
4و 3بخش –6فصل 

اتغییر شکل خمشی، کرنش و تنش در تیره



:نکات کلیدی

ممان خمشی باعث تغییر شکل) 1

.در تیر می شود

(2Xمحور طولی است

(3Yمحور تقارن است.

صفحه خنثی) طول این صفحه -4
.دبعد از اعمال بار تغییر نمیکن

تغییر شکل خمشی و کرنش: 6-2



:نکات کلیدی

ممان خمشی داخلی باعث تغییر شکل تیر میشود) 1.

برای حالت نشان داده شده در شکل، لایه های بالایی تحت فشار و لای) ه  2
.های پایینی تحت کشش قرار دارند



:نکات کلیدی

صفحه خنثی) .طول آن ثابت است-1

همه مقاطع عرضی پس از اعمال بار هم به صورت یک صفحه عمود بر محور طولی باقی می مانند) 2.

از تغییر شکل سطح مقطع جانبی در صفحه خودش چشم پوشی می کنیم) 3.
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شعاع انحنا

ثابت= طول

کاهش طول
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این رابطه می گوید که کرنش نرمال
.  خطی است

بیشترین کرنش نرمال روی سطح 
ه یعنی جایی ک. خارجی اتفاق می افتد

y = cاست.

max 









c

y



max 









c

y

فرمول خمش–تنش خمشی : 6-2

تنش خمشی چگونه تغییر می کند؟؟؟؟؟

:1-6یادآوری از بخش 

:درنتیجه برای تنش خواهیم داشت
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:برآیند ممان ها حول  تار خنثی مقطع برش

این ترم ممان اینرسی
.  است



فرمول خمش
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Or in general:

بیشترین تنش خمشی

ممان خمشی داخلی

فاصله از تار خنثی تا لایه 
بیرونی

ممان اینرسی



جدول استخراج ممان اینرسی



مثال ها

.بیشترین ممان را بیابید•

.را پیدا کنید( cو  I)خصوصیات سطح •
.تنش را محاسبه کنید•



بیشترین تنش خمشی 
کجاست؟؟؟؟؟؟؟؟؟

:پاسخ

بیرونی که ( لایه)روی سطح •
ی همان دورترین فاصله از تار خنث

.است

در امتداد طولی xدر فاصله •
.جایی که ممان ماکزیمم است









شکل در معرض بارگذاری زیر قرار گرفته استTتیر : تمرین

دیاگرام نیروی برشی و ممان خمشی را ترسیم کنید) را تعیین کنیدMmaxموقعیت و مقدار . 1

موقعیت و مقدار تنش خمشی ماکزیمم را محاسبه کرده و پروفیل تنش را ترسیم کنید) س آلومنیم اگر تیر از جن. 2

yبا استحکام تسلیم  = 15 ksiساخته شود آیا این تیر ایمن است؟

بیشترین مقدار ممان داخلی تیر را به گونه ای بیابید که ) 3allow = 2 ksiباشد.


