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 پیچش در مقاطع دایره ای

دس ضىل هماتل هیلِ ای تاا هماع ضش ای دایاشُ     •

دس اًتْاای واَد لاشاس     Tتحت اثش لٌگش پیچطی 

دس ایي حالات اص تاسگازاسی توااهی    . گشفتِ است

 Tهماعع ضش ی هیلِ تحت اثاش لٌگاش پیچطای    

لشاس گشفتِ ٍ ٍ عیت پیچص والص ایجاد ضاذُ  

 .است

هماعع دایشُ ای پس اص پیچص ًیض دایشُ ای تالی •

 .هی هاًٌذ

هیضاى دٍساى ّش همغع اص هیلِ سا صاٍیاِ پایچص   •

 .ًطاى هی دّین φهمغع ًاهیذُ ٍ تا 
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 پیچش در مقاطع دایره ای

تاِ ٍ اعیت    Aپس اص تییشضه ًمغِ ای هاًٌذ •

Á عَل وواى . هٌتمل هی ضَدAÁ  ِتا تَجِ ت

 :ضىل ضثاست است اص

 

 

 

 

تٌاتشایي وشًص ّاای تشضای تاِ تاَست وغای      •

 .تغییش وشدُ ٍ هتٌاسة تا هشوض سغح هی تاضٌذ

3 - 3 

L
L


  or      

maxmax    and   






cL

c


contents.ppt


© 2002 The McGraw-Hill Companies, Inc. All rights reserved.  

MECHANICS OF MATERIALS 

T
h

ird
 

E
d

itio
n

 

Beer  •  Johnston  •  DeWolf 

3 - 4 

 پیچش در مقاطع دایره ای

4

2
1 cJ 

 4
1

4
22

1 ccJ  

 دس اثش لٌگش پیچطیT     دس همغاع  تاٌص ّاای
 . تشضی تِ تَست ضوَد تش ضعاع اثش هی وٌٌذ

   ُجْت تٌص ّای تشضی دس ًماط هختا  دایاش
تِ سوتی است وِ حَ هشوض آى  گطتاٍسی ّان  

 .ایجاد وٌذ Tجْت تا 
       اگش ساتغِ تاٌص ٍ واشًص وغای فاشد ضاَد

تٌص ّای تشضی هتٌاسة تا فاتلِ اص هشوض های  
 .تاضذ

   and   
max J

T

J

Tc 
 

تا تَجِ تِ لاًَى َّن دس تشش وَاّین داضت: 
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 :مثال

 :حل 

𝜏 =
𝑇𝑐

𝐽
→ 𝑇 =

𝜏𝐽

𝑐
 

𝐽 =
𝜋

2
𝑐2

4 − 𝑐1
4 =

𝜋

2
304 − 204  

𝐽 = 1.021 × 10−6𝑚4 

𝑇 =
(120 × 106)(1.021 × 10−6)

0.03
 

𝑇 = 4.08 𝐾𝑁. 𝑚 

𝜏𝑚𝑖𝑛 =
𝑇𝑐1

𝐽
=

4.08 × 106 × 20

1.021 × 106

= 80𝑀𝑝𝑎 

ٍ تاا لغاش    1.5mَلاِ فاَیدی تاِ عاَل     لیه 
 60mm  ٍ40mmواسجی ٍ داولی تِ تشتیة 

اگااش تااٌص تشضاای هجاااص آى   . هفااشٍد اساات 
120Mpa تاضذ  هغلَب است: 

 .حذاوثش لٌگش پیچطی ٍاسد تش لَلِ( ال 
تٌص تشضی حذالل ایجاد ضذُ دس لَلِ تحت ( ب

 .اثش لٌگش پیچطی تٌذ لثل

تاضاذ  لٌگاش    G=77GPaاگش هذٍل تشضی ( ج
دسجاِ های    2پیچطی وِ هٌجش تِ صاٍیِ پیچص 

