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 مقاومت مصالح

جامدی در مقابل نيرو تغيير شكل مي دهد زيرا نيروهای خارجي وارد بر جسم بين مولكولهای آن تقسيم  هر جسم

شده نيروهای بين مولكولي را تغيير مي دهد كه اين تغيير باعث مي شود مولكولها نسبت به يكديگر اندكي جا به 

 اين مقدار صورت تئوری مي توان هم به جا شوند و شكل ظاهری جسم كمي تغيير كند.هم به كمك آزمايش، و

 تغيير شكلها را به دست آورد.

عكس العمل جسم در برابر تغيير شكل را مقاومت آن جسم مواد در مقابل تغيير شكل مقاومت مي كنند.

بررسي مي كند مقاومت مصالح )مقاومت مواد( گفته مي را مي گويند و به علمي كه مقاومت مواد 

ص مكانيكي اجسام صلب و شكل پذير مي نامند.در درس تئوری به كمك فرمولهای گاهي اين علم را خوا .شود

برای تعيين مقاومت مواد از روشهای تجربي،  موجود، مقاومت مواد در برابر نيرو بررسي مي شود اما

 د.كار مي روه آزمايشهای مقاومت مصالح ب

شكل و جنس هر قطعه بايد به نحوی انتخاب گردد كه بتواند وظيفه خود را به درستي انجام دهد به عبارت ديگر 

مقدار تغيير شكل يك جسم را تغيير شكل مجاز آن  بيشترينتجاوز نكند. مجازتغيير شكل آن از مقدار 

ين ا هرای هر كاری متفاوت است.بتغيير شكل مجاز بستگي به نوع سازه يا قطعه دارد و در نتيجه ب.مي گويند

مهم ترين مطلبي كه مقاومت مصالح مطرح مي كند اين است كه برای هر قطعه يا سازه چه ترتيب 

ر تغيي شكل هندسي و چه نوع ماده ای بايد انتخاب گردد تا وظيفه خود را به درستي انجام دهد و

 نكند. زمجاز تجاو مقدارشكل آن از 

ده سازه ها و قطعات مهندسي بايد اندازه فيزيكي مشخص و متناسبي داشته باشند تمام بخش های تشكيل دهن

فشار بايد دارای  مخزنيك به عنوان مثال آنها اعمال خواهد شد، پايداری كنند.  بهتا در مقابل نيروهايي كه 

استحكام كافي باشد تا فشار داخلي را تحمل كند، سقف يك ساختمان بايد به اندازه كافي قوی و محكم باشد، 

ميل لنگ يك موتور بايد اندازه قابل قبول و متناسبي داشته باشد تا گشتاورهای پيچشي لازم را تحمل كند، بال 

ند، ت كمرهای آيروديناميكي اعمال شده در هنگام پرواز يا فرود مقاويك هواپيما بايد با ايمني كامل در مقابل با

ك د.سقف يشوبيش از حد خم ن ،ندازه كافي صلب باشد تا تحت باربه همين ترتيب يك سازه مركب بايد به ا
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د و گاهي اوقات باعث ترك خوردن گچ وبيش از حد خم ش اماساختمان ممكن است به اندازه كافي محكم باشد، 

ثير بارهای فشاری در اثر أردد.همچنين يك عضو ممكن است به حدی باريك يا لاغر باشد كه تحت تسقف گ

در عمل بايد ضمن رسيدن به خواسته های مذكور، حداقل هزينه مواد نيز در كمانش تغيير شكل دهد.

طراحي  )مانندبستگي دارد نيز در كنار هزينه، گاهي اجرای موفق يك عمليات به وزن سيستم .نظر گرفته شود

 اقمار مصنوعي(.

نسبتا قديمي به حساب مي آيد.تاريخچه اين درس به ابتدای قرن هفدهم ميلادی  هایمقاومت مصالح يكي از درس

اليله گو زمان گاليله باز مي گردد.قبل از گاليله، معماران برای ساخت بناها از روشهای غير علمي استفاده مي كردند.

او  .رد  رفتار بعضي از انواع عضوهای مكانيكي تحت بار را توضيح دهداولين شخصي بود كه سعي ك

و به خصوص عضوهايي كه در كشتي های جنگي به كار  گوناگونبر عضوهای  را ثير نيروهای كششي و فشاریأت

رفتها اين پيشو  است كردهپيشرفت بسيار مي رفتند مورد بررسي قرار داد.علم مقاومت مصالح از آن زمان تا كنون 

 .مي باشدكولمب، پواسون، ناوير، سنت ونانت و كوشي  چونمرهون تلاش محققين فرانسوی را 

مهندسين عمران جهت مهندسين معدن و معماری، دارد. زيادیكاربردهای  ،علم مقاومت مصالح در مهندسي

ای اتمي، مهندسين مكانيك كتورهاطراحي پل ها و ساختمانها، مهندسين علوم هسته ای برای طراحي ساختمان ر

برای طراحي  ماشين آلات و قطعات صنعتي، مهندسين شيمي برای طراحي ظروف تحت فشار، مهندسين متالورژی 

از قوانين مقاومت مصالح استفاده طراحي ماشين های الكتريكي  برایبرای بهسازی مواد موجود و مهندسين برق 

 .مي نمايند
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   گاليلئو گاليلئي                       اوگوستين لويي كوشي                       سيمون پواسون                                              

 

 كرنش( –قانون هوك در مقاومت مصالح و منحني آن )منحني تنش  

)تنش محوری با تغيير طول نسبي تناسب خطي دارد قانون هوك مي گويد .E).  

