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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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pomiaréw tensometrycznych naprezen skrecajacych i podstawowych
parametréw ruchu drgajacego oraz nauczenie (na przyktadzie LabVIEW
—  program  National Instruments)  podstawowych  zasad
wykorzystywania w praktyce komputerowych systemoéw pomiarowych.

C lem ¢wiczenia jest zapoznanie studentow z istotg i zastosowaniem

1. Skrecanie

Skrecaniem nazywamy stan obcigzenia materiatu, w ktérym na materiat
w plaszczyznie przekroju poprzecznego dziata moment nazywany momentem
skrecajacym. Powoduje on wystepowanie naprezen scinajacych w ptaszczyznie
réwnoleglej do ptaszczyzny dziatania momentu (rys.l). Skrgcanie wystgpuje
najczescie] w watach maszyn. Skrecanie mozemy podzieli¢ na czyste 1 proste.

Skrecaniem czystym nazywamy stan naprezen, gdy do S$cianek
poprzecznych jednorodnego i izotropowego preta pryzmatycznego przylozone
jest obcigzenie, ktore mozna zredukowa¢ do dwoch przeciwnie skierowanych
momentow dziatajacych w ptaszczyznie $cianek poprzecznych.

Skrecaniem prostym preta nazywamy stan naprgzen, gdy obcigzenie
zastepujemy dwojka przeciwnie skierowanych, rownych co do warto$ci
skupionych momentow skrecajacych.

Rys. 1. Rozktad naprezen skrecajacych w przekroju preta i rury
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http://pl.wikipedia.org/wiki/Moment_si%C5%82y
http://pl.wikipedia.org/wiki/%C5%9Acinanie
http://pl.wikipedia.org/wiki/Jednorodno%C5%9B%C4%87_(fizyka)
http://pl.wikipedia.org/wiki/Izotropowo%C5%9B%C4%87

Naprezenia skrecajagce  wystepujace  w  badanej rurze obliczamy
Z nastepujacych zaleznosci (rys. 2):
M, z D*—d*
z-So = W 1 Wo = E D
0
gdzie: Ms — moment skrecajacy w Nm;
W, — wskaznik wytrzymatos$ci przekroju na skrecanie w m?;
D — §rednica zewng¢trzna rury W m;
d — $rednica wewnetrzna rury W m,
M — masa obcigzenia w K(;
g — przyspieszenie ziemskie ~ 9,81 m/s?;
| — dlugo$¢ ramienia, na ktorym zawieszane sg odwazniki w m.

, M, =mal, @

B 1

Rys.2. llustracja wielko$ci geometrycznych wystepujacych we wzorze (1)

Naprezenia skrecajace wyznaczone za pomocg pomiardw mostkiem
NI USB-9162 obliczymy z zaleznosci (2):

Z'SpZE'G, (2)

gdzie: € — odksztatcenie skrecajace zmierzone za pomocg modutu NI USB-9162;

G — modut sprezystosci poprzecznej (dla stali G =E/(2(1+v)) w MPa);

E - modut sprezystosci poprzecznej (dla stali E=2,1-10° MPa);

v — liczba Poissona (dla stali v=0,3).

Obliczenia Tsp mozna tez wykona¢ przy pomocy opcji ,,Formula
w programie LabVIEW (zastosowanie do obliczen napre¢zen skrecajacych opcji
,Formula” pozwoli ¢wiczagcym uzyskaé¢ dodatkowe punkty do koncowej oceny
za sprawozdanie).

Blad wzgledny pomiaru naprgzen skrecajacych nalezy obliczy¢
korzystajac ze wzoru (3):

2

Tso — T
o=—"".100%
T

©)

SO
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2. Podstawowe zaleznoS$ci charakteryzujace ruch
drgajacy

Przebieg czasowy drgan swobodnych tlumionych mozna zapisal
w postaci (rys. 3):

x(t) = Ae " sin(at + @) 3)

2
PXy + X,
gdzie: A =+C; +C; = 1% +(—0 J , (4)

X, (04

— 0“1 _ _ 2 3)

tgp=—2% p=% o=Joi-p’, O
PX, + X, 2m,

A, — amplituda drgania w chwili t=0;

X, - predkosc poczatkowa drgan belki;

®1 =27/T1— czgstotliwos¢ drgan thumionych;

o>=k/m - czestotliwos¢ drgan niettumionych;

k — sztywno$¢ drgajacego uktadu;

mp — masa drgajacego uktadu;

o — opor wiskotyczny w Ns/m;

Xo- wychylenie poczatkowe belki.

