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 کړو وزارت پیغام د لوړو زده 

 

ته راوړلو، د بشر د تاریخ په مختلفو دورو کې کتاب د علم او پوهې په لاس

نصېېاب  درسي کتېېاب د  . ر مهېېم رول لوبېېول  د ېېې ساتلو او خپرولو کېېې  

ت کړې د کیفیت په لوړولو کې مهم ارزښاساسي برخه جوړوي چې د زده

ښېېت و شویو معیارونو، د وخېېت د  و ژندل  ېلري. له همدې امله د نړیوالو پ

کې نیولو سره باید نوي درسي مواد او کتابونه د محصلی و لپاره برابر   پاماو د ټول ې د اړتیاوو په  

 او چاپ شي. 

م  ه کوم چې دوامداره زیار یېېې ایلېېتل  او  ېو او لیکوالانو څخه د زړه له کوم له ښا لو استادان

و ژبېېاړد دي، خپېې  ا لیکلياړوندو څانګو کې درسي کتابونه   د کلونو په اوږدو کې یې په خپلو

او د پوهې موتور یې په حرکېېت راوسېېت  د . لېېه نېېورو ښېېا لو اسېېتادانو او  کړ   ملي پور یې ادا

ندو برخېېو کېېې نېېوي درسي کتابونېېه او په خپلو اړو   چېڅخه هم په درنښت  وښت ه کوم  پوهانو  

په واک کې ورکړل شي ته  ګرانو محصلی و    ر او چاپ کړي، چې له چاپ وروستهدرسي مواد براب

پروسېېې پېېه پرمختېېې کېېې یېېې نېېې  ګېېام  پېېوه  د انتلېېالکړو د کیفیت په لوړولو او د او د زده

 اخیلت  وي.  

ړولېېو لپېېاره د ې د لوکچېې ي د چې د ګرانېېو محصېېلی و د علمېې خپله دنده بو  و وزارتکړ د لوړو زده

 و کې معیاري او نوي درسي مواد برابر او چاپ کړي. څانګعلومو په مختلفو 

څخېېه م  ېېه  ګ  او زموږ همکار  اکتر یحی  ورد   یټې د افغان ماشومانو لپاره د جرم ي کم  ې ک    په پا 

 ده.    د خپرولو لپاره یې زمی ه برابره کړې   کتاب   دې کوم چې د  

کېېې  يدې راتلونکژ په ن  چېدوام وکړي او پراختیا ومومي  یم چې نوموړې ګټوره پروسه    منهیله

 د هر درسي مضمون لپاره لږ تر لږه یو معیاري درسي کتاب ولرو. 

 

 په درنښت 

 عبدالتواب بالاکرزي   یرانج  یپلومپوه م  د

 علمي معینوزارت کړو د لوړو زده

   ل ۱۴۰۰کاب ، 



 درسي کتابونو چاپول   د
 

 قدرمنو استادانو او ګرانو محصلینو!

ستتتون و ه تته ګېتت. روتت     تتو  افغانستتتاپ  تته  وننتونونتتو رتتک د درو رتتتایونو رشتتوای  او نیتتتوای  یتته یو تتو   د 

او یتته نغتتو  ستت  نتته یتتر ا  تته زا ت میتتتود لاتتدر   رتتو   او محصتتلین نو تتو مالومتتالاو لاتته      ر استتتاداپ و ز تتاش  تتش 

 ریفیت فولاورا ي رو    ګټه اخلي چک زا ت د  او  ه یازار رک  ه ټیټ    ه ه   رتایونو او چپترونو 

رایتت. ي تتي د  ا وننتتتوپ  رایتت. یتترو اخوستتتا رنتتدنارا نتتراشا یلتت ا ای  ګرنتتاراد نن ېلاتتر اوستته  تتور متتو  

عنوانتتته م تلتتتک درو رتایونتتته د يتتت ا  ۳۴۲ وننتتتتوپ یپتتتار   یتتت رایتتت.  تتتو  لا ن د  وننتتتتوپ  او

د رتایونتته ي تتي  ۹۶یپتتار  چتتاي رتت   د    ځيتتو ونن ررننتتک او   مواقتصتتادا رورنتتای یتتر استتا ن ا ان ن

د افغتتاپ ما تتتومانو یپتتتار  د رتایونتتته ي تتتي  یتتري تتتي او   ۲۱۰ا DAAD ټتتتوینک   وآلمتتاپ د علشتتتي نش تتار

ا DAUG ټتتتوینک رتایونتتته د آلمتتتا  او افغتتتا   وننتونونتتتو  ۷ا ((Kinderhilfe-Afghanistan وټتتتک جرمنتتتي رش

-Afghanistanرتایونتته د  ۴ اۍګر د آلمتتاپ فتتدراه جش تتور  جتتلاه رنستتوی ک رتت  تتکرتایونتته  تته متت ار ر ۲

Schulen ټینستت تتټیفټون  لاد ادنتتاور رتایونتته د رتت ۸ ېتت اا واکرتایونتته د ستتل ۲ا (KAS)  تته متتا  مرستتته 

 د     چاي ر

او  تتو ز تتاش  تتشور  وننتونونتتو  و تتو  رتایونتته د نوتتواد ټویتتو ا ونتتد د  تتادونک و  د ا چتتک نومتتو   چتتاي

 او  www.kitabona.com ټوه چاي  و  رتایونه یه  لاه  ه و  ا لاوګه وېی.  و  د  سسالاوادارو او مو 

 www.afghanistan-ecampus.org  ئ ډانلوډوی    اڼک ه ه و    

- ۲۰۱۰   روتتت   چتتتتک د افغانستتتتاپ د یتتتو و زد  رتتتتتتت و وزارش د  دا ر نتتتک  تتته داستتتک  تتتاه رتتتک لاتتتر 

 رلونو  ه ملي سترالایژ    لاپ رک را لي د  چک: (۲۰۱۴

چک  ا  ا  نه د  روون و لاه د نو وا رر  او علشي مالومالاو د یرایرویو یپار    و او د ښوونک د ښه ریفیت او زد  ر "د یو و زد  

د لاالیشي نصاب د ر فورم  یپار  یه انگر    ریک ه ه    ا  ه در  او  ښتو ریو د درو رتایونو د یی لو فرصت یرایر ش 

  نونو محصلین او استاداپ  رلاه د  وننتو   ام انالاو    و درو موادو ریا ه ا  ن د ا یه د   او  ښتو ریو لاه د رتایونو او  در  

  " و ی  یدا ر نه ش  س   ومالاو لاه     وا لااز  او رر  مال عصر ا نو 

مرستتته ورتت و او د چپټتتر او واد یتته  وننتونونتتو    وتترو رتتتایونو  تته یرایرویتتو    د ن   تتوا و چتتک د دمتتو

یپتتار  نتتر  د افغانستتتاپ  وننتونونتتوه د  تتای ټ تت  روتت دو  د دې یپتتار  ا  نتته د  چتتک نتتود دوراپ لاتتی چر 

 رتایونه چاي ش عنوانه درو  ۱۰۰ت ی  لار ی  راه 
 



يههموووواسههدادانووه ههټو کوههټوېههو خولههمولههټورخوههوونوههوتاوونرههووېههمونههو وېداوونههټو لکتههاخو ودرنههولههټولولههووو

ېټوا ودولههالولخههار وونولونههټوا ولخون نههټوا هه ولول ههوالولکتههلوکههو وېداوونههټخولت نوژوهها  وا و ههاو هه ورخههو

ا  نههپولو يو،ههوخوووودووومولههټو ههټوېکچکههاولههالوا و ر سههدټو ههموږولههټو اکوېههمو ههموراېههز ولههوتکههاروېههز خو نههوو

رخهههلو  انپ ه نهههټوا وووو وټو اکوېهههمو رېهههز رو هپارناهههټودو هههاد ولتهههوولهههټوا ولهههوووتهههټووواسهههدادانووا ونینهههوکيوو

وهننوګانونټولورتټوېز روېودېوونرټوېمواغوټوولټوګ  ولووولمواتولټونوږوسر وشر کوېز خوونظن و

تو تتاش د ن  وایتتو علشتتي د رتتتایونو مح چتتک ختتوا  تتور  ز تتار ا ستتت.  تتوی دیا نتتو او خپروون تتو یتته یی وا  د  

رولانتتتک او ورتتتک ېینتتتک لا ادای ش د رتتتتاب  تتته محتتتو وتتاستتتار یرایتتر شا ختتتو ییتتتا نتتت  ر رمایتتارونو  تتت

او  تتا  ی ولاتت.خپتت. نیر تتاش او نیتتورک ی چتتک  یتترونتتو یتته درنتتو یوستتتون و ه تته نیلتته ستتتون ې ویيتتده شا 

  ه رالالون ي چاي رک اصلاح ش  چک   ا ومو  لاه  ه یی لک یېه راوی

د د ه رتاب    ک مننه روو چ  ډېر   ه ه   رور ا  ډارتریه مشر    ک او د نغ  ټک وافغاپ ما ومانو یپار  د جرمني رش  د

رتایونو    ي ي   یرعنوانه ي ي او    ۲۱۰ وننتوپ د    ګرنارد نن  لار دې م ایه  ی دو   یاد   ی ورر   ک   ګښتد چاي ی

  اخیست  دی  ت ر  ا  ګښتد چاي ی

ه تتتها ( CIM  Center for International Migration & Developmentیتتته دفتتتتر او  (GIZ  ټآی ز تتت ي د جتتت

 تته افغانستتتاپ رتتک د رتتار ام انتتاش یرایتتر  تتورې زې د تت  رایتته  ۲۰۱۶نتته لاتتر  ۲۰۱۰یتته چتتک زمتتا یپتتار   تتک 

 ا ن   د ز ت یه رومک مننه روم وور   

د متتتا  او ادار  ماتتتین    ا   ع تتتدایتواب یتتتا ررز   یتتتر ان ن    پلتتتوم  وننشتتت. د   ماتتتین علشتتتي  یتتته     و رتتتزد     و د یتتتو 

د    یستتانوا   صتتا ا د  وننتونونتتو ر   ی  ر تت  ګتت.   ډارتتتر ستتلارار    وزارش     و رتتزد     و یتتو   د ښتتا لک نتتور ا شتتد درو تت ا  

ور       تتک او مرستتته    څتتویک ن    تتک    ۍ د رتتتایونو د چتتاي یتت  ک مننتته رتتوم چتت  ه تته او استتتادانو     یستتانو ر   ځیتتو  ونن 

رلونتتو ز تتار    -  خپتت. د رلونتتو   ک رتتوما چتت   تتک  تت  او ستتتا نه    ی مننتتدو   ډېتتر   ه تته   ی تتواه د د تته رتتتاب یتته ی د       ې رتت

     ر    اندې محصلينو لاه و   ګرانو   ګه لاو     ا  ه و    ک 

ف تتی    ی تتي ه تته نتت  ښتتا لي او    شتتت ایلتته ع  تت   تتوښ ښتتا لينشدارنګتته د دفتتتر یتته نش تتارانو نتتر 

 دون ک نلک ېلک ر ې د  ونه ست ې رو د چاي  ه یرخه رک  ک مننه روم چک د رتایون
 

 د یو و زد  ر و وزارش سلارار ډارتر  حی  وردکا

  ۲۰۲۱ مک رای.ا 

 ۰۷۰۶۳۲۰۸۴۴ا ۰۷۸۰۲۳۲۳۱۰  ټیليفوپ: د دفتر

 textbooks@afghanic.orgايمي.: 
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 ډالۍ                        

 

اول او  ( تر عنوان لاندی په پښتو لیکلی شوی  Structural Analysisدا کتاب چی د جوړښتونو تحلیل )

 کی )ع( کال    ۲۰۲۱او دریم ټوک د اکتوبر    ۲۰۲۰  الک  ۲۹په    ېاشتیمد  (  May)د می  دوهم ټوک یي  

هغو ټولو ته  او، انجینرانو، د ساینس او تکنالوجی مینه والو،    زدکړیالانوانجینری    شول. دا کتاب د  تکمیل

د بشریت د ژوند ښه کولو، هوسایني، د لوړ کیفیت    اوچی غواړی په دی ساحه کی خپله پوهه لا زیاته  

 کوو.   ۍ یيزدکړي، په ټولنه کی د مثبت پرمختګ، سولی، او ثبات راوستلو لپاره تری کار واخلی ډال
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 اړینه یادونه

 

ددی کتاب په لیکلوکی چی به پښتو دی موږ فکر وکا چی په څه ډول به داکتاب په معیاری ژبه ولیکل شی  

 تر څو د ټول افغانستان وګړی تری پوره ګټه واخلی. 

روښانه ده چی موږ کابو څلوښت کال کیږی چی د افغانستان نه بهر ژوند کړی او نه پوهیږو چی معیاری  

پښتو په څه ډول ده.  لدی کبله مو منا سبه وبلله چی په هغه ژبه دا کتاب و لیکو چی موږته اسانه او په  

 خپلو کوروکی یی تر اوسه استعمالوو. 

لدی نه چی موږ دواړه په وردګو کی زیږیدلی او اوس هم د وردګو په لهجه غږیږو نو دا کتاب مو په خپله  

  تی ده لیکلی دی.  لهجه کومه چی زموږ سره تر اوسه پا 

موږ پدی باور لرو چی هغه پښتو لوغتونه چی پدی کتاب کی راغلی تاسو به ورسره بلد وی.  که ځنی  

نویی کلیمی پدی کتاب کی وی هیله ده  چی د پښتو په بډایتوب ګی ښه اغیزه ولری.  موږ دا کوشش هم 

هغود لوغتو څخه ګټه واخلو. لد  ندی کړی چی وګورو پدی ساحه کی که نور کتابونه لیکل شوی وی او د

 ی کبله به د نورو لیکنو لوغتونه پدی کتاب کی نه وی راغلی. 
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 بسم الله الرحمن الرحیم 

 تقریظ 

سالهای قبل و تحصیل در پوهنتون  یاد  چندی قبل اثرپربهای تخنیکی بدستم رسید که بلا درنگ اینجانب را به  
 خت. ا پراگ "جمهوری چک" اند تخنیک

  ، ان درآینده نزدیک بدست خواهید آورد حاصل کارسالها سعی وتلاش ومحصول دانشمند کتابی را که شما

انجنیری میباشد.   استادان محترم انجنیرحفیظ الله وردک ومحترم  دکتورزرجان بها، رئیس اسبق فاکولته 

ایشان چه بحیث استادان توانا ی فاکولته انجنیری کابل وچه بحیث انجنیران مطرح در ادارات طرح ودیزاین  

 وهم بحیث پرفیسوریونورستی درآمریکا ، زندگی پر باری داشته اند.    

رخوانندگان گرامی نظرعمیق به تقسیم بندی محتویات این اثر بیاندازند فوراً متوجه میشوند که مندرجات اگ

آن طوری تقسیم بندی گردیده اند که نه تنها تسلسل موضوعات رادر برمیگیرد. بلکه ، تصاویرگویا ومستند  

ان نمود که مؤلفین محترم با  حتی باید اذع وهم آهنگ ارایه و محاسبا ت مشرح درآن گنجانیده شده است.

عزیزمثالهای  وطن  تاریخی  هاوآبدات  ازساختمان  نیز،  مقدمه  در  وجداول  تصاویرتخنیکی  عرضه 

     ارزشمندآورده اند.

این اثروزین برعلاوه که بحیث یک مرجع مطمئین مورداستفاده قرار خواهد گرفت، میتوا ند در تدوین  

زوحتی با توجه وموافقه مقامات دولتی واستادان شامل برنامه  نصاب تعلیمی پوهنتون های افغانستان عزی

 درسی گردد.

یکباردیگراقدام به نشراین اثرپربهارا برای نویسنده های محترم آن ، فاضل دانشمند انجنیر وردک و فاضل  
بزرگ علمی شان در راه مساعدت به نسل  مات  دانشمند داکتربها ،ازصمیم قلب تبریک میگویم وازین خد

 جوان ، شگوفانی واعتلای افغانستان عزیز قدردانی بی نهایت مینمایم. های 

 دکتور سید شریف حسینی   

Said Sharif Hossainy, Eng.  Arch.  PhD.  

Former deputy minister,  

Ministry of Urban Development (MoUD)  

Senior advisor to the Minister (MoUDH)  
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Canadian Architectural Registration No: 2280 

Member of The Society of Afghan  

Architects &Engineers (SAAE) ID No: 0018 

Member in the Roster of CANADEM No: 2808 - CANADEM is an Ottawa based non-

profit, government related organization, originally designed as Canada's national roster 

of civilian experts. 

 
 
 

 د لوی څښتن په نامه

 تقریظ: 

خوشحاله یم چی د خپلو دوو نیژدی درنو ملګرو ډاکتر زرجان بها او انجینر حفیظ الله وردګ د افغانستاند انجینری  

 نظر څرګندوم. پوهنځی شاګردانواو انجینرانوته په یښتو ملی ژبه د سیول انجینری لیکلی کتاب په هکله خپل  

که وغواړم چی د ډاکتر بها په علمی شخصیت او زموږ دواړ د ملګرتیا به هکله رڼا واچوم دا به  څو مخه  

کال نه را پدی خوا شروع شوی چی   ۱۹۷۵ونیسی او دلته یواځی دا لیکم چی زموږ پیژندنه او ملګیری د 

زموږ ورته نظر چی ټول کاندیدان مو د اسنادو  دواړه د کابل د پو هنتون د ترفیعاتو د کمیټی غړی وو او  

په اسا س ارزیابی کول او دا مو نه کتل چی نوموړی د کوم ځای او په کومه ډله پوری تړلی دی.  زموږ  

 دا شریک دریځ زموږ د ټینګی ملګیری سبب شوه. 

وشو او تر اوس    هم دارنګه د ډاکتر بها پواسطه خوشحاله شوم چی انجینر حفیظ الله وردګ سره مو پیژندنه 

د صمیمی ملګریو په توګه پاتی یو. په هغه وخت کی نوموړی  زموږ ته نیژدی ا یالت ایلونای کی د یوه  

 مجرب او ډیر بر یالی انجینر په حیث کار کاوا. 

ددیکتاب دواړو لیکونکیو نه یواځی چی په افغانستان کی د خدمت او ښه شهرت نوم پریښی بلکی دلته په  

ی کارنامی زموږ د افتخاروړدی. موږ دا هیله لرو چی په راتلونکی کی هم دوی دا ډول  امریکا کی ددو

 خدمتوته د افغانستان د باره دوام ورکړی او موږ به ددوی بریالیتوب ته دعاګانی کوو. 

ما چی دا کتاب ولید چی په څومره روانه او فصیح  ملی ژبه پښتو لیکل شوی دواړو ته افرین وایم.  او له  

خدایه ورته اجرونه غواړم.  ما هم یو طبی کتاب دری کاله پخوا د افغنستان د طب پو هنځیومحصلینو   پاکه

د پاره تیار او چاپ کا نو راته معلومه شوه چی دا څومره کار ته ضرورت لری. زه یقین لرم چی دا کتاب  

ینران چی په سا حه کی  نه یواځی به د انجینری محصلینو د پاره  یو ګټور درسی کتاب وی بلکی هغه انج

 کار کوی دیوه ښه موخذ په توګه به تری ګټه واخلی. 

 میلادی  ۲۰۲۰کال  ۱۹و من الله تو فیق.  د می دمیاشتی 

 الحاج  پوهاند ډاکتر محمد ناصر شینواری

 د افغانستان د ننګرهار د پوهنتون بخوانی استاد

فیسور  د اندیانا د یونیورسیټی د طب د پوهنځی پخوانی اډجنکټ پرو  
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لیک  )دحفیظ الله  وردګ له خوا(منن   

 

ډیر خوشحاله یم اوشوکرکوم چی الله )ج( د دی توان راکړ چی د خپل فامیل په بی ساریو مرستو ،  د یو  

انجینری  شمیر محترمو او معززو  استادانو او ملګریو په لارښونه او هڅونو،  د ګران او محترم استاد د  

پوهنځی پخوانی ریئس او زما قدر من استاد پروفیسور ډاکتر زرجان بها سره چی اوس په اندیانا ایالت کی  

 ( پوهنتون  پورډوپه  سټرکچرل     Purdue University)د  د  ګډه  په  مو  کتاب  دا  او  پروفیسردی،  کی 

کړیالانو  Structural Analysisانالیسیز) زده  انجینری  د  افغانستان  ګران  د  ژبه   پښتو  په  نامه  په   )

)محصلینو( د پاره دیوه درسی کتاب په توګه اود نورو انجینرانو د پاره چی په ساحه کی کار کوی وکړی 

 شی دیوه رفرینس په توګه تری ګټه واخلی بشپړ کا.    

خي ددی کتاب په بیا کتنه  کی او اصلاحاتو  دلته غواړم چی له هغو ملګریو چی د دی کتاب یا دیوی بر

راوستلو کی یی مرسته او خپل ارزښتنا که وړاندیزونه رالیږلی په ډیر قدر یاده ونه او مننه وکړم.   زما  

ډیر قدرمن د انجینري پوهنځی پخوانی او زما استاد او ډیردروند ملګری په ګلیفورنیا کی محترم ډاکتر  

ځی پخوانی استاد په نیویارک کی محترم  انجینر عبدالمنان خالد، د افغانستان  سورګل وردګ، د انجینری پوهن

د اسلامی جمهریت د کور جوړولو وزارت پخواني معین محترم ډاکتر سید شریف حسینی چی اوس په  

ونکور کانادا کی ژوند کوي،د الحاج  پوهاند ډاکتر محمد ناصر شینواری د افغانستان د ننګرهار د پوهنتون  

د ارزښت ناکو لارښونو ،  پخو او یو شمیر نورو ملګریو  ایالت کی ژوند کوی،  اندیانا  د  استاد چی  انی 

 هڅونو، وړاندیزونواو ملا تړ څخه مننه وکړم. 

هر ښی چی الله ماته راکړی دا ټول زما د پلار او مور، او تره حاجی عبدلقدیر خان د نیکو هلو ځلو، بیحده  

رښونو ثمره ده.  الله د دوی ځای جنتت فردوس کړی ، دوی همیشه زما په  مرستو ، دعاګانواوارزشتناکو لا

دعا کی دی اووی به.   دلته هم له خپلی میرمنی ثریاجاني چی په ډیره حوصله یی  په کور کی هر ډول  

آسنتیاووی د ما د کار دپاره  برابري کړي په ډیر قدریادونه او مننه کوم. زما دوو زامنو ډاکتر ذبیح الله  

وردک  او میرمن یي ډاکتر انجیلا فاروقي وردک، او بل زوی ډاکتر نجیب الله وردک او میرمن یي قانون  

پوهه لانه میره کي ، او دوو لورا نو ډاکتر لمیا وردګ او خاوند یي ډاکتر ښالان ، او بله لور می انجینره  

و دعاګانو په قدر یادونه او مننه  وژمه وردګ  او خاوند یي ډاکتر حسن ددوی  له بیحده مرستو ، هڅونو، ا 

او   پښتو   ، برابرول  او  ژبوسمبالول  انګلیسی  او  پښتو  په  کمپیوترونو  د   ، دفتر وسایل  د  دکور  کوم. زما 

انګلیسي کیبوردونه، پرینتر، سکنر او زما د کمپیوټری ستونزو له مینځه وړل د څو کلونورا پدی خوا چی  

دی. بیله شکه ما دا کار د دوی د تخنیکی مرستو پرته او د پښتو    دوی راسره مل دی ماته د قدر او منني وړ 

 ( نه راوړه سر ته  نشوی رسولي. Dubaiکیبورد چی وږمی جانی لورمی له دوبي )

ګران   د  او   ، وردګ  یحیی  ډاکتر صاحب  مشاورمحترم  تحصیلاتو  لوړو  د  افغانستان  د  غواړم چی  دلته 

له  افغانستان د خوست ولایت د شیخ زاید پوهنتو انجینري پوهنځي  د  آریوبي،  ن محترم ریس حسین ګل 
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محترم رئیس ریدی ګل همدرد، او  د سیول انجینری دیپارتمنت مشر نصرت الله نصرت څخه د زړه له  

کومی مننه وګړم چی ددی  کتاب په چاپولو او په خپل کوریکیولم کی  ځای ورکولوکی یي زموږ سره بی  

 ساریه مرسته کړي. 

ولو لوستونکیو زما هیله دا ده چی خپل وړاندیزونه او نیوکی  زموږ سره شریکی کړی تر  په پای کی له ټ 

څو د بل چاپ په لیا ښه توب کی زموږ سره ونډه ولری. کوشش شویی چی دا کتاب ډیری نیمګړتیاوی 

 ونلری او بیا هم د نیمګړتیاوو امکانات شته اوهیله ده چی ومو بښی.  

 الله وردګ  په درناوي حفیظ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

viii 
 

 

 

 زرجان بها(   )منن لیک 

دی بی ساریه لورینونه چی په ماباندی    الله سبحان الله وتعاللهتر هر څه د مخه زه د کایناتو د جوړوونکی  

 یی کړی منند وی یم. 

زما په ژوند کی زما پلار ډیر مثبت رول لوبولی چی په کوچنوالی کی یی ماته واک راکا چی کړی شم  

زده کړو د پاره د طا لبی لار ونیسم او یا د عمومی زده کړو د باره ښونخی ته ولاړ شم چی ما  ددینی  

ښونځی خوښکا او د تکیی په ښونځی کی داخل شوم.  او پدی کار کی زما تره چی ملک وا هم رول در  

ه څیر  تر څو وکړی شم د خپل پلار پ   لود چی ارزو یی وه چی زه په ښونځی کی لیک او لوست زده کړم 

د وولس د پاره ګتور تمام شم.  زما پلار زموږ د ټولی که لی )قلعی( ښونکی وا چی نجونی او هلکان به  

هر سهار زمو کورته د درس ویلو د پاره راتلل.  لږ تر لږه به ټولو د قران مجید لوستل زده کړل.  د سبق  

را غلی دی. دقران مجید له لوستلو  ویلو د پاره یو شمیرنوری نجونی او ښخی د نورو نیږدی که لونه هم  

نه پس که چا غوښتل نور درس ووایی په هلکانو به یی پنجکتاب چی په دری ژبه وا او په نجونو به یی  

رشید بیان چی په پښتو ژبه وا شروع کړل او دا دده دپاره اخری مرحله د تدریس وه.. ما یو لړ درسونه او  

ی چی په ښونځی کی دا خل شم او معلومیده چی په درسو کی  لیکل د کلی په جومت کی پیل کړل پخوا لد

 تر نورو همځولیو په مخکی وم.  

په دوهمه مرحله کی زما میرمنی فاطمی )ګول(  زما به ژوند کی مثبت رول درلود چی په دوامداره توګه  

کړوته  یی په ډیره حوصله ربړونه پر ځان قبول کړی وو تر څو زه وکړی شم د ارزو سره سم خپلو زده  

دوام  ورکړم.  همدارنګه نوموړیی د دریسو اولادو په روزنه کی د کورنی د نورو غړیو په مرسته پوره  

ونډه اخستی وه چی ډیر وخت ځان ملامت بولم چی زه د افغانستان په جوړولو کی دومره مصروف وم چی  

 دوی ته می ډیر کم وخت درلود او بښنه تری غواړم. 

لادونو می عبدالغفورچی د ژوند شریکه یی ملالۍ ، عبد الرءوف چی د ژوند  زه ډیر طالع من یم چی او

شریکه یی هیلۍ . او وسیمه چی د ژوند شر یک یی عبدالحکیم دی،  نه یواځی په کوچنوالی کی ماته هیڅ  

تکلیف ندی راکړی ، او اوس چی لوی شوی او دژوند د شریکانو او اولادوسره په خپلو کورونو کی ژوند  

 ا او د ګول بی نهایته احترام او هر اړخیزه پام لرنه لری. کوی زم

یو ډیر نیږدی ملګری می ډاکتر محمد رسول وردګ وا چی موږ دواړه په یوه وخت کی د کابل په پوهنتون  

کی وو او پس له پوهنتونه دواړه په پو هنتون کی د استادانو په توګه پاتی شوو. نوموړی څو کاله پخوا په  

ثاله نمونه وا او زما په  سویس کی چی ډاکتر وا وفات شو.  نوموړی دما دپاره د صداقت او دیانت بی م

 ژوند کی چی وکړی شم پر خپلو کړنلارو کی بریالی شم مثبته اغیزه درلوده.  

