[image: image9.png]45

3,5

2,5

1,5

05

Y-Values

~

~

Y-Values





ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΗΣ ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ
ΕΑΡΙΝΟ ΕΞΑΜΗΝΟ 2017-2018
ΜΑΘΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚΗ Ι - ΣΤΑΤΙΚΗ

ΕΠΙΘΕΤΟ: ΧΑΤΖΗΑΘΑΝΑΣΙΟΥ
ΟΝΟΜΑ:
ΧΡΥΣΩ
ΤΜΗΜΑ: ΜΗΠΕΡ
ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ ΟΜΑΔΑ: 11
  1Η ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ ΑΣΚΗΣΗ
ΘΕΜΑ ΑΣΚΗΣΗΣ : ΙΣΟΣΤΑΤΙΚΕΣ ΚΑΙ ΥΠΕΡΣΤΑΤΙΚΕΣ ΔΟΚΟΙ
ΧΑΝΙΑ (ΗΗ/ΜΜ/ΕΕ): 05/05/18
Σκοπός της εργαστηριακής άσκησης: υπολογισμός των αντιδράσεων στήριξης στις περιπτώσεις αφενός ισοστατικών (αμφιέρειστων) και υπερστατικών (αμφίπακτων) δοκών.
Πείραμα 1α: Αντιδράσεις στήριξης απλής αμφιέρειστης δοκού.
Σε αυτό το πείραμα θα επαληθευθεί η βασική εξίσωση ισορροπίας: RA+RB=W
Καθώς και η αρχή ισορροπίας των ροπών για να υπολογισθούν οι αντιδράσεις στήριξης σε μία απλή αμφιέρειστη δοκό.
όπου:

RA=αντίδραση στήριξης στο σημείο Α σε Newton(N)
RB=αντίδραση στήριξης στο σημείο Β σε Newton(N)
W=φορτίο στη δοκό σε Newton(N)
1) Πειραματική διαδικασία:

Αρχικά τοποθετήσαμε δύο στηρίξεις στο πλαίσιο, τη μία επάνω του στη θέση x=550mm και αντιστρέφοντας τη δεύτερη στήριξη, έτσι ώστε το κουμπί του μηδενισμού να βλέπει προς τα έξω, σύρεται και αυτή στο σημείο x=150mm. Στη συνέχεια στερεώσαμε πολύ καλά και τις δύο στηρίξεις με τις δύο βίδες και τοποθετήσαμε την άκαμπτη δοκό στις κόγχες των στηρίξεων, προσέχοντας εξίσου από τα άκρα των 2 στηρίξεων. Έπειτα, συνδέσαμε την αριστερή στήριξη στη θύρα 1 του ψηφιακού δυναμόμετρου ενώ τη δεξιά στη θύρα 2. Κρατώντας σταθερή τη δοκό μας σε αυτή τη θέση, επιλέγεται το κατάλληλο input (κουμπί 1 για τη θύρα 1 ή κουμπί 2 για τη θύρα 2) του δυναμόμετρου περιστρέφοντας ανάλογα τον επιλογέα που είναι πάνω στο δυναμόμετρο. Τέλος, αφού καταγράψουμε τις αρχικές ενδείξεις του δυναμόμετρου, γίνεται μηδενισμός των ενδείξεων χρησιμοποιώντας το αντίστοιχο κουμπί στο μπροστινό μέρος κάθε στήριξης. Το πείραμα ξεκίνησε αφού σύραμε το γάντζο πάνω στη δοκό και τοποθετώντας τον σε αρχική απόσταση 40mm από την αριστερή στήριξη. Χρησιμοποιήσαμε ένα αρχικό φορτίο 490gr λαμβάνοντας υπόψη μας ότι το βάρος του γάντζου είναι 10gr έτσι το συνολικό φορτίο που ενδεικτικά θα ασκείται κατ΄ αρχάς πάνω στη δοκό είναι 500 gr. Επαναλάβαμε τη διαδικασία προσθέτοντας κάθε φορά 40mm, μέχρι τα 160mm (σύνολο 4 φορές) ενώ ταυτόχρονα συμπληρώσαμε ένα πίνακα που περιείχε το φορτίο (W), το RA, το RΒ καθώς και το άθροισμα τους. 
2) Αποτελέσματα:

	Απόσταση          Α(mm)
	Φορτίο W

(N)
	RA
	RB
	RA+RB
(N)

