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تحلیل تنش

تعیین نقطه بحرانی. 1

تعیین نیروهای داخلی در آن نقطه. 2

تعیین تنش ها در آن نقطه. 3

جمع تنش های همسان. 4:

.1stotal = s1 + s2 + s3 +  ….………..

.2ttotal = t1 + t2 + t3 + ……………

خلاصه کردن تنش ها روی المان تنش. 5

ممکن است لازم باشد تا از تبدیل تنش یا دایره مور برای پ. یدا 6
.کردن تنش های ماکزیمم استفاده شود
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.را انجام داده اید5تا 1قبلا مراحل –8یادآوری از فصل 
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:اکنون باید مراحل زیر را انجام دهیم

ا یافتن تنش ها در یک نقطه ب
استفاده از معادلات مقاومت 

مصالح

خلاصه کردن این تنش ها روی 
یک المان تنش اولیه یا المان 

تنش تراز شده

باید تنش های ماکزیمم را در آن
مال تنش های اع. نقطه پیدا کنیم

صفحات مورب شده می تواند در
.نیز رخ دهدیا زوایه دار دیگری 

مقایسه تنش های
ماکزیمم با حدود 

ل مجاز ماده تشکی
دهنده

آیا قطعه ایمن 
است یا خواهد 

شکست؟؟

 6مرحله
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ه تنش ها روی صفحات دیگر به چه معنی است؟؟؟ واقعیت این است ک(  6مرحله 
از فصل اول را یادآوری میکنیم( 1-10)مثال . موضوع جدیدی نیست
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در حالت کلی در یک ( الف
تنش 3) تنش مستقل 6نقطه 

ند میتوا( تنش برشی3نرمال و 
. وجود داشته باشد

بسیاری از مسائل مهندسی فقط
که شامل سه تنش مستقل هستند
.مبه آنها تنش صفحه ای می گویی

وضعت تنش ها برای تنش 
صفحه ای را میتوان روی یک 

المان دو بعدی به صورت 
.خلاصه نشان داد

المان های تنش: 9-1

اکنون به جای بررسی تنش ها روی صفحات ، تنش ها را در یک نقطه بررسی میکنیم 
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:تبدیل تنش صفحه ای: 9-2

بعدی2بررسی تعادل نیروها در : در این دوره

قدار حل مسئله م) تعادل نیروها در سه بعدی با استفاده از ماتریس ها و تانسورها : در ارشد
(ویژه

:استخراج معادلات تبدیل تنش صفحه ای
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ده وضعیت تنش صفحه ای داده ش( الف
است

تنش های جدید در چرخش المان به ( ب
چقدر است؟ qاندازه 

جهت های مثبت تنش : توجه کنید
.مطابق شکل فوق هستند

(  پادساعتگرد) زوایای مثبت : توجه
.مطابق شکل بالا می باشد
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.جمع کنید yو xالمان را برش بزنید و نیروها را در جهت . راه حل آسان است
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0'  YF
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:1-9در معادله qبه جای 90qqجایگذاری 
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تنش های اصلی و تنش های برشی : 9-3
ماکزیمم صفحه ای

تنش های ماکزیمم در یک نقطه چه هستند؟•
آیا تنش های ماکزیمم از تنش های نشان داده شده روی •

المان تنش اولیه متفاوت هستند؟
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:qیادآوری تنش نرمال در زاویه جدید 

:به دنبال محاسبه تنش ماکزیمم هستیم بنابراین
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:  را بیابیمqاین معادله را حل میکنیم تا 

.این زاویه موقعیت صفحه اصلی است
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:قرار میدهیم تا1-9را در معادله 4-9سپس معادله 
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21 ss 
ر بیشترین مقدا

تنش اصلی
کمترین مقدار 

تنش اصلی
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به طور خلاصه
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:صفحه اصلی/ تنش اصلی

ی توجه کنید که تنش های برش
.در صفحه اصلی صفر هستند
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:اشتبه روش مشابه برای یافتن صفحه تنش برشی ماکزیمم خواهیم د
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d

d yx م و این معادله را برای یافتن زاویه حل میکنی
:را در آن جایگذاری میکنیم2-9سپس معادله 
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 (9.8) :  نکته

8-9ادله روی صفحه تنش برشی ماکزیمم، تنش نرمال صفر نیست اما مقدار آن برابر تنش میانگین مطابق مع(1
است

درجه از موقعیت المان تنش اصلی 45صفحات تنش برشی ماکیمم را میتوات با چرخاندن یک المان به اندازه ( 2
.ماکزیمم بدست آورد
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تنش اصلی ماکزیمم

تنش برشی ماکزیمم

:خلاصه
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نکات مهم

ها این تنش. تنش های اصلی، تنش های نرمال ماکزیمم و مینیمم را معرفی می کنند•
.روی المات تنش اصلی نشان داده می شوند

وی المان وقتی موقعیت تنش بوسیله تنش های اصلی نشان داده میشود، تنش برشی ر•
وارد نمیشود

ارائه وضعیت تنش در نفطه را میتوان همچنین بر حسب صفحه تنش برشی ماکزیمم•
ه این المان ب. در این مورد یک تنش نرمال میانگین روی المان وجود خواهد داشت. کرد

المان تنش برشی صفحه ای ماکزیمم معروف است

.درجه با المان تنش اصلی زاویه دارد45المان تنش برشی صفحه ای ماکزیمم ، •
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