X

Rys. 3. Wykres ruchu periodycznego ttumionego [1].
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Sztywnos$¢ belki zamocowanej jednostronnie o dtugosci I, szerokosci b
I wysokosci h wynosi (rys. 4):

Ebh®
K== ©)

Rys. 4. Belka zamocowana jednostronnie.

Czgstotliwos¢ drgan niettumionych belki swobodnie drgajacej obliczamy
Ze WzOru.

K
w, =2,036 | —, )
m,
natomiast dla belki obcigzone;:

B k (8)
W, = ,
m, +0,236m,

gdzie: my=mi+my — suma mas thumika i obcigzenia.

Czgstotliwo$¢ @qp drgan niettumionych belki mozemy tez obliczy¢ na
podstawie danych pomiarowych (zarejestrowanego przebiegu drgan), a
mianowicie mierzac okres drgan ttumionych 1 na podstawie wartosci kolejnych
dodatnich amplitud wyznaczajac dekrement drgan D:

a)op:_l:}\/472'2+D2' ©)

1
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Iloraz dwoch kolejnych amplitud A\ / A1+1 roOwny jest:

A x)  esin(ot+e) i
A - x(t +T1) - e‘p(t”l)sin[a)l(t +T1)+ gp] —c (10)
Wielkos¢
=1In ix(t) =1In A ol (1)

Xt+T) A

nazywa si¢ logarytmicznym dekrementem tlumienia (miara tlumienia drgan),
uzywany przy eksperymentalnym okreslaniu wspotczynnika ttumienia.

3. Przygotowanie do pomiarow mostka tensometrycznego
NI USB-9162

W celu dokonania pomiaréw naprezen skrecajacych przy pomocy mostka
tensometrycznego National Instruments NI USB-9162 nalezy uruchomié
program LabVIEW SignalExpress. Nastepnie wybra¢ rodzaj mierzonej
wielkosci w nastepujacej kolejnosci: Add Step — Acquire Signals — DAQmMX
Acquire — Analog Input — Strain ( rys. 5).

& C:\Documents and Settings\...\Untitled.seproj * - LabVIEW SignalExpress
File Edt Miew Tools BGGEIGHN DataVisw Window Help

Acquire Signals DAQm:: Aoquire Analog Input @ Wolkage

Q Addstep [ Stop

Generate Signals ¥ IVT Acquire ’ Counter Input # Temperature b
@ Monitor [Record  CreateSignals | [
Load/5ave Signals ¥ (BE] NI-DMM[Switch Acquire

WI-5COPE Acquire Digial Input ¥ )| gy Steain
@ Current
ff6 Resistance
ﬁ Frequency