ددی کتاب به لیکلو کی زما خواخوږی ملګری چی د کابل د انجینری پوهنځی په استادانو کی یی خا ص  

یاریستلی او زه تری  او ډ یر پیاوړی ځای در لود، حفیظ الله وردګ، ددی کتاب په لیکلو کی بی ساریه ز
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چی ماته یی ددی کتاب په لیکلو کی برخه راکړه. هیله لرو چی په راتلونکیی وخت کی موږ په    مننه کوم

 ګډه سره وکړی شو د افغانستان د پاره د نوروعلمی  پروژو په تکمیلولو کی بریالی شو.  

 

 

 سر لیک                              

انالیسیز) ارزښتناک  Structural Analysisسټرکچرل  یو  کیوریکولم  د  دیپارتمنت  انجینری  د سیول   )

( فصلونه او یو اپیندیکس  لري داسی جوړ شوي چی په یوه یا دوو  12مضمون دي. دا کتاب چی دولس )

سمسترو کی د زدکړي لپاره ورځیني ګټه واخیستل شي. په ټولو فصلونو کی ګڼ شمیر مثالونه وروسته لدی 

 می بحث شوی حل شوي او د تمرین لپاره یو شمیرسوالونه راغلی دی. چی په موضوع عمو

اول فصل کی د جوړښت په ریکشنونو ، قواوو اود ستاتیکلی معلومو جوړښتونو شننه شوی او بیا د ریکشنو  

 د پیدا کولو لاری لټول شوی دی.  

 په دوهم فصل کی د شیر او مومنټ ډیاګرامو جوړه ول او ګڼ شمیرمثالونو او تمرینوته ځای ورکړل شوي.  

په دریم فصل کی د ټرس جوړښت د سیکشن ) برخی( یا جاینټ)ګنډی( په طریقوسره د ټرس د غړیو د  

 معلومولومثالونه وړاندی شوي. په پای کی یو شمیرد تمرین سوالوته ځای ورکړ شوی. 

رم فصل کی د جوړښت بیځایه کیدل او څنګه د جوړښت بیځایه کیدنه پیدا کولا ی شو تر بحث لاندی  څلو

لپارهو یه کیدو معل ابی ځد  د جوړښت  نیول شوي.   چی د  ( طریقه    virtual work)  خیالی کارد     مولو 

تیګلایان  کاس، د    (  moment area methodریا طریقه )ای مومنت  هم یا دیږی، د    اینتیګریشن په طریقه

بحث شوی او هره طریقه د مثالونوسره   ( په تفصیل  Castilian’s second theoremفرضیه) هدوهم

یوه بله  د تحلیل او معلومولود پاره  بیځایکیدلو    پدی فصل کی وړاندی شوي. د  کانجوګیت بیم طریقه چی د

او بنسټ په ستاتیک )طریقه  ارزښتناکه   (    (Geometry ند سهاو ه (staticده او ددی طریقی اصول 

 تکیه لری چی په دی فصل کی ځاي ورکړل شوي.  

( ته ځای ورکړل شوی. د تحلیل په  Influence Lineپه پنځم فصل کی د نفوذ کرښه یا انفلوینس لاین )

اساساتو او د مثالونو په راوړلو سره  په تفصیل سره پری شننه شوی. همدارنګه  د خوځید ونکیو لوډونو،  

 لاین د بیم، ټرس ، ګردر او غولی سیستم په حالت کی د تیوري او مثالونو سره وړاندی شوي. او انفلوینس 

چی  د تحلیل یوه پخوانی طریقه ده او د بیمونو او فریمونود  په شپږم فصل کی د سلوپ ډیفلکشن طریقه   

د   طریقه  دا  شویی.  وړاندی  کیږی   اخیستل  کار  تری  لپاره  معلومو  ستاتیکلي    تحلیل  نا 

لپاره  (  Statically indeterminate structures)وړښتونو ج استعمالیږیتحلیل  هغه  .    زیاته 

 ورکړل شوي.  جوړښتونه چی خوځیدل هم لری په دی فصل کی ځای
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( ډیسټربیوشن  مومنټ  کی  فصل  اوم  شوي.  Moment Distributionپه  ورکړل  ځای  ته  مومنټ  ( 

ه.  دا طریقه د سلوپ ډیفلکشن طریقی  طریقه دپخوانی  ستایلی تحلیل  لپاره یو  د ډیسټربیوشن د جوړښتونو 

ه. بیمونه او فریمونه چی  دطریقه  پخوانی    ښهحلیل  لپاره یو  په شان د  سټاټیکلی نا معلومو جوړښتونو د ت 

 خوځیدل هم ولری په تفصیل  او مثالونو سره وړاندی شوي. 

( طریقه د ټرس او بیمو تحلیل لپاره وړاندی شوی.  په شروع د فصل  Matrixپه آتم فصل کی د میټریکس ) 

 کی د میټریکس په عملیاتو شننه شوي او وروسته د جوړښتونو تحلیل او مثالونه وړاندی شوي.

انالیسیز )په   اساسی او بنسیټیز اصولو  (  Dynamic Analysisنهم فصل کی د د جوړښتونو ډینامیک 

 شوي.  د زلزلي په باره کی هم لنډه شننه او د تحلیل مثالونه وړاندی شوي. شننه 

 لسم فصل د الوتکی جوړښت او هغه بارونه یا قواوي چي ورباندی عمل کړي بیان وي. 

موادو ستړیا )فتیګ( او د ژوبلي تحمل موضوعات ځای په ځای شوي.    په یولسم فصل کی د جوړښت د

 مثالونه هم په دی فصل کی د موادو ستړیا او ژوبلي به باره کی شتون لري.  

 دولسم فصل د تحلیل پایلي  راپور لیکني یو لړ مهم معلومات لري.  

کتاب په مطالعه  او ډیروو نورو  په اپنډیکس کی یو لړمعلومت او فورمولوته ځای ورکړی شوی چی د ددی  

 مسلکی حالتوکی به خورا ګټور تمام شی. 
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 لسم فصل 
 قواوید الوتکی جوړښت او  

       Airplane Structure  and  Forces   

 

 د الوتکی د جوړښت پیږندنه   10.0 

  

د څیړنوپه ترڅ کی     (Wright Brothersوروڼو )  ټ د رای پیښه   یی حیرانونک ه یوه پیړی مخ کی یو 

پایلي د الوتکی د جوړیدوسبب شوه چی  د نړی د   بریالي او څیړنو تجربو  د د دوی  شوه.   رامینځته

اوسیدونکیو په ژوندانه، تګ راتګ ،او سفر کولو کی یی په زړه پوری أسانتیاوی مینځ ته راوستلي.  نن  

 .  ورځ ددوی هغه څیړنی او اختراع د ټولی نړی دپاره ډیر ارزښتناک اود قدر وړ بلل کیږي 

  معجزهتخنیکی  او   اختراع  حیرانونکییه او لویوه   د هر وخت او تکنالوجی ، ساینس د انجینری الوتکه  

  څخه بلګوټ   د نړۍ له یو کی ساعتونو څو چې په لپاره یوه عادی خبره ده موږ ز. نن ورځ ییپیژندل شو

تګ راتګ  هوا له لارې نړی د اوسیدونکیو لپاره د د  مخ کیمګر یوه پیړۍ  .  ووکړ  تګ راتګته  ګوټ

 تربیه شویی کوتری وی چی د یوه ځای نه یی بل ځایته لنډ پیغامونه وړی شوی.  ییواز . ودشتون ندرل 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 د رایت وروڼو د تجربی الوتکه )ویب پاڼه(    10.1انځور                                          
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 د رایت وروڼو د څیړنی الوتنه )ویب پاڼه(    10.2انځور                                               

 

  الوزیڅنګه الوتکه  10.1    
 

په عامه توګه  الوتکه له یو شمیر تړل شویو یا یو ځای شویو برخو)غړیو( څخه داسی جوړیږي ترڅو د   
زغملو توان او قوت ولري ، او مسافرین او بارونه د نړی له یوه ګوټ څخه بل   مشخص قواوویا لوډونو

 ګوټ ته په مناسب وخت کی د هوا له لاری خوندی او په ډاډ ورسوي. 
مخ کی لدی چی یوه الوتکه د مسافرینواو بارونو په وړلوپیل وکړی باید  له دولتی مسؤلوچارواکو اجازه   

(  Testing( او آزموینو )analysisاوهم  دالوتکی جوړښت د یو شمیر تخنیکی تحلیلونو ) تر لاسه کړي
 مرحلی چی څو کلونه وخت نیسی په بریالیتوب بشپړ کړی. 

وی(، مشخصات، د ډیزاین ، تحلیل او آزموینو د پروسی لپاره په عمومی توګه  د  )قوا بارونه د الوتکو  
   Federal Aviation Authorityپه امریکا کی د  ملی هوایي اداره )حکومتی چارواکوله خوا ) 

FAA( اوپه اروپا کی  )EASA)European Aviation Safety Agency    په ګوته کیږی.  سر )
زاین او  ډیبیره په دولتی قوانینو، هغه کمپنی چی الوتکی جوړه وی یو لړ ځانګړی مشخصات لري چی د 

 آزموینو  په مرحله کی په نظر کی نیول کیږی.   
د هوا له لاری سفرونو ډیر بدلون لیدلی دی.  د امریکا متحده ایلاتو له  نیویارک تر لاس انجلس پوری   

م کال کی د الوتکی سفر شل ساعت وخت نیوه او الوتکی لس چوکی درلودی او د تیلو اخستلو  1934په  

او د ټکټ  ارزښت  یي  دری     km/hr 240لپاره باید په اوو ځایو کی دریدلیی وی. د الوتکی سرعت 

ساعت لږ نیسی او هیڅ توقف د   (6( دالره و.  که دا سفر نن ورځ وګورو ټول وخت له شپږ)3000زره )

 200 او د مسافر وړلو چوکیو شمیر    km/hr 840تیلو اخیستلو لپاره اړوند ندی ، د الوتکی سرعت  

 .   دالره یا لږ پیدا کیږي 500. د تکت ارزښت  او یا ډیری دي

یي باید  برخو پیږندنه یو لړ دا چی الوتکه څنګه له ځمکی هوا ته پورته کیږی او الوتنه کوی د    
   .برخی پدی لاندی ډول دی اړینیوشی او ځان ورباندی وپوهوو. د الوتکی 
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 وزرونه  10.2   
 

اړینه د    تهالوتکي   دي چې (airfoilیل )و ایرفوزر د هوا وزرونه د الوتکی یوه مهمه برخه ده . 
پورته او په هوا کی  هوا ته له ځمکې څخه   تر څو الوتکه تولیدوي  (  Lift) لفټ  پورته کولو قوه یا  

کی له   حصهپه  ثقل مرکزوزرونه د الوتکی د  . مخ په وړاندی حرکت کی به تعادل کی وساتییي د 
 برخې لري، هم لپاره دساتلو کې د تیلو  منځوزرې اکثرا په   دی. تړليسره ( Fuselage)ج  زلافیو

  نولا نوپایاو په کوم چې د وزرونو لاندې ځړول شوي   ( بار وړی  Enginesما شینو )د  او هم
(Pylons ) .پورې تړلي دي 

کله چې د وزرونو په اوږدو کې د هوا حرکت د له ځمکی هوا ته پورته کیږی الوتکې هغه مهال 
جاذبې قوې څخه   د ځمکی چې د کړي   قوه جوړهاړین لفټ  یا  قوهداسی دپورته کولو په لور  ونو وزر
   .ییږهوا ته له ځمکی پورته ک تکه الو  پدی حالت کیاو وی لوړه 

فشار  هغه:  وموندل( Daniel Bernoulli)ریاضي او ساینس پوه دانیل برنولي یسی  پیړۍ سو ۱8د  
ی. په  لرتناسب )سرچپه( متقابل سرعت سره د د مایع مینځ ته راځی د خوځیدونکي مایع پواسطه چی 

که د مایع   یی د مایع سرعت ډیریږي ، او برعکسراشی کموالی  کی  د مایع فشاردی معنی کله چی 
ډیزاین شوي   ونه داسی د الوتکو وزر .سرعت کی کموالی  راشی د مایع په فشار کی ډیروالي راځي 

په اساس هر څومره چه    اصولو( Bernoulliد برنولی ) ترڅو د دې حقیقت څخه ګټه پورته کړي 
.دلته هوا هم د مایع په توګه   په سطحه ټیټ دییی لري فشار وپه سطحه باندې ګړندۍ جریان  ا هو

 معامله کیږی او د برنولی قانون پری پلی کیږی.
هرڅومره چې ورو حرکت کوي ،   ، یوحرکت کوي د هوا فشار ټیټ کی فضا  په ګړندی هوا  کله چی

 دثقل جاذبی قوهالوتنه کې وي د لفټ او ه  پ مستقیمه کرښهپه الوتکه  کله چې   لوړ دی.یي  فشار 
له پورته  قوی  جاذبې د په جریان کې ، ټیټدو یا ښکته کیدو ي. د ومتوازن یی قوتونه لفی او مخا
 . څخه لوړیږي   )لیفت(  قویکیدو

 
  مقطع. دا دهڅخه کږه سطحی د لاندې  سطحه پورتنۍ  مقطع وګورو  وزر   دعادي الوتکې  که چیری د یو 
   په نوم یادیږي.  (airfoil) د  )'ایروفیل'( 

 
 

 
 
 
 

 د هوا تیریدل له وزر     10.3انځور                                               

 

  خوا کی او لاندې په پورته خواهوا د وزر کوی او راتلوونکي هوا جلا  ایر فویل  د الوتنې په جریان کې   
(  curve)خه کوږ  ، پداسې حال کې چې پورتنۍ بر هد ( flat)  اوارهخه  د وزرونو لاندې بر  تیریږي.

  .میلان یا سلوپ لري یو څه ښکته  شاه څوکیڅخه تربرخی . سربیره پردې ، وزرې د مخکیني  شکل لری
هغه هوا ته چی د  نظر لپاره اوږده لاره لري  تیریدو  د پورتنۍ برخې تیریږی وزر   په   هوا  چی کله

طبیعي   هوا تیریږي. څنګه چې هوا د کږې شوې پورتنۍ سطحې څخه تیریږي ، د ی سطح لاندېوزرله 
دا   منحنی سطحه، مګر د وزر کړیومستقیم کرښه کې حرکت  په  دا دی چه (inclinationتمایل )

تیریدونکي هوا د  د پورتنۍ برخې  غځیږی. ساحه هوا په لوی  په اساسرا اړوي. د دې دلیل ته شاوخوا 
ټیټ   برخه کی د هوا فشار د وزر پورته پدی اساس هوا څخه ګړندی حرکت کوي او  نکیلاندې تیریدو
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د پورتنۍ او ټیټې سطحو   پری لوړیږی. ي فشار دورو او په لاندی برخه کی چی د هوا حرکت دی 
کیږی چی لفټ   سره سرچبه اړیکی لری ددی لامل سرعتچی د هوا د ترمینځ د هوا فشار کې توپیر 

هوا   د وزر مخکښ څنډه  له لارې تیریږي  هوا فویل وزر د ایر  یو  منځته راشی. پدی توګه کله چی  
   .مین موبدلوسطحه د وزر پورته او ښکته    په کوي او د هوا فشار  (  deflect) انحراف

او د دې پارسل دواړه     يیشلی دهوایی پارسل په دوو برخو و ایرفویلوګورئ چې د هوا  انځور  لاندې 
یو ځای  سره  ، تیریږیکله چې د وزر د تیریدونکې څنډې څخه  ،برخې یوځل بیا په ورته شیبه کې  

د هوا په  ځی د اصولو له مخې ، ګړندۍ هوا د ورو خو  ا ینامکس د ایروډ او    د اصولد برنولي  .کیږي
فشار څخه ټیټ دی ، د  مخ تر فشار د لاندې مخ پورته په  ، له همدې امله د وزر جوړه ویپرتله لږ فشار 

ا ته خوځوی.   هغه لیفټ رامینځته کوي چې الوتکې پورته خو منځکی د دواړو سطحو په  توپیردا  فشار
لور ته  چې پورته  الیکولونه سر کې جلا شي ، نو هغه مچی د وزر په مخني حصه دوه هوایی مالیکولونه 

  .يکوکې مرسته  لفت جوړیدو. او دا د دی ډیر ګړندیپه بره خوا تیریږی نسبت کوزی خواته ځي د وزر 
 هم ورسره لوړیږی.  حرکت کوي لفټ   په هوا کیګړندی هر څومره چی وزر او
   پورته وا قعیت  په لاندی انځورونو کی په ښه توګه ښودل شوی دی. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                        

 څخه د هوا تیریدل له وزر   10.4انځور                                      

 

 ( Fuselage)زلاج فیو  10.3
 

سلنډر    هد اوږد فیوز لاج دی. او د مسافرینو او بارونو وړلو ځای دا د الوتکې اصلي بدن  فیوزلاج
چی سپک او کلک وی څخه  ( موادوcompositeیا نورو کمپازیتی )د المونیم او ی لرشکل  
 .   یږيجوړ

( stringer( چی په نامه د سترینګر )stiffeners)نو سټیفینرواوږده فیوسولاج له نازک پوستکی ،  
جوړیږي. د چوکیو او کارګو  په نامه یا دیږی ( frameدی فریم ) چی  نو یطي ستیفنروحیادیږی او م

 پوستکی او فریم ته توزیع کیږي.  د فیوسلاج ل بارونه او وزنونه  څخه ټو 
  ځای )کارګو هولډ(. کارګو د کاک پیټ ، کیبین  او   لری لکه  دننه درې لومړني برخې  فیوسولاج 

 
 
 
 
 
 

 لاج زفیود الوتکی   10.5انځور                                                               

لفت

دهوا

یګړندی خوځیدوونکی هوا  ټیټ فشار جوړو

ورو خوځیدوونکی هوا  لوړ 

فشار جوړوی

ب خوځیدوونکی هوا  په ګړندیتو

پای څنډی تیریږید  وزر له 

د هوا افقی جریان

د هوا دلګیدو زاویه

کاک پیتکیبین

کارګو هولد



 

853 
 

یا دواړه لیږدوي.   ونه د کاکپیټ شاته برخه ده ، چیرې چې هوای مسافرین ، بار کبین او کارګو هولډ 
چمتو کولو لپاره ګالري لري؛ تشنابونه ، المارۍ ، د سامان  لو د خوړ برخهد مسافرینو یو ځانګړی 

همدارنګه   یږی. د پاره وړ ښکاری ساتل کو نورو شیانو لپاره چې په الوتکه کې د مسافرینو ا کڅوړې 
جیټ الوتکې شاوخوا  مسافر وړونکی کوچنۍ  په فیو سلاج کی بهرته د تلو راتلو دروازی جو ړیږی. 

له پنځه     A380او د ایرو بس  4۰۰کولی شي له  ۷4۷الوتکې لکه بوینګ یی  مسافر لري ، لو 6۰
تنظیم ه طرفه  د هوای شرکتونو ل او شکل یی فاصله  په منځ کی  د چوکیو  ي. سوو ډیر مسافرین لر

 کیږی.   
 

کې  عادی ډول په لوړه سطحه جیټ الوتکې په او  کمیږید هوا فشار د ځمکې له سطحې څخه پورته 
هوا  او یا یخه   مه لري: ګرکبینونه  فشار لاندې تکی تر الونکیوله همدې امله د مسافر وړوچی الوتنه کوي 

 کاږی. توګه ساه واو آرامه په سمه  وکړی شی خلک  تر څو په ثابت ډول پمپ کیږي 
ساحه ده چیرې چې کارګو او سامان وړل کیږي. دا   فیوسلاجلاندې د  د فرش و  کارګو هولډ د مسافر 
کې   ټیټه خوا د الوتکې په  د ایښولو او ایستلو لپاره . د کارګو هدبرخه سلنډر ښکته نیم   فیوسلاجد صلا ا 

 ره نشته. لاحصی ته  د کارګوسیمې څخه  د . د کیبین لريو لارې ی ادرواز
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        

                

 فیوزلاج د الوتکی   10.6انځور                                                               

 

 

 

 

 

 

 

 ډیتیل   د فیوزلاجد الوتکی   10.7انځور                                                     

 لکی امپیناج 

ستب یزر افقی
   Horizontal Stabilizer 

 مودیستب یزتیر 
   Vertical Stabilizer 

فیوس  
   Fuselage 

وزر
   Wing 

انجن
   Engin 

کارګو خونهکارګو خونه

د مسافرینو وړو کڅوړوځای

 فیوسولاج مقطع 

فریم

د چوکیو ټینګیدو بیم

د فرش بیم

سترینګر

د فرش تخته

 د الوتکی برخی 
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 ( Empennage)  امپینا10.4  
 

له   ي ی هدی یو ي ورباندی تړل  (panelsتختی ) ي ، چې لوته امپیناج ویل کیږي لکی خوا د الوتکې د  
   .  دلیغزی (Horizontal Stabilizer) افقيیی  هبل او (Vertical Stabilizer) څخه عمودي هشا

هم لري چې د  حی ثبات کې مرسته کوي. سربیره پردې ، دوی د کنټرول سطپه دوی د الوتکې 
  .مرسته کوي لوکیپرمخ وړ تکی  الو د  پیلوټانو سره

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 د الوتکی امپناج   10.8انځور                                                            

   ټانکونه:  تیلود  10.5  
 

په خوندي ډول د الوتکې  تیل او ته اړتیا لرئ  ( fuel to power) الوتو  لپاره د سون تیلو   د الوتکې
 . ساتل کیږیوزرو کې دننه په 
 

 رادار:راډیو او 10.6 
 

ډک دی چې د ورځې ، د شپې او په هر ډول هوا کې الوتنه   څخه  پدې ورځو کې اسمان د الوتکو  
چی په کاک پیټ  کی   لپاره اړین دي)تګ(  یګیشن  نو کوي. راډیو ، رادار ، او سیټلایټ سیستمونه د

 د پیلوټانو لپاره ځای په ځای شوي.  
الوتکې کنټرول او  د الوتنه کې  پنلونو د کنترول په مرسته په کې د  لکید الوتکې په وزرونو او  پیلوټان 
    .سره تشریح کیږي  لاندی لنډ ډولپدې حی کنټرول سطپلاس کی لری.  ددی تنظیم 
 
 

 د الوتکو کنټرول سطحي 10.7 
 

  عبارت دی له اصلي سطحېڅلور دي. ینی اړحیی کنټرول سط د د الوتکې د کنټرول کیدو لپاره  
دي لکه  ( څخه Flapsنو)او فلیپو (  Rudder) ، رډر  ( Elevator)  الیویتر ،   ( Aileron)  نا رلو ای

 څنګه چې لاندې ښودل شوي 
 

را د ر

الیویتر

افقیستب یزر 

الیویتر

 مودیستب یزر 
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 )ویب پاڼه( کنترول سطحی دد الوتکی   10.9انځور                                      

 

د تعادل   مستقیم او تر څو الوتکه سره وصل شوي  او لکی   وزرونود  د الوتکې  حی کنټرول سطد 
ته  لور ښیې یا او  ، کیڼ  ښکته ، الوتنې انډول بدلوي کله چې پورته   او هم  د   انډول یی وساتی

کنټرولونو څخه کار اخلي.  دی په کاک پیټ کې له  پیلوټددی بدلولو د پاره  حرکت وکړي.وغواړی 
د د کاکپیټ نو پواسطه هیدرولیک لاینوسطحی د نو  رجي پنلوددی مختلفوخا په ځینو الوتکو کې 

 دی.لاینوله لاریبریښنایی د یی پیوستون  الوتکو کی داوي. په نورو    وصلنو سیستم سره کنټرولو
 
 
 

   (Rudder) رډرډ10.7.1
 

سره تړل شوی. دا  ت ړښجو عمودي ثبات کونکي دکې د الوتکې  هیو لوی پنل دی چې د الوتکې په شا
خوځښت  رلوښیې کیڼ یا پوزه  الوتکی    کنټرول لپاره کارول کیږي ، کوم چې د (yaw) د یا

کولو پر مهال کارول کیږي ترڅو  ټیټه  تهلور الوتنې او ځمکې پورته ډر تر ډیره حده د ډ. رکنټرولوی
او  پیډلونو له لارې   (فوټپښو)کرښه کې وساتي. دا په کاکپیټ کې د  یوهد الوتکې پوزه د ځغاستې په 

   .آرام حالت وساتیکیږي، ترڅو د  سفر  اجرا  په اتومات ډولیا 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                      
 )ویب پاڼه(  کنترول سطحیلکلی  د الوتکی د  10.10انځور                                            

 WWW: Free images of airplane 

ستب یزر  مودی

ستب یزر افقی

الیویتر

را د ر

الیویتر

سپویلر

سپویلر

ف پس

ایولوران

س تس

را د ر

الیویتر

افقیستب یزر 

الیویتر

 مودیستب یزر 
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  (elevatorر ) ټالیوی 10.7.2   
  

سره  ( horizontal stabilizers) خی برنکیی دي چې د الوتکې دوه افقي ثبات کوهغه پنلونه   
پورته یا ښکته   الوتکی د پوزی  کنټرولوي ، کوم چې د   ( pitch) د الوتکې پیچیټر الیو.   نښلول شوي

 کنټرول کیږي.  پیټه کاک  لهحرکت دی. دا د الوتنې په جریان کې کارول کیږي او  
 

   (Aileron) ناآیلر10.7.3   
 

شوي دي. دوی د الوتکې پرمخ وړلو لپاره د الوتنې   شا څنډه کی تړلهغه تختې دي چې د وزرونو    
یلرا  حرکتونه ا د څرخ . کیږی کنټرولپواسط په جریان کې کارول کیږي او په کاک پیټ کې د څرخ 

که  ن ا اغیزه کوي. ایلر باندیلفټ نونه پورته یا ښکته کوي ، کوم چې په پایله کې د وزرونو نسبي  
د  لور حرکت وکړی ن له کښته پورته  ا سې حال کې چې ایلر لاندې راټیټ شی د وزر لفټ ډیروي، پدا 

ن ښکته کړي ،  ا اړخ آیلر کیڼکموي. په دې توګه ، که چیرې پیلوټ د الوتکې لفټ و وزرسره د هغې 
شی او په   ، الوتکه به ښیې لور ته تاو کړيلور حرکت وکړیپورته   یلراناو په ښي وزر کې ا 

 و کړل شی. سرچپه حالت کی به الوتکه کیڼی خواته تا 
 
 

 ( Spoilers) یلرونهسپا10.7.4 
 

پرمهال   ځمکی ته راتک شوي او ډیری یې د   تړلتختې دي چې د وزرونو پورتنۍ سطحو کې  هغه
  . شي  لیپه ځمکه کښینود مځکی مخ ته کوزیږی،  ښکته کیږی او    کارول کیږي او په دې توګه الوتکه

 . اخستل کیږی کار تریلپاره هم   سرعت کمولود الوتنې پرمهال د همدارنګه 

 
 

 Flaps and Slats)فلپونه او سلټونه )  10.7.5
 

ډیزاین شوي ترڅو د وزرونو لوړوالی په ورو  داسی لویې سطحې دي ، دواړه   سلیټونهفلپونه او 
  ورځینی اخستل کیږی.پرمهال کار کوزیدو په لوردد ځمکی  کیدو او  هالوتکی پورت سرعت کې د 

. کله چې غځول  دی څنډه کې سلټونه په مخ د څنډه کې نصب شوي ،  به منځنیفلپونه د وزرونو 
کیناستلو ته  ساحه لویوي. فلپونه هم عموما   سطحیکیږي ، دوی لفټ ډیروي ځکه چې دا د وزرونو 

د الوتکی  د لفټ ډیروالي لپاره ګمارل کیږي ، کوم چې په سست سرعت کې  کی  وخت نیږدی 
 کنټرول کیږي. په کاکپیت کی د پیلوټانو لخوا فلپونه او سلټونه  .  ساتي ثبات کنټرول او 
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  (Landing Gear) ګیر لنډینګ 10.8 
 

هوا ته پورته  اوستل  ځمکه کښینا  په  سره قوي څرخونو او ټایرونو  ه د الوتک د لنډینګ ګیر پواسطه 
 Hydraulic)په چټکۍ سره د هایدرولیک رامونو کله چی الوتکه والوزی  کیدل کوی. دا ټایرونه 

Rams )  کیږي ترڅو د ډرګ )هوا مقاومت( کمولو  وندی خکی  لاندی برخهپه واسطه د الوتکې
 . باعث نه نشی کې وي هوا  په  الوتکه لپاره کله چې 

کله چې په ځمکه کې وي ملاتړ کوي او  الوتکی لاندی اسمبلی ده چی د الوتکی لپاره   دینګ ګیر ډ لن 
د ویلونو ، ټایرونو ، بریکونو ، شاکونو ، او نورو ملاتړ جوړښتونو څخه جوړ وي. ټولې جیټ 

  ټیرونو  ۱6ونه  تر ګیر لنډینګ چیاصلي    دوه یا ډیریو د پوزی  ویل چی دوه ټیرونه لری او الوتکې 
لوړ او ټیټ کیږي. د الوتکو   پواسطه .  لنډینګ ګیر عموما د هایدرولیک    ی شتون لري پوری و

ډک شوي دي ځکه چې نایټروجن د تودوخې د تغیر په جریان  څخه ټایرونه د هوا پرځای د نایټروجن 
  .پراختیا نلريد حجم کې د هوا په څیر 

 
 

 ( Engine) اینجن   10.9
 

په کوچني او   په واسط یي  بلیډونو  (compressorیسر)کمپرد  د جټ انجن لومړي هوا اخلي ،
په خونه    سوځلوفشار شوی هوا ته اضافه کیږي او د  او   دی تودیکوچني ځایونو کې اچوي. بیا تیل 

 قوت سوځوي. دا د انجن شاته بهر د خورا ګرمو ګازونو چاودنه رامینځته کوي او یو ګډ کې 
انجن )او پدې توګه الوتکه(  په دی ډول   . ي شوپیژندل  ( Thrust)چې د زور په نوم  کیږی رامینځته 

توربین د   .وی ه بین تاوګازونه د جیټ شاته بهر وځي ، دوی یو تورتاوده مخ په وړاندې ځي. کله چې 
کله چی   شافټ پواسطه نښلول شوی او پدې توګه  یتیغونو سره د مرکزیسرو  انجن په مخ کې د کمپر

دا لوی انجنونه   .ساتي  د تاویدو په حالت کی (compressorکمپریسور )انجن په حرکت کی وی 
په ډیر  او هوا ته پورته  ځمکې سره له  خورا ډیر وزنالوتکه له    کولی شي په لوی سرعت کې

 سرعت کی مخ په وړاندی وساتي. 
 

