SZÉCHENYI ISTVÁN EGYETEM



ÁLTALÁNOS GÉPÉSZETI
KÖZLEKEDÉSI ÉS GÉPÉSZMÉRNÖKI INTÉZET


     TANSZÉK

RUGALMAS TESTEK ÜTKÖZÉSE

Laboratóriumi gyakorlat

A mérés tárgya: ütközési folyamat vizsgálata gumilapnak ütköző golyó esetében

A mérés célja:
a) maximális ütközési erő

b) ütközési tényező

c) ütközési idő meghatározása 

A vizsgálandó jellemzők számítással történő meghatározása csak nagyon egyszerű esetekben lehetséges, ezért a kísérleti vizsgálatok e téren nélkülözhetetlenek. 

A kísérleti vizsgálatokat nehezíti az a körülmény, hogy az ütközés többnyire nagyon kis idő alatt (10-6 és 10-3 másodperc tartomány) játszódik le. A gyors folyamatok mérése pedig a mérőműszerekben végbemenő fizikai folyamatok (tehetetlenség, holtjáték, szórt kapacitások és induktivitások, jelterjedés véges sebessége, erősítő véges sávszélessége stb.) következtében nem könnyű feladat. E nehézségeket kiküszöbölendő, de az ütközési folyamat lényegét nem csorbítva, az egyik ütköző testnek álló gumilapot választottunk. A gumilap elég rugalmas ahhoz, hogy a golyót viszonylag nagy úton fékezze le. Az ütközés ennek következtében lassabban (néhány ezred másodperc alatt) megy végbe, a folyamat egyszerűbb műszerekkel, áttekinthetőbben vizsgálható.

1. A kísérlet összeállítása

Az acélgolyó (1) egy induktív útadó mozgó részéhez (2) van ragasztva. A golyót kb. 50 mm magasságról elengedve, szabad esést követően egy álló gumilapnak (3) ütközik, onnan visszapattan, majd néhány ütközés megtétele után nyugalomba jut (1. ábra). Az útadó a golyó mindenkori y(t) magasságával arányos villamos jelet ad, melyből a mérési adatfeldolgozó rendszer (t=10-4 másodpercenként mintát vesz és azt digitális jellé (számmá) átalakítva tárolja további feldolgozás céljából. Az elmozdulás függvény jellegre helyes alakja az ábrán látható. 
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1. ábra: A berendezés vázlata

a) Az ütközési erő meghatározása

Az ütközési erő mérése történhet közvetlen vagy közvetett módszerekkel.

1)
Közvetlen erőmérés. A mért jelet az erő közvetlenül, más fizikai hatás (pl. deformáció) igénybevétele nélkül hozza létre. A közvetlen erőmérés két ismert fizikai jelenségen alapul:

a)
Az ütköző testek felületi ellenállása változik a nyomóerő hatására. Ez az elv azonban csak villamosan vezető, porózus anyagok (pl. szén, vezető műanyag) esetén alkalmazható.

b)
Bizonyos kristályok (pl. kvarc) nyomásakor a nyomott felületeken villamos töltés keletkezik, mely un. töltéserősítővel villamos feszültséggé alakítható. Az ütköző testek közé helyezett un. piezoelektromos erőmérő szenzornak azonban szigorú feltételeket kell kielégítenie annak érdekében, hogy ne okozzon elfogadhatatlan mérési hibát:

· nagyságrendekkel merevebbnek kell lennie, mint az ütköző testek eredő merevsége

· tömegének elhanyagolhatónak kell lenni az ütköző testekhez képest.

· ne változtassa meg az ütköző testek érintkezési deformációját, mivel az érintkezési zóna tulajdonságai döntőek az ütközés folyamatára.

Sajnos, az utolsó feltétel nehezen teljesíthető, ezért leszögezhetjük, hogy az ütközési erő közvetlen úton történő meghatározása egyszerű módszerekkel nem lehetséges.

2) Közvetett erőmérés. Az erő valamilyen ismert hatását (deformáció vagy mozgásállapot-változás) használjuk fel az erővel arányos jel nyerésére. A labormérés során az ütközési erőt az általa okozott mozgásállapot-változás alapján fogjuk meghatározni az F=m(a összefüggés alapján. A gyorsulás pillanatnyi értékét az alábbiak szerint határozzuk meg.