Positian 4
bY Acceleration
% Cuskom Yolage with Excitation

o) NI-HADIO Acquire
|- DAQmx Ac Processing b

| n Andoglnput [7] MI-HEDIO StimulusResponse
= Analysis b

|’ Eﬁ Strain Shared Variables »
Execution Contral ¥

Run LabWIEW YT ¥

ﬁ Sound Pressure

Rys. 5. Wybor rodzaju mierzonej wielkoscli

Nastepnie nalezy przeprowadzi¢ wybor modutu (rys.6a) i konfiguracje
odpowiednich kanatow mostka (rys.6b). W tym celu nalezy zaznaczy¢ kursorem
kanat cDAQ1Mod1_ai0 | potwierdzi¢ ,»OK”
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'8 = — W
Add Channels To Task Configuration  Triggesing | Advanced Timing | Ewecution Contral
W Physical —
+|(X (%] petadz | ¥2| * | Strain Setup
Supperted Physical Channels T — T
4 Stran "
DACModL (N1 9237) 7 BT [ settos | W Devce | 4 calbraton
' DA IMod4 (NI 9211) :DAQ'.J"O:I'.all
DA IMBES (NI 9211) DAQIMad a2 -
DAQIMod1_aij Max L Strain =
e i L=
Gage Gage Initial Peisson
Factor Resistance || Veltage Ratio
I 2,13 120,1 ] 0,3
| Il 3 Vex Source Vex Vaue (V) Strain Configuration
| Cick the Add Channels button Internal | 25| | HofBdgel I
Il {4} o a0 more channels 1o Lead Resstans Custom
the tagk. o o FullBridgel
i - Ful Biri ..qe i
R JF:.IE'idgelI
Acouisition Mods Samples to Read | e
Centinucus Samples = Sk Quarter Bridge [
Quarter Bridge IL

a) b)

Rys. 6. Proces konfiguracji systemu NI: a) wybor odpowiedniego modutu pomiarowego;
b) etapy konfiguracji wybranego kanalu pomiarowego.

Po pojawieniu si¢ okna jak na rys. 6b nalezy przeprowadzi¢ ustawienia
danego kanalu, a mianowicie:
» wprowadzi¢ warto$§¢ rezystancji tensometru (Gage Resistance -

R=120,1-rys. 6b p.3);

» Wwprowadzi¢ warto$¢ statej tensometru (Gage Factor - k=2,13-rys. 6b p.3);

» wybra¢ konfiguracje mostka (Full Bridge Il — pomiar napr¢zen
skrecajacych w uktadzie petnego mostka - rys. 6b p.4).

> wpisa¢ rozmiar bloku probek (Samples to Read — 5K) i czestotliwo$¢

probkowania (Rate — 5k) - rys. 6b p.5;

Po wykonaniu tych czynno$ci nalezy uaktywni¢ opcje Run i obserwowac
przebieg odksztatlcen w wybranym kanale mostka.

W tym celu nalezy otworzy¢ okno wizualizacji wynikoéw pomiaru Data
View (rys. 7) i wybra¢ potrzebny do wyswietlania numer kanatu (opcje: Signals
— Add Signal — nr kanalu). Usuwanie niepotrzebnych do prezentacji
kanatow odbywa si¢ przy pomocy opcji Remove Signals.

b step Setup,/ [im] Data View | £ Connection Dia
y dDisplay = ExportTo = [iZ] Properties

ietup | (i Data \ﬁewl £ Connection Diagram Select Al ] [ Select None

Efnor =[] Properties
El

ANay -

Signals P AddSignal.
L=
BportTe % 109 Creste Snapshots oK
Rys.7. Etapy uaktywniania wizualizacji przebiegu
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Z obserwowanego przebiegu nalezy usung¢ skladowa stata, czyli
wyzerowac (rys. 8 - Add Step — Processing — Analog Signals — Scaling
and Conversion).

E@ C:\Users\AREK\..\MODE Lol

Eile Edit View Tools Add§teptgperate Window DataView Help

©Q AddStep [@ Stop Acquire Signals »
i3 Project Generate Signals > §tep éetup@ Data View | ,!g: thﬁecﬁ'brﬁf)riﬂarérah ﬁl
ﬂ | Monitor / Record Create Signals » dDisplay v ExportTo ~ Properties

Load/Save Signals ~ » [

Running |

|
-

!' b @ FY srain RunLabVIEWVI  »

| Processing ’lr Analog Signals b’ fa] Filter
Analysis » Digital Signals  » l Scaling and Conversion

Execution Control  » @ Subset and Resample

@ Time Averaging

Rys.8. Uaktywnienie opcji ,,Scaling and Conversion”.

Po uaktywnieniu okna Scaling and Conversion klikng¢ okno
Configuration i wpisa¢ w oknie Pre-gain offset warto$¢ sygnatu z gérnego
przebiegu (kolor czerwony) z uwzglednieniem litery oznaczajacej rzad
wielkosci odksztatcen (np.: m - mili, u — mikro - rys.9).