 

 د الوتنې مرحلې   10.10   

 ( Pushback and Taxi) ټکسیاو  پوشبک10.10.1 
 

د   ځیدل ، د الوتکې خو وتړل شیوروسته له هغې چې ټولې دروازې  ده.د الوتنې دا لومړی مرحله  
ته اړتیا لري. د   ( tugچی رنوی ته ولاړه شی یوه ټګ )له لارې   ټکسیترمینل له جیټ وی او د 

اوږدو  په  ټکسی کله ناکله د الوتکې د شا کولو لپاره کارول کیږي. الوتکه بیا د  ټګ په نوم یو موټر
حرکت کوي. څنګه چې الوتکې په عمده ډول د الوتنې لپاره ډیزاین شوي ،   پواسطه قویخپلی کې د 

 کیږي.   ټکسیپه خورا ټیټ سرعت سره لدی کبله ندي ، سیله او ځمکني و
لپاره     عملیییوازې هغه وخت پیښیږي کله چې پیلوټ د هوایی ترافیک کنټرول څخه د دې  پوشبک  

 د ټکسي په جریان کې د الوتکې ټول حرکتونه څاري.  . هوایي ترافیک کنترولولري  اجازه 
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 (Take off and climbد هوا په لور پورته کیدل )څخه له ځمکی  10.10.2
 

شوی  ورته اجازه ورکړل چمتو وي ، او د هوایی ترافیک کنټرول لخوا لپاره   الوتنیالوتکه دکله چې  
او   شیډیر  قوتته وده ورکوي ترڅو د انجن  انجنوي ، نو د الوتکې پیلوټ بریکونه خوشې کوي او  

فضا په  څخه د سرعت پیل کوی  تر څو لفت واخلی او له ځمکی  نوی  الوتکه په ګړندی حرکت په ر
    والوزی. لور  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )ویب پاڼه(  د الوتکی دروازي د الوتکی د دریدو په ځای  کی تړل شوی او حرګت ته انتظار باسی. 10.11انځور                    
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 

 )ویب پاڼه(  وړل کیږيالوتکه د تګ پواسط له ګیت ) د دریدلو دروازی(څخه رنوی ته   10.11Aانځور                            
 
 

او  کیږی ګړندي او ګړندي  مخو د وزرونو  پریی څنګه چې الوتکه سرعت ترلاسه کوي ، هوا      
لکی کی  پیلوټ د الوتکې په     رسیږيوته سرعت ټاکلې  ه یوالوتکه  کله چې  کوی.لفټ رامینځته 

قوي لفټ رامینځته کوي او  حرګت ترڅو د الوتکې پوزه پورته خوا ته وګرځي. دا برابره وی  پنلونه 
   او د فضا په خوا حرکت وکا. الوتکه ځمکه پریږدي
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 )ویب پاڼه(  شوي پوزه یي له ځمکی پورته -الوتکه په رنوی کی د بورته کیدو) ټیک اف( په حالت کی  10.12انځور   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )ویب پاڼه(  الوتکه له  ځمکی هوا ته جګه  شوي  10.13انځور                                                        
                                  

                       

  پورته شی. ترڅو دا له ځمکې څخه   لری سرعت ته اړتیا ډیر  الوتکه ، ډیر لفټ ، او په دې توګه نه در
 شي.  هالوتلو لپاره ګړندي لاړد  ورځې په پرتله سړی ورځ د  چی به تودهالوتکه هم اړتیا لري 

لږ کثافت د ورته سرعت لپاره لږ لفټ  ( لری. denseتراکم )هوا په پرتله لږ سړی هوا د  توده  
الوتکې د نیویارک په   کمیږی. یږی د هوا غلزت لوړالوتکه څومره چې   هرتولیدوي. په ورته ډول 

لپاره ډیر سرعت ته    نه د پورته کیدو د ځمکې ته چی لوړ دی څیر ځای کې د ډینور په څیر ځای 
 وی. مساوي چی نور ټول فکترونه )حالتونه( لکه دروند والي سره کله اړتیا لري ، 

مایلو حرکت ته ضرورت لری چی له مځکی  ۱6۰جیټ الوتکې په ساعت کې شاوخوا یی ډیری لو
هوا ته د الوتکې د   درجو زیاته وی. 15تر پورته کیږی او د حرکت د میلان زاویه یی په پیل کی 

د  لفټ ساتلو لپاره خورا مهم دي.  ( angle of attack)یې  زاوهوا د حرکت شاوخوا او د  وزرونو 
د   )پنځه لس تر شل درجو پوری( کی وی په هغه حالت کی   یوه خطرناک حدزاویه  اټککه چیرې د 

 له لاسه ورکوي.  لفټ  شاوخوا د هوا جریان ګډوډیږي او الوتکه په وزر 
لا ډیرو ایروډینامیکه موثره کولو لپاره ، هغه ویلونه چې په کوم کې الوتکه په ځمکه کې  د د الوتکې 

په هوا کی   کې بیرته هوا ته وړل کیږي وروسته له هغه چې   پټ ځاید الوتکې په  حرکت کوی
لري  او الوتکه کولی شي ګړندۍ الوتنه  و لږ ډرګ )د باد مقاومت( ځوړند وی چی پدی حالت کی به 

 وکړي.
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 )ویب پاڼه(   پټ ځای ته داخلیږيد څوړند نه ینګ ویلونه لنډد الوتکی  10.14انځور                                      
 

 کروز 10.10.3 
 

دوام لري   ټاکل شوی سرعت لوړوالي ته ورسیږي نو   کروزینګیوځل چې الوتکه په هوا کې خپل 
د  کوم چې د پیلوټ لخوا ټاکل شوی او د هوایی ترافیک کنټرول لخوا تصویب شي. پدې حالت کې ، 

سرعت او د  ، او الوتکه یو منظم  ویکولو ته اړتیا وه کمجټ ترتیب څخه چې انجین قوت له هغه 
د الوتکې وزن او د وزرونو لخوا رامینځته شوي   پدی حالت کی . لوړوالی ساتيمځکی څخه معین 

په عمومی  نشته. معیاري لوړوالی یومساوي دي. د کروز کولو لپاره هیڅ  په دقیقه توګه قواوی ټلف
د الوتنې اوږدوالي ، د   . پدی  لوړوالی کی دی  ټو په شا او خواکیفو 35،۰۰۰ توګه دا لوړ والی  

د تګ راتګ   سره تړاو لری.موقعیت د کې د نورو الوتکو او په اسمان هوا  تنفس د هوا شرایط ، 
  سلنه  8۲سرعت شاوخوا د د غږ چی نمبر  (Machماک ) یو ثابت )کروزینګ سرعت(  سرعت 

 دی. په سر سرعتځمکې د میلو په یوه ساعت په شا او خواکی   55۰ د  . دا په ساعت کېکیږی
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  )ویب پاڼه(  حالت کیالوتکه د کروز په    10.15انځور                                                      
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 )ویب پاڼه(  الوتکه د کروز په حالت کی   10.16انځور                                       
 
 

معمولا په اسمان کې ټاکل شوي هوایی لارې ، یا لویې لارې تعقیبوي ،  د الوتنې په جریان کې ، پیلوټان 
جټ الوتکې په الوتکه کې د نیویگیشن سیسټمونه هم لري  چې د الوتنې په نقشو کې په نښه شوي. ځینې  

دې وړتیا هم لري چې د   الوتکې دترڅو له پیلوټانو سره مرسته وکړي چې خپله لاره ومومي. ځینې  
دا د نړیوال موقعیت سیسټم په  اوس خپل موقعیت په ګوته کړي.  نو په مرسته سیګنلود سپوږمکیو فضایی 

لار  د هوایی ترافیک کنټرول په  نه ګټه اخلی. GPSډیری توګه د توګه پیژندل شوی. تجارتي الوتکې په 
 ګټه تری اخلی. په خوندي ډول ینیږی او دوی تعاجازه سره الوتکو ته  ټاکل شوي هوایی لارې ښونه او  

 
  

 او لنډینګ   راټیټیدلد الوتکی  10.10.4 

 
وروستۍ لاره له  یا  نهایی  .پدې مرحله کې ، پیلوټ په تدریج سره الوتکه بیرته د ځمکې په لور راوړي  

پیل کیږي. پدې توګه د هوایی  چی الوتکی په لوړوالی پوری تړاو لری  کیڅو مایلوپه  هوایی ډګر څخه 
په احتیاط سره یې د نورو  ورکوی. په ترتیب کې ځای  ته د ښکته کیدو ترافیک کنټرول الوتکه د ځمکې 

ټیټیږی او الوتکه  ګیر  له پاره . د کښیناستو جلا کویهوایی ډګر ته ځي نوموړی ټولو الوتکو څخه چې 
په نوم   (Flaps)  پنلونه چې د فلپونوو سربیره پردې ، د الوتکې د وزرونو پورتنۍ څنډ نوره ورو کوي.
زیاتوالي لپاره لاس په کار کیږي او پدې توګه سرعت او لوړوالی   تیریدو هوا جریان پیژندل کیږي ، د

په   همپه نوم پیژندل شوي ،  (  elevator and rudder)  ډډرالیویتر او رکموي. نور پنلونه ، چې د
شتون لری او دا   په نامه دید سپویلرچی پنلونه کی او هم د وزرونو  په مخ برخه   کار اچول کیږی.

.  د وزرونو په پورتنۍ برخه کې  راپورته کیږی او د هوا جریان مخه نیسی او د الوتکی سرعت راکموی
د هوا جریان ګډوډوي او د باد مقاومت   د پنلونو بل سیټ پورته کوي ، چې سپویلرز نومیږي ، چې 

په ټکسي کې او پارکینګ د الوتنې   ، د بریکونو پلي کول  البته . زیاتوي ، د انجنونو زور بیرته راټیټوي
سست رفتار کې د ټکسي  په لاندې  قوت وروستی مرحله د لومړي پړاو څخه برعکس ده. الوتکه د خپل 

ته وړل کیږي. څنګه چې ډیری دروازې پوښ شوي رمپونو   دروازېمعینی په لاره او له هغه ځایه یوې 
 . لاندې پارک کیږي  قوتد خپل په نیږدی کی سره مجهز دي ، الوتکې عموما د دوی 
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 )ویب پاڼه(  الوتکه د ټیټیدو په مرحله کی    10.17انځور                                                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                  
                         

 )ویب پاڼه(  الوتکه د ټیټیدو په مرحله کی   10.18انځور                                                         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     
او وروسته له  لګیدلی   مکه ځ پر  رونهیاټ( Main Landing Gear) یا عمده  د شا ید الوتک    10.19    ورځ ان       
 )ویب پاڼه(  په خمکه لګیږي. لیوپوزی  هغه د  
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 )ویب پاڼه( لګیدلی    مکهځپر  رونهیاټ ی ټول د الوتک 20 .10 ورځان                                          

 
 
 

  مل کوي هالوتکقواوی چی په هغه  10.11
 
 

 عمل کوي په دی لاندی ډول دی: هقواوی چی په الوتک هغه 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 قواوی چی په الوتکه عمل کوی هغه   10.21انځور                                                        
 
 
 
 

کی باید   ټیسټونو)ازموینو(  چی په تحلیل او  ه نه شتډوډوله لو هدو هتوګمومی په ع  ونو ډولونه:ډد لو
 په نظر کی ونیول شي. 

 چی ثابت حالت لری ( Static Loadsوډونه )سټاټیک ل 
 چی د حرکتومحصول دی ( Fatigue Loadsفتیګ لوډونه )

 په الوتکه باندی باید و څیړل شی.  د هر یوه اغیزی ونو ډددی لو 
 
 

(زور )

Thrust

( 
ت
لف

)

L
if

t

Weight (د  قل قوه)

(ډرګ)

Drag
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 قواویایروډینامیک  10.12 

  
،  (  drag)، ډرګ (lift)لفټ  لکه  فعالیت کويعمل او  قواویپه اساسي ډول په الوتکه څلور 

 )یا وزن(.  (gravity) او ثقل   ( thrust)زور
 
  قوه انجن  د د الوتکې  )ترست( ( ، زور قوهپه ساده اصطلاحاتو کې ، ډرګ د هوا مقاومت دی )شاته  
 . هد قوهاو ثقل د ښکته لوري  هد قوه لور پورته  د ( ، لفټ قوه)مخ په وړاندې  هد
څخه  قوی باید د ثقل  قوه لفټ د څخه لوی وي او ډرګ باید د  زور نو د هوایی الوتکو د الوتلو لپاره ،  

قضیه ده کله چې الوتکه الوتنه کوي یا پورته ځي. کله چې  د حل یوه لوړه وي. دا په حقیقت کې 
دي. د   نی )انډول(متواز ی قومخالفی  ثقلالوتنه کې وي د لفټ او  کی سطحه یوه په مستقیم او  الوتکه 

باید د   لوړیږي او د الوتکې ډرګ( څخه  lift) له پورته کیدو   قوه جاذبې ښکته کیدو په حالت کی، د
 څنګه په الوتکه عمل کوي قواوی   څلورزور مخه ونیسي. لاندې انځور ښیې چې دا 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هغه قواوی چی په الوتکه عمل کړي 10.22انځور                                                         
 
 
 

 ( Weight) )تول(وزن 10.13  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 چی په الوتکه عمل کړيقوه  انر شیایي 10.23انځور                                                     
 

Weight (وزن)
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عبارت دی لدی لاندی ( جوړه وی Inertia and gravityقوه  ) انر شیایي   چی د الوتکی وزن
 شیانو: 

( ،  baggage) د کڅوړو وزناو عمله، د  مسافرینو د وړلو شیان  د چلولود مسافرینو، د الوتکی 
  د الوتکی وزن، خوراکه او نوری زخیره شوی بارونه ، وړونکی شیانونه کارګو او داسی نور بار 

الوتکی کی د  او ټول هغه نور شیان چی په    د داخلی  تړل شوی سیستمونو تیلو وزند د الوتکی  او
 تړل شوی. ننه 

 

 ( Lift)لفټ   10.14
 

 دهوا فشار دی چی الوتکه له ځمکی پورته لور ته خیږوی او د الوتکی وزن سره تعادل جوړوی لفټ       
 

 

 

 

 

 

 

 چی په الوتکه عمل کړي  قوه د لفټ  10.24انځور                                                   

 

 ( Thrustزور )  10.15
 

   په وړاندی  مل( یا په قوت سره مخ Thrustزور  )

د انجن جوړ شوی  یي جوړه وی.  انجن  مخ په وړاندی قوه ده چی( یا زور او Thrust)ټرسټ 
 ( Reverse Thrust( ، او په شاه تګ زور )Thrustقواوی عبارت دی له  مخ په وړاندی زور )

 

. کله چی تر فشار لاندی  ګید انجن کمپرسور ر اتلونکی هوا تر فشار لاندی راولی او شاه لور ته یي لی

 هوا د سوځیدونکی خونی څخه تیریږی د تیلو سوځولو څخه انرژی تر لاسه کوی.   

ګرمه پراخه شوی هوا توربین په څرخولو راولی. هغه هوا چی له توربین  څخه بهر ته وځی سرعت یی  

 اولی.  مینځ ته ر هلوړ دی او دا زور یا مخ په واندی قوډیر له راتلونکی هوا په پرتله 

( 
ت
لف

)

L
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t
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 کوی چی په الوتکه عمل  قوه  زورد  10.25انځور                                                        

ی ، د جاذبې قوه طبیعي قوه ده چې په  ته کیږزور د الوتکې انجن )پروپیلر یا جیټ( لخوا رامینځته 
څخه  مالیکیولونو د هوا چی الوتکه  کلهنه پیدا کیږی، له استحکاک د هوا  کوي او ډرګ عمل الوتکه 

. ډرګ د پورته کولو لپاره عکس العمل هم دی ، او دا لفټ باید په الوتنې کې د  په حرکت تیرږی
 . ترسره کیږيچی په حرکت کی وی لخوا  ود الوتکې د وزر لفټ  الوتکې لخوا تولید شي. دا

 

 

 

 

 

 

 

  چی په الوتکه عمل کویقوه  ډرګد  10.26انځور                                                  

 

 ( Drag) ګ ډرا 10.16
 

 

  

 

 

 

 

 چی په الوتکه عمل کوی او لفټ قوی   ډرګ د 10.27انځور                                         

له    دی او دا هم د هوا( مینځ ته راتلل drag)  ګډر  مستقیم عکس العمل( Liftد پورته کیدو )
پورته    تر څوداسې ډیزاین شي چی باید اړتیا لري ( airfoil)کي و. د هوا پوټتړاو لريسره سرعت 
 او ډرک لږ کړي . لفټ اعظمي کیدل یا 
دا هغه زاویه ده چې   -ده  ( angle of attack)یو مهم فکتور د برید زاویه د را مینځ کیدو د لفټ 

هم د برید زاویه ډیریږي ،  لفټ  څومره چی  . په لور جوړه وي  جریان  د د افقي هوا یي  وزر

(زور )

Thrust

(ډرګ)

Drag
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جریان د وزر له پاسه مات شي د لفت دوام  له مینځ  زیاتوالي پیداکوي. مګر دا تر یو حد پوري  که چیري د هوا 

 .  ( حالت مینځ ته راځيstallځی او بیاهوا د الوتکی وزن ساتلي نشی او د ستال )
  

 ( Ground Loads) ځمکني بارونه 10.17
  

نګ  ید الوتکی توهغو لوډو نو څخه چی ( عبارت دی له:  ground loadsځمکنی بارونه )
(Towing( په رنوی تکسی روانیدل تر څو چی له ځمکی هوا ته پورته شی ،)Taxi and 

takeoff د لنډینګ (،  او (Landing)  .په و خت کی چی الوتکه مځکی ته کوزیږی 
 

 

 ایګرامډاو شیر  ټمنو م مومي  د الوتکی 10.18
 

 د الوتکی مومنټ او شیر دایګرامونه په لاندی ډول دی: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شیر دایګرامونهد الوتکی مومنټ او  10.28انځور                                   

 په هر محوریی د الوتکی محوری سیستم پیږندنه او خوځښت 10.19
 

 V شیر دایګرام 

 M مؤمنت دایګرام 

W

L

c.g.
LT
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 ډ الوتکی لپاره دا لاندی محوري سیستم کارول کیږي. خوځښت یی په هر محور هم ښودل شوي. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( Body internal pressureفشار ) منځنید الوتکی د 10.20 
 

 

 

 

 

 

 

 

( د  الوتکي په پوټوکی ، سټرینګرونو )تارونو(  Internal Pressureد کبین داخلی فشار  )

(stringers ( او فریم ،)Frame  باندی اغیزمنی دی  اوپه دوی کی عکسالعملی داخلی  قواوی جوړه  )

 وی.  

 د الوتکی محوری سیستم او تاویدل یا حرکت په هرمحور    10.29انځور

 مودی محور

اوږد محور

 اوږده محور تاویدل رول 

جانبي  محور

 جانبی محور تاویدل پی  

 محور تاویدل مودي  یا حرکت
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   غړید الوتکی د جوړښت داخلی  10.30انځور                                          

 

ښودل  داخلی قواوی او سترسونه د فیوسلاج په پوستکی نارمل فشارونه دی چی په دی لاندی انځور کی 

 شوي

 

 

 

 

 

 

 

 پټوکی کي   د فیوزلاج پهجوړ شوي قواوی څخه  د داخلی فشار  10.31انځور                            

 

د فیوسو   پټوکی حلقوی 

 Hoop  فشار

د فیوسو   پټوکی 

اوږدوالي 

 Longitudinal  فشار

کی د فیوسو   پټو

 t  خامت 

داخلی فشار

d

فریم

د چوکیو ټینګیدو بیم

د فرش بیم

سترینګر

د فرش تخته

فریم
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لږ وزن لاسته راوړلو لپاره ډیری د د بدنی هر برخی ،  الوتنید جوړښت انجنیران د الوتکو خوندي 

  لری. ته اعظمي ارزښت   اخستونکی الوتکی    د ، د الوتکی د غړیو لږ وزناړتیاو ته توازن ورکوي

کولای شی چی ډیر بار او الوتکه ثابت  وزن لږ وی   ای هر څومره چی د الوتکی د برخو مړ 

 د یوه ځاي نه بل ځاي ته یوسی. مسافرین 

 

 د الوتکی  پوستکی فشارونه یا سټرسونه  د الوتکی د فیوسلاج په داخل کی د هوا له امله عبارت دی :  

 

 د فیوس   حلقوي )هوپ( فشار 10.21

 

 

 

 

لاج د پوستکی  ز( د فیو t( د فیوسلاج شعاع او ) Rفیوسالاج د هوا فشار ، )(  د Pپه دی معادله کی  )

 ضخامت دي.

 

 د مثال په توګه، که چیری دا لاندی ارزښتونه ولرو:  

s =  د فیوسلاج حلقوي )هوپ( فشار  

یلود په تار ک

یلود په تار ک

د داخلی فشار او بهرنی لوډونو جوړ شوي قواوي د    10.32انځور
 کی ( stringers) په تارونو لاجزفیو
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  ولاج په پټوکی فرض کوزفشار د فیو

 (  فرض کړو.  %65( د سلیندرد فشار دی، او په فریم کی به  )%85)په سلوکی پنځه اتیا چی 

(  وی موږ د یو سلندر پټوکی داخلی فشار په اساس   kg/cm 20.774مابین فشار ) جزلا فیوکه چیری د 

 داسی لیکلی شو   

 

 

 

 

 

 داخلی فشار په فریم کی: 

 

 

 

 د فریم  :   فشار ضرب د مساحتيعبارت دیا د فریم لوډقوه په فریم کی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ج د پټوکی ضخامت زلافیو  t = 0.130 cm 

cm 1.62 =د فریم مساحت 
2

  

ج شعاع زلافیو =   200 cm 

s = 

s = 

s = 1,012  kg/cm2

s = 774  kg/cm2

s = 

د فریم لود = s (area) = 774 x (1.62) = 1,254 kg
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 : ګرامایمومنټ ډبیم شیر او   دفرش الوتکی د  د 10.22

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شوی ایښودلد الوتکی د فرش بیمونه چی د مسافرینو څوکی ورباندی  10.33انځور                   

 

او بیا بیم ته لیږدول  نټر کاسټل  ( او له هغه ا Seat Trackټرک ) سیټ وکی په واسط  څد مسافر وزن د 

 کیږی

 د مسافرینو څوکی لوډ په  اینټر کاسټل ایښودل شوی.    

 

 

 

 

اینتر کاستل 

Intercostal

فرش بیم 

Beam

د څوکي او مسافروزن

ی د فرش بیمونه  تړل یي په دو اړخونو ک

 Fixity % 40 څلویښت فیصد دی  
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 د فرش د بیم شیر او مؤمنت دایګرام 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ML MR

600 kg 580 kg

250 cm
50 cm 50 cm

40 % Fixity

assumed

40 % Fixity

assumed

RL
RR

ل  د انتر کاست

دریکشن  لو

P1 P2 a b L

600 -580 50 200 250

ML1 -19,200   

ML2 4,640

ML -14,560

ML -5,824

MR1 4,800  

MR2 -18,560

MR -13,760

MR -5,504

 Example Numbers



 

874 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

146 kg m

409 kg

-191

389

-58.24 kg m

55.04 kg m

-140 kg m

ML =-5,824kg cm

600 kg 580 kg

250 cm
50 cm 50 cm

40 % Fixity

assumed

40 % Fixity

assumed

RL
RR

MR =-5,504 kg cm
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 یولسم فصل                           
 

 د جوړښت د موادو ستړیا )فتیګ( او د ژوبلی تحمل                     

               (  Fatigue and Damage Tolerance )     
    

      پیژندنه 11.0   

پلي کیدو اغیزه ده، چی په   د بهرنی پرله پسي بارونود ( Fatigueفتیګ )یا  ، موادو ستړیاجوړښت د د

له امله   بارکی د پر له پسی و پروسه د جوړښت مواد جوړښت کی  ژوبله را مینځ ته کوي.  په دی  

  ( ماتیدو حد) یو جدې حد   راټول شوی ژوبله اوکه چیری دا  ، ژوبله مخ په زیادیدو وده کوی  يراټول شو

مینځ ته   ماتیدل جوړښت،  په پایله کی د ورورو ډیریږیدرزونه پیل کیږی او په موادو کی ته ورسیږی 

 راولي.  

 

   

 

 

 

که   ( جوړه وی .strainو سترین )( ا stress)  یا سترس  په جوړښت کی داخلي فشار بار پر له پسي 

خطرناک چی اندازه یي د موادو له ایلستیک حد لږ وي ، او په جوړښت یو ځل عمل وکړي  باریو چیری 

  ،هګپر له پسی توپه که چیری  ماا   .دو سبب نګرځيماتیاو   یدواو د جوړښت د ژوبل جوړیدل  درز د ندی

موادوکی ژوبله  د جوړښت په دا بارعمل وکړی  ،ښودل شوی  انځورونو کیڅنګه چی په دی لاندی  

سره   د وخت په تیریدو او دا   .کیږي ایجادداخلی فشار چی پر له پسي )متواتر(  تغیر مومی  یږی اوراټول 

   جوړښت درز پیدا کوي او وروسته ماتیږي. 

