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فهرست مطالب

آزمایشهدف
آزمایشتئوری

آزمایشانجاموسایل

آزمایشدستگاه

آزمایشانجامروش

تئوریمقادیروآزمایشهایدادهجدول

تئوریوتجربیمنحنیهایرسم

آزمایشخواستههای

نویسیگزارشکارروش
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آزمایشاهداف 

oزمایشآنمونهبرشیارتجاعیضریبآوردندستبهوپیچشقوانینتأیید

oماکزیممبرشیتنشمحاسبه
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تئوری آزمایش
:الاستیکبرشیتنش❖

ازاستفادهبامیتوانراخالصپیچشاثردرقطعه،یکدرشدهاعمالالاستیکبرشیتنش
:آورددستبهزیررابطه

𝜏 =
𝑇𝑐

𝐽

:الاستیکمحدودهدرپیچشزاویه❖

:شودمینوشتهزیرصورتبهپیچشتحتقطعهدرپیچشیزاویهرابطهالاستیک،محدودهدر

𝜑 =
𝑇. 𝐿

𝐺. 𝐽

اینرسیگشتاورJوپیچشحالدرقطعهطولLبرشی،مدولGپیچشی،گشتاورTفوقروابطدر
.میباشدسطحقطبی



1/4/2025 Mechanics of Materials Lab ©  E. Fathi Asgarabad 5

تئوری آزمایش

:نموداستخراجزیرصورتبهراGمقدارمیتوانرابطهاینتوسطمشخصنمونهیکبرای

𝐺 =
∆𝑇

∆𝜑
(
𝐿

𝐽
)(

180

𝜋
)

رابطهایندرمیشودسنجیدهدرجهحسببر𝜑آنکهفرضبا
∆𝑇

∆𝜑
منحنیشیبمعرف

𝜑 − 𝑇نوشتمیتوانبنابراین،.میباشدارتجاعیرفتارمحدودهدر:

L/J*57.296(*زاویه–گشتاورپیچشی)شیبمنحنی=مدولارتجاعیبرشی



تراز✓

نیروسنج✓

دندهجعبه✓

کنندهسفتاهرم✓

درجهبرحسبمدرجصفحه✓

پیچشآزمایشاستانداردنمونه✓
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وسایل انجام آزمایش
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نمونه آزمایشگاهی

پیچشآزمایشدرشدهاستفادههاینمونهانواع:1شکل
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وسایل انجام آزمایش

اهرم سفت 
کننده 

چرخ گردان

فک ثابت

نیروسنج

آزمایشوسایلمعرفی:2شکل

تراز
فک متحرک



نظامدوگیرههایدررانمونهسردوسپسونماییدیادداشتراآزمایشنمونهابعادوجنسابتدا
ونیروسنج.کنیدمحکمفکدررانمونهانتهایدونظام،دومخصوصآچارکمکبه.دهیدقرار

درجه0/5اندازهبهرانمونهبارگذاری،چرخگرداندنبااکنون.کنیدتنظیمصفررویرازاویهسنج
درکهپیچیازاستفادهبا.میشودخارجافقیحالتازترازشد،پیچیدهنمونهاینکهازپس.بپیچانید
شدهدادهشانننیرویمقدارسپس.برگردانیدافقیحالتبهراترازاستگرفتهقرارنیروسنجبالای
تغییراتمانهعدداین.کنیدتنظیمصفررویرانیروسنجمجدداوکردهیادداشترانیروسنجتوسط
رانیرویراتتغیوکنیدتنظیمافقیحالتبهراترازوچرخاندهرابارگذاریچرخمجددا.میباشدنیرو

تاجسماستواضح.کنیدتکراربرسددرجه10بهپیچشزاویهکهزمانیتاراعملاین.بخوانید
ازنیزمجسگذشتحدآنازواردهگشتاوراگرومیکندحفظراخودارتجاعیحالتمعینیگشتاور
ردزیادیتغییراتچرخگرداندنباصورتایندر.شدخواهدخمیریوشدهخارجارتجاعیحالت
بهرانجنیروسحالتایندر.استپلاستیکناحیهبهجسمورودمعنیبهکه.نمیشودایجادنیرو
در.دبرسصفربهمجددازاویهتابچرخانیدرابارگذاریچرخجهتخلافدروبستهمقابلطرف
.شودشکستهنمونهتادهیدادامهبارگذاریچرخچرخشبهادامه
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روش انجام آزمایش



رحلهمهرتئوریمقادیرمحاسبهبرایلازمفرمولشد،آوردهبدستآزمایشتئوریدرچهآنطبق
:ازعبارتند

𝐺 =
∆𝑇

∆𝜑
(
𝐿

𝐽
)(

180

𝜋
)