Input Signal

96u -

po zatwierdzeniu przebileg powinien I
scvlowac wokol "0" 1 I
U, ] 0,8
Time (s)

Post-gain offset

0 =

Rys.9. Skalowanie wybranych przebiegdw.
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Tak zarejestrowany przebieg czasowy wymaga usrednienia i mozna to
wykona¢ w arkuszu Excel lub prosciej wlaczajac w programie opcje Statistics
(rys. 10 - Add Step — Analysis — Time-Domain Measurements —
Statistics). Potem klikngé na ,JInput” (rys. 10 p.2) i wybra¢ scaled signal.
W nastepnym kroku odznaczy¢ opcje Max, Min i uaktywni¢ Mean (rys.10 p.4).

iL0_2BELKA_13RURA.seproj * - SignalExpres:

dd Step | Operate  Window DataView Help '

Input sgnal:

Acquire Signals ~ » P scaled siral 1

Generate Signals ~ » Btep Setup (iG] Data View ,_ﬁ Connection Diagram
Create Signals » @Display ~  ExportTo v [i=] Properties

Load/Sove Sgnas »

-
rmg Y
Analysis @ } Time-Domain Measurements L ‘ @ Amplitude and Lavels _
.__b(ecutron Control b Frequency-Domain Measurements  » i - =
quency f Histogram I ‘ Mn ] e
Run LabVIEWVI  » Test and Compare ) @ Statistics .3 Mean (V]| 1 4604656
o Favorites b lu- @ Timing and Transition Nb of samoles [ 11000
IVETSIOm—TT] h B v

Rys. 10. Wiaczenie opcji Statistics.

Nastepnie otworzy¢é okno wizualizacji wynikow pomiaru Data View
I usung¢ kanat ai0 (opcje: Signals — Remove Signals — cDAQ1Modl ai0 —
odznaczy¢), anastgpnie doda¢ kanaly sygnatu wyzerowanego i z wartoscia
Srednig —rys.11.

islble ems ¥
Dista iew  F
Signials

Export To

Wiew

i 1 i i
800m 850m 900m 950m

" Legend
/] mean (strain) [ 1,95658u

b, _—

Rys.11. Wiaczenie wizualizacji kanatu: scaled signal i warto$ci Srednie;.

Tak skonfigurowany program jest gotowy do pomiaru naprezen
skrecajacych.
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4, Pomiar naprezen skrecajacych rury

Przy pomiarze naprezen skrecajacych tensometry sa naklejone na
powierzchni badanej rury w ten sposéb, ze osie kolejnych tensometréw tworza
pomigdzy sobg kat prosty (mozna to zaobserwowaé na stanowisku pomiarowym
- rys.12 - tensometry). Jest to uwarunkowane tym, ze maksymalne naprezenia
skrecajace wystepuja pod katem 45° do osi rury.

tensometry

Rys. 12. Stanowisko laboratoryjne do pomiaru naprezen skrecajacych

Kolejnos¢ czynnosci podczas wykonywania ¢wiczenia:

1.

Zmierzy¢ $rednice zewnetrzng 1 wewnetrzng rury 1 oraz odlegtosei (11,
12, 13) od osi symetrii rury do miejsc, w ktorych beda zawieszane
cigzarki (prowadzacy ¢wiczenie wskaze te miejsca). Wyniki pomiarow
w [mm] zapisa¢ w tabeli 1.

Rami¢ 2 do zawieszania odwaznikow wysung¢ do oporu. Hak 3 do
zawieszania cigzarkow umie$ci¢ W pierwszym punkcie pomiarowym
(pierwsza odlegto$¢ zmierzona w poprzednim punkcie) | wyzerowac
mostek zgodnie z procedurg opisang w poprzednim rozdziale (rys. 9).
Wygasi¢ ewentualne drgania ramienia 1 zapisa¢ warto$¢ Srednig
zmierzonego odksztatcenia € (Mean — rys.11) w tabeli 1 (wiersz 0 kg).
Zwazy¢ sitomierzem AXIS FB500 pierwszy cigzarek 1 zapisa¢ wynik
w drugim wierszu tabeli 1.