 

 

 

 

 

 

  

 ویب پاڼه  د نړيمنبع:    .او وده په یوه فلزی عضو کی ډ یریده   ز درد   1-11   ورځان 

یکرک یا درز په جوړښت ک

کرک یا درز په جوړښت کی

 ویب پاڼه د نړي   .شوي ماته  د پله یوه برخه چی د فتیګ بار له مله  2-11   ورځان 
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دوه متره اوږد فتیګ درز د یوه پله په ګادر کی

دوه متره درز

سوری په فریم کی

یم تمرکز د سترس فر
سوري ته نیږدي

کړکي

فتیک درز

له املهموادو ستړیا د کړکی لمړی درز د 

 ویب پاڼه د نړي:   او ماتیدل درز موادو ستړیا ( الوتکی د  De Havilland Cometsدی هولند کامت ) 3-11   ورځان 

 ویب پاڼه د نړي: 

 

 ویب پاڼه  د نړي: درز په فریم)موادو ستړیا(( الوتکی د  فتیګ De Havilland Cometsدی هولند کامت ) 4-11  ورځ ان 

 

 ویب پاڼه د نړي: الوتکی ماتیدل د فتیګ درز له امله( De Havilland Cometsدی هولند کامت ) 5-11   ورځ ان 

 

 ویب پاڼه  د نړي:    دوه متره اوږد فتیګ درز د یوه پله په ګادر کی 6-11   ورځان 

  

 



 

877 
 

برابره وی او په جوړښت عمل  ( سره tuFکله یو بهرنی بار چی اندازه یي د موادو له اعظمی توان )  

 وکړی د اعظمی حد په رسیدو جوړښت ماتیږي.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( کی بهرنی بار د موادو له ایلستیک حد لږ دی، اما د پر له پسی عمل له کبله    (8-11په دی لاندی انځور

ته رسیږی او   ماتیدو حد( سایکله cycles 5وروسته له پنځه )فشار راټول شوي ژوبله په جوړښت کی 

 په جوړښت کی درزونه پیدا او وروسته جوړښت ماتیږي. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

بهرنی بار یو ځل  مل کړي  

s

بهرنی بار د موادو ا ظمی 
حد لری   

 د بهرنی بار په یو ځل پلی کیدو
جوړښت  ړنګیږي

میره وخت یا دبهرنی بارسایکلونو ش
 N 

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

0 25

سایکل  مل کړي   5بهرنی بار پر له پسی 

وخت یا دبهرنی بار 
 N سایکلونو شمیره 

سایکل کی ماتیږي  5 جوړښت په پنځه 

 . خطر ناک حد ته ورسیدهړښت سالم او په پنځه سایکله کی وجبهرنی لود د موادو له ایلستیک حد لږ دی 8-11  انځور    

 

 بهرنی  بار یو ځل عمل کړي    7-11انځور ا
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د بهرنی بار لوړحد د موادو له ایلستیک حد څخه لږ اما  د پر له پسی عمل  (9-11)  پدی بل انځور کی 

ته ورسیده   ماتیدو حد( سایکله cycles 10له کبله راټول شوی ژوبله په جوړښت کی وروسته له لس )

 او په جوړښت کی درزونه پیدا او وروسته مات شو.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

له امله را مینځه ته کیږي، او ددی حقیقت    (فتیګموادو د ستړیا )د  ژوبله او ماتیدلښتونو ړد فلزی جو  

 باید وشي. اړینه ده او د ستاتیک او دینامیک تحلیل سره  د اغیزي پوهیدنهپه اساس د فتیګ 

ً   موادو د ستړیا پرتله  د  کړنلاری پهتحلیل  ستاتیکد  موادو د  ده.  د  لارښونه ۍ د تحلیل نو تیوري نسبتا

ښتونو کی  ړ په جو کله چی صنعتی انقلاب فولاد یراپورته شوله هغه وروسته وی پوهیدو اړتیا  ستړیا

 ډی پټلي، پلونه او د کانونو تجهیزات.  خاصتاً د اورګا  ،معرفی کړل

یوه  او  کړهه په اړه لومړۍ مقاله خپرفتیګ  د(  Wilhelm Albert) یلیم البرټکی و    1837په کال    

د ریل   ( Wohler) واهلر  کی۱8۷۰ کال په. تر سره کړه هتیدو په اړد کانونو تجهیزاتود ما یي  ازموینه

پلی  فشار  پر له پسی  چی د هغه دې پایلې ته ورسید کړ،پټلۍ په اکسلونو کې د خپل کار لنډیز وړاندې 

د  ذغملو فشار اندازه  دی او د اهمیت وړډیر   په پرتلهفشار  اعظمی  لهحد  د  کیدو سایکلونو 

(endurance limitیي )   باسکوین  کی۱۹۱۰ په کال      کړه.معرفي (O.H. Baswquin   )د   S-

N لاگ  -د لاګ   جوړه ولو لپاره   ګراف (Log-Log )  د واهلر د  او  وکړ وړاندیز  یکو اړمحورونه او

   ګرینلمپا  او  ( A.M. Miner) ماینر کی اي ام ۱۹45 په  پدی طرحه سره وښودل.یي  ارقامازموینې  

(Palmgreen ) ی راټولول ژوبل  او  د  یوځای کیدلخطی(damage ) په  فرضیي  د عملي ډیزاین

  (S.S. Manson) مانسن اس  او اس  (  L.F.Coffin)  ایل ایف کوفن کی۱۹54 . په  معرفی کړه توګه

 لیکنه  په نشر وسپارله.    یوه ه کویودحد یي  د فتیګ له امله پلاستیک  چی درزهغه د 

ده. د فتیګ ټولی معادلی د   و باندی استواره ازموینه او د ازمینو په احصاییوی  پایل د فتیګ نظریه په  

. هر جوړښت چی د وخت تابع بهرنی بار ورباندی عمل کړي باید د فتیګ  حاصل شوي وازمینوله نتیج 

او په لس سایکله کی    جړلښت سالمبهرنی لود د موادو له ایلستیک حد لږ دی   9-11  انځور    

 . خطر ناک حد ته ورسیده

 

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

سایکل  مل کړي   10بهرنی بار پر له پسی 

سایکلونو کی ماتیږي  10 جوړښت په  

وخت یا دبهرنی لود 
 N سایکلونو شمیره 
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څوړی  د فشارک  ، بینونه، پکي، شافتونهرپمپونه، تو ،  شینونها څرخید ومد لپاره تحلیل شي. د مثال په توګه 

(pressure vessel،د ځمکی پر سر موټرونه، د اوبو ګاډي، الوتکی، پلونه ) ،او داسی نور    کرینونه

 بار ورباندی عمل کړي. پر له پسی جوړښتونه چی دینامیک 

 

 یو ساده او آسانه د فتیګ ازموینی مثال پدی لاندی انځور کی ښودل شوي. 

 

 

 

 

 

 

 

 (   ښودل شوی بیم د ازمویني لپاره لدی لاندی پر له پسی بار، د مثال په توګه، کار اخیستل کیدی شي.  10-11په انځور ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : ته کتنهد جوړښتونو د شنني ساحی 11.1 
 

مثال په توګه د  د شي:  وویل   ځواب و تهتنښ جوړښت ددیزاین په مرحله کی وی باید یو لړپوکله چی یو 

ونه  په  ل چی لا یتنهایي سایک ی وند کی څومره سایکله پر له پسی بار عمل کړي.  أیا غواړژجوړښت په 

ه  راځی چی د هغو له مخوقفي  ډول  څه  موده ،  وند ژوند کی په نظر کی ونیول شي. او د جوړښت د ژ

 وکتل شی. جوړښت 

 او ټیل وهل    -پر له پسی  بار کشش        11-11 ورځان 

 

+P

-P
L

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

0 10 20
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 فتیګ د شنني ساحه      11.2 
 

 ندی موضوعات  په نظر ګی ونیول شي:  د تحلیل لپاره باید دالا 

 د فتیګ د تحلیل طریقه  ۱

 د بارونو ډول  ۲

 د فتیګ  فکتورونه  3

 نیول  ر کیپه نظ سترسد اوسط   ۴

 د فتیګ بارونه  ۵

 

 د پر له پسی بار ډولونه او نموني 11.3
 

حد مساوی وی  دا په نامه د ثابت لوړوالی    پر له پسی بارونواعظمی او اصغری د کله چی 

(Constant amplitudeبار پی ) او که چیری توپیر ولري په هغه  (  12-11.  انځور ) ندل کیږیژ  .

 یادیږیمه ( بار په ناvariable amplitudeامپلیتیود )  یدونکيتغیري یا صورت کی متغیر لوړوال

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 امپلیتیود او بشپړ ډول بیرته را ګرځیدونکي ثابت د پر له پسی بار   12-11  ورځان  
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اغیزه د سلنډر به پټوکی کی د داخلی فشار   (Cyclic Loadسی بار )رله پپه دی لاندی انځور کی پ 

 . څرنګوال ښودل شوي
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 خچه یی یتارد وخت متغیر امپلیتیود بار او د پلی کیدو  14-11-   ورځان 

 

    اصغري  بار صفر او اعظمی  مثبت  د پر له پسی بار   13-11  ورځان 
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   یفونه( خاصیتونه او تعرCyclic Loadد پر له پسی بار )  11.4
 

 : ښودل شوي چی اوسط سترس صفر ندی  په دی لاندی انځور کی د پر له پسی بار 
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  cylinder skin stress پر له پسی فشار د  سلیندر په پتوکی  کی  

د سلیندرد پټوکی 
 pr/t فشار 

s

 N وخت یا دفشار سایکلونو شمیره 

 پر له پسی بار د یوه سلندر په پټوکی کی   15-11    ورځان 

 

 پر له پسی بار او د اوسط فشار ښودل  17-11    ورځان 

 

د فیوسو   پټوکی حلقوی 

 Hoop  فشار
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 پر له پسی بار د یوه سلندر په پټوکی کی   16-11    ورځان 
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 Stress Life Theory) سالمی مودي تګ  ره ) -د سترس 11.5  
 

( د سترس په ستاتیک خطی اړیکو استواره  Stress Life Theoryژوند مودي تګلاره ) – د سترس 

ده، او ستاتیک خطی ارزښتونو ته اړتیا لري. که چیری بار د پلستیستي حد په عضو کی را مینځ ته کړی  

 ی  کار اخیستل کیدي شي.  ( له طریق Strain Life Theoryپه هغه حالت کی د سترین سالمی مودي )

( دیاګرام  S-Nان )- ( اس Wohler( کړنلاری بنسټ ، د ولر )stress-lifeسالمی مودي ) - د سترس 

( اندازه او د سایکلو شمیر چی په موادو کی  درز جوړه وی ښه  دی.  دا ډیاګرام د پر له پسی سترس )

ته رسیږی او برخه درز پیدا او وده   ماتیدو حدیی او هغه موده اټکل کوی چی ټوله شوی ژوبله یوه  

( له  S-Nان )  -کوی چی په پایله کی جوړښت ماتیږي . د جوړښت د موادو ماتیدو سایکلونه د اس 

 دایګرامه پیدا کیدی شي.  

( ایلستیک فرضیږی اوهغه ریښتني  strainد دی کړنلاري یوه لویه نیمګړتیا داده چی ټول سترین )

( په حساب کی نه نیول کیږی. دا فرضیه  true stress strain relationاړیکی د سترس او سترین ) 

په هغه حالت کی د اعتباروړ ده کله چی د پلاستیکی برخه په ټول سترین کی وړه وی. په عامه توګه د  

( موادو د ستړیا موده اوږده وی او وړه برخه یی پلاستیکی سترین جوړه وی، پدی  steelsفولادی )

 و لپاره له دی کړنلاري کار اخیستل کیدی شي.  اساس د فولادی جوړښتون

 

 

 

 

 Stress Range د فشار اندازه

 Stress amplitude حد اندازه لوړوالي د فشار د 

 Mean Stress د فشار اوسط حد اندازه 

 Load ratio د بار د کچی تناسب 

D s =  s max - s min

s a =  ½( s max - s min  )

s m =  ½( s max + s min  )

R = 

 11-1  

 11-2  

 11-3  

 11-4  
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 ( S-N curveایګرام )یی ډ ان شمیره  -د اس11.6  
 

و له  پایل د  یو لړ ازموینو د  ( S-N curveان  دایګرام ) - اس  ( فتیګپر له پسی ستړیا ) د موادو د

شمیر چی په موادو   نو اندازه  او د پر له پسی بارو سترسپلی شوی د په لاس راځي. که چیری  معلوماتو

نومیږي   ان دایګرام   -اس  چی ،  دا لاندی انځور ښکاره کړوکی درز رامینځ ته کوی په یو دایګرام 

 . ورځینی جوړیږي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عموماً کله چی د فشار  ونه فلز. کیږيښودل  محورونو ( Log-Logلاګ )-ګلا په  اوسط ارقامد ازموینی  

ه په  ښاو دا په یوه افقی کرلری ( Infinite life) سالمه مودهټیټه وی لا محدوده  پکښي له یوه حده  اندازه

(  eNدا حد )او  ارزښت د ازمویني په واسطه پیدا کیږي دی حد ( ګراف کی ښودل کیږي. دN-Sاس ان )

   ( پیژندل شوي.Endurance Limitایندورنس لیمت ) و حد یا زغمل   په نامه د

دی چی تر   سترسهغه  نلري . د زغملو حد (Endurance limit)  حد زغملویو لړ مواد شته چی د  

او درزونه پکی مینځ   توانایي لری  شمیرو د تحمل لا یتناهی  د پر له پسی بارمواد د جوړښت  لږ حدهغه 

توان   د تحمل  دا بیا عمل وکړی پری ( Over Loadچیری ډیر لوړ بار ) هپام کی باید وی ک .ته نه راځي

 حد له مینځه ځي. 

   د پر له پسی بار د زغملو حد   18-11    ورځان 
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 کیدی شي: یو څخه کار اخستل لاندی اړیکان ډایګرام لپاره د دی  -فولادی موادو اسد 

 

 

 ارزښتونه لدی لاندی اړیکو پیدا کیدی شي::  Cاو  bد 

 

 

 

 

 کی دی.     سایکلو310سترس ارزښت په     1000S په پورتنی معادله کی   

 اړوښتونکی سترس سره پیدا کیدی شي   ، لهد غړی د موادو سالمه موده لدی لاندی اړکي  

 

 له دی لاندی اټکل کار اخیستل شوی: ان  ډایګرام د معادلی په جوړه ولو کی  - د اس 

 

 

Ne103

د زغملوحد  

 Endurance Limit 

   د پر له پسی بار د زغملو حد   19-11    ورځان 

 

S = 10C Nb (for 103 < N <106)

Se = endurance Limit  د زغملو حد

S1000= 103 lowest cycle for high cycle fatigue

b = - Log 10

C = Log 10

N =10(-C/b) S(1/b)

S1000= 0.90Su,   and Se =0.50Su

 11-5  

 11-6  

 11-7  

 11-8  

 11-9  



 

886 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( Fatigue Lifeد جوړښت د موادو د ستړیا سالمه موده )11.7 
 

چی د جوړښت مواد له سالمه  حد څخه وباسي،    يسایکلونو شمیر پر له پسی باراو   شدتد هغه سترس 

موده  کله چی دی حد   ستړیا او  سترس  د جوړښت د موادود موادو د ستړیا سالمه مودی په نومه یادیږي. 

 یږي. مات مواد  د جوړښتدرز وده کوي او خره آ او بلا   ږيدرز پیدا کیته ورسیږي 

وه خطر ناک حالت ته ورسیږي او جوړښت  یتر څو چی او درز وده او لوییدل یي یو څه وخت نیسي   د

  ماتیديورباندی عمل کړی د موادو د ستړیا له امله  ونوي. ټول جوړښتونه چی پر له پسی بار مات کړ

 شي. 

 

 شوي سطحی فزیکی لیدنه:ی مات11.8 
 

 پیژندل کیدی شی  یسیم بیلي دوه کله چی ماته سطح تر میکروسکوپ لاندی ولیدل شي 

  وده کړي او د ورباندی بار له امله پسي ، چی کرک یا درز د پر له لیدل کیږیسیمه  اواره لومړی یوه  

څرګند  ځای همپه نامه یادیږي. او دا ممکن د کرک د شروع  ( Fatigue Beach Markساحلی نښي )

 کړي. 

ښت  ړاو جو  یله کی پوښل ح مر هپه آخر درز  ( ده  چی Rough regionسیمه ) زیږهدوهم سیمه یوه 

 (  او مقطع د نور بار اخستلو توان نلري.  Fracture)ماتیږی 

S1000

Se

103 106104 104 107

 N cycle د سالمي مودی شمیره تر ماتیدو 

   د پر له پسی بار د زغملو حد   20-11    ورځان 
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 ( Endurance Limitد جوړښت د موادو د زغملو فشار حد )11.9 

  

جوړښت کی لدی  ( ده که چیری د بهرنی بار پلی شوی فشار په stress( د سترس )e)  دا هغه اندازه

که چیری د موادو د زغملو فشار تعریف شوی   .( سالمه موده لريinfiniteلږ وی جوړښت لا محدوده )

 ( شمیری څخه ګټه واخلو.  710نه وی کیدی شی چی د )

اکثراً فلزات یو داسی د ستړیا حد لری که چیری بهرنی بار چی ارزښت یي لدی حده  کم وی په جوړښت  

( په لور افقی کیږي. دا حد په نامه  Nان کرښه د  سایکل )-ی او پدی حالت کی د اس کی ژوبله نه جوړه و

( پیژندل شوي.  د زغملو حد  هغه فشار دی چی د هغونه  Endurance Limitد موادو د زغملو حد )

 به ټیټ ارزښت کی مهمه نده چی د سایکلونو شمیر څومره زیات وی. 

 .  ( په نامه هم پیبژندل شويMinor Ruleینر کړنلاره )د پر له پسی بارولو مجموعی قاعده د ما 

 د ماینر قاعدی په اساس که چیري د جوړښت ټوله ژوبله پدی لاندی معادله کی یو واحد اندازه شي  

 د جوړښت سالمه موده پای ته رسیږی په موادو کی درزونه پیل کیږی او جوړښت ماتیږي 

 

 

 

ه چی په  شمیر(  is)  سترس ( د هغه fiNاو ) ،  ( in)ه شمیر بارد پر له پسی  ( سترسisد )پدی معادله کی 

د موادو ماتیدل د ستړیا له امله هغه وخت مینځ ته راځی کله چی   د موادو ماتیدل را وړي.ان دایګرام - اس 

 مجمؤعه د پورتني معادلی یو واحد شي.  

 

   ماته شوی سطحه    21-11    ورځان 

 

(11.10) 

د درز یا کرک مبدا  

 Crack origin 

 د ستړیا کرښی په مقط 
 Fatigue Beach Mark  

د سایکلونو تیریدو کرښی 
 striation 

 Fracture ماتیدونکی سطحه 

Surface 
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.)اما په واقعیت کی د بارونو ترتیب دا چی درز څنګه مخ په  اثر نلريد پلی شویو بارونو ترتیب کوم 

 ښودل شوي.  لویدو کیږي خورا اغیزه من دي(.  دا مسله په څلور ډوله پروفایل په لاندی انځورونو کی  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

0 10 20 30 40 50 60 70

د پر له پسی بار پروفایل اوله نمونه

s2

s1

s3

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

0 10 20 30 40 50 60 70

د پر له پسی بار پروفایل دوهمه نمونه

s2

s1

s3

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

0 10 20 30 40 50 60 70

د پر له پسی بار پروفایل دریمه نمونه

s2

s1

s3

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

0 10 20 30 40 50 60 70

د پر له پسی بار پروفایل څلورمه نمونه

s2

s1

s3

   بارونو د ترتیب نموني    22-11    ورځان 

 



 

889 
 

ان دایګرام کی په دی لاندی انځور کي ښودل  -نمونو ارزښتونه په اس د پورتنیو څلورو پرله پسی بار 

 .شوي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( کی د جمعي قانون له مخی، دا چی کوم  رقم اول راخی یا دوهم راځی په معادله کی  23-11په انځور )

 کوم تو پیر نراځی او مجموعه د ژوبلی به تغیر نه مومي.  

 . ان دایګرام او د ژوبلی معلومول پدی لاندی انځور کی ښودل کیږی-په عامه توګه د اس 
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 د جوړښت د فتیګ زیان اندازه 

 D=1 د جوړښت د سالمي مودی آخر 

ان ګرا  د جوړښت د موادو د اس

 cycles سایکلو کی 3nپه دبهرنی  فتیګ بار 

  =D د فتیګ زیان 

 =P  د جوړښت سالمی مودی پیدا کول 
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ښودد فتیګ تحلیل د ماینر طریقی  ر

   ان  دایګرام  -بارونو ښودل په اس   23-11    ورځان 

 

   ان  دایګرام  - ښودل په اس سایکلونو   د پر له پسی 23-11    ورځان 
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 په لاندی معادله کی د جوړښت راټولشوی  ژوبله پیدا کیږی. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

او کله   f1N/1= n 1Dپه  همساوی د D یي پلی کیږي ژوبلهکی  پرله پسی سایکله  1n دچی  1s فشار  

.  هد  2N/2= n2Dراټول شوی ژوبله یي  نه  سایکله پرله پسی عمل   2n دوی او 2sچی د  فشار اندازه   

  . fiN/i= n iDپه     هوی ژوبله یی عبارت د  nsسایکلونو چی د فشار اندازه یي    inپه ورته ډول د 

په سلو کی  کیږی کله چی د ټولو تناسبونو مجموعه  یو یا سل وینه وړاند ماتیدود جوړښت د پدی ترتیب

 شي. 

   بار پروفایل    د پر له پسی 24-11    ورځان 
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   Cyclic Load Profile د پرله پسی  بار پروفایل 
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N1 = 5 cycles N2 = 10 cycles N3 = 10 cycles

s
 وخت یا د سایکلونو

 N شمیره 

N 
Nf 

 + 
N 
Nf 

 + 
N 
Nf 

 + 
N4
Nf4

  + …..  1
 
 (11.11) 

   ان دایګرام کی -بار د سترس ښودل په اس   د پر له پسی 25-11    ورځان 
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 م ال 11.10 
 

غواړو چی د فتیګ له مخی  د جوړښت ژوبله  دا لاندی لوډ پروفایل په یو فولادی جوړښت عمل کړی.  

 . معلومه کړو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بهرنی لوډ دا  لاندی فشارونه جوړه وی: 

 

 

 

 

دایګرام کی ګورو، کیدی شي چی د جوړښت په عضوه کی  ( S-Nاد )-د جوړښت دا ارزښتونه په اس 

 راټول شوی ژوبله او د سالمی مودی څرنګوالی  پیدا کړو. 

 

 

 

 

s
1
 =  550 Mpa 

s
2
 =  450 Mpa 

s
3
 =  700 Mpa 

   ان دایګرام  -بار د سترس ښودل په اس   د پر له پسی 26-11    ورځان 
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 D=  ژوبلهشوي ه را ټول جوړښت دکه 

 

 

 

 

 

چی که  پدی معنی  .  D= 4444 cycles/1موده ددی پروفایل لپاره عبارت ده:  ه سالم  ښت  ړ د جو   

  ژوبلهسایکل په جوړښت عمل وکړی پدی جوړښت کی  4,444له پسی   ر پبار  پروفایلپورته چیری د 

 شي.  مات بهمینځ ته راځي او 

 م ال  دوهم  11.11
  

( پر له پسی  83x 10( بار ور باندی پلی شي ) kN 2)ټنه د یو ماشین عضو کله چی  دوه کیلو نیو

توان   یمود یسالم د وی   ( kN 3)ټنه نیوسایکله سالم ژوند لري. او که چیری د فشار اندازه دری کیلو  

 دي.    ه ( پر له پسی سایکل x 10 74یی )

  
  
  
 
  
  
 
  
  

 
 (11.12) اندازه =  ی ژوبل د جوړښت د فتیګ 

D = 
5

 00,000
 + 

 0

 , 00,000
 + 

 0

50,000
 = 2.25 x10

-4
  

 ان  سایکل ګراف –اس  –موادو سالم ژوند  فولادی  د  27-11    ورځان 

 

N
3
 =10 cycles 

N
1
 =50 cycles 

N
2
 =10 cycles 
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( دری  % 20دوخت )شل په سلو ( او kN 2( د وخت  دوه کیلو نیوتن ) % 80که چیری دا عضو )

مودی پاتی کیدو تمه   ی د سالم ه څومره پر له پسی سایکل  ( تر بهرنی بار لاندی وی3kNکیلو نیوتن )

 وکړو. 

 

  حل:

(   n 0.8( به )kN 2( وی ، د سایکلونو شمیر په دوه کیلو نیوتن )nکه چیری ټول پلی شوی سایکلونه )

 . ( ویn 0.20به ) کی ( kN 3وی، او په  دری کیلو نیوتن )

   له: دهراټول شوی ژوبله عبارت  د عضو

 

 

  

 

ژوبله مجموعه  يموده هغه وخت پای ته رسییږی کله چی د پر له پسی را ټول شو هسالمی د عضو 

 : شی. او داسی لیکلی شو ( 1) مساوی په یوه 

 

    

 

 

 

 

 

 

 د اوسط فشار اغیزي: 11-12 

 

 : دل شي بحث کړو دا لاندی اړیکی او تعریفونه باید و پیژنپه هکله کله چی د اوسط فشار 

(D)  (7.67x 10-9 n ) = 1 

(11.13) 

د عضو سالم  ژوند موده  عبارت ده له  

n  =  (1)/ 7.67 x 10-9  =  1.30 x 108   Cycles د پر له پسی سایکلونو شمیره

D = = + = 7.67 x 10-9 n 
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 ارزښتونه د یو لړ عام حالت بارونو لپاره پدی لاندی ډول دی

 

(11.2) 

(11.4) 

 پر له پسی بار سپیکترم  اوسط فشار صفر ندی   28-11     ورځان 

 
  mins اصغری سترس  

 maxs ا ظمی سترس  

 as د سترس لوړ والي 

 ms  اوسط سترس 

 Ds د سترس  رین  

(11.1) 

(11.3) 

 Stress Range د فشار حد 

 Stress amplitude حد لوړوالي د فشار د 

 Mean Stress د فشار اوسط حد 

 Load ratio د بار د کچی تناسب 

D s =  s max - s min

s a =  ½( s max - s min  )

s m =  ½( s max + s min  )

R = 

 = Load ratio A د بار د لوړوالي حد تناسب 
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 د ستړیا توانایي او اوسط سترس ارزښت اړیکو پیداکولو کی له دی لاندی معادلو کار اخیستل کیدی شي.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  11.12Aمثال  

  

او اصغری      Mpa 800اعظمی حد د فشار د کله چی  ه پر لپسی فشارلاندی ده تر عضوه د جوړښت یو

او  د پرلپسی   Mpa 1200( یي   uSضو اعظمی توان )فولادی ع دی.  د  Mpa 80یی   ارزښت

 1200( او مکمل بیرته راتلونکی فشار  په  endurance limit = 400 Mpaستړیا توان حد )

cycles 800 =  اوفشار یی  سایکل Mpa1200S .دی 

 نایي موده یي پیدا کوو.  د ګودمن معادلی په اساس ددی عضو د ستړیا د توا 

 حل:

 : ( ارزښتونه پیدا کووms)  ( او اوسط فشار asد  د فشارد لوړ والی حد یا  امپلیتود ) لمړي

 

 

 

s m =  ½( s max + s min  ) د فشار اوسط حد Mean Stress 

Stress amplitude s a د فشار د لړلوالي حد  =  ½( s max - s min  )

= ½(800 +80) =  440 Mpa

= ½(800 -80) =  360 Mpa

 Gerber 1874 د ګر برمعادله 

 Morrow 1960 د مارو معادله 

 Goodman 1899 د ګودمن معادله   

(  

  

(11.    )

(11.   ) 

(11.   ) 

(11.15) 

(11.20) 

(11.21) 

      Fully reversed په بشپړ توګه بیرته 

     Zero to Max له صفر تر اعظمی حد 

     Zero to min له صفر تر اصغری حد 

R= -1,      A =   

R= 0,      A = 1  

R= ,    A = -1  

(11.14) 

(11.16) 

 11-18  

 11-19  

 11-17  
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 ( ارزښت له د لاندی معادلی پیدا کوو fully reversed stress)سرچپه د فشار پوره  

 

 

 

 

 

 

 

 

کی درز راولی لاس   هان په ګراف کی داخل کړو د ستړیا سایکلونه چی په عضو- کله چی دا فشار د اس 

 په لاس راځی.   43x10شمیره    و یکلوناس ته راځی او ددی حالت لپاره د

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شی  د پر له پسی بار    Mpa 568( انځورکی، کله چی د جوړښت د فشار ارزښت    29-11په )

 ( کیږی او د ژوند سالمه موده پاي ته رسیږي. x 10 fN 3 =4د  )  شمیره

په نامه د درز د پیدا کیدو اوله  د ستړیا درزونه معمولا د اجزاو له سطحې څخه پیل کیږي. دا مرحله 

. کله چی درز پیداشو دا په  وده کوي مرحلهدوهمه د لنډمهاله مودې وروسته ،  یادیږي.  همرحل 

  

  

 

103
104 105 106

s1000 = 660 Mpa

Nf

Se = 414 Mpa

350  

450  

550  

650  

650  

750  

sn= 568 Mpa

Nf =3x104

(11.22) 

(11.23) 

 ان دایګرام کی-ښودنه په  اسد مثال فشار   29-11    ورځان 
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کیږی   هوی تر څو چی درز بی ثباتیدو د جوړ شوی سترس یا داخلی فشار مخ په ډیرښه عمودی کر

  . مینځ ته راځی ماتیدلاو فرکچر یا 

  

 

 

 

 

 

  

 

خورا ډیر اآزموینی  او زدکړی په ورستیو کلونو کی شوی چی د مختلفو فکتورونو اغیزي او تجربوی  

د پر له     ان دایګرام  تر لاسه کیدی شی.  هغه متغیرونه چی پلټل شوی عبارت دی له -پوهه  ښه  اس

پسی بار اندازه، د پرله پسی بار نوعیت، د غړی سطحه، د تودوخی حالت او چاپیریال . د هر متغیر له  

پاره یو لړ اصلاحی فکتورونه جوړ شوی چی په تحلیل کی په نظر کی ونیول شی. ددی فکتورونو  

 ارزښتونه د موادو او د جوړښت د جوړیدونکیو سره تړون لری. 