	40
	4,905
	4,4
	0,5
	4,9

	80
	4,905
	3,9
	1,0
	4,9

	120
	4,905
	3,4
	1,5
	4,9

	160
	4,905
	2,0
	2,9
	4,9


                                                                                          Πίνακας I
Το φορτίο είναι 4,905Ν (0,5*9,81) γιατί το συνολικό μας βάρος είναι 500gr. 
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 Σχήμα 1
Στο πιο πάνω γράφημα παρουσιάζονται οι γραφικές παραστάσεις των RA και RB σε συνάρτηση με την απόσταση του συγκεντρωμένου φορτίου από το αριστερό άκρο της δοκού. Για την αναπαράσταση των δύο αυτών γραφικών παραστάσεων σε ένα διάγραμμα χρησιμοποίησα το πρόγραμμα Excel.
Όπως παρατηρούμε από το διάγραμμα και από τα στοιχεία του πίνακα, βλέπουμε πως όσο ο γάντζος απομακρύνεται από τη RA(που είναι η δεξιά στήριξη) αυξάνεται. Το γεγονός αυτό οφείλεται στο ότι η δύναμη πλησιάζει τη δεξιά στήριξη και έτσι έχουμε ανακατανομή της δύναμης μεταξύ των δύο (2) στηρίξεων.
 3)Με τη βοήθεια των βασικών εξισώσεων ισορροπίας δυνάμεων και ροπών (ΣFy=0,ΣFx=0 και ΣΜ=0),υπολογίσαμε τις θεωρητικές τιμές για τις RA και RB τις οποίες στη συνέχεια καταγράψαμε σε ένα καινούργιο πίνακα.
           ΣFx=0 (1)
ΣFy=0 => -W+ RA+ RB=0 => RA= 4,905-RB (2)

ΣΜΑ=0 => -W*A+RB*L=0 => 4,905*A=RB*0,4 (3)

Σύμφωνα με τις παραπάνω σχέσεις έχουμε τη δυνατότητα να βρούμε τις θεωρητικές τιμές για τα RA και RB για όλες τις αποστάσεις.

· Για Α=0,04m:

(3) => 4,905*0,04=RB*0,4=> RB=0,4905N

Άρα από την (2) => RA=4,905-0,4905=4,4145N

· Για Α=0,08m:

(3) => 4,905*0,08=RB*0,4=> RB=0,981N

Άρα από την (2) => RA=4,905-0,981=3,924N

· Για Α=0,12m:

(3) => 4,905*0,12=RB*0,4=> RB=1,4715N

Άρα από την (2) => RA=4,905-1,4715=3,4335N

· Τέλος, για Α=0,16m:

(3) => 4,905*0,16=RB*0,4=> RB=1,962N

Άρα από την (2) => RA=4,905-1,962=2,943N

	Απόσταση A(mm)
	Φορτίο W (N)
	RA
	RB
	RA+RB
(N)

	40
	4,905
	4,4145
	0,4905
	4,905

	80
	4,905
	3,924
	0,981
	4,905

	120
	4,905
	3,4335
	1,4715
	4,905

	160
	4,905
	2,943
	1,962
	4,905



Πίνακας II
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Σχήμα 2
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Σχήμα 3
Στο πιο πάνω γράφημα παρουσιάζονται οι γραφικές παραστάσεις των RA και RB σε συνάρτηση με την απόσταση του συγκεντρωμένου φορτίου από το αριστερό άκρο της δοκού, τόσο για τις πειραματικές τιμές όσο και για τις θεωρητικές. Για την αναπαράσταση των τεσσάρων αυτών γραφικών παραστάσεων σε ένα διάγραμμα χρησιμοποίησα το πρόγραμμα Excel.
Οπότε προκύπτει το σχήμα 3 όπου απεικονίζονται οι πειραματικές τιμές του RA με μπλέ χρώμα και του  RB με λιλά χρώμα ,ενώ οι θεωρητικές τιμές του RA και του  RB απεικονίζονται με κίτρινο και πράσινο χρώμα αντίστοιχα. 
Ωστόσο για την στήριξη RA, στην αρχή οι θεωρητικές τιμές  έχουν μεγαλύτερη τιμή από τις πειραματικές ενώ λίγο πριν από το δεύτερο σημείο συμβαίνει το αντίθετο. Από την άλλη πλευρά, για την στήριξη RB, αρχικά οι πειραματικές και θεωρητικές τιμές σχεδόν ταυτίζονται μέχρι τα δύο πρώτα σημεία, ενώ από το τρίτο σημείο διακρίνουμε μία πολύ μικρή απομάκρυνση που όμως στο τέλος εξαλείφεται.
Μερικά σφάλματα που πιθανώς προκύπτουν οφείλονται στις στρογγυλοποιήσεις των δεκαδικών ψηφίων.
Πείραμα 1β: Βέλος κάμψης αμφιέρειστης δοκού.
Στο πείραμα αυτό αποδείξαμε τη σχέση μεταξύ βέλους κάμψης-φορτίου καθώς και τη σχέση μεταξύ βέλους κάμψης και μήκους σε μία δοκό που στηρίζεται σε δύο απλές στηρίξεις. 
Για τον υπολογισμό των θεωρητικών τιμών του βέλους κάμψης (δηλαδή ,η ’’βύθιση’’ λόγω του φορτίου W) της δοκού κάναμε χρήση της εξίσωσης:     [image: image5.png]_wep?
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όπου: 
Ε=69*109Pa (μέτρο ελαστικότητας υλικού)

