Cuarker Bridge I
Quarter Bridge II

Rys. 9. Wybor konfiguracji mostka tensometrycznego.
W celu dodania nastepnych kanalow nalezy uaktywni¢ przycisk ,,+”

(rys.9) i zaznaczy¢ odpowiedni kanat (np. ail —rys. 10). Kanat be¢dzie miat
takie same ustawienia jak poprzednio skonfigurowany kanat.

{& Add Channels To Task

T | W Physical ‘
100,000 01:00:25,000 a
Supported Physical Channels
= Dewl (USB-9237) »
&) =
configuration | 1 e |
aiz —
Channel Setting: a3
_
= Strain
Limil
ES
~
— He
=Chrl= or =5hift > dick bo select multiple channels. -

Rys. 10. Aktywacja kolejnych kanaldéw mostka tensometrycznego.
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Po wykonaniu tych czynno$ci nalezy wiaczy¢ pomiary (opcja RUN
Wwlewym gormnym rogu ekranu).  Nastepnie nalezy otworzy¢ okno
wizualizacji wynikoéw pomiaru Data View (rys. 11) i wybra¢ niezbedne do
wyswietlania numery kanaldéw (opcje: Signals — Add Signal — nr
kanalu). Usuwanie niepotrzebnych do prezentacji kanalow odbywasi¢ przy
pomocy opcji Remove Signals.

&Y i

A

/' \W..r‘v’

Data Yiew L/

Signals | Add Signal m Strain 1 - Devl_aid 1

Export To » Remove Signal » b?. Strain 1 - Devl_ail

Visible Items  »

g

»
|8 Create Snapshats

Plot Qrder...

¥ Scale
¥ Scale

Tirne Starnp

Strain {strain)

Wiew As

Properties. ..

Rys.11. Wizualizacja wybranych przebiegéw.

Nietrudno zauwazy¢, ze obserwowane przebiegi pomimo braku
obcigzenia wskazujg warto$ci rozne od ,0”. W celu wyzerowania
przebiegéw nalezy:

» wyskalowa¢ (rys. 12 - Add Step — Processing — Analog Signals

— Scaling and Conversion);
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£ U 1 IEN S

Eile Edit Miew Tools | Add Step | Operate  Window Data View Help
) AddStep €3 Run ~ Acquire Signals 3
I3 Project Generate Signals ~ » Yata View

i Manitor / Record Create Signals y dDisplay ~ ExportTo - Properties

Load/Save Signals  »

Interactive Alignment

Idle
! Processing » | Analog Signals  » | [a] Filter
Analysis 4 Digital Signals  » Scaling and Conversion
Selectthe "Add Step Execution Centrel ] Subset and Resample
to perform acquisitior . -
and analysis of acqu IR B Time Averaging
<) Favorites [ Window
Arithrnetic
E Formula

Convert Analog to Digital

Rys.12. Aktywacja opcji skalowania.

> kolenos¢ operacji - rys. 13: klikamy Input —Strain — wybieramy
pierwszy kanal - CcDAQ 1Modl ai0, nastepnic klikamy
Configuration iw okienku ,,Pre=gain-offset” wpisujemy z
przeciwnym znakiem i odpowiednia literg $rednig warto$¢ gbornego
przebiegu — Enter — dolny przebieg powinien oscylowa¢ wokoét
zera. Powtarzamy to samo dla pozostalych kanatow;

Input Signal

el o
e
u_g%ﬁpr‘w ot ;jj rm,rmw«.wwwwwww

Inmll Signal

Mrw Wﬂ Mﬂﬂﬁﬁm } it Mp”m'Wn i f"ﬂ“ﬂ%’ﬂ"‘“
kllkam‘ o o1 06 0.7 Klikamy g . ‘
o =]

P8 Srain - e08Q Med1_ai1

- T Fregainoffeet  Gain
0. PStrain P8 Al Elements & s
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Rys.13. Instrukcja do procesu skalowania.
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» Nastepnie wchodzimy do opcji wizualizacji przebiegéw (rys.11)
I usuwamy aktywne przebieg, a w ich miejsce wstawiamy przebiegi
wyskalowane (scaled).