Delikatnie zawiesi¢ na koncu belki zwazony cigzarek, stlumic
oscylacje ramienia i zapisa¢ warto$¢ S$rednig zmierzonego
odksztatcenia € (Mean — rys.11) w odpowiedniej komorce tabeli 1.
Przeprowadzi¢ pomiary dla pozostatych warto$ci obcigzen
wskazanych przez prowadzacego ¢wiczenia laboratoryjne.
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7. Zanotowa¢ warto$¢ odksztalcenia bez obcigzenia (tzw. ,,zero po
pomiarze”).

8. Powtorzy¢ pomiary z p. 3-7 przy zawieszaniu obcigznikow w drugim

punkcie pomiarowym.

9. Obliczy¢ pozostate wielkosci wymienione w tabeli 1.

Tabela 1. Pomiary naprezen skrecajacych

Naprezenie | Odksztatcenie ¢ | Naprezenie | Blad wzgledny
Moment . . .
Masa . skrecajace zmierzone skrecajace )
. skrecajacy . k
obcigzenia M obliczone systemem zmierzone | wyznaczonych
m ° Tso NI USB-9162 Top naprezen Tsp
Pierwszy punkt pomiarowy
kg Nm MPa uD MPa %
0
,,O pO”
K Drugi punkt pomiarowy
g Nm MPa uD MPa %
0
,,0 pO”
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5. Przygotowanie do pomiarow drgan mostkiem

tensometrycznym NI USB-9162

W uruchomionym programie ,,SignalExpress” doda¢ kolejny kanat
pomiarowy w nastepujacej kolejnosci: Add Step — Acquire Signals —
DAQmx Acquire — Analog Input — Strain (W naszym przypadku pomiar
w kanale cDAQ1Mod1_ail —rys. 13).

| Configuration | Triggering | Advanced Tansing | Execution Cantrol
“hanne| Setbings

BRE o
=

~ |\ Strain Setup

& settngs |.Dﬂlr.c | #_Calbration |

Strain

im
Hax Strain =
Min -1im
Gage Gage Initial Poisson
Factor Resistance [ Voltage Ratio
2,13 120,1 o 0,3
Vex Source Vex Value (V) Strain Configuration
Initerrial Half Bricdge 1
Cick the Add Channais buttan nternal o] &5 ridge 1 o]
{+) o add mare channels fo Lead Resistance Custom §
the task. i < FullBridge
Acuui;it-:ii;n-M:D;:le Samples to Read alt crdge
Continuous Samples E| Quarter Bridge [
Quarter Bridge II

Rys. 13. Kolejnos¢ procesu konfiguracji kanatu do pomiaru drgan.

Po wykonaniu konfiguracji kanalu cDAQ1Modl ail nalezy
przeprowadzi¢ jego skalowanie (podobnie jak przy pomiarach naprezen
skrecajacych — rys.9). Trzeba pamigta¢ o poprawnym wyborze kanalu do
skalowania (instrukcja na rys. 14).

iI"D'JT l Configuration

+ 3

4
w -

& Strain - cDAQ1Mod1_ai0 W

Q scaled signal I
" Input signal:
e T — 2
. '-’ h .
\J scaled signal Eé?.. Strain b All Elerents
4 scaled signal 1 ,
l@ scaled signal Define Subgroup...

F5 cDAQ1Modl_ai0

31 coaQiModiair

Rys. 14. Proces wprowadzania numeru kanalu uzywanego do skalowania.
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Kolejnym krokiem jest aktywacja opcji do analizy widma drgan, a tym
samym umozliwienia pomiaru czestotliwosci drgan tlumionych. Kolejnos¢
operacji jest przedstawiona na rysunku 15.

idd Step | Operate mindqw Help e Vew  Spects F|

] AcquireSignals~ »

2
~

E I spectrumlW
enerate Signals  » iep Setup ata View onnection Diagram - W
GenerateSigndls » fep Setup | &) DetaView | £ Comedion D -
Create ignals ) tkToStep | ) Preview| & Reset Stafistcs § 110
‘ ? -12-
Load/Save Signals  » u
- =130
Processing ) ‘E i /_\
Anays | Do E /\
Nalysis 2__ Time-Domain Measurements ) 3 . H 150 f"‘l
Execution Control  » | Frequency-Domain Measurements ) a Power Spectrum ; -160-
]
Run LabVIEW VI 3 Test and CDMPME } l Frequeng)rﬂespgnse i -170-
Y Favorites » Distortion -180-, [ | | | I | I |
A [ m 0 0 4 60 80 120 40 1557
Frequency (Hz)

4u Input | Configuration | Averaging

In""

E\i sealed signal 1 a

opja "lupa” poywala na
powigkszanie obszarw
widma sygnalu

Rys. 15. Etapy aktywacji opcji analizy widmowej sygnatu drgan.

