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  )ناپايداري(كمانش 

 .بررسي پديده كمانش در تيرهاي طويل با مقطع باريك تحت تاثير نيروي فشاري: هدف آزمايش

با توجه به اينكه براي نيروهاي فشاري قبل از آن كه معيار شكست براي آنها مطرح باشد تغيير شـكل قـائم تيرهـا در طراحـي     

  . حائز اهميت است

  :توضيح مختصر روش انجام آزمايش

شـود بـا    بعد از اينكه با كوليس ضخامت و پهناي تيرها خوانده مـي . شود برنجي و چوبي انجام مي. آزمايش روي تيرهاي فولادي

يـك  . دوسرمفصـل . (خط كش طول تيرها  را نيز يادداشت كرده و هر كدام از تيرها در سه مرحله مورد آزمايش قرار مي گيـرد 

  )يك سرگيردار و دو سرگيردار -سرلولا

وقتي فك را محكم مي كنيم با خط . ها ثابت و ديگري متحرك است وقتي تير را بين دو فك دستگاه قرار مي دهيم يكي از فك

كنيم و پـس از   و كرنش سنج را در وسط تير قرار داده و كرنش سنج را روي صفر تنظيم مي. مشكي وسط تير را پيدا مي كنيم

يكي وارد مي شود افزايش مي دهيم و اعداد را از روي كرنش سنج كه بر حسب آن نيروي فشاري را كه توسط يك جك هيدرول

  .صدم ميلي متر است مي خوانيم و اين آزمايش را براي هر متر در سه حالت انجام مي دهيم

  ؟)چرا(اولين مد تغيير شكل براي معيار طراحي كافيست : سوال

واگر مد اول كمـانش در تيـر   . م مد اول كمانش در تير صورت گيردفرض مي كني: بحراني مي رسد  Pcrبه P  چون وقتي كه : ج

و . كه شكل تغيير شكل به صورت سينوسي مـي باشـد  . كمانش رخ خواهد داد. خواهد بود 2مساوي  nرخ ندهد در مد دوم كه 

  كنيم كه تغيير شكل در مد دوم رخ دهد و همان مد اول را در نظر مي گيريم  اين ريسك را نمي

  نداريم؟ yرا براي معادله ديفرانسيل فوق جواب يكتايي براي چ 1سوال 

0در معادلة  
2
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dx

dy  

IpxBpxAyكه جواب خطي  cossin   را دارد چون نوع اتصالها فرق مي كند و ممكن است دو سر مفصل باشد يا دو

طول موثر تغيير مي كند و بـا تغييـر كـردن طـول مـوثر       سرگيردار و يا يك سرگيردار و يك سر مفصل كه در هر كدام از اينها

بنـابراين  . نيز تغيير خواهد كرد yتغيير كند  pاگر  6نيز تغيير خواهد كرد و همان طور كه مشاهده مي شود و معادله  pنيروي 

  . بدست نمي آيد yجواب يكتايي براي 

  

رابطة : 2سوال 
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  :را بصورت زير نوشت Iمي توان حل عمومي معادله 

epxBpxAy  cossin  
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  از طريق تجربي EIبدست آوردن : هدف: 1آزمايش 

را محاسبه و بـا   EIآنجا  رابطه بين تغيير مكان ماكزيمم و نيروي اعمالي براي تير فوق را بدست آورده و از: 3سوال

  . مقدار تئوري مقايسه كنيد
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  :براي تير فولادي
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  . نيوتن مي باشد 160در حالت دو سر مفصل براي تير فولادي كرنش سنج  نيروي بحراني براي اين تير در حالت دو سر مفصل 
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  از طريق تئوري: 

51.5 EI  
حالت دو سر مفصل بدين صورت حساب مي شود و خطايي كه در حالـت تئـوري نسـبت بـه تجربـي      براي بقيه تيرها نيز براي 

  . مشاهده مي شود به علت خطاي اپراتور و خطاي تعيين وسط تير است

  5.206896E:  براي تير چوبي

  در حالت دو سر مفصل 

 
909.5

54.0200 2

2






EI:از طريق تجربي  

9
3

10133.4
1000

2.6

1000

20

12

1 













I :از طريق تئوري  

41055.8  EI  



    
  

 )مھندسی مکانيک(نتی آب و آھن و آتش پایگاه اینتر
٤  www.me-en.com 

 

  :براي تير برنجي در حالت دو سر مفصل 
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  : 1آزمايش 

  بدست آوردن نيروي بحراني براي تير دو سر گيردار : هدف آزمايش 
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  براي تير يك سرگيردار، يك سرمفصل crpبدست آوردن نيروي بحراني :  3آزمايش 

  .مورد بحث قرار مي دهيم. را براي ستوني كه شرايط اتصال دو سر آن از نوع گير است crpروش محاسبة بار براي 

كه طـول مـوثر    قرار را داده مي گوئيم L. در اين حالت بايد طول ستون را دو برابر طول واقعي را باشد lengtheffetive  

lleاست و پس  2Lيا معادل  Leيا  2 را در فرمول اولر جاگذاري مي نمائيم.lSe 2       بـراي حالـت يـك سـرثابت و سـر

lleديگر آزاد و براي حالت دو سرگيردار 5/0 سـر مفصـل    و براي حالت يك سر ثابت و يكlLe 7/0    بدسـت خواهـد

  .آمد
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  )Pmax(محاسبه نيروي ماكزيمم : 4سوال 
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  :براي دو سر گيردار
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                      NP 900max   
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تقريباً ناچيز بوده و در واقع نيرو ثابت مي مانـد؟ و  . زياد است yوقتي كه Pچرا تغييرات نيروي فشاري : 5سوال 

  . را توضيح دهيد Cripplingاز آنجا پديدة  

لنگر وارد بـه  . ر چه قدر اين خروج از مركز بيشتر باشدمانند اين است كه خروج از مركز داريم و ه. زياد است yدر حالتي كه

زيـاد   yتير خود به خود خم شده و pعلي رغم ثابت ماندن نيروي . دو انتهاي تير خيلي زياد بوده و بيشتر از تحمل تير است

  .معروف است) Crippling(پديده به  يا از هم مي پاشد كه اين. مي شود» چلاق«شود و در آخر سر، تير به اصطلاح  مي

  

هاي فـوق بدسـت    است مقادير تجربي و تئوري را براي هر يك از آزمايش Pmax  =Pcrتوضيح دهيد چرا : 6سوال 

  آورده و مقايسه كنيد؟ درصد خطا را بدست آورده و عمل آن را بيان كنيد؟

واهيم نيروئي را پيدا كنيم كه آخرين حـد تحمـل تيـر    هستيم در حقيقت مي خ Pcrدنبال پيدا كردن نيروي  Lچون وقتي كه 

تير خواهد شكست پس مي بينيم اين نيرو همـان نيـروي مـاكزيممي    . است يا همان نيروي بحراني تير و اگر بيشتر موارد شود

  . است كه تير مي تواند تحمل نمايد

  در دو سر مفصل چوبي  Pcrنيروي 

Npcr 200:از طريق تجربي  
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نمودار1-  تير برنجي دو سر گيردار
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نمودار2-  تير برنجي يك سر گيردار
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نمودار3- تير برنجي دو سر مفصل
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نمودار4- تير فولادي دو سر مفصل
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نمودار5- تير فولادي يك سر مفصل, يك سر گيردار
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نمودار6- تير فولادي دو سر گيردار
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نمودار7- تير چوبي دو سر مفصل
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