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1. Cel ¢éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest utrwalenie wiadomosci i umiejetnosci z zakresu ana-
lizy danych eksperymentalnych z wykorzystaniem oprogramowania Origin-
Pro 2021b.

2. Wprowadzenie

2.1. Operacje matematyczne na kolumnie danych

W celu wykonania operacji matematycznych na kolumnie danych, jak
np. operacje statystyczne maksimum, minimum, sredniej czy mediany, moz-
na postuzy¢ sie gotowymi funkcjami, oferowanymi przez program OriginPro.
W tym celu nalezy klikna¢ PPM na nagtéwek wybranej kolumny, a nastep-
nie z rozwijanej listy wybra¢ opcje Set Column Values... W zaktadce
Function okna Set Values mozna znalezé gotowe funkcje matematyczne,
operujace na wybranych uprzednio kolumnach danych (rys. 2.1). Wybrane

funkcje mozna wykorzysta¢ jako fragment wprowadzonej formuty.
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Rys. 2.1. Operacje matematyczne na kolumnie danych
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2.2. Aproksymacja przedzialowa charakterystyki

Zdarza sie, ze aproksymowanie wyznaczonej charakterystyki za pomoca
jednej funkcji jest niemozliwe. W takim wypadku przydatne moze okazaé sie
aproksymowanie przedzialowe. Podobnie, jak w przypadku klasycznej aprok-
symacji, nalezy wybra¢ zaktadke Analysis — Fitting — Linear Fit —
Open Dialog... lub Analysis — Fitting — Nonlinear Curve Fit —
Open Dialog.... W zaktadce Settings — Data Selection — Input Da-
ta — Range 1 (rys. 2.2) nalezy wybra¢ opcje Select Range from Graph.
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Rys. 2.2. Aproksymacja przedzialowa charakterystyki

Na wskazanej charakterystyce pojawig sie dwa kursory, stuzace do usta-
lenia zakresu aproksymowanej serii pomiarowej. Po ustawieniu kursoréw na
skrajnych punktach pomiarowych zakresu, nalezy zatwierdzi¢ wyboér klawi-
szem FEnter. Dalsza czes¢ procesu aproksymacji charakterystyki przebiega
analogicznie, jak w przypadku aproksymacji pelnej serii pomiarowej.

Do okreslenia stopnia zaleznosci miedzy zmiennymi, tj. korelacji, stosowa-
ne jest wiele kryteriow. Jednag z historycznie pierwszych miar dopasowania
modelu do danych eksperymentalnych jest wspdtczynnik determinacji R>.
Okresla on jaka cze$¢ zmiennosci zmiennej objasnianej Y zostata wyjasniona
liniowym oddziatywaniem zmiennej objasniajacej X. Wartos¢ wspétczynnika
determinacji zawiera si¢ w przedziale [0, 1], przy czym dopasowanie modelu
jest tym lepsze, im jego wartos$¢ jest blizsza jednosci. Wspotcezesnie, wspot-
czynnik R? jest stosowany raczej w celach pomocniczych, niz do rzeczywiste-
go okreslania stopnia dopasowania modelu do danych pomiarowych (patrz:
kwartet Anscombe’a). Innymi miarami korelacji zmiennych sa m.in. wspot-
czynnik korelacji liniowej Pearsona czy wspotczynnik korelacji rangowej Spe-

Opracowat mgr inz. Michat Stepniak str. 2



[Graph1]1!1°x"[5:11]

2001

150 4
E 100
x

50 4

[I%
Fit Curve 1

£

Rys. 2.3. Wybér zakresu aproksymowanej serii pomiarowej za pomoca kur-

Sorow

armana (dowolnej monotonicznej zaleznosci miedzy zmiennymi), przyjmujace

wartodci z przedziatu [-1, 1].
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3. Program ¢wiczenia

3.1. Wprowadzenie

Statyczna proba Sciskania pretéw krepych, czyli takich, ktérych srednica
jest znaczna w stosunku do ich dtugosci, jest jedna z podstawowych metod
wyznaczania parametréw wytrzymatosciowych materiatéw. Zazwyczaj wyso-
kos¢ preta stanowi 1,5 dtugosci jego srednicy. Badana probke Sciska sie osiowo
ze stalg szybkoscig, mierzac zalezno$é sity Sciskajacej od skrécenia probki.
Na podstawie otrzymanych wynikow wykresla sie charakterystyki wytrzy-
matosciowe, umozliwiajace wyznaczenie parametrow tkj. wzgledne skrécenie
jednostkowe, wyrazna i umowna granica plastycznosci czy wytrzymatos¢ na
Sciskanie [2].

Podczas $ciskania materiatow sprezysto-plastycznych, tkj. stal niskowe-
glowa, miedz, cyna czy glin, w pierwszej fazie materiat odksztalca sie sprezy-
Scie. Odzwierciedla to liniowa zaleznosé¢ naprezenia od odksztatcenia (zakres
stosowalnosci prawa Hooke’a). Po przekroczeniu granicy sprezystosci, prob-
ka zaczyna odksztatcaé¢ sie plastycznie - pojawiaja sie odksztatcenia trwa-
te, a wykres naprezenia przybiera charakter nieliniowy. Dalsze zwiekszanie
sity Sciskajacej prowadzi do przekroczenia granicy plastycznosci. Zachodzi
wowczas zjawisko ptyniecia — probka ulega skroceniu bez wzrostu obcigze-
nia. Na charakterystyce wytrzymaltosciowej punkt ten jest widoczny jako
zatamanie wykresu. Dla materialéw sprezysto-plastycznych niewykazujacych
wyraznej granicy plastycznosci wyznacza sie umowng granice plastycznosci
R (1), jako stosunek sity Fg 2, odpowiadajacej skrdceniu preta o 0,2 % po-
czatkowej dtugosci, 1 poczatkowego pola powierzchni przekroju poprzecznego
probki Sy [3].