 

 ( Stress Concentrationکز )تمرفشار د 11.13

  

لکه  ، لریهندسي بی نظمی شکل  ډیری اجزاوی په مبهم ډول جیو میتریک تغیرات یا ښتونو د جوړ

کرښه په سطح  او همدارنګه غیر ارادي زیان لکه په مقطع کی او ناڅاپی بدلون کونجونه، سوري،  

(scratch ) د  دا ډول شکلي بي نظمي  د غړیو په سطح کي. شکلی ناخوالي او داسی نوراو درزونه

ته کولو   ( او درزونو را مینځstress riserوالی )ګجد غلظت موقعیتونه دی او معمولا د فشار د فشار 

   سیمی دي.منل شویی لپاری 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

w

w

P

P

 په یو عضو د درز جوړیدل او وروسته ماتیدل یي   30-11    ورځان 

 

 د فشار غلظت د هندسی تغیر په نږدي کي  31-11    ورځان 

له پلی شوی لود د درز 

کرشه په  مودی امله په 
زیادت موميلود  

دلفرکچر یا ماتی



 

898 
 

 

( کی وینو چی د بهرنی بار داخلی کرښي کله چی د شکل سوری یا د  31-11په دی پورتنی انځور )
 شکل بدلون ته نیږدی شي یو بل ته نیږدی او را ټولیږي او دا راټولیدل د فشار تمرکز جوړه وي.  

د اوسط یا  تغیرونه انځور هندسی په نوم یادیږي.   لوړوالي یا د فشار  زیاتواليد فشار غلظت اکثرا د فشار 

په  طریقه،ساده  ،اغیزې په اسانۍ لوړوالي فشار د زیاتوالي لامل کیږي. د فشار نوری ساحی به نسبت د 

 يښودل کیږ   tK په   فشار غلظت عنصر کی د 

 
 
 

 

فشار. د فشار جګوالی   ړ ( عبارت دی له اعظمی فشار تقسیم پر ورته لوtKد فشار د غلظت  عنصر  )

د فشار ټولونکي ځایونه ، د اجزاوو په سطح کی موندل کیږي   کولی شی په موادو کی داخلی عیبونه وی. 

 چی د درزونو لپاره قبول شوی ځایونه دی.  

 

 

ارزښتونه په   tK لري. د نه  په موادو پورې اړه  او   تړلي پورې په هندسی بدلون فکتور په عمده ډول  tK د

 ی ایلستیکد سخت څخه لاسته راوړل کیږي، او یوازې  او دایګرامونود ارقامو د جیومتری  ول نورمال ډ

ارزښتونه د   tK لخوا ټاکل کیدی شي. دد پا یلی   د ازموینوارزښتونه   tK لپاره د اعتبار وړ دي. د یوغړ

   نه پیدا کیږی.او درزونو لپاره په اسانۍ سره  بدلونونو  یهندسیو په یو 

توپیر  با ید د دوی سره ورته ښکاري ، مګر په احتیاط سره  tK چې ممکن دشته کتورونه  ډیری نور ف

 شي.  و

 

 د سترین اړیکی: 11.14  
 

په ورته ډول د   E  aves=  ave / چیرې چې ،  تعریف شوی  ave/  max=  tK    د سترین لپاره هم 

کی تری کار اخستل    (Fracture Mechanic) فشار شدت فکتورونو لوی شمیر د فریکچر میخانیک

 .توپیر لرياستعمال ، مګر د دوی تعریف او  کیږی

په ساحه کې پیښیږي.   کږوالي د شعاع اعظمي فشار د  او  لپاره د تمرکز فیکتور    (Cracks) نودرزود 

ی  ( لاندی چs)  د پلي شوي بهرني فشار (  2bیي ) او عرض   ( 2aیي ) اوږدواليکه چیری یو درز چی 

 عبارت دی :  د محورونو په پای کې  (  maxsاعظمی فشار )

 

 

 

Kt = (11.25) 

s
max

 = s
average

 (k
t
) (11.24) 

(11.26) 
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  هانداز  کږوالي شعاع دی. څنګه چې د (s) فشار درز د شعاع کږوالي دي  او د   په پورته معادله کی  

په یاد ولرئ چې د فشار غلظت    ته رسي.   ( انفینیت لا یتنهایي ) صفر ته رسیږي ، نو اعظمي فشار یې 

 ، نه د اندازې.  دي د درز د جیومیټری تابع 

ږی دا د درزونو یا کرک  ید اجزاو په سطح کی موندل کاغونډیدونکی ځایونه چی  دا د فشار ر څنګه

(crack د پیل لپاره  ) ي. درز هم پدی ځایونو کی شروع کوی او وروسته مخ په  ځایونه دمنل شوی

ګړندی حرکت .  د دی ندی او ورو ړګونو زیادت دوه ډوله ښودل شوی چی و حرکت کوي.  د درز دیلوی

تخمین شوي،   ه متر یپه نامه پیژندل کیږي او حرکت یی په یوه ثانیه کی سل زره میل درز ثباته د بی درز 

 ی بار دا حالت پیښ شی البته داخلی فشار په عضو کی باید شتون ولري.  او کیدی شی پرته له کوم بهرن

 

 محاسبه: فکتورد غلظت 11.15 
 

  لپاره له  د اندازه کولو    tKشته.  دغلظت فکتور د فشار متمرکز عوامل د اټکل کولو لپاره ډیری لارې   

ازموینو او فاینایټ ایلیمنټ طریقو څخه کار اخستل کیږي . د تحلیلونو او تجربو لاس ته راوړني   فزیکي

   .لريطریقه ځانته ګټی او زیان  هره په جدولونو کی ځاي په ځای شوي چی تری ګټه اخستل کیدی شی. 

 

 

      

s

s

2a

2b

smax = Kt s

 کې په ساحه  کږوالي د شعاع اعضمی فشار د   31A-11    ورځان 
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 (Plane Stressسطحی فشار )11.16 
 

وتلی   یپه دی حالت کی له سطح ابعادو ته ډیر وړوکی ویکله چی د یو جوړښت ضخامت نظر نورو  

کی شتون لری.  دا حالت په نامه د سطحی  سطحه  په ( y-z)د فشار صفر دی او د پام وړ نارمل فشار 

 ( په نامه  پیژندل شوي.Plane Stressفشار  )

 

 

 h << a, bڅخه ډیر لږ دي   bاو   aله    h دل شوی ضخامت ښوڅرنګه چی په انځور کی  

 

 

 

 

 

 

 

 ( Plane Strainرین )ټسطحی س 11.17
 

 

 

 

 

 

 

 

 په پورته انځور کی د جسم ضخامت خورا زیاد دی او جسم په هغه جهت خوځیدي نشي.   

Y

X

Z

h

a

b

نازک بدنه  خیم بدنه

Z

Y

XX

Y

Z

sz =0
z = 0

Plane Stress

z =0
sz =n (sx + sy)

 د سطحی فشار نمونه   32-11    ورځان 

جسم خیم   

 د سطحی فشار نمونه   33-11    ورځان 
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 د جوړښت د طرحی تګ لاري11.18
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( Strain Lifeرین او دستړیا د مودی تړون )ټس 11.19 
 

تړلی  رین او یا خوځیدو ټ( د موادو غبرګون په سnotch)جرئ  ښت کی لکه ړ په یو لړمهمو برخو د جو

که د فشار کچه لوړه او   اوی. کله چی بهرنی بار لږوی د سترس او سترین اړیکی خطي تړون لري، ام

( حد کی وی  د موادو سترس او سترین  Low Cycle Fatigueستړیا ) سایکل ټیټه  پر له پسی بار په  

 اړیکی د ازموینی له لاری باید و موندل شی.  

رین او یا بیځایه  ټس  ی رین یا خوځیدو اړه لري. پلاستیکټس  ی پیدا شوی چی ژوبله په پلاستیک ازموینوله  

 پیدا شي.  باید  فشار لوی وی له ازمویني  کیدنه کله چی د بار

د  تګلاری  مثال د کارولو ساحي د دیزاین تګلاری معیار
 د دیزاین تګلاری 

پیژندل شوی نوم

وسپنیز وداني، د پلونو 

ګادرونه او وسپنیز 

ستني، الوتکی، 

موټرونه، کرینونه او 

داسی نور جوړښتونه

د ستړیا په میتود د جوړښت د سالمی 

مودی پیدا کول . کله چی دا موده د 

جوړښت پای ته ورسیږي جوړښت 

باید ترمیم، او یا بیا روغونه یی وشي

وسپنیز وداني، د پلونو 

ګادرونه او وسپنیز 

ستني، الوتکی، 

موټرونه، کرینونه او 

داسی نور جوړښتونه

 1  جوړښت د بار اخستلو ډیری 

لاري لری. که چیری یو انفرادی 

غړی مات شو، پاتی اعضاوی به 

کافی ساختمانی بشپړتیا ولری تر څود 

مات شوی غړی  اضافي بارونه 

تحمل کړي.                             

 2  جوړښت د دی توان لری چی د 

زیان سره تر راتلونکی کتني د بار 

تحمل ولری تر څو زیان کشف او 

جولښت ترمیم شي.

وسپنیز وداني، د پلونو 

ګادرونه او وسپنیز 

ستني، الوتکی، 

موټرونه، کرینونه او 

داسی نور جوړښتونه

 جوړښت د زیان برداشت په اساس 

دیزاین، اود ماتیدو دمخه زیان و 

موندل شی.  د درز د ودی په اساس 

د کتني موده تثبیت  اود جوړښت کتنه 

په دی وخت کی و شي. که په کتلو 

کی زیان پیدا شی جوړښت باید ترمیم 

یا بدل ښي.

د زیان تحمل

Damage Tolerant

(Fail Safe)

خوندي زیان

 Safe Life Design 

د س متیا مودی دیزاین

 جوړښت وزن  سل کیلو
   100kN نیوتن دی  

که چیری یو غړی مات 

شي دا دوهم غړی تر بلی 

نی کتنی د زیان سره د بهر

یو هر . توانایي لریبار 

توان  kN 150غړی د 

لري

 تر ټاکلد زیان سره جوړښت 

   N cycles شوی کتنی مودی 

که چیری زیان . خوندی وي

بدل یا پیدا شی غړی باید 

ترمیم شي

 جوړښت وزن  سل کیلو

   100kN نیوتن دی  

 kN 150دیزاین ا ظمی حد 

دی بهرنی بار له دی زیاد 

نه شی

   N بار سالمه موده پر له پسی د 

دو ددی سا یکل په رسیاو . سایکله ده

باید بدل یا ترمیم شيجوړښت 

جوړښت وزن  

 سل کیلو نیوتن

   100kN دی  

بی له درز دیزاین ا ظمی 

اود دی  kN 150حد 

بهرنی بار تحمل لري

ی د درز پیدا کیدنه د پ ن شو 

لدی مخکی . کتني په اساس 

چی د جوړښت تحمل  له 

حد لږ شي باید کتنه خوندی 

وشی
د درز درلودلو دیزاین 

دی  kN 100ا ظمی حد 

اوددی  بهرنی بار تحمل 

د درز حد له . لري

.خطرناک حد لږ وی

درز
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  حد کی وی. او پدی برخو کی ی پلاستیکپه   سټرس برخو کی د فشار د غلظت له امله اکثراً   جرئپه  

پدی اساس د  کوی او محدودیت رامینځ ته سره   یپلاستیک برخ له  لی ی نیږدیواایلستیک سترین برخد

 خوځیدنه  د سترین په واسطه کنترول کیږي.   یبرخجرئ 

پر ځای یي د غړی له مینځه تلل  هغه وخت     یږی.کی د درز وده نه حسابطریقه  د سټرین سالمی مودی

په نامه دی د درز پیل کیدنه  طریقه  سالمی مودی ن کله چی مواد مخ په ماتیدو شي. لدی کبله ستریکیږی 

 بلل کیږي. 

  اړیکیسترین  د موادو د سترس او11.20 
 

 پدی لاندی معادلو کی ښودل شوي  اړیکی د موادو د سترس او سترین  

 

 

 

 :  پدی  پورتنی معادله کی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 د سلندر هندسي شکل   34-11    ورځان 

 s سترس = (11.xx)

 e انجینری سترین  = = (11.xx)

P =

l0 =

A0 = 

l =

بهرنی بار

اصلی  اوږدوالی

اصلی  مساحت

آني اوږدوالی

l0
d0

A0

l

d

A

P

P

له امله آني اوږدوالی د بار

(11.27) 

(11.28) 
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 کی ثابت پاتی کیږی موږ لیکلی شو:  مودهفرض کوو چی د موادو حجم تر سترین لاندی 

 

 پورتنی معادله داسی هم لیکلی شو 

 

 

 

 

 

 

 

  اصلی  سترین = (11.xx)

l = l0 + DL

  = 

A
0
l
0
 = Al =   ارزښت  ثابت 

 
A

0

A
  = 

l

l
0

     

 عبارت دی په:  سترین اصلی ریښتیاني یا  
  = ∫

𝑑𝑙

𝑙
  ln

𝑙

𝑙0
  ln

A
0

A

𝑙

𝑙0
 

A
0  

A
   1   

(11.31) 

(11.32) 

(11.33) 

(11.34) 

 =  
p
 + 

e
 (11.35) 

رین ارزښت = ایلستیک برخه + پلاستیک برخه  ټس جرئد   

sf

tدایګرام سترین -سترسریښتین 

رامسترین دایګ -د انجینری سترس

د غړی د موادو ماتیدل

 s

sy

 

  e 

 
س

ر
ست

سترین 

 د سترس او سترین دایګرام  34-11    ورځان 

(11.28) 

(11.29) 

(11.30) 
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فرض شوي. او  اړیکی  ریښتني  پلاستیک سترین او ریښتنی پلاستیک سترس خطی و د پاره  ډیری فلزات  

 پدی اساس  لیکلی شو: 

 

 

 

ایکسپوننت   کلکیدونکی طاقت یا د  سترین   n( او coefficientد موادو ضریب ) kپدی معادله کی 

(strain hardening exponents دی ) 

 خاصیت لريلاندی  لپاره دا ارزښتونه د جوړښت موادو   nپه عامه توګه د  

 

 

 

 

 د پلاستیک سترین اړیکی داسی لکلی شو 

 

 

 

 سترین ارزښت = ایلستیک برخه + پلاستیک برخه جری د 

   پلاستیک سترین دی.   pآیلستیک سترین، او    eسترین ، ټول  tپه دی معادله کی   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

s = K (p)n
(11.xx)

n > 0.20   کلکیږیله امله د جوړښت مواد د پر له پسی بار  

n < 0.20 د جوړښت مواد د پر له پسی بار له امله نرمیږي 

(11.38) 

(11.39) 
لیکلی شو   اړیکیماتیدونکی سترس او سترین   

لیکلی شو  اړیکی   همدارنګه پلاستیک سترین  


t 
=   

p
 + 

e
 


e
= =  

s

E
   

 11.40  

 11.41  

 11.42  
p
 =  

s

K
 
1/n

 


t
=  

p
 + 

e
  11.43  

سترین ارزښت = ایلستیک برخه + پلاستیک برخه   ټول بلاخره د   

p = ( )1/n

sf = K (f)
n

p = f ( )1/n

(11.37) 


t
=  

s

K
 
1/n

 +  
s

E
    11.44  

(11.36) 
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 اړیکید پر له پسی سترس او سترین  11.21 
 

(  پر له پسی بارپه یو جوړښت عمل وکړی د موادو عکس العمل   inelasticلاستیک  )ا   ان  کله چی یو

( حلقی په مثل څنګه چی په دی لاندی  انځور کی ښودل شوی  hysteresisهیستریسیز )حلقي یا به د 

  ( Ds(. او لوړوالی د حلقی )D)  ټول ستریند حد  (  عبارت دی پهwidth)سور ټول د حلقی  وی. 

 . ترس مساوی په ټول  حد د س

 

 

 

 

 

 

 

 

 شو:  ي داسی لیکل 

 

 دوری یا سایکل سترس او سترین د نیمی

 

 

 

 

 

 چی په یوه سایکل یا یوه دوره کی له منځه تللي.   دهیو واحد حجم  انرژی  ساحه د حلقی د ننه 

 

 

 

 

 

 

s



Ds

Dp

D

De

 سترین حلقه  - د سترس   34-11    ورځان 

 


e
=   

D

2
   

s
e
=   

Ds

2
   


t
=  

p
 + 

e
 

D
t
= D = D  

p
 +D 

e
 

D

2
  

Dp

2
  +   

Ds

2E
  11.51  


e
 =  

D

2
   

 
D

2
    

Dp

2
  +  

De

2
    11.50  

 11.49  

 11.45  

 11.46  

 11.47  

 11.48  
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 رس اړیکیټرین او س ټس  ید پلستیک11.22 
 

انځور  لاګ دایګرام کی وښودل شي دا لاندی -د پلاستیک سترین او ریښتینی سایکلیک سترس که په لاګ

    . تری جوړیږی

 

 

 

 

 

 

 

 

 رس معادله داسی لیکلی شو:  ترس سټس ی د سایکلیک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 داسي ده: ده سترین  یاو پلاستیک ی مجموعه د ایلستیکچی ټول سترین 

 

 

 

 

په دی ټکی  ونه ولرو او ارزښت ښه په سترس سترین کر  1Pکه چیری په دی لاندی ګراف کی یو ټکی 

 ره دا اړیکی لری: سمعادله کی یوبل  ارزښتونه په لاندیا  وی. د  1او     1sکی  

   s سیکلیک سترس لوړوالي 


p
   

n` = 

 سایکلیک پلاستیک سترین لوړوالي 

طاقت   کلکوالید سایکلیک سترین   

 (  پوری دی0.25(  تر )0.1چی حد یي  له )

 11.52  
p
 =  

s

K`
 
1/n`

 

 د پلاستیکی سترین او سترس ضریب اړیکي   35-11    ورځان 

0.002 p

لاګ مقیاس-لاګ

K`

1

n`


t
=  

s

K`
 
1/n`

 +  
s

E
    11.53  

K` 

= 

 سایکلیک سترس  ضریب 
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 او داسی لیکلی شو: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثال 11.23 
 

 یو جوړښت مواد دا لاندی خواص لري: د 

Ds
1
= = 2 s

1
 

D
1  

= 2
1
 

s
1   

=
 
 

Ds
1

2
   


1    

=
 
 

D
1

2
 
 
 

P1

s

s1 

1 


 دایګرامد سټرین او سټرس   36-11    ورځان 

D
1
 2(

Ds
1

2k`
  

1/n`
 +   

Ds
1

E
 

 دواړه اړخونه د معادلی ضرب د دو کوو: 


1
=  

s
1

K`
 
1/n`

 +  
s

1

E
    11.54  

D
1

2
  (

Ds
1

2k`
  

1/n`
 +   

Ds
1

2E
 

 11.56  

 11.59  

 11.55  

 11.57  

 11.58  

 11.60  
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دی عمل یي کړي . غواړو د   0.03چی حد یي ،  Dمکمل دورانی سترین سایکل   ،جوړښت په یو 

 . عمل پیدا کړو ل رین عکس ا ټس - رس ټسد جوړښت د موادو 

 

 د م ال حل 11.24

 

 . ښودل کیږيرین پروفایل چی په جوړښت یي عمل کړی ټ دا لاندی انځور د س

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D
1
  (

Ds
1

k`
  

1/n`
 +   

Ds
1

E
 

1

2

3

4

D = 0.06

-0.03

+0.03

0

 د  سترین او  ټول سترین اړیکیو مثال   36-11    ورځان 

0.03   (
s

1

1200
  

1/0.204
 +   

s
1

21 x104
 

s
1
   =  575 Mpa  (83.4ksi) 

D
1
 2(

Ds

2k`
  

1/n`
 +   

Ds

E
 

0.06  2(
Ds

2 x1200
  

1/0.204
+   

Ds

21x104
 

Ds =  1150 Mpa      166.8ksi  

E = 21.0x 10
4
 Mpa  30x 10

6
 psi  

n` =  طاقت کلکوالی سترین د د سایکلیک   exponent   = 0.204 

K` =  د سایکلیک توان ضریب  coefficient  =1200 Mpa 
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 ښه  کر ژوندسترین 11.25 

لاګ ګراف پدی لاندی معادله  -( لوړوالی د اصلی سترس په لاګ Basquinباسکوین )

 ښودل کیدي شي: 
 

 

  دله کی :اپه مع

 

 

 

 


2
=   

1
 – D

 
 


2
=  0.03 − 0.06  −0.06 

s
2
=  s 

1
 – Ds

 
 

s
2
=  (575 − 1150) 

s
2
=   − 575 Mpa              

DpDe

0

A

B

C

s



13

2

+0.03

- 0.03

-575 Mpa

+575 Mpa

 مثال سترین او  سترس حلقه د پورته   37-11    ورځان 

∆ 

 
   s`

f
  2N

f
 
b

  11.61  

د رښتیني سترس لوړوالي =   
∆ 

 
   

( تر ماتیدو= reversalsدوران بیرته راګرځول  )د 
f

2N (1 cycle = 2 reversal)
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تخمین کیږی چی    f`sد فتیګ ضریب    د فتیګ خاصیتونه دي.د موادو   b(  او f`sپدی معادله کی  )

کی   په منځ  )-(0.12او  )-(0.05ارزښت یي  د   چی   (b).  د فتیګ قوت طاقت  دی fsمساوی په   

 دي. 

(  کله چی په  N -p) سالمه موده (  دواړو  د پلاستیک سترینManson( او منسن )Coffinکافن )

 داسی لیکلی شو:  وښودل شیراف ګ ګلا-لاګ

 

 

 

 

 

 

 

تخمین    f`د فتیګ ډکتیلیتي ضریب    د فتیګ خاصیتونه دي. د موادو  c(  او f`پدی معادله کی  )

 ( ریښتین ډکتیلیتي.  f`کیږی چی مساوی په )

 کی دي.   په منځ(0.7-) او  (5 .0-)ارزښت د  چی    (c)د فتیګ ډکتیلیتي  طاقت  

د فتیګ قوت ضریب =  
f

`s 

R = = 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 2 4 6 8 10 12 14

ترس پر له پسی لود سپیکترم  د سترس تناسب  او اوسط س

صفر ندی

Ds  

sm

sa

3 4 51 2

یو سایکل

 N وخت یا د سایکلونو شمیره 

smax

smin

د سترسد بدلون حد 
 stress range   

 11.62  

  bد فتیګ قوت طاقت )د باسکین طاقت( =

∆𝜺𝑝
 

   `
f
  2N

f
 
c
 

( ضریب =Ductilityد فتیګ ډکتیلیتي )
f 

` 

  cد فتیګ ډکتیلیتي طاقت =

=( تر ماتیدوreversalsد دوران بیرته راګرځول  )
f 

2N  (1 cycle = 2 reversal ) 

پر له پسی بارسپکترم اوسط   د مثال   38-11    ورځان 

 سترس 
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- له چی په لاګ (  کN -p)موده  -  رینټ(  دواړو  د پلاستیک سManson( او منسن )Coffinکافن )

 داسی لیکلی شو: وی ګراف   ګلا

 دهمجموعه رین ټامپلیتود ټول سترین د ایلستیک سترین او  پلاستک س

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 معادله ده( کڼلاره  strain-life) ژوند -رینټ (  د س11.66پورتنی معادله )

 

 م ال 11.26 

 اول : 

 

د  ایګرام ډان -ښودل شوي د اس فولادی جوړښت موادو لپارهدری ارقام د په لاندی  جدول کی د آزموینی 

له   جوړ کړي. هر یوه یي   لاګ محورونه کار واخلي -لاګ

 

 

 

 

 

 

 

 

Stress (Mpa) cycles

222,701 45,000

208,911 240,000

192,364 800,000

165,474 1,500,000

158,579 2,700,000

151,685 7,800,000

151,685 10,000,000

151,685 26,000,000

د جوړښت مواد اوله نمومه

Su = 300 Mpa

Stress (Mpa) Nf (cycles)

561,233 44,000

515,038 85,000

493,665 140,000

446,091 630,000

428,165 1,000,000

399,896 2,900,000

379,212 6,400,000

365,422 10,400,000

310,264 900,000,000

310,264 900,000,000

Su = 700 Mpa

د جوړښت مواد دوهمه نمومه

) +   

= 

 11.63  

 11.64  

 11.65  

 11.66  
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 دوهم  

په یو سایکل او د   Mpa fs 1=ان  دایګرام یو مستقیم کرښه په بین دی   - د دپورتنی ارقامو لپاره د اس 

سایکل دی  د موادو لپاره ریښتني ماتونکی سترس ارزښت      810د سایکل حد   eS مواد زغملو حد

1350 Mpa   .اټکل کړي 

 

فولادی د او  (  cycles  7> 10سلامته  موده ) ود مواد ی په اساسآزمویند   په دی لاندی جدول کی  

د موادو د زغملو  . دي جوړ شوي 850 Mpa   (ultimate strength)یي  می توان ظموادو چی اع

می  ظمساوی په اع f sد ماتیدو سترس (  اټکل شوی دی.  Endurance Limit( )700 Mpsحد )

 .     ي شوتخمین  ( Mpa 655سترس )

 پیدا کړي:   

 :(  aalternating stress  sترس )س اړوښتونکی

 

 

 A  لوړوالی د سترس  

ان دایګرام  په طریقه پیدا کړي.- اس د ګوډمن د  ارقامکله چی دا      

 

 

 

 

 

 

Stress (Mpa) Nf (cycles)

758,423 24,000

723,950 31,000

689,476 45,000

675,686 87,000

655,002 150,000

634,318 100,000,000

620,528 100,000,000

Su = 1200 Mpa

د جوړښت مواد دریمه نمومه

Mean stress s
m
 اوسط سترس 

س  اصغری ستر

)Mpa(

س   اعضمی ستر

)Mpa(

-415 415

-370 400

-300 455

-225 580

0 670

200 690

350 700
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 م ال 11.27 

(  180Mpa ms=) میګا پسکل  Mpa 180غړی پر له پسی بار چی اوسط سترس یي  فولادی  هپه یو 

میګا    470یي   والي ړورباندی پلی شوي.  ددی غړی سالمه موده پیدا کړی کله چی د سترس لودی 

 ( وی.  Mpa asstress amplitude 470=پسکل )

 

 حل:

 موادو دا لاندی خواص لری:   فولادی  ا د

 

 

 

له   (Morrowارقام د فورمول په لاندی جدول کی ښودل شوي.  د مارو )د حل د آسانتیا لپاره ټول 

 د مارو معادله  پدی لاندی ډول ده:  معادلی کار اخلو: 

 

 

 

 

 

 

 

 سایکله ده.  158,364د غړی سالمه موده    

 

 م ال  11.28 

  

( په یوه فولادی غړي پلی شوی.  غواړو چی د سترس د لوړوالي  11.39یو پر له پسی بار )انځور   

(  ارزښت او دا چی سالمه موده ددی غړي څومره ده پیدا  کړو. دری ډوله اعضمی او اصغری  Ds)  حد

 بارونو چی پر له پسی عمل کړی په دی لاندی جدول کی ښودل شوي. 

 s`
f
  = 1800   ,   b =  - 0.098 

∆ 

 
   s`

f
  2N

f
 
b
 

s 
a 

S 
e

    
s 

m 

s
f
   𝟏     11.67     

S 
e
 =  

s 
a 

1- 
s 

m 

s
f
 

   

فتیګ قوت ضریب 
   Fatigeu coefficient 

اوسط سترس 
 mean stress 

سترس لوړوالی 
 amplitude 

د موادو نوم

Nf = (1/2) * (Se/s 'f)
(1/b)

 (Se/s 'f)
(1/b) Se/s 'f b  s 'f (Mpa)  sm  (Mpa)  sa  (Mpa) د موادو نوم

158,364 316,729 0.290 -0.098 522.22 0.10 1800 180 470 فولاد

 

د حل  لپاره د فورمول د برخو ارزښتونه

= 

 11.68     
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 (  دی.   = b-0.10ارزښت یي )  b( او د  Mpa fs 1800 =فولادی موادو د ماتیدو سترس   )ددی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

پدی معنی   .(    D = 1/7.23E-04=1,300/1سالم موده ددی پروفایل لپاره عبارت ده )  ښت ړ د جو

د موادو د ستړیا  په جوړښت عمل وکړی پدی جوړښت کی  ځلي  1300له پسی    رپ ک چیری دا پروفایل 

