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                                                           بسمه تعالي
  محاسبه خيز تيرها:  عنوان آزمايش   

                                   
  24/7/84:  تاريخ آزمايش  
  
  

  بدست آوردن خيز تيرها تحت بار گذاري هاي متفاوت با تكيه گاههاي متغيير:   هدف آزمايش     
  آوليس-انواع وزنه)آلومينيومي-فولادي-برنجي( تير -دستگاه اندازه گيري خيز:  ايشوسايل آزم     
  

 تيرآزمايشگاهي را با طول معين و سطح مقطع مستطيلي را برداشته و ضخامت انرا توسط:شرح آزمايش    
اصله معين تير را درف. سانتي متر تقسيم شده است5تير  ما با قطعه هاي مساوي .  گيري مي آنيم هانداز  آوليس
  .تكيه گاه قرار داده و دستگاه را صفر آرده و اماده  براي انجام ازمايش مي شويمروي  

 آيلوگرم نيرو وارد ميكنيم و خيز را 5/0بدين صورت آه به اندازه .سپس بار گذاري روي تير را انجام ميدهيم    
ستفاده از فرمول خيز در تيرها؛خيز در از طرف ديگر با ا.از روي دستگاه ميخوانيم  و اين آار را تكرار ميكنيم

  .كنيم وگراف مربوطه را رسم ميكنيمرا حساب ميكنيمو با مقدار آزمايشگاهي مقايسه مي نقطههر 
  . را دست اورده آه مقدار مدول الاستيسيته ما خواهد بودE=tanα=  P/Yاز روي نمودار      

  
  P                                     :     درمحاسبه خيز تيرها از روابط زير استفاده ميكنيم       

  48EI         /Y=PL³  
  

                                                                                                L/2          L/2 
 
 

 Y=pbx(x²+b²-l²)6EI               x<a                                                   P  
  

                                                                                               
                                                                                             b                a  

                                                                                                                          x 
 
 
 

                                                                                                             p       a                          
Y=pa(l-x)(x²+b²-2lx)/6EIL             x>a    

  
                                                                                                         L                                      

                                                                                                                        x   
  
  
  
 

                                                                                                p                    
         Y=pax(d²+x²)/6Eid                                                                     a         x  

  
                                                                                                    d 
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                تا نزديكترين Pفاصله نيروي: a,b.فاصله تكيه گاهها تا خيز سنج: X.طول تير :Lدر روابط فوق                 
  .ممان اينرسي  خواهد بود: I.ل الاستيسيتهودم,   E:  گاه تكيه
   ميباشد داريم1در آزمايش ذيل آه از نوع         

  
                    =CM50 Lر فاصلهتير را روي تكيه گاه د.  ميباشد MM²  5 *25تير نمونه ما يك تير برنجي  به مقطع         

  .ميگذاريم 
  :داريم.  بار به وسط تير وارد ميشود        

                                                                                              Y=PL³/48EI  
                                                                                     MPa 90911.4  E=آزمايشگاهي    

                                                                                         GPa    105  E=تئوري     
                                                                                               260.41 I= bh³/12  =             

  
  

           p    آزمايشگاهي  تئوري       
          

400 0.44 0.38 
900 1.05 0.85 

1400 1.65 1.33 
1900 2.26 1.8 
2400 2.85 2.28 
2900 3.47 2.76 
3400 4.06 3.23 
3900 4.67 3.71 
4400 5.28 4.19 
4900 5.88 4.66 
5400 6.49 5.14 
5900 7.09 5.61 
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  : است1دومين آزمايش ما نيز از نوع             
  

  .  وبار به مرآز تير وارد ميشود=cm 50  Lفاصله  تكيه گاهها .mm4*25تير فولادي به مقطع            
                Y=PL³/48EI                                                                                                            

  E=PL³/48YI                                                                                                        آزمايشگاهي  
                                                                                           GPa 200   E= تئوري   

                                                                                                               
 

           p    آزمايشگاهي  تئوري     
400 0.38 0.39 
900 0.82 0.87 

1400 1.3 1.36 
1900 1.8 1.85 
2400 2.28 2.34 
2900 2.77 2.83 
3400 3.26 3.32 
3900 3.75 3.8 
4400 4.24 4.29 
4900 4.73 4.78 
5400 5.22 5.27 
5900 5.72 5.76 
6400 6.19 6.25 
6900 6.71 6.73 

  

  
  
  

تير فولادي
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  : است2سومين آزمايش ما از نوع      
       قرار  L =50 cm  روي تكيه گاه به فاصله   x=15 cm و    b= 10 cm و mm²4*25مقطع تير فولادي با        

  .ميدهيم
     

                                                                                  6EIL Y=pbx(x²+b²-l²)/  
                                                                                   Mpa 23404.540  E=آزمايشگاهي    

