KATEDRA FIZYKI

WYDZIAL INZYNIERII PRODUKCJI
I TECHNOLOGII MATERIALOW
POLITECHNIKA CZESTOCHOWSKA

PRACOWNIA 00
MECHANIKI 1

CWICZENIE NR M-9

OKRESLANIE WZGLEDNYCH WARTOSCI
WSPOLCZYNNIKOW OPORU OSRODKA DLA

CIAE O ROZNYCH KSZTAETACH




|. Zagadnienia do przestudiowania

Sity tarcia.
Okreslanie sity oporu osrodka.
Lepkosc¢.

Moment sity wzgledem osi obrotu.

o ~ w DN e

Rachunek btedu metoda rézniczki zupeline;j.

I1. Wprowadzenie teoretyczne

Przy ruchu ciata w o$rodku ciektym lub gazowym powstajg sity tarcia przeciwdziatajace ruchowi
zalezne od wspolczynnika lepkosci osrodka 7, pola przekroju poprzecznego s, ksztaltu ciata k i predkosci

v ciala wzgledem osrodka. Mozna zalezno$¢ t¢ zapisa¢ wzorem:
Fe-nskv 1)

Jezeli ciala o roznych ksztattach, jednakowym przekroju poprzecznym s ptaszczyzna prostopadly do
kierunku ruchu, bgda poruszaé si¢ z jednakowa predkosciag v w powietrzu o wspotczynniku lepkosci # to

sita dziatajaca na kazde z cial moze by¢ zapisana jako:

F=-Ck (2
gdzie C=mnsv

Przy tak okre$lonych zatozeniach sita oporu osrodka F; bedzie wprost proporcjonalna do wspotczynnika k
zaleznego od ksztattu ciata, a warto§¢ wspotczynnika C bedzie stata. Na danym stanowisku badawczym

warto$¢ sily Fi bedzie okre$lona dla ciat o nastgpujacych ksztattach: kuli, dysku, elipsoidy i stozka
(rys. 2).
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Rys. 2. Schemat ukladu

Jezeli za referencyjny ksztalt ciata wybierzemy kulg, to dla ciata w ksztalcie kuli site oporu Fy okreslimy

jako:

Fu= -C Kk (3)

gdzie ky jest wspotczynnikiem ksztattu dla kuli.

Dla ciata X o innym ksztalcie niz kulisty sila ta bedzie oznaczona jako:

FtX: 'C kx (4)

Jezeli site oporu osrodka dziatajaca na ciata w ksztatcie dysku, elipsoidy 1 stozka okresli¢ wzgledem sity

dziatajacej na cialo w ksztatcie kuli to:

k (5)



Mierzac  warto$ci  sit Fi i Fx mozna okreslic ke danego ciata wzglegdem  kuli.
Dla okreslania wzglednych wspotczynnikéw oporu osrodka zaprojektowano stanowisko badawcze, ktore
przedstawiono na (rys. 1). Uktad nalezy zrownowazy¢ przed uruchomieniem przeptywu strumienia
powietrza. Okreslenie sity oporu osrodka polega na porownaniu momentéw sit wzgledem osi obrotu

w trakcie przeptywu strumienia powietrza. Wzorem mozna to zapisac jako:

Fd=Fa-F,b (6)

Znajgc wartosci ramion a, b i d oraz mierzac wartosci sit ciezkosci F; i Fp, ze wzoru (6) mozna
wyznaczy¢ sity Fdla kazdego z cial. Wspotczynniki oporu osrodka wyznaczamy ze wzoru (5).

Wzgledny wspotczynnik oporu osrodka dla elipsoidy, walca i stozka, z uwzglgdnieniem wzoru (6), moze

by¢ wyrazony jako:
i:k _ Fxlax_szbx
Fu ! Fklak o sz bk ")

gdzie Fy; - sita przylozona do ramienia a;

Fx2 - sila przytozona do ramienia b.

Indeks x oznacza odniesienie do cial w ksztalcie elipsoidy, walca i stozka, indeks K odnosi si¢ do ciala w

ksztalcie kuli.
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I11. Zestaw pomiarowy

Ramiona a, b i d, sita oporu osrodka F; okreslana dla kuli, dysku, elipsoidy i stozka.