A golyó y(t) elmozdulás-idő függvénye mintavételezés után y1=y((t), y2=y(2((t), y3=y(3((t),....yn=y(n((t)…. adatsor alakjában áll rendelkezésre (2. ábra).
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2. ábra: A deriválási (integrálási) séma

A sebesség az y(t) elmozdulás függvény idő szerinti differenciálhányadosa, amit a differencia hányadossal közelítve a sebesség közelítő (átlag) értékét nyerjük. Az n-dik és n+1-dik mintavétel között 
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A gyorsulás közelítő értéke az n-dik mintavétel környezetében hasonló módon

[image: image6.wmf]
A numerikus deriválást a számítógép elvégzi és v(t) illetve a(t) diagramban megjeleníti. Számunkra a diagramnak csak az a része lényeges, amikor a golyó és a gumilap összeér (az ütközés tart). Ezt a részt a számítógép felnagyítva nyomtatja ki. A labormérés során meghatározandó mennyiségeket a kézhez kapott y(t), és a felnagyított v(t), a(t) diagramokból kell meghatározni.

A maximális ütközési erőt az Fmax=m(amax összefüggéssel számíthatjuk. Itt [image: image7.wmf]e
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m a golyó és az útadó mozgó részének együttes tömege, amax a golyó diagramból leolvasott maximális gyorsulása.

b) Ütközési tényező meghatározása

Tekintettel arra, hogy az ütközés során a gumilap a végtelen nagy tömegű Földdel érintkezik, az ütközési tényezőt egyszerű összefüggésekkel számíthatjuk három eltérő módszerrel. 
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Az y(t) diagramból leolvasva az ejtési (H) és visszapattanási magasságot (h), az ütközési tényező
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A v(t) diagramból leolvasva a golyó ütközés előtti (ve) és ütközés utáni (vu) sebességét, az ütközési tényező

3) Az a(t) diagram arányos az F(t) diagrammal. Az F(t) diagram alatti terület az impulzus (lendület). Az F(t) diagramot két részre osztva ott, ahol maximális az erő, jelölje az első, összenyomódási szakasz területét I1-gyel, a második, szétválási szakasz területét I2-vel. Az ütközési tényező definíció szerint a szétválási és összenyomódási szakasz impulzusainak hányadosával is egyenlő:
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c) Ütközési idő meghatározása

Olvassa le vagy a sebesség, vagy a gyorsulás hirtelen változásának tk kezdő és tv végső értékét a kinagyított v(t) vagy a(t) diagramból. Az ütközés ideje ezzel

tü = tv - tk 

2. Ellenőrző kérdések

Milyen nehézségek merülnek fel az ütközési erő mérése kapcsán?

Milyen közvetlen erőmérési lehetőségeket ismer?

Milyen közvetett mérési elven mérjük az ütközési erőt?

Ismertesse azt a numerikus deriválási algoritmust, amellyel az elmozdulásból a sebesség és a gyorsulás állítható elő!

Hogyan lehet meghatározni az ütközési tényezőt az

· Ejtés előtti és utáni magasságokból

· Ütközés előtti és utáni sebességekből

· Ütközés erő – idő függvényből? 

Milyen fizikai mennyiség az F(t) diagram alatti terület?

Hogyan lehet meghatározni az ütközés idejét a v(t) vagy a(t) diagramokból?

RUGALMAS TESTEK ÜTKÖZÉSE
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.....................…..................
Végezze el az ütközési (ejtési) kísérletet! Feladatuk a golyó és a gumilap első / második / harmadik* ütközésének vizsgálata lesz.

a) Az ütközés ideje és a maximális ütközési erő

· Az megadott ütközés kinagyított sebesség-idő (piros) diagramjáról olvassa le az ütközés kezdetének és befejezésének idejét!

Az ütközés ideje


tü = tv - tk =

· A megadott ütközés kinagyított gyorsulás-idő (zöld) diagramjából olvassa le a gyorsulás maximális értékét! Számoljon mg=0,0233 kg golyótömeggel!

A maximális ütközési erő:
Fmax = mg(amax =

b) Az ütközési tényező meghatározása

· A megadott ütközés kinagyított elmozdulás-idő (fekete) diagramjából olvassa le az ütközést 

megelőző ejtési és az ütközést követő visszapattanási magasságot!

Hn=…………..mm,

hn=…………..mm.

Az ….-dik ütközés ütközési tényezője: 
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Ugyanez az ütközési tényező a sebesség-idő (piros) diagramból lemért ütközés előtti és 

ütközés utáni sebességből is meghatározható:

Az ….-dik ütközés ütközési tényezője: 
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· Értékelje a kétféle módon meghatározott ütközési tényező viszonyát! Adja meg az esetleges

eltérés okát!

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………….

………………………………………………………………………………………………….

· Ellenőrizze, hogy a szétválási szakasz és az összenyomódási szakasz impulzusának aránya

(a gyorsulás-idő diagram területeinek aránya) megegyezik-e az ütközési tényezővel!

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………….

………………………………………………………………………………………………….

Győr, 200…………..

Aláírások:

	1.  ………………….
	2.  ………………….
	3.  ………………….
	4.  ………………….

	5.  ………………….
	6.  ………………….
	7.  ………………….
	8.  ………………….
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