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:شوند می تعریف زیر بصورت کرنش و تنش

  که است )تراکمی( فشاري تنش از ناشی تغییرشکل نوعی )Buckling( کمانش
  خمش شاید و صفحات یا ستون )Alignment( همراستایی در زیادي تغییرات سبب
.شود می آنها
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 بصورت و نبوده اعمالی نیروي بر عمود شده گرفته نظر در مقطع سطح اگر
  تنش بسازد، زاویه مقطع سطح این بر عمود خط با نیرو امتداد یعنی باشد، مورب
.شود می تجزیه مقطع سطح بر مماس و عمودي مؤلفه 2 به آن بر وارد

:نرمال یا عمودي تنش

:برشی یا مماسی تنش
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:حقیقی تنش
.شود می اعمال آن بر نیرو لحظه هر در که مقطعی سطح :      

  :مهندسی تنش
اولیه مقطع سطح :       

: خطی کرنش
نمونه طولی تغییرات :             

نمونه اولیه طول :     
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:حقیقی کرنش
اولیه طول :     
نهایی طول :     

:برشی کرنش
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:مهندسی تنش و حقیقی تنش بین رابطه

:خطی کرنش و حقیقی کرنش بین رابطه

 عمقط سطح کاهش برحسب طول تغییرات بجاي اغلب فلزکاري هاي تغییرشکل

.شوند می بیان

  :r مقطع، سطح نسبی کاهش
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پلاستیک و الاستیک هاي تغییرشکل
  کلتغییرش اما ،)فنر نظیر( است نیاز مورد و ضروري تغییرشکل مواردي در

.است مضر ، باشد دائمی اگر بخصوص زیادي

پذیر برگشت یا کشسان( الاستیک تغییرشکل(:
 یزن تغییرشکل این نیرو، حذف با و شود می ایجاد تغییرشکل ، نیرو اعمال با

.شود می حذف
ناپذیر برگشت یا مومسان( پلاستیک تغییرشکل(:  

  ذفح تغییرشکل این نیرو، حذف با و شود می ایجاد تغییرشکل ، نیرو اعمال با
.ماند می برجاي و نشده
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  .ودش می استفاده کرنش-تنش هاي منحنی از مواد تغییرشکل رفتار بررسی براي
 می پیروي                ،هوك قانون از الاستیک محدوده در مواد رفتار و تغییرشکل

 متناسب هم با کرنش و تنش و است خطی محدوده این در کرنش -تنش نمودار .کند
.است )الاستیسیته مدول( E ،)منحنی شیب( تناسب این ضریب که هستند
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 شدکهبا می       ،)تسلیم استحکام( تسلیم تنش نقطه پلاستیک، تغییرشکل شروع

 یکشش استحکام تا تسلیم استحکام از .نیست خطی دیگر کرنش -تنش نمودار

 همه در ابعاد تغییرات و تغییرشکل یعنی ، داریم همگن تغییرشکل         حداکثر،

  ستیکپلا تغییرشکل شکست، نقطه تا        از بعد محدوده در اما .است یکنواخت مواضع

.است مواضع سایر از بیش قسمتی در موضعی بطور تغییرشکل و داریم ناهمگن
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  يپیرو هوك قانون از نبودن خطی علت به کرنش -تنش نمودار پلاستیک، ناحیه در

  و n=1 الاستیک، محدوده براي که دارد وجود                   هولمن، قانون و کند نمی

K=E آید می بدست زیر ي رابطه از کل کرنش .باشد می:

الاستیک، تغییرشکل نیرو، حذف با
  پلاستیک، تغییرشکل اما شده، حذف

.ماند می برجاي
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 نقطه از بعد .هستند مهندسی و حقیقی منحنی نوع دو شامل کرنش -تنش هاي منحنی

 روينی کاهش از بیشتر مقطع سطح کاهش ،)حداکثر کششی استحکام( شدن گلویی

 -نشت منحنی و یابد می افزایش           حقیقی، تنش لذا است، تغییرشکل ادامه براي لازم