Nastgpnym krokiem jest dezaktywacja wizualizacji przebiegu scaled
signal (z pomiaru naprezen skregcajacych) i1 aktywacja opcji ,spectrum”
(zgodnie z instrukcja na rys. 16).

T, | I —
- Tho
|

» AUX Power Spectrum

Y h?_ scaled signal 1 v

[ Jii) mean I» LL spectrum 1

1 -,JLL spectrum

1.1 llm ||| “Hhr ‘ﬂ.u\} ”r‘ ,\1 I‘!“"ﬂ

l ) ~

5
B
7]
L
Q.
Ll
[
[T
=
W
E
=
m
)
]

o
60 80 100 120

Rys. 16. Etapy aktywacji wizualizacji analizy widmowej sygnatu drgan.

Po wykonaniu tych czynnos$ci program jest gotowy do pomiarow.
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6.

Przeprowadzenie @ pomiarow drgan  mostkiem

tensometrycznym NI USB-9162

1.

Pomiary mozna rozpocza¢ po poprawnym wykonaniu wszystkich polecen
podanych w poprzednim rozdziale.

Zmierzy¢ wymiary belki i zanotowac je w tabeli 2.
Zwazy¢ wskazany przez prowadzacego ¢wiczenia ttumik i ci¢zarki.
Wygasi¢ ewentualne drgania belki (rys. 17).

tensometry —

przy%qcza

NI 9237
c¢cDAQ1Mod1

KOMPUTER

Rys.17. Schemat ideowy uktadu do pomiaru parametréw ruchu drgajacego.

Sprawdzi¢ zerowanie badanego przebiegu 1 w razie istnienia skladowej
zerowej przeprowadzi¢ ponownie operacj¢ skalowania.

Odchyli¢ belke nieobcigzong i1 bez tlumika od polozenia rownowagi
I pusciC.

Wyeksportowa¢ uzyskane przebiegi drgan belki do arkusza Excel
I zapisa¢ do pliku z nazwag np.: drgania_swobodne_belki_bez_obcigzenia.
Wykona¢ pomiar czestotliwosci drgan thumionych belki (znajdowania

czestotliwosci, przy ktorej jest maksimum widma mocy — rys.15
postugujac si¢ lupg powigksza¢ odpowiednio fragment widma).
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W przypadku wygasniecia drgan ponownie wychyli¢ belke z potozenia
rOwnowagi.

9. Powtorzy¢ punkty 4-8 przy sposobach tlumienia belki i dodatkowych
masach wskazanych przez prowadzacego.

10. Wykorzystujac zarejestrowane w arkuszu Excel przebiegi badanych
drgan wyznaczy¢ okres drgan thumionych Ti oraz obliczy¢ wartosci
dekrementu  tlumienia 1  czestotliwosci  drgan  niettumionych

(wykorzystujac zaleznosci 11 i 9). Rezultaty zamiesci¢ w tabeli 2.
11.0bliczy¢ wartosci btedu wzglednego wyznaczenia czgstotliwosci drgan
nietltumionych z zalezno$ci:
w, — o, 0, —
50p =——>.100%, &, =—=>—=-100%.
w w

0 0

12. Przeprowadzi¢ analiz¢ uzyskanych rezultatow.

Tabela 2. Rezultaty pomiaréw i obliczen

Btad wzgledny

Obliczenia z . . . wyznaczenia
Obliczenia: Odczytane z widma
Numer Masa Rodzaj | przebiegdw czasowych: . czestotliwosci
. . wzory 71 8 mocy
pomiaru | dodatkowa | thumika wzory 9i 11 drgan
niettumionych
T1 D ®op o Woni=27tfN i 80p ’ ONI ’
kg S - rad/s Hz %
1 0 brak
2 brak
3 brak
4 0
5
6