 .گشدد سا هحاسثِ وٌیذ
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 :مثال
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 :مثال

𝜏 :حل =
𝑇𝑐

𝐽

   𝐽=
𝜋

2
𝑐4  

𝑑0
3 =

16𝑇

𝜋𝜏
 

𝑑0
3 =

16 × 1200

𝜋 × 40 × 106 = 152.8 × 10−6𝑚 

𝑑0 = 0.0535𝑚 = 53.5𝑚𝑚 

 

یه هیلِ فَیدی تِ دٍ تَست تَپش ٍ لَلِ ای 
هیلِ هزوَس تایذ تتَاًذ لٌگش . هفشٍد است
چٌاى چِ . سا تحول وٌذ ,.1200Nپیچطی 

تاضذ  هغلَب  40Mpaتٌص تشضی هجاص فَید 
 :است هحاسثِ

 لغش هیلِ فَیدی تَپش1)
لغش واسجی لَلِ فَیدی دس تَستی وِ 2)

 .لغش واسجی آى تاضذ 0.1 خاهت لَلِ 
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 :مثال

. هیلِ فَیدی ٍ لَلِ آلَهیٌیَهی تِ یه تىیِ گاُ ثاتت ٍ یه تفحِ تلة هتصال ضاذُ اًاذ   
ٍ هذٍل تشضی  120MPa  ٍ70MPaاگش هماٍهت تشضی هجاص فَید ٍ آلَهیٌیَم تِ تشتیة 

تاضذ  حذاوثش لٌگش پیچطی لاتال تحوال    77GPa  ٍ27GPaفَید ٍ آلَهیٌیَم تِ تشتیة  
 .تَسظ هجوَضِ سا حساب وٌیذ
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 :مثال
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 :اتتذا هعادلِ تعائل استاتیىی سا هی ًَیسین
تشای فَید  2تشای آلَهیٌیَم ٍ اًذیس  1اًذیس 

 .استفادُ ضذُ است

 :هعادلِ ساصگاسی صاٍیِ پیچص ّا سا هی ًَیسین

 :اتتذا تٌص هجاص آلَهیٌیَم سا هثٌای هحاسثات لشاس هی دّین
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 :مثال
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 .تا تَجِ تِ لٌگش پیچطی تِ دست آهذُ تشای فَید  تٌص تشضی فَید سا وٌتشل هی وٌین

تٌص تشضی تِ دست آهذُ تیص تش اص تٌص هجاص فَید است لزا هماادیش لٌگشّاای پیچطای هاَسد     
 .لثَل ًیست ٍ هحاسثات هشاحل لثل سا تا هثٌا لشاس دادى تٌص تشضی هجاص فَید تىشاس هی وٌین
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 پیچش مقاطع غیر دایره ای

سٍاتظ لثلی فمظ تشای پیچص هماعع دایشُ ای هعتثش •
 .است

دس هماعع غیشدایشُ ای  تحت اثش پیچص  همغع ضش ای  •
دس ایاي  . هسغح تالی ًواًذُ ٍ دچاس اضَجااج های ضاَد   

حالت ًیض اضَجااج تاِ گًَاِ ای اسات واِ ّای  تااسی        
تغییشعَل ًذادُ ٍ تغییشسغح ٍ تغییش حجن ًیض دس هیلِ 

 .حاتل ًوی ضَد

دس ایاي هماااعع حااذاوثش تااٌص تشضاای دس ٍسااظ  االع  •
 .تضسگتش سخ دادُ ٍ اص ساتغِ صیش هحاسثِ هی ضَد

 

 

تٌص تشضی دس گَضِ ّا ٍ دس هشوض سغح هستغیل تفش •
 .هی تاضذ

Gabc

TL

abc

T
3

2
2

1

max  
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 پیچش مقاطع غیر دایره ای

 تا افضایص ًسثتa/b  شیة 𝑐1  ِافضایص یافتِ ٍ تٌص تشضی حذاوثش  دس حاتی وa/b  تِ سوت
 :تی ًْایت هیل هی وٌذ اص ساتغِ صیش تِ دست هی آیذ