G pa                                                                                                        200  E=   تئوري  
  

         p تئوري   آزمايشگاهي 
400 0.14 0.16 
900 0.34 0.36 

1400 0.55 0.57 
1900 0.77 0.77 
2400 0.98 0.97 
2900 1.18 1.18 
3400 1.38 1.38 
3900 1.6 1.59 
4400 1.8 1.79 
4900 2.01 2 
5400 2.21 2.2 
5900 2.42 2.4 
6400 2.63 2.61 
6900 2.84 2.81 

  

  
  
  
  
  
  
  

ير فولادي
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  : است4آزمايش ما از نوع چهارمين        
    L=55  cm وd=30  cm وa=20  cm وx= 15 cm  و30.5*5تير آلومينيومي با مقطع          

  
                                                                                             Y=Pbx(d²+x²)/6Eid  

     E=214610.6962        Mpa                                                                                آزمايشگاهي   
   E=75  Gpa                                                                                                                تئوري  

  
     p   تئوري      آزمايشگاهي    

400 0.11 0.31 
900 0.52 0.7 

1400 0.68 1.1 
1900 0.8 1.49 
2400 0.93 1.88 
2900 1.08 2.28 
3400 1.21 2.67 
3900 1.34 3.06 
4400 1.5 3.46 
4900 1.63 3.85 
5400 1.74 4.24 
5900 1.91 4.64 
6400 2.04 5.03 
6900 2.18 5.42 
7400 2.34 5.82 

  
  
  
  

تير آلومينيومي
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  : است4چهارمين آزمايش ما مربوط به حالت         
  

   a= 20 cm  و    L =55  و  d = 30cm وx=5 cm و30.5*5تيرآلومينيومي با مقطع           
             

                                                                                                     Y = Pax(d²+x²)/6EId  
  

                                                                                 Mpa    5849.9166  E=  آزمايشگاهي   
                                                                                             Gpa   70      E= تئوري  

 
 

  

p تئوري      ازمايشگاهي 
400 0.03 0.09 
900 0.08 0.2 

1400 0.15 0.32 
1900 0.2 0.43 
2400 0.25 0.55 
2900 0.3 0.67 
3400 0.35 0.78 
3900 0.39 0.9 
4400 0.44 1.01 
4900 0.48 1.13 
5400 0.53 1.24 
5900 0.58 1.36 
6400 0.62 1.47 
6900 0.67 1.59 

  
  

  
  

تير آلومينيومي
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                                                               بسمه تعالي
   .universalمحاسبه خيز تيرها توسط دستگاه  :عنوان آزمايش      

  1/8/84:تاريخ آزمايش       
  
  
  

  .تعيين خيز تيرها تحت بار گذاري هاي متفاوت با تكيه گاههاي متغيير:هدف آزمايش      
  

  . آوليس- انواع تير– universalه دستگا:وسايل آزمايش      
   

  
  

  .داراي يك جك و دو فك ميباشد universalدستگاه :  شرح آزمايش          
              نيز دستگاه داراي دسته هيدروليك  جهت اعمال بار ميباشد.آه فك بالا آششي وفك پاييني ثابت است          
  .خيز سنج و نيرو سنج است داراي  و

  
     سپس انرا روي تكيه گاه مورد نظر قرار .ليس اندازه گيري آردهبراي انجام آزمايش نمونه تير را توسط آو      

  .  نشان ميدهدKNنيرو سنج تغييرات نيرو را بر حسب .دادهو توسط فك متحرك روي تير بار گذاري مي آنيم 
  .خيز سنج نيز خيز تير را بر حسب صدم ميليمتر به ما نشان ميدهد      

  
  

  :بدين صورت آه       
    گذاشته و بار گذاري ميكنيم  L=30  cm را روي تكيه گاه با فاصله mm²  12*40نمونه فولادي با مقطع       
  .ذآر اين نكته آه بار به وسط تير اعمال ميشود ضروري است        

                                                                                                                                       p  
  

                                                                                                                
L/2                                                                                                                                                                  L/2  

                     
                                                                                                                                        E=PL³/48YI  

  
E=21229.6193   Mpa                                                                                        آزمايشگاهي    

                                                     E=200Gpa                                                                تئوري  
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  :تير فولادي       
  
  

          p   تئوري  آزمايشگاهي         
0.5 0.23 0.23 

1 0.47 0.48 
1.5 0.75 0.73 

2 1.01 0.97 
2.5 1.26 1.22 

3 1.52 1.46 
3.5 1.77 1.7 

4 2.01 1.95 
4.5 2.26 2.2 

5 2.49 2.44 
5.5 2.72 2.68 
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  .  قرار ميدهيم L=20 cm رادر روي تكيه گاه به فاصله cm12*40  با مقطع  تير فولادي     
  