F, N
Repo = S(;’Q LnQ} (1)

Zgodnie z prawem Hooke’a, wspotczynnik proporcjonalnosci miedzy na-
prezeniem a odksztatceniem, a tym samym miedzy sitg a skroceniem preta,
w zakresie odksztalcen sprezystych, stanowi tzw. modut Younga E. Jest
to parametr charakterystyczny dla danego rodzaju materiatu. Modut Younga
mozna wyznaczy¢ ze wzoru (2).

(2)
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gdzie: F' — warto$¢ sity Sciskajacej, AL — skrécenie probki odpowiadajace
sile ', Ly — poczatkowa dtugos¢ probki, Sy — poczatkowe pole powierzchni
przekroju poprzecznego probki.

Podczas Sciskania materiatow kruchych, tkj. beton czy zeliwo, charakte-
rystyka wytrzymalosciowa jest praktycznie od samego poczatku nieliniowa.
Prébki takie cechuje maksymalna sita F,., jaka moga przenosi¢, po przekrocze-
niu ktérej nastepuje pekniecie probki. Na wykresie F' = f(AL) odzwierciedlo-
ne jest to przez maksimum, po ktéorym nastepuje gwattowny spadek wartosci
sity Sciskajacej. Dla tej grupy materiatéw obliczana jest wytrzymatosé na Sci-
skanie R. (3), jako stosunek maksymalnej wartosci sily, jaka przenosi prébka
F,, do jej poczatkowego pola powierzchni przekroju poprzecznego Sy [3].

Ry = Lo [N] (3)

S() m?

3.2. Zadania do wykonania

W plikach compression_test_brass.csv, compression_test_cast_iron.csv, com-
pression_test_steel.csv, compression_test_alluminium_alloy.csv umieszczono wy-
niki prob Sciskania pretéw wykonanych z mosiadzu, zeliwa, stali i stopu glinu.
Pierwsza kolumne¢ danych stanowig pomiary skrocenia preta wzgledem diu-
gosci poczatkowej w mm. Druga kolumna to wartosci sity z jaka obcigzano
badany pret w kN. Wszystkie prety miaty dtugos¢ poczatkowa Ly = 150 mm
i srednice dy = 100 mm.

Zadanie 1.

1. Zaimportowac¢ wszystkie cztery pliki jednoczesnie tak, aby dane z kolej-
nych plikéw zostaty wezytane do kolejnych kolumn pojedynczego skoro-
szytu (tacznie 8 kolumn). W kazdym z importowanych plikéw pierwszy
wiersz danych stanowia nazwy wielkosci mierzonych (skrécenie, obcia-
zenie), drugi — jednostki (mm, kN), trzeci — nazwa materiatu, z ktérego
wykonane byly badane prety.

2. Zaimportowane dane zaprezentowaé na wykresie punktowym obciagze-
nia w funkcji skrécenia preta F' = f(AL) (4 charakterystyki na jed-
nym wykresie). Dostosowaé osie: skala liniowa, X € [0,10], podziatka
Xine = 2, Y € ]0,10000], podziatka Y;,. = 2000, pionowe i pozio-
me gtéwne i pomocnicze linie siatki. Etykiety osi: czcionka Times New
Roman, 16pt. Serie pomiarowe: kazda seria sktada sie z punktéw po-
miarowych o innej barwie i ksztalcie. Na wykresie umiesci¢ legende
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objasniajaca, ktora seria pomiarowa odpowiada ktéremu materiatowi
preta.

3. Na podstawie wygenerowanych charakterystyk okresli¢, ktore z bada-
nych probek wykonane zostaly z materiatow sprezysto-plastycznych,
a ktore z materiatéw kruchych. W nowej kolumnie skoroszytu okresli¢
maksymalng wartos¢ sity, jaka przenosi wybrana prébka krucha (za-
stosowaé funkcje Maz), a nastepnie obliczy¢ wartosé wytrzymatosci na
Sciskanie wskazanej probki.

Zadanie 2.

1. Dla wybranej prébki wykonanej z materiatu sprezysto-plastycznego
aproksymowac liniowa cze$¢ charakterystyki. Odczytaé¢ rownanie otrzy-
manej prostej oraz jej wspétezynnik determinacji R2. Styl prostej aprok-
symujacej: linia ciggta, szerokos¢ 3 pt, barwa wyrdzniajaca si¢ od barwy
aproksymowanej serii pomiarowe;.

2. Obliczy¢ warto$¢ modutu Younga wybranego preta wykonanego z ma-
terialu sprezysto-plastycznego.

Zadanie 3.

1. Dla wybranej prébki sprezysto-plastycznej wyznaczy¢ umowng granice
plastycznosci. W celu obliczenia sity Fyo wyznaczy¢ wartos¢ skroce-
nia, przy ktérym dlugosé preta zmalata o 0,2% dlugoscei poczgtkowe;.
Na wykresie zawierajacym charakterystyki wytrzymatosciowe naryso-
wac prostg rownolegla do prostej aproksymujacej liniowa czes¢é charak-
terystyki wybranego preta i przechodzaca przez wyznaczona uprzednio
wartos¢ skrocenia na osi X. Odczyta¢ punkt przecigecia dodanej proste;j
z badang charakterystyka.

2. Doda¢ nowy layout, umiesci¢ na nim wygenerowany wykres, a nastepnie
wyeksportowaé¢ go do pliku JPG.
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