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گیرد.  گراد قرار می درجه سانتی  25باشد و تحت دمای  خود می  دو طرف گاه در  دارای دو تکیه  ABCمیله فولادی  

می مدول  فرض  با  الاستوپلاستیک  خواص  دارای  فولاد  تسلیم    200یانگ  شود  تنش  و    250گیگاپاسکال 

و  کند. با دانستن اینکه ضریب انبساط حرارتی درجه افزایش پیدا می 150باشد. دمای فولاد تا مگاپاسکال می

11.7  به ترتیب  فولاد ضریب رسانش حرارتی  × 43و     ℃/10−6
𝑊

𝑚𝑚.℃
 است، موارد زیر را بدست آورید: 

 گاهی الف( نیروهای تکیه 

 ب( تنش در هر میله 

 ج( تغییر شکل دائمی 

 Cنقطه ای در ( تغییرمکان گرهد

 تغییرمکان  –منحنی نیرو  ( ه

 تغییرمکان را رسم نمایید. – تغییرمکان منحنی انرژی   – و( با استفاده از انتگرال گیری عددی از منحنی نیرو 
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 » حل تئوری « 

میله   دو  که  مجازی  نیروی  ابتدا حداکثر  ارائه شده  تسلیم  تنش  به  توجه  با  مسئله  این  در    CBو    ACالف( 

 شود.  توانند تحمل کنند تا وارد ناحیه پلاستیک شوند، محاسبه میمی

𝑃𝐴𝐶 = 𝜎𝑦 × 𝐴𝐴𝐶 = 250 × 500 = 125000 𝑁 , 𝑃𝐶𝐵 = 𝜎𝑦 × 𝐴𝐶𝐵 = 250 × 300 = 75000 𝑁      

شود قابل محاسبه است.  ها در حالت الاستیک وارد میمقدار نیرویی که به میله  2و    1روابط  حال با توجه به  

گاهی خواهد بود و دو میله در ناحیه الاستیک باقی  اگر این نیرو کمتر از دو مقدار بالا باشد همان نیروی تکیه 

بیشتر از این دو مقدار باشد هر دو میله وارد ناحیه پلاستیک شده و مقدار نیروی تکیه گاهی    چنانچه اند.  مانده

 نیوتن خواهد بود. 75000برابر 

∑ 𝐹𝑥 = 0 →    𝑅𝐴 − 𝑅𝐵 = 0     (1)   

𝛿𝐴𝐵 = 𝛿𝐴𝐶 + 𝛿𝐶𝐵 = 0                (2) 

𝛼𝐴𝐶𝐿𝐴𝐶∆𝑇 −
𝑅𝐵 × 𝐿𝐴𝐶

𝐴𝐴𝐶 × 𝐸𝐴𝐶
+ 𝛼𝐶𝐵𝐿𝐶𝐵∆𝑇 −

𝑅𝐵 × 𝐿𝐶𝐵

𝐴𝐶𝐵 × 𝐸𝐶𝐵
= 0     (3) 

11.7 × 10−6 × 150 × 125 −
150 × 𝑅𝐵

500 × 200000
+ 11.7 × 10−6 × 250 × 125 −

250 × 𝑅𝐵

300 × 200000
= 0 

0.585 × 10−6 − 1.50 × 10−6𝑅𝐵 − 4.16 × 10−6𝑅𝐵 = 0 

𝑅𝐴 = 𝑅𝐵 = 103356 𝑁 

 CBشود که میله  بدست آمد نتیجه می  125000تا    75000گاهی بین  با توجه به اینکه مقدار نیروهای تکیه

باشد. همچنین، نیروی عکس العمل  فقط دارای تغییر شکل الاستیک می  ACوارد ناحیه پلاستیک شده و میله  

تغییر شکل پلاستیک    CBبه محض افزایش نیروی عکس العمل، میله    . چرا که تجاوز نخواهد کرد   75000از  

 دهد. داده و مقاومتی در برابر افزایش بار از خود نشان نمی

 تنش در هر میله:ب( محاسبه 

𝜎𝐴𝐶 =
𝑃

𝐴𝐴𝐶
=

75000

500
= 150 𝑀𝑃𝑎   , 𝜎𝐵𝐶 =

𝑃

𝐴𝐵𝐶
=

75000

300
= 250 𝑀𝑃𝑎    
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 :CBج( تغییر شکل دائمی میله 

نیوتن بدست آمده است، تغییر شکل دائمی فقط در میله    125000تا    75000با توجه به اینکه مقدار نیرو بین  

CB  از صفحه قبل اضافه خواهد شد که همان تغییر    3ه  ادل وجود خواهد داشت. بنابراین، پارامتر دیگری به مع

بایست مقدار نیروی  نخواهد بود و می  103356است. در این معادله مقدار نیرو دیگر    CBشکل دائمی میله  

 نیوتن وارد شود.  75000

𝛼𝐴𝐶𝐿𝐴𝐶∆𝑇 −
𝑅𝐵 × 𝐿𝐴𝐶

𝐴𝐴𝐶 × 𝐸𝐴𝐶
+ 𝛼𝐶𝐵𝐿𝐶𝐵∆𝑇 −

𝑅𝐵 × 𝐿𝐶𝐵

𝐴𝐶𝐵 × 𝐸𝐶𝐵
+ 𝛿𝐶𝐵

𝑃 = 0     (3) 

11.7 × 10−6 × 150 × 125 −
150 × 75000

500 × 200000
+ 11.7 × 10−6 × 250 × 125 −

250 × 75000

300 × 200000
+ 𝛿𝐶𝐵

𝑃 = 0 

𝛿𝐶𝐵
𝑃 = −0.16 mm 

 : Cای در ( تغییر مکان گرهد

 را که در ناحیه الاستیک قرار دارد، بدست آورد:  ACمی توان همان تغییر شکل میله  cبرای تغییرمکان گره 

𝛿𝐴𝐶 = 𝛼𝐴𝐶𝐿𝐴𝐶∆𝑇 −
𝑅𝐵 × 𝐿𝐴𝐶

𝐴𝐴𝐶 × 𝐸𝐴𝐶
= 11.7 × 10−6 × 150 × 125 −

150 × 75000

500 × 200000
= −0.105 𝑚𝑚 

 تغییرمکان  –( منحنی نیرو  ه
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 تغییرمکان - و( منحنی انرژی 

 

 

تقارن   تمرین: بار دیگر به روش  آباکوس یک بار به صورت سه بعدی و  افزار  نرم  مسئله فوق را مجدداً در 

 محوری مدل کرده و نتایج را با یکدیگر مقایسه نمایید.
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