» W celu otrzymania wartos$ci $redniej pomiaru nalezy wykonaé: Add
step—Analysis— Time Domain Measurements— Statistic (rys.
14). Nastepnie klikng¢ na okno Configuration and Results (1) i
odznaczy¢ Min i Max, a zaznaczy¢ Mean (2). Po wykonaniu tych
operacji poprzez okno Input (3) wybra¢ usredniany kanat (scaled,

Eile Edit View Tools | Add §tep]Qperate Window Data\View Help
Q Add Step Stop Acquire Signals 3
ﬁj Project Generate Signals b Etep Setup Data View F} Recording Options d Project Documentation
i Monitor / Record Create Signals  @Display ~ ExportTo -~ Properties
Load/Save Signals  »
Running
Processing »
T DAQMX Ac Analysis + ‘ Time-Domain Measurements i [5] Sound Level
= Execution Control — » Frequency-Domain Measurements f  » @ Vibration Level
b @ [ Voltage
Run LabVIEW VI 3 Crder-Demain Measurements v @) Amplitude and Levels
\
Formula Wi Favorites 3 Test and Compare 3 Histogram
2= iy Statistics
¥ m Voltage - Devi1_aiD -
» m processed data 6,85 E Timing and Transition
6,5 3
Formula |
Input | NConfiguration And Results
M [ Votage -Devial W 6,75 i | | -
‘F E\_z processed datz 1
6,7
Input signal:
Frllx]q Formula | gsﬁ' ) mezn v
Ef\5 Voltage »

¥[8 Vokage - Dev_ail
‘P m processed data 2

é Connection Diagram

w Configuration And Results (1)'
~ail
Statistics Results

Max [ 1al Stal

Min

@)

Nb of samples || 1z

tg-_ processed data

Eg;_ processea GE=p Ll

"8 processed data 2
[T .

Rys. 14. Uruchomienie operacji usredniania mierzonej wielkosci.

4. Pomiar napre¢zen zginajacych przy pomocy mostka
tensometrycznego NI USB-9162

1. Po przeprowadzonej konfiguracji systemu zgodnie z instrukcja nalezy
Wygasi¢ ewentualne drgania belki (belka nieobcigzona).

2. Po wyzerowanie zanotowa¢ do tabeli 8 warto$ci odksztalcen w
wybranych kanatach mostka.

3. Delikatnie zawiesi¢ na koncu belki odwaznik o masie 0,5 kg 1 sthumi¢
oscylacje belki, zanotowa¢ tabeli 8 warto$ci odksztakcen.
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Rys.15. Schemat ideowy ukladu do pomiaru napr¢zen zginajacych.

4. Przeprowadzi¢c pomiary dla pozostalych wartoSci obcigzen
wskazanych w tabeli 8.
5. Obliczy¢ wielkosci podane w tabeli 8 1 przeprowadzi¢ analizg
uzyskanych rezultatow.
6. Sporzadzi¢ na jednym wykresie: op, =f(F) i 6, = f(F) dla wszystkich
kanaldw pomiarowych.
7. Sporzadzi¢ na jednym wykresie (wykres kolumnowy): 6=f(F) dla
wszystkich kanalow pomiarowych.
8. Przeanalizowa¢ uzyskane zaleznoS$ci 1 wskaza¢ przyczyny bledow.
Tabela 8. Pomiary naprezen zginajacych
I= m; b= m; h= m; X= m; X= m;
Ch...... Ch......
m € & |op (o 0 € & |op G 0
kg ) uD MPa MPa % ) ) MPa MPa %
0
0,5
1,0
1,5
2
2,5
3
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5. Pomiar naprezen skrecajacych przy pomocy mostka
tensometrycznego NI USB-9162
Przed rozpoczgciem pomiarOw nalezy wybra¢ odpowiedni kanal

pomiarowy (wskaze prowadzacy ¢wiczenie) 1 ustawi¢ konfiguracje mostka
wedhlug rys. 16.

Corfiguration | Triggering | Advanced Timing | Execution Control
Channel settings

oeais [»][ %] Strain Setp

= Strain Settings | K Device

Signal Input Range
Scaled Units
Max
Skrain 4
Min -im

Gage Gage Initial
Factor Resistance Voltage
2 350 o

Vex Source Yex Yalue Strain Configuration
Internal |« 25 Full Bridge T v

Click the Add Channeds butfon
{1 o adld more channalr fo Lead Resistance Custom

e fask, o | + Full Bridge I

w Full Bridge I1I

Full Bridge 11T
Timing Setkings Half Eridge I
Acquisition Mode Samples to Read Half Bridge IT
Continuous Samples v 25k Quarter Bridge I
Quarter Bridge IT

Rys. 16. Wybor konfiguracji mostka tensometrycznego
Nastepnie wykona¢ odpowiednie pomiary niezbednych elementéw
stanowiska pomiarowego i zanotowa¢ w tabeli 9 (zgodnie z rys. 5) oraz
przeprowadzi¢ zerowanie mostka i1 aktywowanie opcji wyliczania $redniej
(Jak w rozdz. 4).
1. Po wyzerowaniu zanotowa¢ do tabeli 9 warto§¢ odksztalcenia przy
braku obcigzenia.

