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...امروز

مقدمه•
سیلابس•
تمرین•
اهداف دوره آموزشی•
استاتیک6و 5مروری بر فصل •
اثرات متقابل داخلی•



منابع مطالعه و تمرین 

هر مطالبی که باید از کتاب پس از تدریس
.موضوع مطالعه شود

.هفته پس از ارائه می باشد1مهلت تحویل تمرین ها 

کلید موفقیت



تمرین

نام و تاریخ

دنبال چه مجهولی هستید؟

نام دورهشماره صفحه

شماره فصل و سوال

جوابها در یک مستطیل نوشته 
.شوند یا با خط زیر متمایز شوند

ترسیم وضعیت

دیاگرام آزاد در 
صورت نیاز بیش از دو سوال در یک صفحه 

.نوشته نشود

نام

واحدها همیشه نوشته 
.شوند

تحویل با تاخیر تمرین پذیرفته 
.نیست





مهندسی مکانیک

مکانیک اجسام  
صلب

مکانیک اجسام تغییر 
شکل پذیر

مقاومت مصالح
استاتیک

دینامیک

مکانیک سیالات



مقاومت مصالح

.بارهای خارجی باعث ایجاد بارهای داخلی می شوند•
.بارهای داخلی سبب تغییر شکل در جسم میگردند•
.بارهای داخلی باعث تنش میشوند•
جسم چقدر تغییر شکل می دهد؟•
تنش چقدر است؟•
است؟ایمنآیا جسم تحت تنش •
مقدار  یک جسم چه میزان باید بزرگ باشد تا تنش کمترین•

باشد؟



(1)خروجی های مقاومت مصالح

شکل آنها تحلیل اعضا تحت بارگذاری محوری به منظور تعیین تنش و تغییر•
.در شرایط استاتیکی معین و نامعین شامل تنش های دمایی

نش و تحت بارگذاری پیچشی به منظور تعیین ت( شافت ها) تحلیل محورها •
.تغییر شکل آنها در شرایط استاتیکی معین و نامعین

.تحلیل تیرها تحت بارگذاری خمشی و تعیین تنش در آنها•
ی داخلی و تحلیل تیرها تحت بارگذاری عرضی به منظور تعیین نیروهای برش•

توسعه مفاهیم دیاگرام های نیروی برشی و ممان  . ممان های خمشی
خمشی



بارهای خارجی: مروری بر استاتیک

یک جسم روی 
جسم دیگر عمل 

.میکند

سطح تماس کوچک

مانند یک نقطه

یک جسم روی 
دیگری بدون  
تماس عمل 

.میکند

روی یک سطح 
باریک وارد 

.میشود

FR نیروی برآیند
w(s)  است

=

مساحت زیر منحنی 

1آغاز فصل 



بارهای خارجی

بارهای خارجی می توانند بارهای تکیه گاهی و یا بارهای•
.اعمال شده باشند

) ابتدا مسئله باید برای همه مجهولات بارهای خارجی •
را  سپس باید بارهای داخلی. حل شود( بارهای تکیه گاهی

.محاسبه کرد
.بارهای داخلی تولید تنش و کرنش می کنند•



(بعدی2) انواع تکیه گاه و نیروهای آنها 



(بعدی2) انواع تکیه گاه و نیروهای آنها 



اتصالات پینی اجازه چرخش
.را می دهند

بارهای تکیه گاهی در پین
ها، نیروهایی هستند و از 

. جنس ممان ها نیستند



تعادل استاتیک

SF:  بردارها• = 0SM = 0

(:بعدی2) سیستم نیروی صفحه ای •

SFx = 0

SFy = 0

SMo = 0 عمود بر صفحه 
شامل نیروها

ترسیم  ( FBD)یک دیاگرام جسم آزاد •
م  کنید تا بتوانید همه نیروهای وارد بر جس

.را محاسبه کنید



:  FBDمثال 

، یک تکیه گاه Aکه توسط یک حلقه در نقطه ABCبرای عضو 
نگه داشته شده است، دیاگرام  Cو یک لینک در Bغلتکی در نقطه 

.را ترسیم کنیدFBDآزاد 



: FBDحل مثال 

FBD



را برای شافت نشان داده  Bو Aنیروهای عمودی تکیه گاهی در : مثال
.شده در شکل زیر محاسبه کنید



FBD

A B

Ay By

225 N

(800 N/m)(0.150 m) = 120 N



معادلات تعادل
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...لازم است شما قادر باشید تا: استاتیک