 شي. غړی به مات و ا  درز جوړیږي او وده به وکړي مینځ ته راځي  ژوبله 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1/D ~= 1300 

0

200

400

600

800

1000

1200

01234567891011121314151617181920212223242526272829303132333435363738394041424344454647484950515253545556575859606162

د پر له پسی بار د سالمی مودی  پیدا کول

0 1 5 10 35 502

 پر له پسی سپکترم  د مثال   39-11    ورځان 

ni

 s  min  

(Mpa)

 smax  

(Mpa)

 sa  

(Mpa)

 sm  

(Mpa)

 s f  

(Mpa)
b 1/b (1-(sm/s f))  (Se/s f)

(1/b) Nf = (1/2) *  

(Se/s f)
(1/b) Sn/Nf 

5 0 1000 500 500 1800 -0.100 -10.000 0.28 0.72 692 14,117 7.06E+03 7.08E-04

30 400 900 250 650 1800 -0.100 -10.000 0.36 0.64 391 4,242,075 2.12E+06 1.41E-05

15 300 700 200 500 1800 -0.100 -10.000 0.28 0.72 277 134,627,433 6.73E+07 2.23E-07

= 

D= 7.23E-04 
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 ( Fracture Mechanics) یت د ماتیدو میخانیک  11.29

 

مرګ ، ژوبلی  پیښو او زیادو  د  لامل  ،د فلزاتو پراخه کارول  په جوړښتونو کی  ،نولسمه پیړۍ کېپه 

د وژل شویو خلکو شمیر   ، اورګاډي ټکرونو کې  د ، په آتلسمه پیړي کیپه بریتانیا کې  یوازی . لشو

یا   ،اکسلونوډیری پیښې د ویلونو،  دو وه. تیاو لا هم مخ په زیا   ،کوم سلګونه کسانو ته رسید لي وه

له امله رامینځته شوې  نیمګړتیاوو  ځینې حادثات د ډیزاین  وي.له امله رامینځته شوي    ماتیدوریلونو د 

  په جوړښت کی کولی شي شتون  ې نیمګړتیاونمخک دی موادو ک پهوموندل شوه چې    له څیړنو، مګر  

 . پیل کړي ماتیدل او وسعت ومومي   درز

  نوري هم مخ په زیاتیدو  پیښې ډول  ا د ، ینګ د جوړښتونو په جوړه ولو کی رواج پیدا کړکله چی ویلډ

پلونه او   وپیښ ورته یو زیاد شمیر جنګی بیړی د دا ډول پیښو له امله دوه ټوټي او ماتی شوی.  .يشو

نځته  د ټیټ فشار لاندې شرایطو کې رامیی پیښي مننزیادا ډول   . اکثرا زیانمن کړلهم نور جوړښتونه 

چی پدی باره په امریکا  پراخه تحقیقات  هغه    .مینځ ته کړهرا حالت حیارانتیا  یاو دوی،   شوی

  علت ،   ل(جوړښتونو ماتیدد د ډول پیښو )چې  یي کړهرا څرګنده  وه   پیل شوي کی  متحدو ایلاتو

 دی.   نیمګړتیاوې او د فشار غلظت دیزاین 

  موادو سره ډیزاین شوي (  high strength)  مقاومتهغه جوړښتونه چې د لوړ په عامه توګه ، 

ناخوالي    چیرې پخوانی که  معنيي. دا پدې و  لږ(  Margin of Safetyحد یي )  د خوندیتوب ، وی

په داسی  شتون ولري  (stress concentration)  یا د لوړ فشار غلظت  ولري  شتونپه موادو کی 

درز   له دی کبله د  مواد مقاومت. د لوړ کړيپیل  هدرزونولای شي چی  ک فشارونه حالت کی عادی

ً ( یي Fracture Toughnessد ماتیدو سختیوالي ) لږ لری ځکهمقاومت   داو هم دی.  لږ  نسبتا

   .  راځي کم ( یي Residual Strengthپیاوړتیا ) يشوپاتي  درزشتون په حالت کی یي 

یوه نوي د   ي  سبب شو وجوړښتونو ماتیدل ، او داسی نورو پیښو چی د ټیټ فشاراو  ، درزونووړو د 

مینځ ته  په نامه ( Fracture Mechanicsتحلیل تګ لاره  د ماتیدو میخانیک )جوړښتونو 

   وستله. را 

وړاندې کړي ترڅو د   د تحلیل کړنلاره یو نوي  کولی شي  فریکچر میخانیک ماتیدو میخانیک یا د  

             مقاوممت کشش ډیزاین معیارونه د  عنعنويي. د یږورس همرست ته  ډیزاین مفاهیمو عنعنوي

 (tensile strength) د ،( ییلد مقاومتyield strength( او بکلینګ،)buckling فشارونه )  د

   . هغو سالم ډیزاین جوړښتونو لپاره چی د درزونو احتمال په کښي ښتون ولري کافي نه دي

له   قواوو یا د چاپیریالي  کیدو او . د بار پلي  نیسوکی پام  شتون لري پهدرز چی یو جوړښت په کوم کې 

. دا  وی به یي  لویفشار غلظت وی د  اوږد هر څومره چی درز  ي.کووده سره  ه وخت پ  درزامله دا 

   دی لاندی انځور کی ښودل کیدی شي.په او دا کچه به د وخت سره لوړه شي.   رزد د پدې معنی ده چې
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  او ې. یږکټیټه  چې د دې لپاره ډیزاین شوې وه پیاوړتیا اصلي له    پیاوړتیاشتون له امله د جوړښت  درزد 

ډیروالي سره په تدریجي ډول کمیږي ،   درزد (  Residual Strength) مقاومت شوي د جوړښت پاتې 

دومره ټیټ وی   پیاوړتیا شکل کې ښودل شوي. د یو ټاکلي وخت وروسته پاتی  لاندی  لکه څنګه چې په 

 . چې جوړښت نشي کولی د ناڅاپي بارونو سره مقاومت وکړي

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 د درز وده    40-11     ورځان 

 د جوړښت پیاوړتیا دایګرام    41-11     ورځان 
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د سایکلو شمیر

د درز وده

 Crack Growth  د درز وده 

له آزمویني پیدا شوی  مقاومت
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به وده ومومي ترهغې پورې چې   درز او   د ماتیدو امکانات ډیریږۍ.جوړښت  د د دې شیبې څخه او 

مینځ ته  د نورمال بارولو له مخې  ماتیدل  کچه دومره ټیټه شي چې پیاوړتیا  پاتې کیدو جوړښت سالم د

شتون   په کښي   کله چې دمخه نیمګړتیاوې یا د فشار غلظت هغه جوړښتونه  ي.  په ځانګړي توګهراځ

ومني چې جوړښت   هاو په پایله کې یې باید خطر  ،احتمال اټکل کړي  شتون د ډیزاینر باید د درز  ،ولري

 ی.  رل   سالم ژوند حد اندازه  یوازې محدودیي 

  جري، فلیټونه ،  يورلري ، د بیلګې په توګه س  تغیرونه  یو څه ډول  غړي   ونو جوړښت په  عامه توګه د

ښه تعریف کړي ، نو معمولا د تمرکز  یي جامیټرېیرونو هندسه یا غددی تنور. که چیرې  داسي   او

فشار په   s )( tk= ( s( لپاره سیمه ایز اعظمي فشار  میتریود دې جیواو ،  ټاکل کیدی شي.  TK غلظت 

نر معمولا د فشار  یجوړښتونو لپاره ، ډیزا .  په حقیقت کې ، د ډیری کیدی شيکارولو سره محاسبه 

. په  شمیريدا د قناعت وړ پروسه  او باندې تکیه کوي  پدی معادلهتمرکز شاوخوا بار توزیع کولو 

شتون ولري د درز په  تیز درز که ، د مثال په توګه   هرصورت ، که چیرې د فشار تناقض سخت وي

 .  اعت وړ ندهپروسه یې د قنبیا  ته رسیږي ، څوکه کی شعاع صفر  

لکه    ( شکل ووینوEllipticalیو بیضوی ) غلظت دفشار د دې ټکي د روښانه کولو لپاره راځئ چې د 

 کې ښودل شوي 11.2څنګه چې په شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

s

s

2a

2b

smax = Kt s

  کی بیضوی درزجوړښت  په  42-11     ورځان 
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 ( لپاره  ellipseبیضوی )د 

 

 د یو تیز درز لپاره  

 

 

 

لا  ، نو اعظمي فشار یې  ارزښت ډیریږی tKد   صفر ته رسیږي  هانداز  کږوالي شعاع څنګه چې د 

  ، نه د اندازې.دي د درز د جیومیټری تابع ته رسي.  په یاد ولرئ چې د فشار غلظت  ( انفینیتیتنهایي )

 .     a/2r= bو     ش د درز په څوکه کی د اعضمی محور په پای کی د شعاع ارزښت  لیکلی 

   د یو تیز درز لپاره داسی لیکو: 

 

 

 

 

 

 

، ته رسیږي ، او د فشار غلظت میتود کارول بې معنی کیږي   =0 ،  ه دې توګه ، د تیز درزونو لپارهپ

تحلیلي میتود چې د  ددی ستونزی له مینځه وړلو له پاره له یوی نویی  لایتناهی حد ته رسیږي.  tKځکه  

 او په نامه د فرکچر میخانیک یا د ماتیدو میخانیک په نامه یادیږی ګټه اخلو. فشار غلظت سره توپیر لري 

 .A )  چلند لومړی انالیسس د ګریفیت میخانیک د فریکچر ل لپاره لید تح  لرونکي برخو   درزد  

Griffith   )  چلند کولی شي  میخانیک  ه د فریکچرلخوا رامینځته شوی. اوس مهال د داسې اجزاو لپار

شي. د ګریفیت فریکچر معیارونه او د فریکچر میکانیزم ځینې لومړني تحلیلونه ، معادلې  و غوره تحلیل 

 . دلته وړاندې شي به وروسته او اړیکې 

درزونه څومره چټک   چې  ،باید وړاندوینه وشي  شي خوندیتوب ډاډ ترلاسه جوړښت د د ددی لپاره چی 

  ود دې وړاندوینو کول او د وړاندوینې میتودون .يکمیږ پیاوړتیا یي ۍ شوي او څومره ژر پاتي کووده 

 . لاره ده کړن یکناکفریکچر میماتیدو میخانیک یا د د  پیژندل

Kt = = 1 +2a/b  11.69     

 s
max

 = s
nom 

 2a/b  

a>> b 

a>>  

 s
max

 = s
nom 

 1+ 2  √
 

𝜌
   

K
t
 = 

𝜎max

𝜎𝑚𝑖𝑛
 2 √𝑎/𝜌 

 11.70     

 11.71     

 11.72     

 11.73     
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د جوړښت په  اندازې ته وده وکړي؟   یابتدایي اندازې څخه خورا مهمله نیسي ترڅو   مودهڅومره درز   

و ځلی او په  څ  موجود نیمګړتیاوو کومې اندازې ته اجازه ورکول کیدی شي ؟المه خدمت موده کی س

انیک تحلیل له لاری پیدا کولاي  کفرکچر مید شي. ددی ټولو ځوابونه  لیدنه وجوړښت  د کومو وخت کی 

 شو. 

دا  . او مه کړومعلوکله چی درز شتون ولري   پیاوړتیا چی د جوړښت وړتیا لري ددی  کفریکچر میکانی

د   یا  چی په کومه اندازه درز جوړښت په عادی حالت کی زغملي شي. او معلوم کړو، هم کولاي شو

 څومره دي. په جوړښت کی  خطر ناک حد درز 

  .  يار لاندی راشفش تر  ،کېو حالتون دری بیلابیلپه  درزکیدی شی چی جامد غړیو کی په د یو جوړښت 

 کې ښودل شوي.   لاندی انځورونو لکه څنګه چې په 

 

 مود:   د چاکیدو-اول مود 11.30
 

درز  پدی حالت کی  . جوړه وي اول موډ باریا  (opening mode) “مود چاکیدو فشارونه د “ عمودی

 .  ۍعمودي د درزد  ه سطح په  یيبیځایه کیدل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (  Sliding Modeیدنه مود( ) ودوهم مود )ښ 11.31 
 

په جوړښت داسی عمل کړی یوه سطح پر بله لاندی سطح د بهرنی بار په لور خوځیږي  او دا په   شیر 

 . پیږندل شوي (Sliding Mode)  حالت“ یدنه وښیا “ (  Mode IIوهم  موډ  )د نامه د

کیدو موډاول یا د چاک 

دجوړښت جامد غړي

درز په  جامد غړي کی

 مودی بار

   اول مود   درزجوړښت  د  43-11     ورځان 
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 دریم مود د څیرلو حالت:11.32
 

د  چی په سطح   له امله هغه شیرد  (Mode IIIدریم موډ )یا ( Tearing Mode) حالت"  څیرلو د “ 

   . عمود وی رامینځ ته کیږيجامد غړي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لاي  عمومي قضیه تشریح کوبهرني بار د جوړښت په غړی کی درې حالتونو سوپر پوزیشن د  همدي د

 .  شي 

محدود  ته حالت اول موډ    و کیپدې بحثون  او زموږبه   له تخنیکي پلوه خورا معتبر دی د اول موډ حالت 

 .يو

 حساب کیدی شي. د فشار ارزښتونه پدی لاندی ډول په اول مود کی 

دریم موډ یا د څیرلو موډ

درز په  جامد غړي کی

دجوړښت جامد غړي

شیر بار

  درز دوهم  مود  جوړښت  د  44-11     ورځان 

   دریم مود   درزجوړښت  د  45-11     ورځان 

ښویدنه دوهم موډ یا 

دجوړښت جامد غړي

درز په  جامد غړي کی

شیر بار
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او یو   . هد 2a   اندازه  اوږدواليد د درز  و،پام کې نیس  په ضخامت تیر شوی د مقطع له  درز چی یو  

په نظر کی نیسو. د فشار حالت پدی   هد ه کی پرت او په زاویه    rچی په اندازه د   dxdy  برخهوړوکی 

 : یی شکید شودل معادله سره 

 

 

 

او دا مهم  دی، (  په اول موډ کیstress intensityعبارت په شدت د فشار )  IKپدی معلدله کی     

د برخی د    θپوري او   برخیفاصله ده له مبدا تر   rفکتور د فشار حالت د درز په  څوکه کی بیان وي.

   زاویه ده. موقعیت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

s
ij
  =

𝐾𝐼
√ 𝜋𝑟 

  f
ij
  θ    11-74  



x2

x1

s

2a

د جوړښت یوه برخه

د رز په جوړښت کی
r

  dx

  
dy

  sy

  sx
txy

  tyx

  tyx
  txy

  sx

  sy

  فشارحالتڅوکه کی د   درز د  46-11     ورځان 
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دلته د درز   .وینو( کی 46-11لپاره  په انځور )( plate)  ( د یو لا محدوده پلیت74-11معادله  )

نظر په معیاری کنوانسیون سره کله چی درز یو څوکه ولری د هغه  ودل  شوي.   ښ(   2aاږدوالي په )

  ي.  په راتلونکیو معادلوښودل کیږ(  2aولری اوږدوالي په )  ی(  او که چیری دوه څوکaاوږدوالي په )

درز په لا محدوده پلیت کی    ( کی یو 46-11دا کنوانسیون په نظر کی نیول کیږي.  په انځور ) کی

 ګورو. 

 I(K/( r𝞹 √2)  (  واحد نلري ، پدی اساس دijf )θ(( د فشار معادله ده،  او ) 11-74معادله  )  

 ي.   ش( د اوږدوالي 𝑎√)   ( واحد به فشار ضرب دIKواحد به فشار وي. او د )  

 او موږ لیکلی شو: 

 

له د لامحدوده پلیت لپاره داسی  د(  او دا معا( ارزښت عبارت دی په  )محدوده پلیت لپاره د  )د یو لا 

 لیکلی شو: 

 

 د تعادل معادله عبارت ده: 

0F
j

i
ji

=+


s
jiij s=s

د سترین معادله  

: 

 11.75     

K
I
  =  s  √𝑎      11-78  

K
I
  = s  √𝑎      11-79  













+




=

i

u

j

u

2

1 ji
ij

 ( پدی ډول دي: Compatibility Equationsاو د توافق معادله )

0
ikjlijkl

jlikklij
=




-




-




+





 11.76     

 11.77     
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( کیږي.  او دا  a/w( ارزښت تړلي په )وښودل شي د )  (wکله چی د پلیت  عرض محدوده شي او په )

 لیکلی شو: له د محدوده پلیت لپاره داسی  دمعا

                                                            √𝒂  s =   IK 

 فشارونو معادلی  داسی لیکلی شو:   ید درز د څوک

 

 

 

 

 

 

موادو جوړ   یو شاناو له مختلف اندازو درزونه لري  د   اعضاوی د جوړښت چی بیلی  که چیری دوه 

معادله پیدا  یوه  په  کې اعضاوو په دواړه  دزر په څوکه کی فشار  . د شوی وی تر څیړنی لاندی ونیسو 

  θ( ijf(کیږی او عبارت دی په     
𝑲𝑰

√𝟐𝝅𝒓 
=  ijs 

 

 

 

 

 

 

 

 

.  به ورته توګه وده کويه درزونه اړدو  مساوي وي نو ورته والی شتون لريد دواړو که د  فشار شدت 

شارونو سره  ارزښت څوکی فد ورته ړه وا که چیرې یو درز وده وکړي ، بل به یې هم کړي ، ځکه چې د

 .مخ دی

وکتل شي، او په هغه شیبه کی چی   ی لاندی  ازموین ( درز لري تر2aچی )پلیټ  یو  هکد مثال په توګه  

 ( 𝒂  s =   IK√   پلیت ماتیږي فشار معلوم کړو او بیا یي د فشار شدت د معادلی   )

د فریکچر په   ،راکړی کله چی عضوه ماتیږي دا به د فشار شدت په هغه شیبه کی  .سر ه  محاسبه کړو 

. پس ویلای شو  نومیږي   (  cK) دا ارزښت د موادو سختوالي . او يشمشخص  به  وخت کې د فشار شدت

( وی  موادو سختوالي موادو اعضاوی  ماتیدل کله چی د درز د څوکی فشار په دی حد ) یو شانچی د 

s
x
  = s √

 

 𝑟
  cos 

𝜃

 
 [1 − 𝑠𝑖  

𝜃

 
 𝑠𝑖  

 𝜃

 
 ] 

s
y
  = s √

 

 𝑟
  cos 

𝜃

 
 [1  𝑠𝑖  

𝜃

 
 𝑠𝑖  

 𝜃

 
 ] 

t
xy

  = s √
 

 𝑟
  sin 

𝜃

 
 𝑐𝑜𝑠 

𝜃

 
 𝑐𝑜𝑠 

 𝜃

 
  








 
+




=s

2

3
sin

2
sin1

2
cos

r2

KI
22

sy








 
-




=s

2

3
sin

2
sin1

2
cos

r2

KI
11

sx

2

3
cos

2
cos

2
sin

r2

KI
12




=stxy

 11.80     

 11.81     

 11.82     



 

924 
 

=    موادو سختوالي) فریکچر ځکه پیښیږي کله چې د فشار شدت د سختۍ سره مساوي وي ماتیږي .  

 s  √𝒂 . )  

 په عامه توګه د درز د څنډی فشار شدت داسي لیکلی شو: 

 

 

 

 

 

 

 جیومتري فکتوردي.( د F( فشار او )nsپدی معادله کی )

  θ( ijf(که معادله     )
𝐊𝐈

√𝟐𝝅𝒓 
=  ijs  )  ز په څوکه کی رو څیړو دا  یوه ایلستیک حالت دی. او دد

پلستیک حالت بدلون مومی. او دا پدی لاندی انځور کی   پهلا یتناهی حد نه نیسی او مواد ijs    فشار 

 ښودل شوي:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

رسایلستیک ست

له سره ویشل شوی 

ترساو پلستیک س-ایلستیک

rp

r


نوک د درز 

پلستیک ساحه 

 plastic zone 

د غړي درز

x

s

sy

a

0=θat =s

0=θat =s

  څوکه کی د فشارپلاستیک حالت  درز د  47-11     ورځان 

    
𝑲𝑰

√𝟐𝝅𝒓𝒑 
  yield

s   
c

s 

K = (s0F0 + s1F1 + s2F2 +s3F3  +snFn ) 

د درز په څوکه کی د فشار فکتور  

s aK =

فشار د جوړښت 

په غړي

د جیومتري د سمون فکتور

د درز اوږدوالي

واحد   K د    :  (ksi√in)

: MPa√m)

 11.83     

 11.84     
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 په انځور کی داسی لیکلی شو: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : د جوړښت د ماتیدو عوامل     11.33
 

 عوامل د جوړښت په  ماتولو کی رول لری:  يپه عامه توګه دا لاندی در

چی  په داسی حالت کی د جوړښت د توانایي اندازه د موادو سختوالي .  1c,Kc(K والی ) د موادو سخت - 1

. یا په بل عبارت سره د موادو سختوالي د جوړښت  ده  ( شتون ولريnotchجری )په جوړښت کی 

تحمل کولاي شي ده. او دا په   په دی حالت کی  توانایي د جری شتون حالت کی او دا چی څومره بار

(plane stress سطحی سترس  ) حالت کی(cK او سطحی سترین  )  حالت (1cK ) خطي  کی په -  

   R-curveد  پلاستیک چلند لپاره، د موادو سختۍ  - د الیستیک  .کیدی شي شرایطو کې تشریح  ایلستیک

 یدو تعریف کیدی شي. څیر درز په د  ) CTOD)   او( 1cJ) مقاومت

څخه پیل کیږي. دا   ځایونو غوټویوموادو له مختلف ډول د د جوړښت  درزونه(: aاندازه ) درز د  -    2

بار له امله   پر له پسی  د ستړیاوی او یا دا کوچني درزونو څخه   له ( weld)شي د ویلډ   کیدیاختلالات 

 . فشار سره وده وکړيپر له پسی . دا اختلالات کولی شي د وی

0

50
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250

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

ر 
شا
ف

s
(k

si
)

 ان  (2a)د درز اوږدوالي  

 د درز د څوکی سترس او د درز اوږدوالي 

فولاد

المونیم

K1c = 40 ksi sqrt in فولاد 

K1c = 30 ksi sqrt in المونیم 

 څوکه کی   فشار او د درز اوږدوالي    درز د  48-11     ورځان 

 11.85     
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تحلیل په  فشارونه د  اماتیدو لپاره اړین دي. د جوړښت دفشارونه د  د کشش  :(s) فشار کچه د  – 3

 طریقو  پیدا کیدی شي .   

د   . په واسطه توضیح کیدی شي (IKیا سترس شدت په یوه پارمیتر )فشار  درز دڅنډي په ساحه کی د د

فریکچر میخانیکونو یو له اصلي پرنسیپونو څخه دا دی چې بې ثباتي فریکچر هغه وخت پیښیږي کله چې  

 .ته ورسي  (  cK)د موادو سختوالي   مهم ارزښت  (IK)  کې د فشار شدت عنصردرز څنده د 

 

 :د درز د څنډي فشار شدت        11.34
 

 پدی لاندی انځورونو کی وینو  د  درز د څنډی د فشار شدت  پیدا کول : 

(  چی بهرنی فشار ورباندی عمل کړي په لاندی شکل کی په  widthیو نازک اوار جوړښت د لوی بر )  

( شتون لری، غواړه ددی جوړښت  2aوسط کی یو درز په اندازه د )پام کی نیسو.  د دی جوړښت په 

 .    لپاره د فشار د شدت معادله ووینو

 

 ( د درز په څوکه کی عبارت دهIKد فشار شدت )

 

 

 

 درزد جوړښت  له ضخامت وتلي 

 

 

 

 

 

 

 

 ( د لور له فشار سره تغیر مومي او دا تغیر پدی لاندی انځور کی وینو IKدرز د څوکی د فشار شدت ) د

2a 

  سطحی جوړښت درز  49-11     ورځان 

s

s

2a

K
I
 = s √𝜋 𝑎  11.86     
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 ( د جوړښت د برخی محدود شي لکه څنګه چی پدی لاندی انځور کی ښودل شوي  widthکله چی بر )

 . د درز د څوکی د فشار شدت پدی لاندی معادله پیدا کیږي 

 

 

 او یا پدی معادله: 

 

 

 

 درزد جوړښت  له ضخامت وتلي 

 .( ديW( محدود شوی او ) width)  سورد جوړښت 

 

 

 

 

s

s

KI = s f(g)

K
I
    s  a 

1/2
 [ W/a tan a/W ]

1/2
 

the term    a/w    is given in radians. 

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

80.00

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5

ت 
شد

ر 
شا

 ف
د

 
K

I
  
 

ه 
ز
دا

ان
 
 

 (√
s

= 
I

K

 a د درز اندازه 

 s= IK√)   د  جوړښت د فشار شدت 

s =20 ksi

s =15 ksi

s =10 ksi

KI = s 𝜋 𝑎

s

s

2a

2a

W

  د جوړښت د فشار شدت  50-11     ورځان 

  سطحی جوړښت درز محدود شوی 51-11     ورځان 

 11.87     

 11.88     
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 : هدرز د جوړښت په سطح    11.35 
 

اوله    ښودل شوي  aمقطع د ضخامت په جهت کی په   درز اندازه  د

 د فشار شدت د درز په څوکه کی عبارت ده. ضخامت ندی تیر شوی 

 

 

 

 

 

  

 

 

                     =Elliptical Integral 

 

 

 

   ارزښت  پدی لاندی معادله هم  ښودل شوي: د آسانی لپاره د    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . لاندی شکل کی وینو، او ارزښت یي په ښودل شوي  په     درزد شکل اثرد 

 . ښودل شوي  IK( په  tress Intensityد درز په څوکه کی د فشار شدت ) 

 ښودل شوي.   2cدرزد اوږدوالي په 

KI =1.12 s

Q = 

t
a

2c

w

 = + 

 =∫ [1 − √(1 − (1 −
  

𝑐 
 ) 𝑠𝑖 2]   𝑑

𝞹/ 

0
 

s

s

2c

چی له   سطحی جوړښت درز 52-11     ورځان 

 ضخامت تیر شوی ندی

 11.89     

 11.90     

 11.91     

 11.92     
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 خ کی درز :ړد جوړښت په یوه ا11.36 
 

 درز د جوړښت په یوه اړخ کیدی

 

 عبارت دید فشار شدت د درز په څوکه کی 

 

 

 

 

 

 

 ( د جوړښت د برخی محدود شي لکه څنګه چی پدی لاندی انځور کی ښودل شوي  widthکله چی بر )

s

s

a

KI = 1.12s

s/s
y
 = 0.0 
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a
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c

Q =2

2 vs a/2c

s/sy = 0.0

 د درز د شکل اثر   53-11     ورځان 

 د جوړښت په یو اړخ کی درز 54-11     ورځان 

 11.93     
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 درزد جوړښت  له ضخامت وتلي 

 ( دي.W( محدود شوی او )widthد جوړښت بر )

 

 

 

 

 

 

 

 ( پدی لاندی معادله پیدا کیږيIKد درز دڅوکي د فشار شدت )

 

 

 

 درز د جوړښت په دوو اړخونو کی 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( داسی لیکلی شو: IKد درز د څوکی د فشار شدت )

 

 

K =s(a)
1/2

[(W/a)tan(a/W)+((0.2W)/(a))sin(a/W)]
1/2

 

s

s

a a

W

K = s  a 
1/2

[1.12-0.23 a/W +10.6 a/W 
2
 -2.17  a/W 

3
 +30.4  a/W 

4
 ]  11.94     

s

s

the term    a/w    is given in 

radians. 

s

s

s

s

a

W

 جوړښت په یو اړخ کی درزد  54-11     ورځان 

 د جوړښت په دو اړخو کی درز 55-11     ورځان 
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 :  دایروی سورییوه  لهد جوړښت درز  11.37 
 

 . ښودل شوي   aمقطع له ضخامت وتلي او اوږدوالی یی په   درز  اندازه  دد 

 ښودل شوي.    K( په  tress Intensityدرز په څوکه کی د فشار شدت )  د

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

s

s

a

r

KI =  s

 = + 0.68
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aدرز اوږد والي    

فکتور اړیکيد درز اوږدوالی او 

 = 
0.87

(0.  +
𝑎

𝑟
)

+ 0.68

r=0.25

 د رز په یو اړخ د سوري 56-11    ورځان 

 فکتور اړیکيد رز د اوږدوالي او بیتا  57-11     ورځان 

 11.95     

 11.96     
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 دایروی سوری څخه.  هکی له یو وسطرز د  محدوده جوړښت په  د11.38 
 

 درز له ضخامت تیر شوي 

 

 

 

 

 

 

 

 

ښودل شوي او د جوړښت له ضخامت وتلی    aدرز  اندازه  په 

 دی.