Rys. 3. Uklad pomiarowy do okres$lania wartosci wspélczynnikow oporu osrodka dla cial o
réznych ksztaltach

IV. Przebieg ¢wiczenia

1. Zawiesi¢ obcigznik w postaci kulki.

2. Sprawdzi¢ rownowage uktadu poprzez ustawienie wskazowki w srodkowej pozycji tarczy.

3. Wilaczy¢ dmuchawe na maksymalne obroty.

4. Zrownowazy¢ uktad poprzez podwieszenie obcigznikéw na ramieniu. Odczekaé, az amplituda drgan
zmniejszy si¢ do warto$ci umozliwiajacej okreslenie stanu rownowagi. Pomiar wykonaé dla 3 r6znych
warto$ci a i b odpowiadajacych réwnowadze uktadu.

5. Potozenie obcigznikéw na ramionach a i b, odpowiadajace stanowi rownowagi, wpisa¢ do tabeli.

6. Punkty od 1-5 powtorzy¢ dla kazdego z obcigznikow.



V. Tabela pomiarowa

. ; . Wartosé Srednia
.o Potozenie Srednia e
Polozenie . . e wzgledna wartos¢
ILp. |Rodzaj obcigznika| cigzarka na czgzquc_z na. (Moment sity M| - wartos¢ wspotczynnikalwspotczynnika
' - ramieniu b [N m] momentu
ramieniu a [m] [m] siy [N m] oporu oporu
osrodka k, | osrodka k,
1 kula
2 walec
3 elipsoida
Stozek zwrocony
4 ostrzem do
dmuchawy
Stozek zwrocony
5 podstawq do
dmuchawy

masa ci¢zarkéw rownowazacych uktad me1-,=109; me3=29; m¢4=1g;

odlegto$¢ pomiedzy punktami zawieszenia cigzarkow na ramieniu: 2 cm.
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mg-2=10g

m.=2g

me=1g

Rys. 4. Masy poszczegolnych ciezarkéow

VI. Opracowanie ¢wiczenia

1. Obliczy¢ wartos¢ momentu sity dla kazdego z cial o danym ksztalcie:
M = g(mcaa — mcbb) (8)

Wzér (8) dotyczy przypadku, gdy rownowage ukladu osiggniemy przy pomocy 2 cigzarkow.

W przypadku wigkszej ilo$ci cigzarkéw wzor (8) bedzie mie¢ postac:

nl n2
M=g| > ma-> mpb, )
i=1 j=1

gdzie: np jest iloscia cigzarkow na ramieniu a,

Ny jest ilo$cig cigzarkdOw na ramieniu b.

2. Obliczy¢ stosunki wspotczynnikow oporu osrodka ky, dla walca, elipsoidy i stozka wzgledem kuli

wedlug wzoru:

_ mxlax - mxsz

mklak - mkzbk

w

(10)



Wzor (10) dla ogdlnego przypadku przyjmuje postac:

> ma, - > mpb, (11)

k i=1 j=

w n; Ny
kaak _Zmlbl
k=1 =1

Poniewaz do osiggni¢cia rownowagi w ukladzie przedstawionym na (rys.3) wystarczg 2 ciezarki z
widocznych na (rys. 4) do obliczenia momentu sit wystarczy zastosowa¢ wzor (8), a do wzglednego

wspotczynnika oporu wzor (10).

VII. Rachunek bl¢du

1. Obliczy¢ blad okreslenia momentu sity dla poszczegélnych ciat, przyjmujac doktadnosci okreslania
masy cigzarkow Am=10° kg, doktadnosci polozenia punktow zawieszenia cigzarkow

Aa=Ab=10"m wedlug wzoru:

Dla: Am. =Am, = Am Ab=Aa

AM = g|(a+b)am, +(m, +m_ JAa| (12)

2. Obliczy¢ btad okreslenia wzglgdnej wartosci wspotczynnikéw oporu osrodka przyjmujac doktadnosci

Aa i Ab jak w punkcie 1 wedlug wzoru:

Dla:Am, =Am, =Am, =Am, =Am,
Aa, = Ab, = Aa, = Ab, = Aa

(8, —m, b, )[(ak +b, )Am + (mkl +m, Jaa|

_(a,+b,)Am+(m, +m_)Aa . (m
m, a, —m b, (mklak -m,, bk)z

Ak

w

(13)
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