.  دیاگرام جسم آزاد را ترسیم کنید•
.انواع تکیه گاه ها و بارهای آن ها را بدانید•
هول  معادلات تعادل را نوشته و حل کنید به گونه ای که نیروهای مج•

محاسبه شوند
.با برش مقطع بتوانید بارهای داخلی را بدست آورید•
.مرکز یک سطح را تعیین کنید•

.ممان اینرسی حول محور گذرنده از مرکز سطح را بدست آورید•



(عکس العمل های داخلی) بارهای داخلی 

بارهای عکس العمل های داخلی  •
برای نگه داشتن جسم به صورت
یکپارچه تحت بارگذاری خارجی  

.مورد نیاز هستند
روش مقطع زنی یک برش را روی  •

جسم ایجاد میکند تا عکس العمل
ها داخلی در محل برش تعیین  

.شود



بعد از برشFBDدیاگرام جسم آزاد 

دو بخش جسم را جدا کنید و برای•
.ترسیم کنید FBDیک طرف، 

با استفاده از معادلات تعادل، •
بارهای خارجی را با عکس العمل  

.های داخلی مرتبط سازید



نیرو و ممان برآیند
در مرکز مقطع انتخاب  Oنقطه •

.  شده است
بلند و کشیده( جسم) اگر عضو •

قطع  باشد، مثل یک میله و یا تیر، م
بر محور طولی انتخاب  عمودعموماً 

.می شود



مولفه های برآیند
مولفه ها در دو جهت •

عمود و موازی با صفحه  
.مقطع محاسبه میشوند

برای تعیین تنش ها،  از  •
بارهای عکس العملی داخلی  

.  استفاده میشود



سیستم نیروی صفحه ای

V

 Mو V ،Nجهت های صحیح 

ق مطابدر سیستم داخلی نیروها 
.تنشان داده شده اسزیربا شکل 



:خلاصه روش حل مسائل مقاومت مصالح

ابتدا نیروهای تکیه گاهی مجهول را محاسبه کنید. 1.

نیروهای داخلی را در نقطه مورد نظر با برش عضو . یین تع( در صورت نیاز) 2
.کنید

مشخصات سطح . .را محاسبه کنید.....( اینرسی، مرکز، مساحت و ) 3

تنش را بدست آورید. 4!!!

.توجه کنید2و 1به مثال های 











انبردست-1مثال : استاتیک

ود یک انبردست مطابق شکل موج
.است

یم نیروی اعمال شده به س: بیابید
و نیرو در پینی که دو بخش 

انبردست را به هم متصل کرده 
.  است

تمرین جلسه آینده



سازه جرثقیل: 2مثال -استاتیک

سازه جرثقیل مطابق شکل می
.باشد

رای نیروها و دیاگرام آزاد ب: بیابید
DEF، تیر AEو ABکابل های 

.AFCو ستون 

تمرین جلسه آینده



مثال

چک کنید آیا هیچ عضو بدون نیرو . .وجود دارد( صفر نیرویی) 1

از پین . 2D تحلیل را آغاز کرده و سپس پینAرا بررسی کنید.

عضو . 3BD  صفر نیرویی است .FBD = 0

چرا برای این مسئله ابتدا نیروهای تکیه گاهی را بدست نمی آوریم؟. 4

. بارگذاری روی خرپا نشان داده شده است

.نیروها در هر عضو خرپا: مطلوبست



ادامه حل مثال

+    FX = – 450  +  FCD cos 45° – FAD cos 45° =  0

+    FY = – FCD sin 45° – FAD sin 45° =  0

FCD =  318  lb   or (T) (کشش)

and   FAD =  – 318  lb or (C) (فشار)

45 º

FCD

D 450 lb

FAD

FBD of pin D

45 º



ادامه حل مثال

+    FX = FAB + (– 318) cos 45° =  0;       FAB =  225  lb (T)

45 º

FAB

A

FBD of pin A

FAD

AY

Aتحلیل پین 



سازه خرپا: 2مثال -استاتیک

نیروهای اعضای زیر را بیابید
AB, BC, AD, EF, BD, 

BE, CE, CF

تمرین جلسه آینده



بارهای . کیلوگرمی از یک تیر یک جرثقیل مطابق شکل آویزان شده است500یک موتور 
.  را تعیین کنیدEداخلی برآیند وارد بر سطح مقطع تیر در نقطه 

Example 4: The 500 kg engine is suspended from the boom crane as 

shown.  Determine resultant internal loadings acting on the cross 

section of the boom at point E.





.  را یافته و دیاگرام آزاد جسم را ترسیم کنیدCو Aعکس العمل ها در 


