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 تئوری آزمایش:

کرنش سنج ها ) استرین گیج ها( تغییرات مقاومت الکتریکی در اثر تغییرات طول سیمی است که به عنوان مقاومت 

اساس ویژگی  ، همان طور که از اسم  آنها مشخص است تغییرات ابعادی جسم مورد نظر را بر الکتریکی استفاده میشود

 هایی که در ذیل گفته میشود اندازه گیری میکند.

 نمایش میدهند:  Rکه مقاومت را با  تغییرات طول سیم باعث تغییرات مقاومت الکتریکی آن میشود

   
  

 
         مقاومت مخصوص الکتریکی      مساحت سطح مقطع     طول سیم             

قابل ذکر به صورت مارپیچی به جسم متصل میشوند و و نازکی هستند که  نوع کرنش سنج ها سیم های بسیار طویلاین 

کلی شکل  ر میکنیمظکوچک است و از تغییرات آن صرف ن است که سطح مقطع آنها بدر مقایسه با طول آنها بسیار

 :کرنش سنج به صورت زیر است

اساس اعمال نیرو بر سازه مورد نظر سیم های نازک که به  بر

ل سیم ها میله متصل است دچار تغییر میشوند که تغیرات طو

ر وتسون می دامیشود ، مدار مقابل را مموجب تغییرات مقاومت 

برای اختلاف مقاومت استرین گیج نشان داده شده در نامند که 

: که رمال و اعمال بار استفاده می شود و بدین شرح است حالت ن

ابتدا مقاومت اولیه و بدون اعمال بار استرین گیج را به صورت 

 :زیر به دست می آوریم

            برابر است با : نمایش میدهیم و مقوامت آن     کرنش سنج را با مقاومت 

لاف پتانسیل دو سر عبارت این موضوع را نتیجه میدهد که اختتلاف دوسر ولت سنج برابر صفر است و برای اینکه اختین ا

مقاومت مورد نظرمان را بدست آوریم بایستی مکان سه مقاومت را جابجا کنیم که  ولت سنج صفر شود و بخواهیم

آنکه مقاومت آن در این حالت بدست آمد بعد از اعمال م ، بعد از مقاومت چهارمی که کرنش سنج است را به دست آوری

که مقاومت ثانوی را ه دست بار همین کار را برای بدست آوردن مقاومت کرنش سنج در حالت اعمال بار انجام میدهیم 

   خواهیم آورد یعنی 
 را بدست خواهیم آورد بعد به صورت زیر عمل میکنیم:    

     
آنجایی که در در محیط آزمایش جنس و دما ثابت است ، مقاومت ویژه نیز ثابت  از  ,                 

 می ماند و از تغییر سطح مقطع هم صرف نظر میکنیم و :
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 از این رابطه تغییرات طول بدست خواهد آمد و بعد از به دست آمده تغییرات طول: و 

ε  
  

 
        

معادله زیر قرار خواهیم داد و تنش را در مقطع و مکان مورد نظر بدست خواهیم بعد از کرنش به دست آمده آن را در 

 آزمایش ، مدول یانگ را بدست می آورریم :دن از جنس میله تحت آورد و البته با مطلع بو

𝜎              

 یسه آن در حالت تئوری از عبارت زیر استفاده میکنیم :مورد نظر بدست می آید و برای مقاتنش 

σ  
   

 
           

 ممان اینرسی.   مورد نظر تا تار خنثی و  فاصله مکان   گشتاور ایجاد شده در محل مورد نظر است و      که در آن 

 مورد نظر به شکل زیر است:میله 
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 :شرح آزمایش

 در انجام آزمایش از وسایل زیر استفاده شده است :

 با ابعاد مشخص که بر روی آن کرنش سنج هایی با فواصل مشخص نصب شده استآلمینیومی میله  -1

 نمایش داده میشوند وسیله آن مقدار تغییرات ابعادی دستگاه کرنش سنج ،  به  -2

کابل اتصال است و بعد از مشخص  9دارای دنه است که کرنش سنج تعبیه شده بر روی ب 9میله مورد آزمایش دارای 

کردن هرکدام آنها را بر اساس ترتیب شماره به دستگاه کرنش سنج وصل میکنیم بر روی دستکاه کرنش سنج صفحه ای 

 نمایش میدهد.مقدار تغییرات کرنش هر کدام از کرنش سنج های وصل شده بر روی میله ها را بر اساس میزان بار وارده 