 

 

د درز په څوکه کی د  ، او ښودل شوي   a حرف   ښي یا چپ لورپه ( hole)  درزد اوږدوالي له سوري

 ښودل شوي.   IK( په  tress Intensityفشار شدت ) 

 

زیاد شو په  د درز اوږدوالي او سوري قطر اندازه باید له پنځه چند د سوري له قطر کم وي. کی چیری  

سط د جوړښت حسابیږي او  د  ا قطر یو لوي درز په و یهغه حالت کی دواړه خواوي درزونه او د سور

معادلی باید کار واخیستل   11.89درز د څوکی شدت د فشار په هم هغه درز لپاره محاسبه کیږي   )له   

 شي(.  

    

 

 

 

 

K
I
 =f (

 

𝑟
 ) s √𝝅 𝒂 

2a + d = < 5d
2a + 2r = < 5(2r)
a + r =< 5r
a = < 4r
a/r =<4

 د رز په دوو اړخو د سوري 58-11     ورځان 

 11.97     

 11.97     
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 م ال 11.39 
 

موادو څخه  داسی له انچ دی   40( چی قطر یي pressure vessel)  ساتونکی جوړښتفشار  دیو

یلد   د  او  ksi √in  cK 75 =ي (  یfracture toughnessماتیدو سختوالي ) جوړیږي چې د 

د     P = 2500 psi .دی.  په فشار ساتونکی جوړښت کی داخلی فشار  Fy = 87 ksi مقاومت  

په دوراني ډول معاینه کیږي چې   ساتونکی جوړښت  د فشار (  دی.  t = 0.75 inښت ضخامت )ړجو

  هغه درزد سطحې  . کشف کړي  ولری   اوږدوالی( یا زیادتر انچ   ۰.4۰درزچی ) سطح  په شي کیدی 

فشار   جوړښت داخلیاو مخکی لدی چی جوړښت مات شي د يوکړوده  ريچې که ارزښت څه دی  يلو

     ( .leak before burst)ته جریان پیل کړي  بیرون 

 حل

د جوړښت په سطحه یو درزشتون لری او له ضخامت تیر شوی یا مساوی په ضخامت یی فزض کوو.  

 ددی درز په څوکه کی د فشار شدت وینو: 

 

 

 

 

 

 

 

Q = √𝟇2 −
0.     

 𝑦𝑠
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f 
(a

/r
)

a/r

فکتور نسبت تړون د درز او شعاع د سوری  او د  

2c a

s

sK
I
 =1.12 s √𝝅 𝒂/𝑸 

 شعاع او د بیتا فکتور اړیکي د رز د د59-11     ورځان 

 د رز په سطح د جوړښت  60-11     ورځان 
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 دی ندرزد جوړښت په سطحه دی له ضخامت تیر شوی 

 ( بیضوی انتیګرال دی =Elliptical Interal) 

 

 

 

ثابت ارزښت وی چی په نسبت  )او کیدی شی چی هغه پدی معادله هم تخمین کړو. دا به یو  
 

 𝒚𝒔
( تغیر  

 نه مومی.  

 

 (  پیدا کوو. 61-11ارزښت له انځور ) د  

 

 

 

 

 

 ( د جوړښت عبارت دی په: skin) د داخلی فشار له امله سترس په پوستکی 

  

 پوستکی د فشار او د موادو د مقاومت نسبت:د 

 

( مساوی یا له ضخامت زیاد شي داخلی فشار بیرون ته وځي. او دا د فشاری  aکله چی د درز ژوروالي )

 غوښتنه ده. ساتونکیو جوړښتو ددیزاین 

 

که چیری درز له ضخامت نه وی تیرشوی او په سطحه د ضخامت په لور وده کی وی  د درز په څوکه  

 ( او د جوړښت په سطحه د درز په څوکه کی  پیدا کوو. IK) فشار شدت عبارت  دی په  کی د

 

 

ارزښت پیدا کوواو هم درز وده کړي    Qدلته فرض کوو چی درز تر ضخامت رسیدلی ، پدی لحظ کی د  

 زیاد شوي.  ( CKد ماتیدو سختوالي )پدی معنی چی د فشار شدت د درز په څوکه کی د موادو 

 = + 

K
c
 = 75 ksi √𝑖  

s
y
 = 87 ksi 

 p =2500 psi 

 r =d/2 = 40 in/2 =20 in 

 t =0.80 in 

K
I
 =1.12 s √𝜋 𝑎/𝑄 

 =∫ [1 − √(1 − (1 −
  

𝑐 
 ) 𝑠𝑖 2]   𝑑

𝞹/ 

0
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K
I
 = Kc 

     = 75 =   1.12  62.5  √3.14
0.80

𝑄
     

  75 
2
 = [  1.12  62.5 ]

2 
 3.14

0.80

𝑄
  

Q =  2.19 

s/sy = 0.0
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 د رز او بیضوي انتیګرال اړیکي 61-11     ورځان 
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 د  ارزښت په پورتني انځور کي وینو او دا لاندي ارزښتونه په لاس راځي: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( وي او دا ارزښټ  د لیدنی توانایي ارزښت چی  ”1.78کله چی درز له ضخامت وزی اوږدوالي به  ) 

( دی ډیر دی . پدی معنی مخکی لدی چه درز یو خطرناک حد ته ورسیږي په دوراني لیدني  ”0.40)

 سره به درز وموندل شي او کیدی شی چی جوړښت ترمیم شي.  

 

a = 0.80 

c = 0.89 “ 

2c = 1.78 “ 

Q = 2.19 

s/s
y
  = 62.5/87 = 0.72 

a

2c
 0.45 

 )د نړي ویب پاڼه(  د رز او د شکل  اړیکي 62-11     ورځان 
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 م ال دوهم 11.40 
 

( محدود شوی ندی. د دی جوړښت  widthد جوړښت په سطحه یو درز شتون لري . ددی سطحی سور ) 

(  او هم  MPa.m cK 66 =1/2د موادو د ما تیدو د فشار شدت له ازموینی پیدا شوی او عبارت دی په )

و د درز اندازه کوم  (  غواړ s=138 MPaد سترس )فشار( اندزه د بهرنی بار له امله مساوی ده په  ) 

 ( . MPa yF 552 =. د موادو د یلد مقاومت ) چی جوړښت د ماتیدو حالت ته رسوی پیدا کړو

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                  

         

 

چیری د موادو د فشار شدت ارزښت تغیر ومومي او زیادت وکړي د ماتیدو درز اندازه به هم تغیر  که 

 ومومي. او دا تغیر په دی لاندی انځور کی ښودل شوي. 

s

s

درزد جوړښت  له 
ضخامت وتلي

KI = s
2a

2a

KI = Kc = 66MPa. m1/2 = 138  √𝜋 𝑎  

 د رز په  وسط  د سطحی جوړښت 63-11     ورځان 

a =  66/138 
2

/ 3.14  = 0.0729 m 

    =7.29 cm  

2a = 2x7.29 cm  = 14.58 cm = 145.8 mm  
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( ارزښت لوړ شی د ماتیدو درز هم  Kcپه پورتني انځور کی وینو کله چی د موادو د ماتیدو سختی )

 اندازه یي لوړیږي. جوړښت کولاي شی چی اوږد درز تحمل کړي. 

د درز د څوکی د فشار شدت باید همیشه له د موادو له سختی لږ وی، دا د دیزاین یو مهم او با ارزښت  

 غوښتنه ده. 

 

 م ال دریم 11.41 
 

 ه دا لاندی معلومات د پله انجینر په ډاګه کړل: و د یوه پله ګادر وروسته لدی چی لیدنه یي وش

 د ګاډر ټیټه برخی فلنج برخه کی درز شتون لری.  

    cm 12.5درز په ټیټه برخه فلنج کی اوږدوالي یي =

 cm 41  = د فلنج سور 

 د درز په څوکه کی پیدا کړو  (IK)   غواړو چی د فشار شدت
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سانتی متر    2a درز اوږدوالی 

درز اوږد والي تغیر د موادو د فشار  شدت 

Kc =66 MPa. m1/2

Kc =80 MPa. m1/2

Kc =100 MPa. m1/2

Kc =120 MPa. m1/2

s

s

درز له ضخامت وتلي

KI = s
2a

2a

 د د رز اوږدوالي او فشار اړیکي  64-11     ورځان 

 ګاډر مقطع کي موندل شوي درز د پله د 65-11      ورځان 

د پله ګادر

درز

12.5 cm

d

41.0 cm
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( uniformپه هغه لحظ کی چی بی ثباتی مینځ ته راځی د فشار شدت  ټیټه خوا فلنج تر یو مساویانه )

 فشارچی مؤمنت را پیدا کړي اود اسی پیدا کولا ی شو:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سترین انرژي:  11.42   
 

ښت کار کوی او د سترین انرژي  ړکله چی په یو جوړښت بهرنی بار عمل وکړي دا بهرنی بار په جو

 په شکل په جوړښت کی زیرمه کیږي.  

 د یو واحد محوری بار له امله دا انرژي په واحد حجم کی عبارت ده: 

 

 ټوله انرژي زیرمه شوی په جوښت کي مساوی ده په: 

Uo = ½  s    

     =  ½   s
2

/E  

K = s √𝝅𝑎√sec𝞹𝑎/𝑊   

s

s

2a=12.5

W=41 cm

K = 83  √𝝅6.25 √sec𝞹(6.25/41)    

K = 37 Mpa √𝑚  

 موندل شوی د رز په ټیټه خوا د ګادر مقطع کي    66-11     ورځان 

 11.98     
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 انرژي د سترس او سترین پدی ډول لیکلی شو:

 

 

 

 

 د سترین له اجزاوو سره

 

 

 

 

 

 

   :( Potential Energy) حتمالي انرژيا11.43 

  

درز پکشي شتون نلري. ددی جوړښت  مخ دی او مخاسره یو مساوی ویشل شوی فشار   ښتړلاندی جو 

 د حجم کی عبارت ده : حانرژی په وا 

 سترین انرژۍ   67-11     ورځان 

s2/(2E).

E

d 

s

s

dU= s d
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 11.99     

 11.100      
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 ( په دی عضو کی جوړ شي د موادو یو اندازه سترین انرژي  په  2aکله چی یو درز په اندازه د )

 . کیږي لوړه برخه او ددرز لاندی برخه د درز خو شي

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( دی څنګه  b) ي داسی فرض کوو چی دا برخه چی سترین انرژي خوشی کړی هغه یو مثلث چی لوړوال

 چی په انځور کی ښودل شوي. حجم ددی برخی مساوی دی په  

 

 

 

a2 t/2  + a2t/2 = a2t

s

s

s

s

2a
درز

a

a

 ویشل شوی بار په جوړښت پلي شوي   68-11     ورځان 

 په جوړښت کی درز او بهرني ویشلشوی بار شتون لري    69-11     ورځان 

 11.104   
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 د ضخامت کی عبارت ده:حخوشي شوی انرژي په وا 

 

 

 

 

 

 درز اوږدوالی: د مشتق د انرژی نظر 

 

 

 

 ( : Surface energyسطحی  انرژی )11.44 
 

او ددی لپاره چی درز په هره څوکه کی وده وکړی   ، شوه مصرفیدو یو اندازه انرژی ړد درز په جو

 انرژی په سیستم ور اضافه شي. نوره باید یو اندازه 

 

 

 

 سطحی انرږي ده.    sWپدی معادله کی 

(A.دی )(  مساحت د ساحی )مثلث 

(sد جوړښت د موادو حجمی وزن دی  ) 

( لاس ته راوړل = کشش په سطح ضرب د د درز سطحی  Surface energyد سطحی  انرژی )

 ( 2aمساحت=  )

  احید ایلستیک انرژي له لاسه ورکول یا زیان یي = ځانګړي ایلستیک انرژي ضرب د د فشاره ص

 (( 2/2s ( 2aEمساحت  =  )

 

 ( تیوري Griffithد ګریفت  ) 11.45 
 

. دا تیوري  یوری سره راغیکې د ګریفیت ت ۱۹۲۰په  څیړنه او وضاحت  د فریکچر میکانیکس لوی 

   تطبیق کیږي.چی پلاستیک خوځیدل شتون نلري موادو کې  ( brittle)  ماتیدونکیو اکثره په  

U = (s2)/(2E)a2

du/da = (s2/E) a

Ws = 2As

A = 2a/2  = a 

 11.105   

 11.106   

 11.107   

 11.108   

 11.109   
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او فشارونه د دې درزونو  ،  هغه باور درلود چې په موادو کې ډیری مایکروسکوپي درزونه شتون لري  

  کی  یدو لامل کیږي. په موادومات او ددرزونه ډیر ګړندي وده کوي ،  نتیجه کی  . په یږیامله لویله  

، یا د موادو داخلي ساحه کې خالي ځایونه هم د فشار غلظت رامینځته کولو لامل کیږي ، او   هکونجون

  کیږي.برخو څخه پیل  له دی  ماتیدل ډیری وختونه ، 

. د  ولاړه ده انرژي مفاهیمو پراساس ادو لپاره د ایلاستیک سترین تیوری د ماتیدونکی مود ګریفیت 

سطحې انرژي   دا کله چی درز وسعت پیدا کوی سطحی انرژي زیادت نیسي اوګریفیت په وینا کله چې 

 . شي ماتیدل مینځ ته راځی انرژي له لاسه ورکولو سره مساوي  د سترین   لاسته راوړنه 

  چې  وه او ویل یي   انرژي پیژندلې (potential energy)  میکروسکوپیک احتماليګریفیت د سیسټم 

له    زدرد  پلي شوي بارونو احتمالي انرژي د بهرنی او  ، انرژي لري  ایلستیکداخلي زیرمه شوي  سیستم 

 .  انرژي سره تړاو لريد موادو له مصرف ددی . ماتیدل تړون لرياندازې سره 

 :ولرودا لاندی متغیرونه  پاره موږ بایدتوسیع ل  درزپه سیستم کې د 

(a   )  ته ورسیږي حدې فشار باید یو څه مهم نمخکد درز د څوکی د. 

(b )  شي  هکمپه اندازه  د درز د زیاتوالي سره د سیسټم ټوله انرژي باید 

انرژي  هغه اندازه پدی معنی )لري.   حدهغه اندازه د انرژي چی د یو درز ودی لپاره اړین ده یو ثابت 

  ده .ورته  و اټوم تړاو ماتول  بل  د یو او دا انرژي    ،اتوم تړون د درز په څوکه کی مات کړي  هیود چی 

د درز د     (sWسطحی انرژي )ه دی امله ل لپاره(   د تړاو ماتیدلوپدی شان د نورو ټولو راتلونکی اتومو

 انرږي ده داخل شوی ته ي. پدی اساس  مثبت دی ځکه  دا سیستم زیادت مومپه خطي توګه  ودي سره 

 . )لاندی شکل وګوري(  چی نوی سطحه جوړه کړي

اړتیا لري.  ته انرژی  اضافه   ( وده وکړي سیتم aتر  یو حد  )   (صفرشروع )د دی لپاره چی درز له د 

( وده کوي  پدی حالت کی یو اندازه انرژي  eqa( تر )aکله چی درز له یو اندازه ) په عین حال کی

دا حالت پدی لاندی    داخلیږي.ته چی سیستم ته او درز  ګړندی وده کوی نظر هغه انرژی   ,مصرف کیږي

 انځور کی ښودل شوي. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

E = U + Ws

Ws

a

U
Equilibrium 

Point

dE/da = 0

En
e

rg
y

_

+ A

aeq
(Crack Length)

 سترین انرژي په جوړښت کی او د تعادل حالت    70-11     ورځان 
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 وګورو.  دا لاندی راځئ چې  لپاره  د ګریفیت تیوری 

درز د ماتیدلو سبب هغه وخت  ، ایلستیک موادو کی  چې په   دی لاړمفکورې پر بنسټ و تحلیل د داسي 

هغه  ، زیادت یا مساوی په له امله   توسیع  درز د دایلستیک انرژي کې  په څوکه  درز کله چې د ګرځي 

مساوي وي یا  کی جوړه شوي  په څوکه درزپه جریان کې د ایلستیک انرژي چی د درز د زیات والي 

   ډیر وي.

واحد ضخامت  لری او(  width)سور ډیر زیاد )لا محدود( چی  ( غړیplateاوار سطحی )یو داسی 

(  s( دی او یو کشیدونکی فشار  ) 2aپلیت یو درز چی اوږدوالي  )کی نیسو. او په دی په پام  لري 

  عبارت ده :  U . د سیسټم ټول احتمالي انرژيپلی شوي  ورباندی 

 

 ایلستیک انرژی د پلیت  کله چی درز شتون نلري

 د ایلستیک انرژی کموالي کله چی درز په دی پلیت  

 و راپیدا ش

 

 

 ا کیدو له امله  د ایلستیک انرژی زیاتوالي په سطحه  د پلیت کی  دد درز پی

 

(  ضرب د نوی درز سطحی  e)   کشش  سطحی(  مساوی ده په د موادو sUسطحی ایلستیک انرژي )

 مساحت:

 

 دی.  ونه د موادو خاصیت eاو    Eکی  وپدی معادل 

 ایلستیک انرژی د ټول سیستم عبارت ده په:  

 

 

تعادل حالت لپاره  د د درز ونیسو او a ( نظر په  اوږدوالي  U)   یاوس که چیری مشتق د پورتني معادل 

 کړو:   حل بیا معادله 

 

 ځانګړتیا ده.  لری  او هغه د موادو   حداړخ یو ثابت   چپنو د معادلې 

 aاود درز د اوږدوالي   s  له دی معادلی داسی معلومیږي چی د درز غزیدل د پلی شوی  فشار  

 محصول او د موادو د خاصیت سره  تړلی دی.

U = U
0
 – U

a
 + U

s
 

U
0  

= 

U
a  

= 

U
s  

= 

Ua  = 

U
s    

= 2  2a
e
  

U = U0 –   + 2 (2ae)

( = s

 11.110   

 11.111    

 11.112   

 11.113   

 11.114   
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(  یو   s√𝑎توالي یا توسیع هغه وخت پیشیږي چی ) ادرز زید په پایله کی دا معادله په ګوته کوي چی  

د تجربې له پلوه د فریکچر فشار اندازه کولو سره ټاکل    د دې ثابت قیمت ارزښتثابت حد ته ورسیږي. 

 کیدی شي.  

 دا معادله داسی هم لیکلي شو: 

 

 

او هغه وړاندیز د  ایلستیک انرژي په    ده، ( خوشي کولو اندازه  ) معادلي د انرژي دی  اړخ د  ي  ښدا 

 .  دی مساحت  چی د درز د توسیع لپاره شتون لري واحد د درز سطحی

 او دا معادله داسی هم لیکلی شو:  

 

 

 هغه د ضرورت وړ فشار چی درز غزیدل شروع کړي عبارت د ی په  

 

 

 

( د نازک صفحی لپاره چی فشار ورباندی عمل کړي Young Modulus( د یانګ ماجولس )’Eدلته )

 ( د پویزانس نسبت دي.nاو )

 دا معادله داسی هم لیکلی شو: 

 

 

 

 

 

 

 

هغه . زایتوالی راوست لږ څه کی کلونو کې د ګریفیت تیوری ۱۹5۰په  ( G.R. Irwin)  جی آر آرون

چې د ګریفیت لخوا په نظر      پلاستیک انر ژي هم ور اضافه شي. یو ټاکلی   ویل چی په ایلستیک انرژي

  سترین موادو لپاره کار وکړي ، او دا هغه څه رامینځته کوي چې د  ماتیدونکیوکې نیول شوې وه ترڅو د 

 .په نوم پیژندل کیږي ( strain energy release rateاندازه )انرژي خوشې کولو  

(

=  (

sB = 

sf = 

E´ = E/(1-n
2

)  plane strain 

E´ = E          plane stress 

E

K
G

2


=

 11.115   

 11.116   

 11.117   

 11.118   

 11.119   
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د ورکړل شوي  په څوکه کی  د فشار شدت د درزرون د کرک شاوخوا د فشار ساحه په پام کې ونیوله. ا 

   IK    د فشار شدت عنصراو د درز په جیومتری  د فشار عنصر   جامیټری   درزفشار او  کشش 

  .رزښت لخوا ټاکل کیږيا 

 

 

  تیوری په باره کی ډیر توضیحات د فریکچر میخانیک  کې ۱۹5۰او   ۱۹4۰په  یو شمیر نورو پوهانو  

 ي. کړاضافه 

 

 م ال 11.46 
 

 لاندی جوړښت کی د اعضمی درز اندازه مشخص کوو: په دی 

 دی   𝑚Mpa  30√ارزښت      1cK  د جوړښت له فولادی موادو جوړشوی او

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 د درز اوږدوالي عبارت دی:

 

 د درز خوځیدل11.47 
 

کله چی یو پر له پسی بار عمل کړی د درز د څوکی فشار په هر ټکی د پر له پسی بار پدی لاندی معادله 

 سره پیدا کولای شو:  

K
I
 = s √𝜋 𝑎   

K
I
 = K

c
 =  s √𝜋 𝑎   

50 =   s √𝜋 𝑎   

 s  60 MPa 

s   =  (50
2

) ( a) 

a =  (50
2

) ((s
2

) )) 

a =  (30
2

) ((
2

) ))  =0.08 m 

a =   8 cm 

2a =   16 cm 

s 

s 

2a 
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 په عامه توګه دا معادله داسی هم لیکلی شو:  

که چیری له آزموینی د یو نوع موادو د جوړښت جی پر له پسی بار ورباندی عمل کړی د درز د ودی  

 ودل شی:  ښاندازه او هم د فشار شدت د بار په شیبو کی معلوم او په دی لاندی ګراف کی و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

0 10 20

 Tension-Compression Loading ټیلوهل     کشش  

smax ا ظمی فشار

smin لږ تر لږ فشار

s1

-s1

1 2 3 4

یو سایکل
one cycle

Ds

د سترس د بدلون حد 
 stress range   

 وخت یا د سایکلونو
 N شمیره 

R = 
    
    

= -1 

sa

ر
شا

ف

Stress History

smean

salt

Ds

smax

smin

وخت یاد سیکلونو شمیر

 پر له پسي بار او شتون یي په یو جوړښت    71-11     ورځان 

 پر له پسي فشار او شتون یي په یو جوړښت    72-11     ورځان 
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( په ګراف کی واچوو دا لاندی ګراف ورځینی  DKکله چی د درز د ودی میلان د فشار شدت د تغیر ) 

 جوړیږي 

 د درز د ودی او سایکلو میلان    73-11     ورځان 

 N د سایکلونو شمیر 

ه 
از
ند
ز ا
در
د 

 a 

د درز  Da/DNمی ند درز ګرا 

له ودی سره مخ په زیادیدو  دی

Da

Da

DN

DN

د درز د ودی ګرا 

 N وخت یا د سایکلونو شمیر 

ر 
تو
ک
 ف
ت
شد
د 
ر 
شا
 ف
د

 
K 

وده  K د فشار د شدت 

DKKmax

Kmean

Kmin

Kalt

K 
max

 = smax√𝝅𝑎 

K 
min

 =  smin√𝝅𝑎 

DK = K
max

 – K
min 

 

      = f(g) Ds √𝝅𝑎 

 (  او سایکلو اړیکی   Kد درز د څوکل فشار شدت ) 74-11     ورځان 

 11.120   

 11.121   

 11.122   

 11.123   
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 شي، دلته دری برخی لیدل کیږي.  ( ګراف جوړ log-logلاګ )-لدی ارقامو د لاګکله چی  

 .  ( سره تړاو لري thKDو ویشل کیدلی شي.  د ټیټ فشار شدت سیمه  چی د )مد ا ګراف په دریو سی

په     لعمل یو خطی خاصیت لري او د درز وده ا   ( دا کرشه د جوړښت عکس Region IIد مینځ سیمه )

 .  دی سیمه کی معلومیدلي شي 

   دریمه سیمه کی درز په ډیر سرعت وده کوی او درز باید دی سیمی ته ونرسی.

 

 ( Region Iاوله سیمه )11.48 
 

ټیټ وی   لد وهچی د فشار شدت له ترش اغیزو  سره تړاو  لري، کله  ( Threshold)ولد  هدا سیمه د ترش 

درز وده نه کوي او اندازه کول یي هم ګران دي. د درز وده د ډیری فلزاتو اتومونو تر مینڅ  واټن سره  

 لږدی.    

  15ksi sqrt in-5(= thKD=  ) د فولادو لپاره 

  

 (  د  ازمویني ارقامو په اساس  DKد درز د ودي میلان  او د فشار شدت  تغیر ) 75-11 انځور    

1 10 100

د ازموینت ارقامو په اساس    DK (ksi in (  تغیرشدت فشار ددرز د څوکی د 

دوهمه سیمه
درز وده په معادله ښودل کیدی شي

اوله سیمه
د درز وده ډیره ورو ده

دریمه سیمه
درز ګړندی وده کوي

d
a
/d

N
 (

in
/c

y
c
le

ن
لا

می
ی 

ود
د 

ز 
ر
د

 
)

 ګ ګرا    ګ

= A (DK)m

m
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 ( Region IIدوهمه سیمه )11.49 
 

تشریح کیدلي شي.  پدی سیمه کی د میلان د ګراف نژدیٍ خطی  کی د درز وده په یو خطی رویه   دا سیمه 

دی . دی سیمی لپاره د فرکچر میکانیک یو لړ پوهانو معادلی وړاندی کړي تر څو د درز وده په موادو  

(  او داسی  Forman(، فورمن )Paris(، پاریس )Walkerکی توضیح کړي. د مثال په توګه، واکر )

 نور.  

 پوري مساوی ده په:   faتر     ia(  له   N)او د سایکلونو شمیره  

 

 

 

 

 

 ( معادله د درز د ودی  معلومولو لپاره عبارت ده په:  Walkerد واکر )

 

 

 

 

 

 

 

 ( معادله د درز د ودی  معلومولو لپاره په دی شان ده: Formanفورمن )

 

 

 

 ( Region IIIدریمه سیمه )11.50 
 

او په  د درز په څوکه کی فشار زیادت مومی کله چی د فشار شدت زیادشي  د درز وده ګړندی کیږي 

ودی خورا زیاد وی   سرعت د درز دپدی سیمه کی   ي.کیږچر یا ماتیدل د غړي را مینځ ته کنهایت کی فر

برخه لدی کبله   رسیږی. د درز وده له کنترول  وزي او دا ن ته و  یدی سیمدرز باید  ،چټکتیا یي زیاده ده 

 د حساب وړ نه ده. د درز په وده کی 

da/dN = C DK
 n 

/[ 1 - R Kc - DK] 

Nf =    ∫da/(C(DK)m  11.125   

 11.127   

Paris Equation:

da/dN = C(DK)m

R = Min s / Max s 

m - controls magnitude of data shift 

As m increases, the shift decreases. 

da/dN = C[DK(1-R) (m-1) ] n

 11.124   

 11.126   
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 م ال 11.51 

 دیوه  جوړښت په یوه اړخ کی درز شتون لري غواړو چی د ستړیا سالمه موده یي پیدا کړو. 

 لپاره له دی لاندی معادلی کار اخلو:  DKد  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 له معادلي کار اخلو:   (Parisد درز د ودی لپاره د  پارس )

 د پارس   د درز دودي  معادله : 

 

 

 

 د درز آخر برخه داسی ده: 

 

 

 

 

 

 

s

s

a

KI = 1.12s

  درزد جوړښت په یوه اړخ کیدی

W

DK  =1.12 Ds √a 

DK   K
max

 – K
min 

 

      = f g  Ds √a 

da/dN  = C  1.12 Ds √a 
m

 

  da/dN = C(DK)
m

 

K =  f g  s √a 

  a
f
  =   1/  [Kc/ s f g  ]

2

 

          =  1/  [Kc/ 1.12s
mx

 ]
2

 

 درز د سطحی جوړښت په یو اړخ کی    76-11     ورځان 
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 11.51a د درز د ودی مثال 

 د یوه جوړښت د موادو دا لاندي  خاصیتونه پیژندل شوي: 

=100 ksi yssA514 steel,  

= 150 ksi 1cK  

=0.3 in  0a  

= 45 ksi maxs  

= 25 ksi  mins  

  Ds    =20 ksi 

a     √  s= 1.12    IK    

بهرا ني یا خطرناک حد معلوم کړو او هم د هغو سایکلونو شمیره تر دی اندازي پوري   غواړو د درز 

 معلومه کړو. 

