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TECHNICKÁ ZPRÁVA O PROVEDENÉM MĚŘENÍ


Předmět:
Laboratoře 1

                  
Název:
5. Laboratorní úloha


                           Úloha:            Ráz na soustavu s jedním stupněm        

                                                            volnosti. Měření vlastností paddingových 

                                                            hmot s využitím rychlostní kamery.                                                          
                            Vypracovali:
Lukáš Frus



Tomáš Drahoňovský



František Makyta

Postup měření: 

   Pro toto měření bylo využito rychlostní kamery od firmy Olympus. Pomocí této kamery jsme sledovali deformaci válce z paddingové hmoty do kterého jsme stříleli ocelový projektil ze vzduchového děla. Zachycené záběry byly dále zpracovány pomocí programu i-SPEED 2 ve kterém je možné přidat do jednotlivých frameu body kde se nachází určitý bod projektilu a pomocí těchto bodů je možné získat hodnoty pro Excel.
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Obr. 1: Vzduchové dělo a použitá rychlostní kamera
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Obr. 2:Letící projektil zobrazený v programu i-SPEED 2

Parametry projektilu:

Hmotnost

   m = 155,6 g

Průměr

   d = 27,9 mm

Průměr projektilu je informace pro vyhodnocovací program i-SPEED (v programu i-SPEED 2 zadáme dva referenční body ke správnému určení vzdáleností jednotlivých bodů zobrazených na Obr. 2 jako červené křížky). Z hmotnosti projektilu se pomocí Newtonova zákona vypočítá síla projektilu působící na testovanou hmotu.

Hodnoty získané pomocí i-SPEED 2 a převedené do Excelu:

	
[image: image3.png]Dréha[m]  Rychlost[m/s] Zrychleni  F[N]

0 0003340681 0,000157631  2,45274E-05
0,003340681  0,003783051  0,000315254  4,90536E-05
0007723732 0,003467796 -0,000157623 -2,452626-05
0011191528 0,00362542  0,000315247  4,90524E-05
0014816348 0,003310173  0,000472885  7,35809E-05
0018127121 0,002837288  0,000315254  4,90536E-05
0020964409 0,002522034  0,001261017 0,000196214
0023086043 0,001261017  0,001576271 0,000245268

0,024747459 0,001103386  0,000171687
0,024432205 0,000630516  9,81083E-05
0,023013565 0,000315254  4,90536E-05
0,020964409 0,000157623  2,45262€-05

0,018599998.
0,016077965
0,013240677

0,000315254  4,30536€-05
-3,8147€-09  -5,93567E-10
3,8147E-09  5,93567E-10







Jako nulovou dráhu jsme uvažovali okamžik když byl projektil těsně u testované hmoty: viz obr.2, a jako maximální dráhu jsme uvažovali okamžik, když byla hmota maximálně zdeformovaná: viz následující obr.
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Obr. 3: Maximální deformace testované hmoty

Hodnoty rychlosti a zrychlení jsou počítány jako první a druhá numerická derivace dráhy projektilu. Působící síla projektilu je počítána podle druhého Newtonova zákona (zákon síly):      
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Závislost působící síly na dráze projektilu:
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Hodnoty zobrazené červeně jsou odečtené z pomocí programu i-SPEED 2 viz zelené křížky na obr. 4 a vyjadřují dráhu projektilu odraženého od testované hmoty.
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Obr. 4: Projektil po odrazu

   Závěr:

   Vygenerovaný soubor souřadnic popisuje jistou dráhu projektilu. Tento diskrétní popis dráhy pak dovolil jednoznačně určit numerickou derivaci prostým rozdílem hodnot. První derivace odpovídá rychlosti projektilu, druhá zrychlení. Z tabulky vidíme, že rychlost projektilu dosahovala hodnoty 0,004 m/s. Což se logicky zdá být celkem malá rychlost, na to, že celý děj trval pár desítek milisekund, proto jistě musíme do výpočtů zahrnout rychlost snímání  kamerou, která byla – 2000 fps  (frame per second = snímek za sekundu), tedy skutečné hodnoty jsou 2000 krát větší. Rychlost a zrychlení, které jsou uvedeny v tabulce by odpovídaly hodnotám, které by byly snímány každou sekundu. Tedy hodnoty uvedené v tabulce budeme rozumět jako hodnoty, které jsou 2000 krát menší. Zvlnění výsledné charakteristiky je zřejmě způsobeno tím že hodnota zrychlení dosazovaná do vzorce pro výpočet  výsledné síly je počítána pomocí dvou derivací, což samo o sobě způsobuje značnou chybu.
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