     E=PL³/48YI                                                                                                                        
 E=13152.3569 Mpa                                                                                           آزمايشگاهي   

                                                                                                 E =200 Gpaتئوري   
  

P   تئوري     آزمايشگاهي 
0.5 0.11 0.07 

1 0.2 0.14 
1.5 0.3 0.21 

2 0.38 0.28 
2.5 0.47 0.36 

3 0.56 0.43 
3.5 0.64 0.5 

4 0.72 0.57 
4.5 0.81 0.65 

5 0.89 0.72 
5.5 0.97 0.79 
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  :نتيجه آزمايش       
                

  .                از اطلاعات بدست آمده درباره خمش تير ؛ ميتوان تصوير روشني از تغيير شكل تير بدست اورد
                

  تن اطلاعات آافي ودقيقتري  درباره خيز در تير                اما تحليل و طراحي  هر تير معمولا مستلزم داش
             

  .آگاهي از خيز ماآزيمم نيز  بسيار مهم است.              در نقطه هاي گوناگون است
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  آشش:  عنوان آزمايش       
  8/8/84:       تاريخ آزمايش

  
  

  نش نرمالمحاسبه ت:     هدف آزمايش
   آوليس-… نمونه هاي  برنجي ؛الومينيومي – universalدستگاه :وسايل آزمايش      

  
  :       شرح آزمايش

  .آرنش يك ماده ؛روي نمونه اي از آن آزمون آشش انجام ميشود–براي بدست آوردن نمودار تنش         
ميتوان فاصله  بين دو فك                   .ستگاه قرار ميگيرددر د.       نمونه آه به دقت توسط آوليس اندازه گيري شده است 

  .بناميم L0        دستگاه را 
   روي سنجه عقربهاي  خوانده ميشود  وافزايش طول Lفاصله .  طول اوليه افزايش مييابدP       با اعمال بار 

   δ = L-L0     بازاي افزايش بار Pثبت ميشود   .  
   يعني سطح مقطع اوليه  نمونه و A0 بر P  از تقسيم σ  مقدار δ  وP توجه به هر زوج  مقدار        با

  .  بدست ميايدL0  بر طول اوليه  δ از تقسيم ε       آرنش 
  .آرنش بدست مي ايد– روي محور طولي و عرضي نمودار  تنش σ  وε       با قرار دادن مقادير 

  ختلف تفاوت زيادي با هم دارند وآزمونهاي آشش متفاوتي آه  روي  يك  ماده آرنش مواد م-       نمودار تنش
  .       انجام مي شود آه بسته به دماي نمونه وسرعت  بار گذاري نتايج متفاوت بدست مي ايد

   آرنش برخي از مشخصه هاي مواد بدست مي ايد آه با ان ميتوان گروههاي مختلف -      با استفاده از نمودار تنش
  .و انها را به دو مقوله وسيع بر مبناي اين مشخصه ها تقسيم آرد.      مواد را شناخت

  .      مواد شكلپذير و مواد شكننده
        

        مواد شكلپذير آه شامل بسياري از الياژهاي فلزات ديگر است ؛با قابليت تسليم در دماي عادي مشخص      
  بنا بر اين قسمت اوليه .طول ان به صورت خطيو با آهنگ آم  افزايش مي يابددر بارگذاري ابتدا .      ميشوند

  .آرنش ؛خط راستي با شيب تند است-      نمودار  تنش
  . نمونه با افزايش نسبتا آوچكي در بار تغيير شكل زيادي ميدهدσy      اما بعد از رسيدن به تنش بحراني 

   ناشي از تنش برشي ˝ امتداد صفحه هاي مايل است و بنا بر اين  اساسا      اين تغيير شكل در اثر لغزش ماده در
  .      است

  . برابر تغيير شكل  ان قبل از تسليم باشد200      ازدياد طول نمونه بعد از شروع تسليم ميتواند 
        .               با افزايش بار قطر بخشي از نمونه بر اثرناپايداري موضعي شروع به آاهش ميكند

  بعد از شروع باريك شدگي؛براي ازدياد طول بيشتر نمونه بارهاي  نسبتا .       اين پديده باريك شدگي نام دارد
  .       آم آافي است  تا سرانجام به گسيختگي برسد

  . ميسازد45 ˚       گسيختگي در سطح مخروطي شكل رخ ميدهد آه با سطح اوليه نمونه تقريبا زاويه 
  برش نقش دارد و تاييدي است بر اين مطلب آه در                   ˝ن امر نشان مي دهد آه در شكست مواد شكلپذير اساسا      اي

  .ميسازند بيشترين مقدار است45˚       بارگذاري محوري تنش برشي در سطح هايي آه با زاويه 
      