 :موقعیت کرنش سنج های الحاقی به میله به صورت زیر است

 شکل میله بر اساس نیروهای وارده بر آن:

 

 

 

 

 خمش به صورت زیر است:دیاگرام 
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تارخنثی میله البته خط چین نشان داده شده شکل ابعاد مورد نظر بدین شرح است ،  T، میله (3-8)در شکل شماره 

 است و مبدا مختصات نیز در آن نمایش داده شده است:

 mm 26.2484تا تار خنثی:  1فاصله کرنش سنج شماره 

  mm 18.2484 تا تار خنثی:  3و  2فاصله کرنش سنج شماره 

 mm 3.2484تا تار خنثی:  5و  4فاصله کرنش سنج شماره 

 mm 5.4516تا تار خنثی:  7و 6فاصله کرنش سنج شماره 

  mm 11.8576 تا تار خنثی:  9و  8فاصله کرنش سنج های 
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  :ثبت داده ها و محاسبات

از داده هایی که .بر روی میله مورد آزمایش از قبل به ما ارائه شده است به محاسبه تارخنثی میپردازیم ، محاسبه 

ری و مقایسه آن با تنش تجربی به دست آمده موقعیت تار خنثی به جهت استفاده از آن برای بدست آوردن تنش تئو

 است .

:که در قسمت شرح بیان شد مرکز سطح زیر را موجب میشود ابعاد میله مورد آزمایش  

  
∑     

∑   
 

         (    
    

 
)           

   

 
 

                  
=11.8516 mm 

  
 

  
                                       

 

  
               

                                    

از نیروهای اعمالی به میله مورد نظر در هر بار اعمال نیرو در هرکدام از کرنش سنج ها  ، یک میزان خاص به ثبت رسیده 

 ای زیر نشان داده میشود:است که به صورت جدول ه

 : 1نش سنج شماره کر -

                 
 

   
 

𝜎   محاسبه تنش در حالت تجربی     

σ  
  

 
  ممان اینرسی         فاصله کرنش سنج تا تار خنثی      گشتاور محل    

σ  

 
 
            

 
هنمون محاسبه تئوری تنش برای کرنش سنج شماره          

  
 

 
قطب شکل ترسیمی در شرح آزمایش                                  

، و تیر در این قسمت فشاری است و اعداد تغییرات کرنش چون در بالای تار خنثی قرار دارد و بر اساس نیروی وارد شده 

 منفی است
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تجربی
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 : 3و  2کرنش سنج شماره  -

𝜎
تئوری
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𝜎تئوری 
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 : 6و  5برای کرنش سنج شماره  -

𝜎
تئوری
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 به دلیلی نزدیکی به تار خنثی تغییرات کرنش بسیار کم است که از نمودار بالا هویداست

 : 7و6کرنش سنج شماره  -

 

𝜎
تئوری
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 : 9و  8سنج شماره کرنش  -

 

𝜎
تئوری
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 جمع بندی و نتیجه گیری:

میله مورد نظر آلمینیومی به این نتیجه گیری میرسیم که کرنش سنج های متصل بر میله در نزدیکی تار خنثی دارای در 

که  و هر چند به تار خنثی نزدیک شویم مقدار کرنش ها کاهش میابد و تنش ها افزایش کرنش های بسیار کم میباشند

انجام  یآنها تواناینکاتی را القاء کرد که از جمله  ئوری با آن مواجه شده بودیم ، این آزمایش به ماما فقط در حالت ت

ر آینده با آنها مواجه خواهیم محاسباتی برای به دست آوردن کرنش ها و تنش های بحرانی در محیط و سازه هایی که د

 . شد

دار های ترسیمی و نزدیک بودن حالات تئوری و تجربی بر اساس نمودار میتوان گفت که خطاهای نموتوحه به با 

ده اند و در کل میتوان گفت اگر خطای وجود داشته است مایش های دیگری بوزاحتمالی در آزمایش بسیار کمتر از آ

که یکی از این موارد در نظر نگرفتن تغییرات سطح مقطع سیمی است که بوده است خطای دستگاه های اندازه گیری 

مرتکب نشده است مگر در خواندن اعداد نمایش داده شده  و آزمایش کننده خطاییتغییرات طول داشته است ،تحت بار 

 توسط دستکاه .
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