𝜏𝑚𝑎𝑥 =
𝑇

1
3

𝑎𝑏2
=

3𝑇

𝑎𝑏2
 

 دس هماعع هشتع ضىل(a/b=1) تٌص تشضی حذاوثش ضثاست است اص: 

𝜏𝑚𝑎𝑥 =
𝑇

0.2𝑎𝑏2
=

5𝑇

𝑎𝑏2
 

دس ًتیجِ تٌص تشضی دس یه همغع هستغیلی دس تاصُ صیش لشاس داسد: 
3𝑇

𝑎𝑏2
≤ 𝜏𝑚𝑎𝑥 ≤

5𝑇

𝑎𝑏2
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 پیچش مقاطع جدارنازک بسته

دس ضااىل هماتاال تااش یااه همغااع جااذاسًاصن تسااتِ لٌگااش   •
اثش وشدُ اسات تاا دس ً اش گاشفتي تعاادل الوااى        Tپیچطی

 :جضئی دس ساستای افك هی تَاى ًَضت

 

 

هعادل جشیاى تشش دس همغع تَدُ ٍ دس ًماط   τtحاتلضشب •
 .هختل  یه همغع جذاسًاصن تستِ همذاس ثاتتی است

تٌص تشضی ًاضی اص پیچص ضثاست  tدس ًمغِ ای تا  خاهت •
 :است اص

𝜏 =
𝑇

2𝐴𝑚𝑡
 

•A  ِهساحت سغح هحصَس دسٍى هٌحٌی تستِ ای است و
 .اص ٍسظ  خاهت همغع ضثَس هی وٌذ

   

flowshear 

0





qttt

xtxtF

BBAA

BBAAx





contents.ppt


© 2002 The McGraw-Hill Companies, Inc. All rights reserved.  

MECHANICS OF MATERIALS 

T
h

ird
 

E
d

itio
n

 

Beer  •  Johnston  •  DeWolf 

 پیچش مقاطع جدارنازک بسته

تشای هحاسثِ صاٍیِ پیچص اص ساتغِ صیش •
 :استفادُ هی وٌین

𝜑 =
𝑇𝐿

𝐺𝐽
 

𝐽 =
4𝑡𝐴𝑚

2

𝐿𝑚
 

هحیظ هٌحٌی تستِ ای  𝐿𝑚دس ساتغِ فَق 
 .است وِ اص ٍسظ  خاهت همغع ضثَس هی وٌذ 
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 :مثال

هماعع جذاسًاصن تستِ صیش هفشٍد است  تاٌص تشضای سا دس   
 .ّش دٍ حالت تشای تواهی ا لاع هحاسثِ وٌیذ

SOLUTION: 

 اتتذا پاساهتشA سا هحاسثِ هی وٌین. 

 سپس تا جایگزاسی دس ساتغِ هشتَعِ  تٌص یشضی سا
 .تِ ارای  خاهت ّای هختل  هحاسثِ هی وٌین
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SOLUTION: 

  

  in.

kip
335.1

in.986.82

in.-kip24

2

in.986.8in.34.2in.84.3

2

2





A

T
q

A

in.160.0

in.kip335.1


t

q


ksi34.8

with a variable wall thickness 

in.120.0

in.kip335.1
 ACAB 

in.200.0

in.kip335.1
 CDBD 

ksi13.11 BCAB 

ksi68.6 CDBC 

Example 3.10 
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 :حساب ضَد 𝐴𝑚  ٍ𝐿𝑚 اتتذا پاساهتشّای 

 

تشای همغع جذاسًاصن تستِ ًطاى دادُ ضذُ دس ضىل 
صیش تٌص تشضی حذاوثش ٍ صاٍیاِ پایچص سا هحاساثِ    

 :وٌیذ

L=1.5m,   T=10KN.m,   G=70GPa 
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