Sprawozdanie powinno zawierac:

Uzupelniong tabele 1 i 2.
Wykres zaleznos$ci naprezen 1, =f(Ms) dla dwoch punktow pomiarowych.
Wykres zaleznosci btedu 6=f(Ms) dla dwoch punktéw pomiarowych.

o e

Analiz¢ uzyskanych rezultatow z uwzglednieniem czynnikéw
wpltywajacych na blad pomiaru naprezen
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7. Pytania kontrolne

. Wyjasnij zasade dziatania tensometru oporowego. Jakie parametru drutu

oporowego zmieniajg si¢ w wyniku rozciggania?

. Wymien i narysuj rodzaje tensometrow, podaj ich wady i zalety.
. Narysowa¢ 1 omowi¢ budowe oraz zasade dziatania podstawowych

przetwornikéw stosowanych do pomiaru parametrow ruchu drgajacego.

. Podaj definicj¢ pulsacji wtasnej i thumienia wzglednego, podaj ich jednostki.
.Podaj definicj¢ odksztalcenia jednostkowego & o0Oraz naprgzenia

skrecajgcego T oraz ich jednostki.

. Opisz metodyke obliczania naprezen skrecajacych.
. Opisz procedure pomiaru naprgzen skrecajacych za pomoca NI.

Opisz metodyke obliczania podstawowych parametrow ruchu drgajacego.
Opisz procedure pomiaru podstawowych parametrow ruchu drgajacego za
pomoca NI.

10.Wymien uktady mostkowe wystgpujace w pomiarach tensometrycznych

I opisz jeden z nich.

11.Przyczyny btedow pomiaru naprezen skrecajacych 1 sposoby zmniejszania

tych bledow.
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WYMAGANIA BHP

Warunkiem przystgpienia do praktycznej realizacji ¢wiczenia jest
zapoznanie si¢ z instrukcja BHP 1 instrukcja przeciw pozarowa oraz
przestrzeganie zasad w nich zawartych. Wybrane urzadzenia dostgpne na
stanowisku laboratoryjnym mogg posiada¢ instrukcje stanowiskowe. Przed
rozpoczg¢ciem pracy nalezy zapoznaé si¢ z instrukcjami stanowiskowymi
wskazanymi przez prowadzacego.

W trakcie zaje¢ laboratoryjnych nalezy przestrzega¢ nastgpujacych zasad.

+ Sprawdzi¢, czy urzadzenia dostgpne na stanowisku laboratoryjnym sg w
stanie kompletnym, nie wskazujacym na fizyczne uszkodzenie.

+ Sprawdzi¢ prawidlowos$¢ potaczen urzadzen.

+ Zalaczenie napigcia do ukladu pomiarowego moze si¢ odbywac po
wyrazeniu zgody przez prowadzacego.

+ Przyrzady pomiarowe nalezy ustawi¢ w sposOb zapewniajacy stata
obserwacje, bez koniecznosci nachylania si¢ nad innymi elementami
uktadu znajdujagcymi si¢ pod napigciem.

+ Zabronione jest dokonywanie jakichkolwiek przetaczen oraz wymiana
elementoéw sktadowych stanowiska pod napigciem.

+ Zmiana konfiguracji stanowiska 1 potagczen w badanym uktadzie moze si¢
odbywa¢ wytacznie w porozumieniu z prowadzacym zajecia.

+ W przypadku zaniku napigcia zasilajagcego nalezy niezwlocznie wylaczy¢
wszystkie urzadzenia.

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

+ Zabrania si¢ samodzielnego wiaczania, manipulowania i korzystania z
urzadzen nie nalezacych do danego ¢wiczenia.

+ W przypadku wystgpienia porazenia pradem elektrycznym nalezy
niezwlocznie wylaczy¢ zasilanie stanowisk laboratoryjnych za pomoca
wylagcznika bezpieczenstwa, dostepnego na kazdej tablicy rozdzielczej w
laboratorium. Przed odtagczeniem napig¢cia nie dotykac porazonego.
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