2. Delikatnie zawiesi¢ na koncu ramienia odwaznik o masie 1 kg i
zanotowac¢ tabeli 9 warto$ci odksztalcen.

3. Przeprowadzi¢ pomiary dla pozostalych wartosci obcigzen
wskazanych w tabeli 9.

4. Obliczy¢ wielkosci podane w tabeli 9 1 przeprowadzi¢ analize¢
uzyskanych rezultatow.

5. Sporzadzi¢ na jednym wykresie: 7, =f(F) i 75, = f(F) dla wszystkich
kanaléw pomiarowych.

6. Sporzadzi¢ na jednym wykresie (wykres kolumnowy): 6=f(F) dla
wszystkich kanalow pomiarowych.

7. Przeanalizowa¢ uzyskane zalezno$ci 1 wskaza¢ przyczyny bledow.
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Tabela 9. Wyniki pomiaréw napre¢zen skrecajacych

B m D=................. mod=.................. m
Masa Moment Naprq?eme Odksgtaicenie Naprq?eme Vy;glqdna
beiazenia | skrecaiac skre;.cajqce & Zmierzone skrf;caja[ce réznica o
0bei QMJQ Y1 obliczone systemem NI | zmierzone | wyznaczonych
° Tso USB-9162 Top naprezen
Nm MPa uD MPa %

o|u|alwlvik|olF] 3

3. Pytania kontrolne
Podaj i skomentuj wzor okreslajacy prawo Hooke’a.
2. Zdefiniuyj 1 opisz napre¢zenia rozciggajace, Sciskajace, skrecajace
$ciskajace, podaj jednostki.

=

3. Opisz budowe pnia oraz opisz wady drewna.

4. Wymien i przeprowadz analize¢ parametroéw drewna majacych wplyw
na charakterystyki wytrzymalo$ciowe.

5. Pordéwnaj wiasciwo$ci drewna na zginanie 1 §ciskanie.

6. Pordéwnaj wlasciwos$ci drewna na rozcigganie 1 Sciskanie.

7. Podaj definicje odksztalcenia jednostkowego € o0Oraz naprezenia

skrecajacego T oraz ich jednostki.
8. Wymien rodzaje tensometréw i narysuj budowe jednego z nich.
9. Opisz metodyke obliczania napr¢zen skrecajgcych, zginajacych.
10.0Opisz procedur¢ pomiaru naprezen skrgcajacych, zginajagcych za
pomoca NI.
11. Przyczyny bledow pomiaru naprezen skrecajacych, zginajacych i
sposoby zmniejszania tych bledow.
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Wymagania bhp

Warunkiem przystapienia do praktycznej realizacji ¢wiczenia jest zapoznanie si¢

z instrukcja BHP 1 instrukcja przeciw pozarowa oraz przestrzeganie zasad w nich
zawartych. Wybrane urzadzenia dostepne na stanowisku laboratoryjnym moga posiadac
instrukcje stanowiskowe. Przed rozpoczgciem pracy nalezy zapoznaé si¢ z instrukcjami
stanowiskowymi wskazanymi przez prowadzacego.

W trakcie zaje¢ laboratoryjnych nalezy przestrzega¢ nastepujacych zasad.

+ Sprawdzi¢, czy urzadzenia dostepne na stanowisku laboratoryjnym sa w stanie
kompletnym, nie wskazujagcym na fizyczne uszkodzenie.

+ Sprawdzi¢ prawidlowos¢ polaczen urzadzen.

s Zalgczenie napiecia do ukladu pomiarowego moze si¢ odbywaé po wyrazeniu
zgody przez prowadzacego.

¢ Przyrzady pomiarowe nalezy ustawi¢ w sposob zapewniajacy stalg obserwacje,
bez koniecznosci nachylania si¢ nad innymi elementami ukiadu znajdujacymi si¢
pod napieciem.

+ Zabronione jest dokonywanie jakichkolwiek przelaczen oraz wymiana elementéw
skladowych stanowiska pod napieciem.

+ Zmiana konfiguracji stanowiska i polaczen w badanym ukladzie moze si¢
odbywa¢ wylgcznie w porozumieniu z prowadzacym zajecia.

+ W przypadku zaniku napigcia zasilajgcego nalezy niezwlocznie wylgczyd
wszystkie urzadzenia.

+ Stwierdzone wszelkie braki w wyposazeniu stanowiska oraz nieprawidlowosci w
funkcjonowaniu sprzetu nalezy przekazywaé prowadzacemu zajecia.

¢ Zabrania si¢ samodzielnego wlgczania, manipulowania 1 korzystania z urzadzen
nie nalezacych do danego ¢wiczenia.

+ W przypadku wystapienia porazenia pradem elektrycznym nalezy niezwlocznie
wylaczy¢  zasilanie  stanowisk laboratoryjnych za pomoca wylacznika
bezpieczenstwa, dostepnego na kazdej tablicy rozdzelczej w laboratorium. Przed
odlaczeniem napiecia nie dotykaé porazonego.
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