الاستیکالتحدرجسمدادتشخیصمیتوانباشدثابتنیروتغییراتزاویهافزایشبااگر:توجه❖
نمونهکهاستاینمعنایبهشودکمتدریجبهنیروتغییراتزاویهافزایشباچنانچهاما.است
برایتحالایندرشدهثبتنتایجبنابراین،.استپلاستیکناحیهبهورودحالدرآرامآرام

.نیستاستفادهقابلصلبیتمدولمحاسبه
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محاسبه مقادیر تئوری



:میآیدبدستزیررابطهازآزمایشگاهیخطایدرصدمحاسبهنحوه
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محاسبه درصد خطای آزمایشگاهی

خطای آزمایشگاهیدرصد=
مقدار تئوری–عملی مقدار

مقدار تئوری
× 𝟏𝟎𝟎



1/4/2025 Mechanics of Materials Lab ©  E. Fathi Asgarabad 12

جدول داده های آزمایش و نتایج تئوری

∆𝝋 𝝋 ∆F (kg) ∆F (N) ∆T (N.mm) G (Gpa) 𝑻 (N.mm) 𝛕𝒎𝒂𝒙 (𝑴𝑷𝒂)

0.5

0 - - 0 0

0.5 985 35.48 985 23.22

1 985 35.48 1970 46.44

1.5 985 35.48 2955 69.67

2 985 35.48 3940 92.89

2.5 985 35.48 4925 116.12

3 985 35.48 5910 139.34

3.5 985 35.48 6895 162.57

4 985 35.48 7880 185.79

𝐽 =
𝜋

32
𝑑4

𝐺 =
∆𝑇

∆𝜑
(
𝐿

𝐽
)(

180

𝜋
)

G = 37 GPa, L = 40 mm  , d = 6 mm,  a = 123 mm

𝜏 =
𝑇𝑐

𝐽
درجه10تازاویهافزایش:اولمرحله
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جدول داده های آزمایش و نتایج تئوری
∆𝝋 𝝋 ∆F (kg) ∆F (N) ∆T (N.m) G (Gpa) 𝑻 (N.m) 𝛕 (

𝑵

𝒎𝟐)

0.5

4.5 593 - 8473 -

5 317 - 8790 -

5.5 275 - 9065 -

6 216 - 9281 -

6.5 137 - 9418 -

7 91 - 9509 -

7.5 77 - 9586 -

8 77 - 9663 -

8.5 69 - 9732 -

9 49 - 9781 -

9.5 46 - 9827 -

10 44 - 9871 -
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جدول داده های آزمایش و نتایج تئوری

∆𝜑 𝜑 ∆F (kg) ∆F (N) G (Gpa) ∆T (N.m) 𝑇 (N.m)

0.5-

9.5 -985 8886

9 -983 7903

8.5 -985 6918

8 -985 5933

7.5 -985 4948

7 -985 3963

6.5 -985 2978

درجه0تازاویهکاهش:دوممرحله
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جدول داده های آزمایش و نتایج تئوری
∆𝜑 𝜑 ∆F (kg) ∆F (N) G (Gpa) ∆T (N.m) 𝑇 (N.m)

0.5-

6 -985 1993

5.5 -985 1008

5 -985 23

4.5 -985 -962

4 -985 -1947

3.5 -985 -2932

3 -985 -3917

2.5 -985 -4902

2 -985 -5887

1.5 - -892 -6779

1 - -535 -7314

0.5 - -350 -7664

0 - -342 -8006



:استمطلوبآزمایشاینانجامازپس❑

تئورینتایجوآزمایشدادههایجداولتکمیل-1

پیچشزاویهحسببرگشتاورمنحنیترسیم-2

قبلمنحنیازاستفادهباصلبیتمدولمحاسبه-3

اصلیمقداربامقایسهوجداولازاستفادهبابرشیارتجاعیضریبمحاسبه-4
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خواسته های آزمایش



:باشدزیرهایبخششاملبایدکارگزارش❑

آزمایشانجامتاریخآزمایش،شمارهآزمایش،عنوان:اولصفحه-1

مطالبفهرست:دومصفحه-2

انجامروشآزمایش،انجاموسایلآزمایش،تئوریآزمایش،اهداف:صفحاتسایر-3
خطا،عواملبررسیخطا،درصدمحاسبهشده،خواستهمنحنیهایترسیمنتایج،ثبتآزمایش،

پیشنهاداتارائهونتیجهگیری
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روش گزارش کار نویسی



:توماس ادیسون
گام تسلیم شد ن نمی دانید که تا چه حد به بسیاری از ناکامی ها ناشی از این است که هن

.نزدیکیدموفقیت 
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