  بالاتر ميرود ؛آه اين ناشي از خاصيتي از ماده به  Fuز       در انجام ازمايش ميبينيم آه مقاومت به ميزان آمي ا
  .است)  سخت شدن در اثر آرنش(سختي -      نام آرنش
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  :       روابط مورد نياز در آزمون آشش به قرار زير است
  
  

                                                                                                                             F  
                                                                                                     Fu  

                                                       Tan α=F/∆L  
        =EA0/L0  Tan α                                                                                            Fy                               

                                                        ∆L=FL0/EA0  
                                                                                                                                                 

                                                                                                                                
                                                                                                                              

                                                                                                                                    
                                                                                                                   α                     

                          E =Tanα L0/A0                                       L     
  
  

=L-L0/L0                                    ε =(∆L/L0) *100                                ε   درصد افزايش طول   
  
  
  
  

                              σu = Fu /A0                                                  تنش نهايي  y=Fy/A0 σتنش تسليم       
  
  
  
  
  

                                                                                                         =A-A0/A0 φدرصد انقباض    
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    آه پس از آزمايش mm42.7   و طول اوليه   mm  5.9 استوانه اي شكل  با قطرنمونه آلومينيومي     

  .  شدmm 5   قطر محل شكست   
       

  .يلو نيوتن است  ضروري ميباشد بر حسب آ F بر حسب  ميليمتر و L∆  ذآر اين نكته آه در آزمايش     
  

F (Kn)   L (mm)  
0.5 0.25 

1 0.45 
1.5 0.7 

2 1 
2.5 1.2 

3 1.5 
3.5 1.8 

4 2.3 
4.5 3.3 

5 5.3 
5.5 8.5 

6 12.2 
6 15 
6 17 

6.5 20 
6.5 22 
6.5 25 
6.5 26 
6.5 29 

  

  
  
  
  

ونه آلومينيومي
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آرنش-تنش

Tan α = 0.2                                                                     
               

   
E=10.45                                                                          
             

  
ε=6.791                                                                           
             

   
σy=0.13                                                                           

          
  

    σu=0.24                                                                       
                                                    

φ=-0.281                                                                         
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   آه پس از آزمايش  mm  6 وقطرmm  43.9وليه با سطح مقطع استوانه اي  به طول ا        نمونه برنجي 
  .  شدmm 5.2        قطر محل شكست 

  
  .  بر حسب آيلو نيوتن است  ضروري ميباشد F بر حسب  ميليمتر و L∆ذآر اين نكته آه در آزمايش          

  
          P          L 

0.5 0.03 
1 0.05 

1.5 0.07 
2 0.09 

2.5 0.11 
3 0.13 

3.5 0.14 
4 0.16 

4.5 0.17 
5 0.19 

5.5 0.21 
6 0.22 

6.5 0.24 
7 0.26 

7.5 0.29 
8 0.31 

8.5 0.34 
9 0.37 

9.5 0.41 
10 0.47 

10.5 0.58 
10.5 0.67 

11 0.8 
11 0.9 
11 1.1 

11.5 1.3 
11.5 1.5 
11.5 1.7 

12 1.9 
12 2.1 
12 2.3 
12 2.6 

12.5 2.7 
12.5 2.9 
12.5 3 
12.5 3.15 

13 3.4 
13 3.7 
13 3.9 
13 4.1 
13 4.2 
13 4.3 
13 4.5 

13.5 4.6 

Tan α = 0.25                                  
                                              

   
E=0.39                                           

                                     
  

ε=10.47                                          
                                              

   
σy=1.31                                          

                                              
  

 σu=0.46                                         
                                                       

                              
φ=-0.25                                          
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اد طول: نتيجه  آزمايش  ر چشمگيرقبلي آهنگ ازدي دون تغيي ه  گسيختگي ب واد شكننده آن است آ مشخصه  م
دارد           . رخ ميدهد  ايي واستحكام شكست وجود ن ين استحكام نه اوتي ب واد شكننده تف ين  در.بنابراين درم همچن

  .زمان گسيختگي آرنش در مواد شكننده خيلي آمتر از مواد شكلپذير است
د              در مواد  ار رخ ميده ر ب ود ب سيختگي در سطح عم دارد وگ ن مطلب نتيجه. شكننده باريك شدگي وجود ن از اي

  .ميگيريم در شكست مواد شكننده  اساسا تنش قائم نقش دارد
  

  آرنش-نتيجه ديگر انكه درآلومينيوم و بسياري از مواد شكلپذير ديگر ؛آغاز تسليم با قسمت افقي نمودار  تنش
  . مشخص نميشود

 .ما تنش همچنان افزايش مييابد  تا به استحكام نهايي برسيم ودر نهايت به گسيختگي ميرسد ا

آرنش-نش

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0.03 0.09 0.14 0.19 0.24 0.31 0.41 0.67 1.1 1.7 2.3 2.9 3.4 4.1 4.5

L(mm

P(
kN

)
آرنش-تنش