 ثابت علت به            مهندسی، تنش در اما .است صعودي همچنان شکست نقطه تا کرنش

 از منحنی لذا و یابد می کاهش شکست نقطه تا تنش نیرو، کاهش و اولیه مقطع سطح بودن

.است نزولی نقطه این تا شدن گلویی نقطه
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 با که دارد وجود جسم از نقطه یک در تنش مولفه 18 بعدي، 3 حالت در

 و بربرا هم با مقابل صفحات در متناظر هاي تنش نیرو، تعادل معادلات بکارگیري

 بکارگیري با .یابند می کاهش عدد 9 به تنش هاي مولفه لذا هستند عکس جهت در

 هم با مجاور صفحات در برشی هاي تنش که دید خواهیم گشتاور تعادلی معادلات

 6 به جسم از نقطه یک در تنش حالت کردن مشخص براي نهایت در لذا برابرند،

  .داریم نیاز مستقل مولفه
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)Resilience( فنری رفتار یا برجھندگی

  تغییرشکل در را انرژي مقدار چه حداکثر ماده که کند می مشخص فنري رفتار

 ستیکیپلا تغییرشکل نوع هیچ که آن بدون کند، ذخیره خود در تواند می الاستیکی

 مقدار یا )                   ( الاستیک محدوده در منحنی زیر سطح .شود ایجاد آن در

 شروع نقطه تا صفر از ماده یک حجم واحد تغییرشکل براي لازم انرژي جذب

.گویند برجهندگی را )    ( پلاستیکی تغییرشکل
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برجھندگی

ذب باشد، قابلیت جالاستیک کمتر بالاتر و مدول ) تسلیمحد (هرچه حد الاستیکی 

.  انرژي در محدوده الاستیک، بالاتر و برجهندگی بیشتر است
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)Toughness( چقرمگی

مقدار انرژي لازم جهت شکستن قطعه

انرژي = فاصله نیرو 

کرنش -سطح زیر منحنی تنش= چقرمگی

مقدار کار لازم براي آن که واحد حجم ماده را از تنش صفر به تنش : چقرمگی
چقرمهلازم براي شکست ماده انرژي . برساندپارگی 

.ترد استماده از بیشتر 
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)Ductile( داکتیل یا پذیر شکل

  .شکست بدون معمول دماي در جامد مواد پلاستیک شکل تغییر امکان

 ،معمول دماي در ها سرامیک اکثر و شیشه اما بوده، خاصیت این داراي فلزات اکثر

.دهند نمی پلاستیک تغییرشکل و نبوده پذیر شکل

خواری چکش

.فشاري بار اعمال تحت شکل تغییر قابلیت خاصیت

 است ممکن چون نیست، صادق آن عکس اما هستند خوار چکش داکتیل، مواد همه

.باشند نداشته مناسبی کششی استحکام
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پایین چقرمگی /پایین داکتیلیتی /بالا استحکام )1 منحنی

بالا چقرمگی /بالا داکتیلیتی /بالا استحکام )2 منحنی

پایین چقرمگی /بالا داکتیلیتی /پایین استحکام )3 منحنی

.شوند می بالا چقرمگی سبب توام بطور بالا استحکام و داکتیلیتی



17

)Stiffness( سفتی
  الاستیک مدول با که است تغییرشکل برابر در ماده مقاومت صلابت، یا سفتی

 طقهمن در که اي قطعه .است سفتی عکس پذیري انعطاف .است متناسب )کشسانی(
 عیینت خمش تست با را پذیري انعطاف .است پذیر انعطاف دهد، تغییرشکل ارتجاعی

  لتغییرشک و تر سفت باشد، داشته بیشتري الاستیک مدول ماده چه هر .کنند می
 صلب ی،سفت نهایت .دارد بالایی بسیار الاستیک مدول صلب، ماده .است کمتر الاستیک

  .است کامل بودن

:  ، به ازاي تنش ثابت داریمباشد             اگر 