تنش و كرنش برای انواع مواد يك رابطه خطي است.اين قانون به عبارت ديگر قانون هوك مي گويد كه رابطه بين 

 يكي از قوانين اساسي و مهم در مقاومت مصالح محسوب مي گردد.

تحت كشش  از ماده مورد بررسييك قطعه وجود دارد كه در اين آزمايش آزمايش كشش آزمايش ساده ای به نام 

ي گردد م تغيير طول نسبيماده دچار  ين ترتيبه ايابد.بتدريج افزايش مي ه ب قرار داده مي شود و نيروی كشش

 و با افزايش نيرو ماده در ضعيفترين نقطه، گسسته خواهد شد.

نمونه مورد بررسي بر حسب تنش اعمال شده بر قطعه رسم گردد نمودار مشهور و ميزان تغيير طول چنانچه 

 و متفاوتي خو اهند داشت ثر نيرو، رفتاراجسام مختلف تحت ادر حقيقت .بدست مي آيد كرنش-پركاربرد تنش

 آن ماده تحت اثر بار خواهد بود. مكانيكي گر رفتار نشان ،كرنش يك ماده-نمودار تنش

كه نشان دهنده  كرنش مورد توجه قرار دارد-در مقاومت مصالح، بيشتر قسمت خطي نمودار تنش

تغيير شكل جسم پس از برداشتن نيرو از بين  چرا كه در اين منطقه )منطقه حد تناسب ماده( قانون هوك است

انون و ديگر ق تغيير شكل جسم حتي پس از برداشتن نيرو برقرار خواهد بود ،خواهد رفت اما بالاتر از اين منطقه

 هوك قابل استفاده نيست و قواعد ديگری وجود دارد.
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ه ب قابل بررسي و تعيين است قيقاًدرفتار مكانيكي آن  ،كرنش هر ماده-با رسم نمودار تنشكوتاه سخن آن كه  

طراحي جهت مشخص نمودن رفتار دقيق مكانيكي يك ماده، نمونه ای از آن تهيه كرده  واحدهایهمين دليل در 

سپس با تحليل اين نمودار رفتار مكانيكي ماده .كرنش آنرا رسم مي نمايند-نمودار تنش ،به كمك آزمايش كشش

 را تشخيص مي دهند.

يا در قالبهای فورجينگ  Super Formدر ساخت قالبهای فلزی )سنبه ماتريس( نرم افزار شبيه سازبه عنوان مثال 

-نمودار تنش داده هایبايد  ،وجود دارد كه برای تعيين دقيق جنس ماده قالب Abacusنرم افزار شبيه ساز 

نمودار انجام خواهد داده های بنای كرنش ماده را به نرم افزار وارد نمود.در نتيجه نرم افزار تحليلهای خود را بر م

 داد.

خود عامل مهمي در درك اهميت پولاد ولادها بعنوان نشانه انتخاب يك پكاربرد استحكام كششي برای همچنين 

 كرنش و آزمايش كشش مي باشد.-نمودار تنش

 كرنش-نمودار تنشتحلیل 

 Nominal يا مي باشد.در اين منحني تنش اسمي (5)شكل  برابر ،نرمپولاد برای كرنش -تنش نموداركلي  شكل

tressS 0 =)نسبت بار بر سطح مقطع اوليهσ  =
𝐹

𝐴0
 نسبت)  trainSNominalيا  ( بر حسب تغيير شكل اسمي

=  0ε= ل اوليهتغيير طول بر طو
∆𝐿

L0
 رسم شده است.(

 
 در كشش ولاد نرمپكرنش اسمي -تنش (نمودار5شكل)
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 ،ديگر هایاز فلز برخيو يا ( steel Mild) ولاد نرمپكشش  نموداردر  :(Yield Point)نقطه ي تسلیم-الف

ه در و نمون مي يابد كاهشناگهان  ،تنش نقطه، از آن كه پسوجود دارد  تسليمی نام نقطهه ی بخصوصي بنقطه

حد  نام تنشه ثابتي ب تنش به مقدار تقريباً كش آمدن،در حين .آيدتغيير طول نسبي، كش مي %2تا  1حدود 

