
پیچش-فصل پنجم 
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خرابی های پیچشی
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، بارهای داخلی  (T)بارهای خارجی، : یادآوری
ر را بوجود می آورند که آنها سبب ایجاد تغیی

.شکل، کرنش و تنش می گردند

3
lecturenote.blog.ir-میلاد نادری : تهیه



قبل از اعمال گشتاور

پس از اعمال گشتاور
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f(x) = زاویه پیچش

این زاویه به صورت خطی در 
ندامتداد طول محور تغییر می ک

x = 0در  0

max  درx = L

تغییر شکل پیچشی یک محور دایره ای: 5-1
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: یادآوری

g کرنش برشی = (rad)

dx

d

x

f


f
g 






به ( g)توجه کنید که کرنش برشی 
(  )صورت خطی با فاصله شعاعی 

تغییر می کند و مقدار آن روی  
.سطح خارجی بیشینه است
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به ( g)توجه کنید که کرنش برشی 
(  )صورت خطی با فاصله شعاعی 

تغییر می کند و مقدار آن روی  
.سطح خارجی بیشینه است

maxg


g 









c

فاصله از مرکز تا رویه 
(شعاع خارجی) خارجی 

ورد  فاصله از مرکز تا نقطه م
نظر
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:مطالبی که تاکنون آموختیم

f =قدار  زاویه پیچش است که از صفر در تکیه گاه ثابت تا م
.ماکزیممم در انتها تغییر می کند

g  =ممم  کرنش برشی است که از صفر در مرکز تا مقدار ماکزی
.در رویه خارجی می کند
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....در مورد تنش 

کرنشتغییر شکل •
تنشکرنش•

.  دارداگر تغییر شکلی درجسم مشاهده کردید، تنش نیز وجود•

!!در مسائل پیچش، تنش از نوع تنش برشی است•
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فرمول پیچش: 5-2

max


 




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c
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چش با استخراج رابطه تنش برشی ناشی از پی
استفاده از بالانس گشتاور ساده

روی گشتاور تولید شده ناشی از توزیع تنش
داخلی کل سطح مقطع باید با گشتاور برآیند

برابر باشد
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است که Jاین عبارت گشتاور قطبی اینرسی 
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:فرمول پیچش

J

Tc
max

گشتاور

(N-m, N-mm or 
lb-in, lb-ft, etc)

شعاع خارجی شافت

(m or in)

گشتاور قطبی اینرسی

(m4 or in4)

در تنش برشی ماکزیمم
شافت

) MPa, psi/ksi, 

etc(

J

T
 
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J = گشتاور قطبی اینرسی

محور توپر•

 44

2
io ccJ 



محور تو خالی•

4

2
cJ



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پروفیل تنش برشی

:شما باید موارد زیر را درک کنید

کجا تنش برشی بیشینه است؟

تنش برشی در امتداد طول و شعاع 
چگونه تغییر میکند؟

پروفیل های تنش

14

تنش برشی به صورت خطی در امتداد هر خط
.شعاعی از سطح مقطع تغییر می کند
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پروفیل های تنش

تنش برشی به صورت خطی در امتداد هر خط
.شعاعی از سطح مقطع تغییر می کند
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:مثال ها

J

Tc
max1. تحلیل: می خواهیم << allow

 :طراحی .2
allow

T

c

J




یافتن هندسه    
(سطح مقطع) 
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انتقال توان: 5-3

را از معادله توان  Tتنها گشتاور . مطلب جدیدی نیست•
.محاسبه می کنیم

P = Tw

توان

(watts, ft-lb/s or hp)

گشتاور

(N-m, lb-ft)

سرعت زاویه ای

(rad/s or Hz)

hp 1:      توجه  = 550 ft-lb/s

fw 2 f = Hz یا rev/s
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(سیستم انگلیسی) مثال 

هرتز میچرخد، توانی معادل 10یک موتور الکتریکی که در دور •
مطلوبست  . اسب بخار را از طریق شافت منتقل میکند5

.محاسبه گشتاور در شافت

:حل•

• P = Tw

5 hp (550 ft-lb/s/hp) = 2,750 ft-lb/s 10 Hz (2 rad/rev) = 62.83 rad/s

T = 2750 ft-lb/s

62.83 rad/s

= 43.76 lb-ft
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(SIسیستم ) مثال 

هرتز میچرخد، توانی معادل 10یک موتور الکتریکی که در دور •
به مطلوبست محاس. از طریق شافت منتقل میکندوات را 500

.گشتاور در شافت

:حل•

• P = Tw

10 Hz (2 rad/rev) = 62.83 rad/s

T = 500 N-m/s

62.83 rad/s

= 7.96 N-m
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.تنش را در سرتاسر شافت نشان داده شده بیابید: کتاب39-5مسئله : تمرین

.دور بر ثانیه است50فرکانس موتور 

کیلووات توان در 1و 2حذف شوند، به ترتیب  Aو Bاگر چرخ دنده ها در نقاط 
.وجود داردAو Bنقاط 

:مراحل

گشتاور را در سرتاسر شافت بیابید. 1.

تنش را سپس در سرتاسر شافت محاسبه کنید. 2
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با قطر ABاسب بخار را به شافت فولادی توخالی  500موتور : 42-5مسئله 
مطوبست کمترین  . اینچ تحویل می دهد2اینچ و قطر بیرونی 1.84داخلی 

allow)سرعت زاویه ای شافت  = 25 ksi  )

:مراحل

گشتاور مجاز را بیابید) 1.

سرعت زاویه ای را با ) 2

 P = Twاستفاده از 
.بیابید
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