
 دومفصل  مسایل برای حل

 تنش و کرنش، بارگذاری محوری

و شعاع حداکثر  a، شعاع حداقل hبخش بالایی ستون همگن مخروط مدور به ارتفاع  Aدر مرکز  Pبار عمودی  -1

b ی ماده اعمال شده است. اگر مدول الاستیسیتهE ی و در نظر نگرفتن اثر وزن، خیز نقطهA  را تعیین کنید. اگر

 را به دست آورید.  Aی باشد، در این حالت تغییرمکان قائم نقطه γنظر گرفته شود و چگالی حجمی ستون وزن در 

 

نشان داده شده به  کامپوزیتیبه یک بلوک  کیلونیوتن 450مساوی  Pی یک نیروی محوری مرکزی به اندازه -2

صورت تنش قائم را در باشد، در اینمتر میلی 10مساوی hفرض کنید که انتهای یک ورق صلب اعمال شده است. 

 ی برنجی تعیین کنید.  های آلومینیومی  و هستهورق

 

  

 



گراد ی سانتیدرجه 15ی برنجی چسبیده و در درجه حرارت ی آلومینیومی به طور کامل به یک هستهپوسته -3

که ، تنش در آلومینیوم را هنگامیهای محوریدر حالت بدون تنش مونتاژ شده است. با در نظر گرفتن تنها تغییرفرم

   رسد، تعیین کنید.  گراد میدرجه سانتی 195درجه حرارت به 

 

 

ی بر درجه 0000117/0گیگاپاسکال و ضریب انبساط خطی  200ی ی فولادی )مدول الاستیسیتهدو میله -4

ضریب انبساط خطی  گیگاپاسکال و 105ی ی برنجی )مدول الاستیسیتهگراد( برای تقویت میلهسانتی

قرار  کیلونیوتن 25مساوی  Pاند که در معرض بارگراد( مورد استفاده قرار گرفتهی سانتیبر درجه 0000209/0

-ها فیت میها که بر روی پینی بین مراکز سوراخشوند، فاصلههای فولادی ساخته میکه میلههنگامیاند. گرفته

شوند تا های فولادی سپس داخل کوره قرار داده میمورد نیاز است. میلهمتر  2تر از متر کوچکمیلی 5/0شوند، 

ها فیت شوند. پس از ساخت، درجه حرارت در ها دقیقاً بر روی پینافزایش طول پیدا کنند، طوری که این میله

های میله کند. تعیین کنید: الف( افزایش دما که برای فیت کردنهای فولادی تا درجه حرارت اتاق افت میمیله

 گردد.    ی برنجی بعد از اینکه بار بر روی آن اعمال میها مورد نیاز است، ب( تنش در میلهفولادی بر روی پین

 

 



اند. فرض چسبیده ABهای صلب و ورق گاهمگاپاسکال به تکیه 12( Gدو بلوک لاستیکی با مدول صلبیت ) -5

ها را بلوک b , aترین ابعاد مجاز باشد، کوچک کیلونیوتن 45ی مساو Pمتر و نیروی میلی 100برابر  cکنید که 

متر میلی 5مگاپاسکال فراتر نرود و خیز ورق حداقل برابر  4/1تعیین کنید، اگر تنش برشی در لاستیک از مقدار 

بیشینه آنگاه  متر افزایش یابد،میلی 125به  cمگاپاسکال لحاظ گردد، همچنین مقدار  10باشد. اگر مدول صلبیت 

بلوک را تعیین کنید، اگر تنش برشی در لاستیک از مقدار  aترین ضخامت مجاز بار مجاز نیروی اعمالی و کوچک

 متر باشد.میلی 6مگاپاسکال فراتر نرود و خیز ورق حداقل برابر  5/1

 

 

  2Rبه شعاع   Bمتر و تیوب میلی 10مساوی  1Rبه شعاع  Aی گاه جذب ارتعاش شامل میلهالف( یک تکیه -6

 12برابر  Gمتر و مدول صلبیت میلی 80ی لاستیکی توخالی به طول متر به یک استوانهمیلی 25مساوی 

 Pمتر فراتر نرود، بزرگترین مقدار نیروی مجاز اعمالی میلی 50/2مگاپاسکال متصل شده است. اگر خیز از مقدار 

مگاپاسکال در نظر گرفته شود، با این فرض که  93/10ی لاستیکی توخالی را بیابید. ب( اگر مدول صلبیت استوانه

ایجاد نماید، آنگاه نسبت شعاع تیوب به شعاع میله  Aی متر را در میلهمیلی 2کیلونیوتن، خیز  10نیروی اعمالی 

 را تعیین کنید.

 



اند. در حالت اولیه، چسبیدههای باریک آلومینیومی از دو طرف مطابق شکل به یک ورق فولادی ضخیم میله -7

ها صفر هستند. فرض کنید که درجه حرارت به آرامی تا دمای ی فارنهایت و تمام تنشدرجه 70درجه حرارت 

2T 1 ایافزایش و سپس تا دمT 2بالاترین دمای  ی: الف(مطلوب است محاسبه یابد.کاهش میT  که بر روی برآیند

اینچ مربع کیلوپوند بر 58میزان  ایجاد تنش پسماند به ی آننتیجه که 2Tب( دمای تاثیر است. تنش پسماند بی

در ورق را ناچیز بگیرید. ضریب انبساط حرارتی برای آلومینیوم و فولاد را  وچککهای تنشباشد. در آلومینیوم می

باشد. همچنین فرض نمایید که آلومینیوم دارای می درجه فارنهایتبر  0000065/0و  0000128/0به ترتیب 

 58000آن یم تنش تسلو بر اینچ مربع  مگاپوند 9/10ی آن خاصیت الاستوپلاستیک بوده و مدول الاستیسیته

    باشد. پوند بر اینچ مربع می

 

 

 6در 5/37 شکل با ابعاد مقطع عرضی مستطیل)یکسان  BE , ADی میلهتوسط دو  ABCصلب  یمیله -8

و تنش تسلیم  گیگاپاسکال 200ی از جنس فولاد با خاصیت الاستوپلاستیک دارای مدول الاستیسیتهمتر میلی

کیلونیوتن  260به تدریج از صفر تا  Bی اعمالی در نقطه Qی نیروی اندازهشود. پشتیبانی می (مگاپاسکال 250

مطلوب است: الف( تعیین مقدار تنش قائم در هر میله، متر باشد.  640/0برابر  aیابد. فرض کنید که افزایش می

 .Bی ی خیز حداکثر در نقطهب( محاسبه

 



 گیگاپاسکال 70ی دارای مدول الاستیسیته لومینیومآبه دو عضو افقی صلب از جنس ی عمودی هار میلهچهر  -9

خیز  ،داده شدهاند. برای بارگذاری نشانمتصل شده مترمیلی 40در  10و مقطع عرضی مستطیل یکسان به ابعاد 

 را تعیین کنید.  G, F, Eدر نقاط 

 

 مخروط تغییرطول واقعیقرار گرفته است.  Pق شکل در معرض نیروی محوری یک مخروط ناقص جامد مطاب -10

 برابر است با:
𝑃𝐿

2𝜋𝐸𝑐2
ی ، یک برنامهی مدور به ضخامت یکساندایره nبا با جایگزین کردن مخروط ناقص  ، 

عداد های که تکامپیوتری بنویسید که بتواند تغییرطول مخروط ناقص را محاسبه نماید. درصد خطا را در حالت

   باشد با حالت واقعی محاسبه نمایید. می 60و  12، 6ها به ترتیب برابر دایره

 

  

 

 