اسمي  كرنش-تنش نمودار( 6) .شكلدنكنآلومينيم خالص از اين رفتار پيروی نمي برخي فلزها مانندرسد.مي تسليم

 ه ويژهبولادهای آلياژی )پهمچنين  و غير آهني نظير مس، برنج، تيتانيم هایدهد.بيشتر فلزنشان ميرا آلومينيم 

 باشند. ميكرنش -نمودار تنشولاد ضد زنگ( دارای اين نوع پ

                                                                  

 

 

 

 

كرنش اسمي آلومينيم  -( نمودار تنش6شكل)

 در كشش

شي نهای –ب ش كه  ( وقتيDuctileنرم ) هایفلز معمولاً :)trength)Sensile Tltimate Uيمقاومت ك

شش قرار مي سدكه بار به  زماني گيرند، تاتحت آزمايش ك شترين مقدار خود نر سر طول خود ، بي سرتا م و كدر 

شدارند. يافزايش طول يكنواخت ،بيش ش سبت مي توان را  (U.T.S) يي نهايبنابراين مقاومت ك شترين نيرون  بي

) كردبرسطططح مقطع اوليه تعريف 
𝐹𝑚𝑎𝑥

A0
 مقاومت كشططش،مقاومت كشططشططي نهايي عبارتهای ديگری مانند  .برای( 

 . رودكار ميه و تنش ماكزيمم نيز ب مقاومت نهايي

نمونه باريك گذشت،  بيشترين مقدار خودنيروی كشش از مقدار كه  بعد از اين: (Necking) باریك شدن-ج

شود سمت(.7شكل) مي  ست بنابراين افزايش طول به  تنش در ق سمتهای ديگر نمونه زيادتر ا شده از ق باريك 

شده نمونه  سمت باريك  شيد كه در گردد.هموارهميمحدود ق شته با ی از نقطهپس  كرنش-نمودار تنش به ياد دا

يكنواخت يز نسر طول نمونه يكنواخت نمي باشد و به همين دليل تنش ا، تغيير شكل در سركششيبار بيشترين 

 .استپيچيده تعيين آن و  نيست



6 

 

 
 باريك شدن نمونه (7شكل )

 

ستیك-د ستيك : imitL lastic(E( حد الا سمحد الا شترين  ،ج شبي ست كه اگر  يتن شود، اثری از  حذفا

 . رددايجاد مي گپس از حذف بار در جسم  اندكي بسياراند يا تغيير شكل دائمي ي متغيير طول در جسم باقي نم

يكي از  ( Eيا مدول الاستيسيته ) مدول يانگ :Module ang's(Y( یانگ الاستیسیته یا مدول مدول-ح

 :ست ازا عبارت تعريف آنمي باشد و  موادمهمترين خواص مكانيكي 

𝑬) كرنش-نمودار تنش ي حد خطينسبت تنش به تغییر شكل نسبي در محدوده =
𝝈𝟎

𝜺𝟎
 ) 

بزرگي نسبتاً  مواد مدول الاستيسيته بسياری ازچون  بيان مي شود اما Paو يا  2N/mبر حسب  SIدر سيستم 

 (. = گيگا 9G= 10)  رودكار ميه ب  GPaيا   2GN/m واحد با بيشتر، دارند

قرار دادی كه تشططريح  كشططشططي خواص: trainS rueT ndA tressS rue(T( حقیقي كرنشتنش و -و

 آنهاي حقيقكرنش -نمودار تنشاز بايد را  مواد دقيق خواص.كنندگرديد، كاملاً خواص فيزيكي اجسام را بيان نمي

ست آورد.برای تعريف كميته ب شي نمونه تا نقطه ،های حقيقيد ش شدن  یرفتار ك سي مي گردد چباريك  را برر

 است.يكنواخت سر نمونه ادر سر تا اين نقطه، ازدياد طولكه 

شي لحظه Pاگر  ش ست باسطح مقطع لحظه Aای و بارك شد، تنش حقيقي برابر ا ای با
A

F
 كه تنش درحالي

ست از ا عبارت(  0Aابتدايي )اسمي سطح مقطع 
0

0
A

F
. عبارت است از نيز اسميكرنش

0

0
0

L

LL 
  طول(

سبه تنش و كرنش حقيق=Lای و طول لحظه 0L=اوليه  ستفاده نمود اين نيز مي توان از  ي(.برای محا رابطه ها ا

)1(Ln 0  1(و( 00 . 

سام برخيبرای  سياریحقيقي كه تقريباً رفتار كرنش معادله تنش و  ،اج شان مي هااز فلز ب  تسعبارت ادهد  را ن

  nCاز: 
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 ثابتهای معادله هستند.  n , Cكه در آن 

 
 كرنش به جنس ماده بستگي دارد.-( رفتار  نمودار تنش8شكل)

 
 كرنش پولاد كم كربن سخت شده-( نمودار تنش9شكل)