I=0,013*10-9m4 (ροπή αδράνειας διατομής δοκού)

L=είναι το μήκος της δοκού

1) Πειραματική διαδικασία:

Αρχικά στήσαμε τον εξοπλισμό όπως και στο προηγούμενο πείραμα, με τη μόνη διαφορά ότι αποσυνδέσαμε τις στηρίξεις και απομακρύναμε το ψηφιακό δυναμόμετρο. Μετακινήσαμε τις στηρίξεις, έτσι ώστε οι αιχμηρές πάνω άκρες τους να απέχουν μία ενδεικτική απόσταση μεταξύ τους 300mm.Τοποθετήσαμε επίσης μία λεπτή εύκαμπτη δοκό πάνω στις αιχμηρές άκρες, ώστε τα άκρα της, να απέχουν από αυτές ίση απόσταση για να πετύχουμε ενδεικτικό άνοιγμα δοκού 300mm. Επιπλέον σπρώξαμε το ψηφιακό μηκυνσιόμετρο κατά μήκος της διαδοκίδωσης ακριβώς στο μέσο της δοκού (ενδεικτικά στα 150mm από τη μία στήριξη) και κλειδώνεται στο πίσω μέρος του πάνω στο πλαίσιο στήριξης του πειράματος. Σπρώξαμε το γάντζο στο κέντρο της δοκού κάτω ακριβώς από το δείκτη του μηκυνσιόμετρου. Στη συνέχεια, μηδενίσαμε το μηκυνσιόμετρο και εφαρμόσαμε φορτίο 100gr στο γάντζο. Τέλος συνεχίσαμε την αύξηση του βάρους ανά 100gr και σημειώνουμε τις ενδείξεις σε πίνακα. Έπειτα αυξάναμε το μήκος του ανοίγματος της δοκού στα 400mm. Κάναμε την παραπάνω διαδικασία για τα 400gr. Μειώσαμε το μήκος, μέχρι τα 200mm κάθε φορά ανά 50mm.
Ο πίνακας III περιέχει τα αποτελέσματα του πειράματος όταν το μήκος είναι σταθερό και το φορτίο μεταβάλλεται.

	Μάζα (gr)
	Φορτίο (N)
	Βέλος κάμψης (mm)

	0
	0
	0

	100
	0,98
	-1,31

	200
	1,96
	-2,77

	300
	2,94
	-4,08

	400
	3,92
	-5,71


                                                                                                     Πίνακας III
Ο πίνακας IV περιέχει τα αποτελέσματα του πειράματος όταν το μήκος της δοκού είναι μεταβλητό και το φορτίο σταθερό.

	Μήκος Ανοίγματος L (m)
	L3 (m3)
	Βέλος κάμψης (m)

	0,4
	0,064
	-5,35

	0,35
	0,043
	3,68

	0,3
	0,027
	-2,28

	0,25
	0,016
	-1,26


                                                                                       Πίνακας IV

Παρακάτω απεικονίζονται οι γραφικές παραστάσεις της μεταβολής του φορτίου συναρτήσει του βέλους κάμψης καθώς και του κύβου του μήκους της δοκού συναρτήσει του βέλους κάμψης. Για τη κατασκευή των γραφικών παραστάσεων αυτών χρησιμοποίησα  το πρόγραμμα Excel.  

Γραφική Παράσταση Φορτίου-Βέλους Κάμψης:
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Σχήμα 4
Γραφική Παράσταση L3-Βέλους Κάμψης:

[image: image7]
                                                                                              Σχήμα 5

Οι θεωρητικές τιμές του βέλους κάμψης της δοκού σύμφωνα με την εξίσωση που έχουμε είναι:

    [image: image8.png]AR
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όπου W≈=4N
Για L=0,4m έχουμε Δ=5,95*10-3Ν

Για L=0,35m έχουμε Δ=3,99*10-3N
Για L=0,3m έχουμε Δ=2,51*10-3 N
Για L=0,25m έχουμε Δ=  1,486*10-3N
	Πειραματικές τιμές (m)
	Θεωρητικές τιμές (m)

	5,35*10-3 Ν
	5,95*10-3

	3,68*10-3 Ν
	3,99*10-3

	2,28*10-3 Ν
	2,51*10-3

	1,26*10-3 Ν
	1,49*10-3


                                                                                                       Πίνακας V
Τέλος συμπεραίνουμε ότι οι πειραματικές και οι θεωρητικές τιμές βέλους κάμψης έχουν μεταξύ τους πολύ μικρές αποκλίσεις, πράγμα το οποίο είναι λογικό αφού στις θεωρητικές τιμές δε λάβαμε υπόψη μας τις τριβές και το παράγοντα ατμοσφαιρική πίεση.
[image: image10.png]0,05

0,04

e HOPTLO




_1586701769

_1586701838