 

 م ال 11.52 

موندلی شوی.  ( اوږدوالی لری cm 1د یو پله د ګاډرد فلنج په یو اړخ کی یو درز چی یو سانتی متر)

او هم پیدا کړو چی دا درز به وروسته له څو سایکلونو خطرناک حد او  ، می درز حد ظغواړو چی د اع

 د ماتیدو سبب شي.  په پایله کی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ګادر مقطعد 

درز

d

W

د ګادر فلنج

1cm
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 خاصیتونه لري: د پله ګادرله فولادو جوړ شوی او مواد دا لاندی 

 د بهرنی بار له امله دا لاندی فشارونه په ګادر کی پیدا شوي: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

s

s

a

د ګادر فلن 

da/dn = A (DK)m

A, m  are constant material dependent

A = 2.54 x 10
-11

د دی نوع فولادو لپاره فرض کوو 

m  = 2.2 

sys =552 Mpa ,فولاد 

 K1c = 143 Mpa m0.5

 a0  = 0.001 m

 smax =276 Mpa

 smin  = 103. MPs

  Ds    =173 Mpa

   KI   = 1.12 s √ a     (د یوه اړخ درز)

 درز د د ګاډر په یو اړخ کی    77-11     ورځان 
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DK
I
  = 1.12  Ds  √ a

avg
 

a
cr
 = 6.8  cm  

acr = ( )2

    da/dN   =2.54 x 10-11  (DKI)
2.2

DN   =  {Da / (2.54x 10-11 [1.12  Ds  √3.14 aavg) }

          =   cycles

KC (K/1.12smax)
2 acr ( m)

276 143 3.14 0.21 0.068

 

acr = 6.8  cm 
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 Load Interactionکول ) بارونو ا ر اود درز د پرمختګ ورو لوړو او ټیټو د11.53 

Retardation ) 
 

څخه  عمل  لوړ فشار وده سمدلاسه د  درز، د شتون ولري  کې بار کله چې یو لوړ فشار په دوامداره  

 .کیږيپه پرتله خورا ورو نظر د لوړ فشار مخ وروسته د 

  درزبار وروسته په تدریجي ډول د  لوړي. د په اندازه کمه شفکتور  5-4د چی شي  کیدی هود درزد 

. د درز ودی تحلیل د  په نوم پیژندل کیږي ( Retardationشا تک ) اصلي وده بیا پیل کیږي. دا پدیده د 

( اثر معلومول امکان retardationبار اثر او اغیزه بدون د  شا تګ )یو تغیر وړ بار لپاره  او د متغیر 

( Compressionد جوړښت په موادو کی په عوض د کشیدو د ټیلوهلو ) یو لوړ بار شتون  د   نلري.  
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m 

د سایکلونو شمیره

د جوړښت د درز وده

د جوړښت د کتلو وخت پدی موده  کی تثبیت کیږي 

نځه پدی موده کی پ. هر شل زره سایکلونو کی کتنه

.ځلی دا جوړښت وکتل شي

 د درز د ودی پر مخ تګ   81-11     ورځان 
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   ( تاثیرات چی په نامه د ریتاردیش Overloadلوړ بار ) د  دا به ښه وی چی  حالت راولي. 

(Retardation یادیږی دلته  )توضیح شي . 

 د درز د څوکی سره د پلا ستیک سیمي اندازه د پلی شوی بار اندازي پوري تړاو لري. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Elasticمواد ) د لوی بار پلی کیدو وروسته، د نوي را مینځته شوي  پلاستیکی ساحي بهر الستیکي 

Material  هڅه کوی خپل پخوانی حالت ته و خوځیږي. او په نتیجه کی الستیکی مواد د پلاستیک )

 .   ساحی موادو کي پاتي شوي فشارونه جوړه وي

+ s

- s

د درز د ودي وروسته د فشار ساحه

+ s

- s

د فشار ساحه د بار څخه دمخه

-s = residual compressive stress  پاتي  وي  یلوهون ي فشار 

 د لوړلو او ټیټو بارونو اثر د درز په وده باندي  82-11     ورځان 

+ s

- s

احهس فشاربار پلی کیدو وروسته د لوي د  
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 لوړ بار  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ظه کی چی لوي بار پلي شي د درز شا تګ اعظمی حد کی وی ، او کله چی درز وده وکړي  حپه هغه ل 

 شاتګ مخ په کمیدوکیږي.

( د پلستیک ساحه د بار له جوړه شوی  پلاستیک ساحی   = 1.0شاتګ اغیزه پای ته رسیږي کله چی ) 

 اندازه داسی محاسبه کیږي: څخه ډیر شۍ. د درز نوی  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

د درز د څوکی 

هپلاستیک ساح

د لوي بار پلاستیک ساحه

x

sپاتي شوی فشار

Elastic Material

s

s

د درز مخ په 

وړاندی وده

 : Wheeler’s Retardation Mode ویلر د شاتګ موډل  )

a
j+1 

= a
j
 + 

j
 Da

j
 

Crack Tip

Plastic Zone, rpi

Overload

Plastic Zone, rpo

x

s

rpo

rpi

ao

ai

s

 د لوړبار  اثر د پلاستیک ساحی جوړه ول درز مخ کي     83-11     ورځان 

 د لوړبار  اثر د پلاستیک ساحی جوړه ول درز مخ کي     84-11     ورځان 

 11.128   
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 ( Overloads/Underloadsلوی بار او  وړوکی بار ) -د بار متقابل  مل11.54 
 

 Compressive( د درز ودی مخنیوي کوي او ټیلوهلو ) Tensile overloadsکشش لوی بار )

underloads   .وړوکی بار کولاي شی د درز وده ګړندی کړي ) 

 

 

پدی معادله کی د ) 
j

 :ارزښت داسی محاسبه کیږي ) 


j 
=

  
[ 

𝑟𝑝𝑗
𝑟𝑝0 −( 𝑗 − 0)

 ]
m

 0.0 <
j
 =<  1.0 

  ( ارزښت د موادو ازموینی ارقامو او د پلی شوی بار معلوماتو په اساس لاس ته راځي.   mپدی معادله کی د )

0
سایکلو شمیره (N)

زه
دا
 ان

ز
ر
 د

د
(a

)
m = 0 m =1.5 m = 2.0

پیدا کول  m د 

د ازموین دیتا

 ارزښت د ازموینی او تحلیل له ارقامو    ( mد )  85-11     ورځان 

 11.129   
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پروفایل   over load پر له پسی بار یو لوی بار  

 Overload لوړ بار 

0

(N)سایکلونو شمیر   

ي
وال

ږد
او

ز 
ر
د

(a
)

لوړ بار شتون نلري

 په دوامداره لود کی لوړ بار شتون

لري

 د لوړ بار ښودل په یو پر له پسی بار کي   86-11     ورځان 

 د درز وده د لوړ بار او کله چی شتون ونلری      87-11     ورځان 
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پروفایل   over load پر له پسی بار یو ټیلوهونکی بار

 underload وړوکي  بار 

د درز ودی ګړندی توب د ټیلوهنکی بار له امله

0

په  یو دوادار  بار ټیلوهنکی بار

کښی شتون نلري

Cycles (N)

ي
وال

ږد
او

ز 
ر
 د

د
 a

)

ون ټیلوهنکی بار شت

لري

 بار او کله چی شتون ونلری      ټیلوهنکي   د درز وده د   88-11     ورځان 
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د درز د ودی پروسه پدی لاندی ګراف تفصیل شوي او کیدی شي چی ددي ګراف په اساس کمپیوتری  

 پرګرام جوړ شي او د کرک وده معلومه شي.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ki

da/dN

(Kmax )i ≥ Kc يجوړښت ماتیږی

ai, si, Ni, Material 

Yes

No

ai+1 = ai + Da

DKi = (Kmax – Kmin)

Da=Ni  da/dN

ai+1 → ai

Ni+1 → Ni

si+1 → si

د موادو مشخصات  د فشار اوموندلی 

تشوی یا ابتدایي  درز په هکله معلوما

 د درزڅوکی فشار 

  شدت 

د موادو توانایي 

معلومول

د درز د ودي معادله

درز دودي نوي اندازه

نوي جوړ شوی درز  

د درز ودی تکراو بل 

سایکل

(smax )i ≥ syld يجوړښت ماتیږی

Yes

No

 د جوړښت پاتی شوی

توان

criticala> =1i+a

د تحلیل پایله 

No

Yes

 فلو چارت د درز د ودي    89-11     ورځان 
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 د جوړښتونو کتنه یا تفتیش  11.55 
 

د دیزاین په داسی تګ لاره ولاړ دی چی د زیان په شتون   لد زیان زغم اوخوندیتوب د یو جوړښت 

چې   باید وکړيګمان  انجینر دا  په دې اساس  او د کار اخستلو وړ پاتی شي. خوندي  جوړښت  کې 

دورې  لیدني راتلونکي  ترنیمګړتیاوې په ټولو بحراني موقعیتونو کې شتون لري او دا نیمګړتیاوې به  

یی ) د درز اوږدوالي   او حدود دا پروسه د نیمګړتیاو اندازو ته اړتیا لري   .  کړيوده و په جریان کې

د   سرهد تفتیش سیسټمونه په احتمالي شرایطو شي .  تفتیش  باید  ساحې.  باید اندازه شي  او شمیر یي( 

په واسطه به    NDI هیڅ تضمین نشي کیدی چې د را ځرګندی کړي.  ياندازکوچني  کریک درز یا 

 . ټولې نیمګړتیاوې کشف شي

 NDI- Nondestructiveیو انجینر باید دا په نظر کی ونیسي چی د لیدو یا تفتیش وسایلوله توان )

Inspection څخه لوی درزونه احتما لری چی ونه موندل شي او هغوی به تر راتلونکی کتني د )

نیسي د درز د کتنی په   ط احتمال ارتبامخه خطر ناک حد ته وده وکړي. پس د جوړښت د ړنګیدو  

 وسیله او میتود او د هغه د پیدا کولو احتمال سره.

 شوي  د جوړښت تفتیش او بیا کتنه دری بنسټیز اړخونه لری او هغه پدی لاندی انځور کی خلاصه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 NDI- Nondestructiveیو انجینر باید دا په نظر کی ونیسي چی د لیدو یا تفتیش وسایلوله توان )

Inspection  څخه لوی درزونه احتمال لری چی ونه موندل شي او هغوی به تر راتلونکی کتني د )

نی په  نیسي د درز د کت ط مخه خطر ناک حد ته وده وکړي. پس د جوړښت د ړنګیدو احتمال ارتبا

 وسیله او میتود او د هغه د پیدا کولو احتمال سره.

 ( میتودونه دی:  NDIدا لاندی یو لړ د کتني )

درز وده

تفتیش یا کتلو 
پرګرام

مجاز درز حد

 بهرنی پر له پسی  بارونه  •
 د جوړښت هندسه  •
 د جوړښت مواد •
 د درزو ډولونه •
 چاپیریال  •
 نوعیت د بارو  •

 د جوړښت لیدنه  •
 د تفتیش وقفي •
 د د تفتیش میتود •
 د زیان معلومولو موده  •
 د درز ډولونه •
 د زیان پیدا کولو اړتیا  •

 د جوړښت هندسه  •
 د جوړښت مواد •
 (Kد جوښت د موادو شخوالي ) •
 د زیانو یا درزو ډولونه  •
 د بارو نوعیت  •

     تفتیش دری پایيد درز   90-11     ورځان 
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 (  Eddy Currentایدیی جریان ) •

 (Ultrasonicآلترا سانیک ) •

 (Radiographyرادیو ګرافی ) •

 ( Penetrantپینیتر ینت ) •

 (Visualد سترګو لید ) •

 

   کتنهلید د سترګو 11.56 

 کیږي.ور ځیني کار اخیستل  لومړني میتود دی چې د کیفیت کنټرول او د شتمنیو ساتنه کېد تفتیش 

ۍ په جوړښت  تجهیزاتو کارولو سره نیمګړتیاودی چی بدون د ان ډی آی او تفتیش لیدنه  ودا د سترګ 

  د سترګو لټون د لید معاینه کولو ترټولو عام میتود دی کی پیدا کیدي شی. 

 

 ( Eddy Currentجریان )د ایدی 11.57 
 

 په جوړښت کی نیمګړ تیاوی د ایدی جریان او د بریښنایی مقناطیسي تحرک په اساس کشف وي.  

( د هغه مخالفت اندازه کول چی سرکت یا د  Electrical Impedanceبریښنایي اغیزو حد  )

قناطیسي کویل  سرکت برخه یی بریښنایی جریان ته وړاندی کوي. بریښنایي اغیزو د بدلون حد په م

(coil( کی نظر په د موادو خاصیت )metallurgical.تغیر مومي ) 

ډ ایدی جریان د کتنی وسیلی په ذریعه کیدی شی چی د جوړښت سطحی  اوپه سطحه کی داخل  

 درزونه کشف شي.  

 ایدی جریان دوه ډول دي یو یي د لوړي فرکونسی په نامه او بل د ټیټي فریکونسي جریان 

 په نامه  یادول کیږي.    

( او د جوړښت له موادو تیرشي او  که چیری د  coilکله د ایدی بریښنایي جریان له مقناطیسی کویل )

جوړښت په موادو کی کوم زیان راپیدا شوی وي  پدی جریان کی د بریښنایي اغیزو له امله د بدلون  

احساس او په جریان کی تغیر راځي. دا بدلون په دی معنی چی په جوړښت کی زیان شتون لری. او  

   کیدی شي. کشف په جوړښت کی ې نیمګړتیاواو  رامینځته شوي زیان  لارېدی له 

( بریښنایي اغیزو د بدلون  coilمقناطیسي کویل ) په جوړښت کی  د رامینځته شوي زیان جریان ایډي 

له لارې ( له امله تغیر مومي metallurgicalد موادو خاصیت )   چی نظر په  احساس کولو 

 نیمګړتیاوې کشفوي  
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 ( Ultrasound Inspectionکتنه  )  الټراساؤنډ11.58 

 

فریکونسۍ   ود لوړلوړ فریکونسی څپي  د جوړښت له یوی برخی تیری شی نک اد الټراس کله چی  

  فریکونسۍ څپو انعکاس ولوړ موندل کیدی شی. که چیری د   څپو انعکاس په څارلو سره نیمګړتیاوې 

 دا پدی معنی چی د جوړښت پدی ساحه کی نیمګړتیا شتون لري.  ومومي  تغیر

 

 ( Radiographic Inspectionکتنه )   راډیوګرافی11.59  
 

برعکس  پر  ضخامتکوي، او د  نفوذڅخه بشپړه ضخامت  له برخې جوړښت  د ایونایزې وړانګې د  

  يد ایکس وړانګ. پدی ډول کیښودل کیږي وسیله ایکس رې فلم یا ډیجیټل کشف کونکی کی  اړخ 

 .  . که چیری په جوړښت کی داخلی نیمګړتیاوی وی موندل کیداي شيتولید کوي 

 

 ( Fluorescent Penetrant Inspectionکتنه ) فلورسنټ پینیټرانټ11.60 
 

په واسطه سطحی نیمګړتیاوی )درزونه( پیدا کیدلی شي. په   لو یدجذباو نفوذ و فلوروسینټ رنګون د 

او درزونه کشف  د درزونو شتون څرګندوي مات شوی سطحه کی مایع جذب پیدا کوي او پدی ډول 

   کوي. 

 نیمګړتیاوې کشف کوي. دا د  په جوړښت کی هر میتود د ځانګړي فزیکي اصولو په کارولو سره

NDI  لپاره دد نیګړتیاوو کشف  په جوړښت کیچې دی متخصص مسؤلیت NDI   مناسب میتود

ګټې او محدودیتونه لري  کولو لپاره  مشخص کړي. هر میتود د یو مشخص جوړښت تفتیش ترسره

  .چې باید په پام کې ونیول شي 

 

لوړ فریکونسی ایدی جریان 

 HFEC  ټیټ فریکونسی ایدی جریان

 LFEC 

درز په دی برخه کی

درز په دی برخه کی

د جوړښت باندني سطح

د جوړښت داخلی سطح

    د ایدی په واسطه د درز تفتیش    91-11     ورځان 
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 لسم فصل دو                           
 

    پایلی راپور لیکنه تحلیل  د  د جوړښت                                

               (  Final Report of Structural Analysis  )     
    

     راپور لیکنه 12.0   
 

اړتیاوې  ډول   چی راپور لیکنه کوم. دلته ښودلکیږی  لیکني لپاره دی راپور جوړښت د تحلیل دا لارښود د 

 . يم داو د راپور مینځپانګې لپاره وړاندیزونه کو لري

  اود ژوند  وکولاي شی د جوړښت  ، تر څو وي او د لوستلو وړ ، دقیق ، لنډ  ښایی مهمه ده چی راپور

 . ي اخیستل شکار وورځینی  رسمي سند په توګه   د بشپړتیا لپاره

چې د جوړښتونو په ډګر کې  کوم  هغه دی چې د هرچا لخواد تحلیل او څیړنی راپور  یو ښه مستند شوی

شوی ورباندی بلد  دلته  یي تحلیل چی جوړښت  هغه مګراو مطالعه کیدی شي  يلوستلپه آسانی ي لرو هپوه

 ندي. 

 

 د راپور هد   12.1
 

  د  سالمی موديبشپړتیا او د ژوند   دجوړښت دی چی د  چمتو کولداسی سند برابرول او  د راپور هدف د

 ورځینی کار واخیستل شي. تصدیق لپاره  

  

 راپور مینځپانګه 12.2
 

محاسبې  تحلیل د  د سالمی مودی معلومات ولری.باید د جوړښت ډیزاین او د ژوند  مینځپانګې راپورد  

د تحلیل ټول راپورونه باید    وی وی. مسؤل انجینرانو لخوا تایید شروښانه او د شوي شمیرې او میتودونه 

 . او په اسانۍ سره د لوستلو وړ ويشویو لارو سره سم،   د منل، سپیڅلی

 

 اندازه حد او  د تحلیل 12.3
 

. هغه ټول جوړښتونه چی په اسمبلی ډراوینګ کی لیست  تحلیل شي باید  چی بار وړی ټول جوړښتونه 

د پام وړ داخلي  وم په تحلیل کې ک شي.ل شوی باید تحلیل شي او په راپور کی یي تحلیل ته ځای ورکړ 
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خلي بارونو جلا  د دا  ښایی په لنډه توګه وښودل شی.  راپور کېچی تری ګټه اخستل شویی په بارونه 

ساتل کیږي  د جوړښت د ژوند تر پایه انجینر لخوا  د( د پروژې د فاینت ایلیمنت انالیسیزراپورونه )لکه 

  .شيو ساتل باید  سره هم استازي له یا د هغه   مشرجوړښت  دد هغې کاپي د ټاکل شوي  او

تحلیل  جوړښت ( د هرې ډلې خورا مهم بار وړونکي لکه بیم، کالم، او داسی نورتکراري جوړښتونه ) 

  و بارون وحساسله  د دوی  کی سره لنډیز جدول ه یا نمونه په یوه  برونمن وي. د ټولو برخدی شسره پوښل کی

  هکې شامل شي چیرې چې خورا مهم برخ هبرخ په هغه چې د ورته والي لخوا پوښل شوي د راپور

  لودونه یا بارونه راپور لوستونکي ته اجازه ورکړي چې   تجزیه کیږي. د ورته جدول هدف دا دی چې 

که چیري کوم وخت  پرتله کړي ترڅو ډاډ ترلاسه کړي چې خورا مهم اړخ تحلیل شوی ، او همدارنګه 

  .او معلومه کړيچمتو   توګهپه  ګړندي درجه د خوندیتوب تغیر  په بار کی راشی 

 

 

کیږي ، نو باید د    ڼل ګنه یا بار وړونکی اختماني هغه برخې چې د تحلیل کونکو لخوا غیر سد جوړښت 

  .راپور په یوه جلا برخه کې په ګوته شي چې ولې دوی غیر ساختماني ویل شوي

 

 د شننې تفصیل  12.4
 

او بشپړ وي. دا باید د ستونزې کتنې سره پیل او د توضیحاتو لاندې کار وکړي.  لوستلو وړ،د تحلیل هر راپور باید روښانه ، لنډ ، 

 برخې ولري:  ښودل شوي  لاندېدا راپور باید 

a.  ، او    موادو نوعیتهغه څه چې تحلیل کیږي ، د برخې شمیره ورکول ، د سلسلې کولو ترتیب ،

 . باید توضیح شي. داسې نور 

b.  .ولې دا تحلیل کیږي 

c. ي )میتودونه(  دا څنګه شننه کیږ 

d. څه ډول پلي کیږي )تل شرایط او مآخذ ورکړئ(. هغوی کارول شوي بارونه او 

e.  .محاسب او د سټریس او اجازتونو جدولونه 

f.  یي  دوه ځله لاندې چی وروستۍ پایلې )د خوندیتوب حدونه چې د حد یا حتمي بار په واسطه

  .(یي او شرایطو حالت  ډول لیکل شوي. همدارنګه د بار کرښه 

 

 محاسبات تکراري  12.5 

په هرصورت یو نمونه محاسبه باید لومړی ځل   . ټولې تکراري او ساده محاسبې باید له مینځه ویستل شي

 لنډیز کیدی شي.   په شکلوښودل شي چې اړتیا ورته وي او ورپسې محاسبې د جدول یا ګرافیکي 

ورکړل   کی راپور  په   وړ وي چې هغه محاسبي  باید د هغه معلوماتو څخه د  ارقامښودل شوي ټول   

چې پرته د حساب ورکونې څخه ښودل   ارقامه په واسطه ورکړل شوي. هغ یاد شوی ریفرینس شوي یا د 

 

-Margin of Safety   =    1 د خوندیتوب حد  ( = Margin of Safetyد خوندیتوب حد )
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ورکړل  د باید  او داسی نور ،  حالتونه د برخې  د جوړښت د مقطع ارزښتونه،شوي لکه د کمپیوټر پایلې ،

  سیستم ابعاد په عنعنوي واحدونو   وشمیرد  موندلی شي.  و دوی  تر څو شوي شمیرو لپاره اساس ولري 

 شي.  ښودلو

محاسبه یي په راپور  غیر لدې چې  (round offي شمیری ته نږدی کول )د ارقامو ساده کول یا بل لو 

ډول تر آخرهغه  منظم کی په راپور  په یوځل چې یو شمیره وتړل شوه ،  سمه نده.وی  شوی ښودلکې 

  .شمیرې لوستونکي ته ډاډ ورکوي چې په ارزونه کې سم ارزښت کارول شوی عین. د تکرار وړوساتي

 

 م  تړ تحلیل نوټونه د  12.6
 

بشپړ دوسیه باید د اصلي انجنیرۍ لخوا د   د هغه ندي وړاندې شوي  نوټونه چی په راپور کید ملاتړ

تر هغه وخته  باید نوټونه بیاکتنې لپاره د فشار تحلیلي پرسونل لخوا وساتل شي. دا ملاتړ شوي تحلیل 

  .ژوند بشپړ کړيجوړښت شي تر هغه چې پاتی خوندي 

 

 د راپور فارمت  12.7
 

. لاندې پراګرافونه  شيل ړوړاندې ک فارمتیو ثابت او مشخص په معلومات ا ضرور دی چی د راپور د

 . ترتیب په اړه معلومات ورکوي چې د فشار راپور لپاره باید وکارول شي راپور لیکلو او د 

 

 ترتیبد جوړښتونو د راپور لیکني  12.8
 

مینځپانګو په اړه  ولري. پدې هر یوه کې د سره  ترتیب  په د فشار تحلیلي راپورونه باید لاندې مادي 

  .معلومات په لاندې برخو کې ورکړل شوي دي

a. سرلیک مخ (Title Page) 

b.  خلاص(  هAbstract ) 

c.  فهرست  (Table of Content ) 

d.   د نښانو ( جدولTable of Symbols) 

e.  د خوندیتوب لږترلږه حدونه  (Minimum Margin of Safety ) 

f.  مؤخذونه   (References ) 

g. سریزه   (Introduction ) 



 

973 
 

h.   د بار د شرایطو لنډیز(Summary of Load conditions) 

i.  اندازهاو د منلو وړ    خاصیتونهد موادو  (Material Properties and allowable) 

j.  )د ازموینې پایلو لنډیز )اختیاري   (Summary of Test Results ) 

k.  برخه( مهمه تفصیلي تحلیل )د راپور (Detailed analysis- body of the report ) 

l. ضمیمې       (Appendices) 

 

 پاڼه سرلیک  12.8.1
 

شمیره او د بیاکتنې یاداشتونو ، د سرلیک   شوی  ټاکل د د راپورڼه په څرګند شکل  د راپور سرلیک پا 

لپاره  ڼه   د سرلیک پا   تصویب ، او د خپرونې نیټې پورې اړوند دي. اداری  ویل، د لیکوالانو نومونه او د

 کې ښودل شوې. لاندی انځور په  فارمت وړاندیز شوی 

. دا  وي کیدونکی د راپور ټاکل شوی سرلیک باید د راپور مینځپانګې توضیح کړي او باید لنډ او توضیح 

 باید مشخص ، ځانګړی ، او  

  .باید پرته له تعریف څخه په سرلیک کې ونه کارول شي  مخففون  لنډ وي. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

م ح ات او څرګندونی د راپور صفحي  مد بیا کتندوی نو نیټه بیا کتنه

 لیکونکي

 تصویب شوی

 تصویب شوی

سر لیک پاڼه

انځور    سرلیک پاڼه

 تصویب شوی
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 هخ ص 12.8.2

 

  لوستونکيي اویږمشخص کیي اصل مطلب په لوستلو سره .راپورعمده ټکي وړاندې کوي   ه دخلاص

، یا یې  په  یي ولولي   برخېڅو  یوازې  یا  ، ولولي  پای تریا راپور له پیل څخه  آ چې   کولاي شي  پریکړه

 وروسته ولولي.    نیټه  راتلونکی 

 ي. د یلوستل شوی برخخلاصه او د مطالبو فهرست پاڼه ډیر د راپور  توګه مومی په ع 

څه شی چی په راپور کی دی ښه لمړنی معلومات  و ترکیب لوستونکي ته  ڼ مینځپا داو  ڼه سرلیک پا د     

  ورکوی.

اصلي  معلومات ، په اړه   قوطری دلیل، د تحلیل د جوړښت باید یو لنډ پراګراف وي چې د ه خلاصد راپور 

، ورځني کړنلارو  تاریخي معلومات  ښودنه وی.روښانه په هکله   ، او وړاندیزونو ی، پایل  یموندن

هغه څه پکې شامل کړئ کوم   او یولړحقایق    ښایی یواځی.  باید ونشيبحث اوږد توضیحات ، یا د پایلو  

 .چې نوي او مهم دي

 

 

 یا فهرست  لیک لړ 12.8.3
 

ورځینی کار  کې   تنظیمولوپه  راپور د موادوپه ګوته کوي چې د  روشته هغه  و لوستونکیلیک لړ  

په ترتیب  دا برخی  کې به ځانګړې برخه ومومي.  ڼه چې په کوم پا ښیی ي او همدارنګه شو اخیستل 

  -لیست معمولا د لومړي .  ي  ولیست له لارې عمومي ترتیب تعقیب کد برخې سرلیکونو هری سره د 

کې ښودل شوي. د دریم او څلورم   انځورلاندي سرلیکونو څخه جوړ شوی لکه څنګه چې په  -دوهم 

ډیر تفصیلی او   شکل رلیکونو کارول باید مخنیوی وشي ځکه چې دا د راپور عمومي س -

                                                                                                          ډوی.ګدو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سرلیک پاڼه   12.1انځور   

                                      0.1.1                              بیاکتنه             0.1            

0.2                                                   خلاصه                   0.2
0.3 د مندرجاتو جدول                                              0.3             
  0.4  د سمبولونو  جدول                                             0.4             

0.5 د بارونو ډولونه                                                 0.5            
     0.6        اصغری ارزښتونه                   خوندیتوب      0.6            

      0.7   ریفرینسونه                                                    0.7           

   1.1   معرفي                                                         1.0          

   1.2                                         عمومي      1.1         

                                                    1.5 لسم پوړ فرش                                         1.2               

 د راپور پاڼه  د راپور برخه 
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 جدول  د سمبولونو یا نښانود  12.8.4
 

تعریف شي او د پلي  کی جدول باید په یوه  وی کارول شويچی په راپور کی مخففات ه او سمبولون ټول

د بهرني ژباړې  که چیری دوی تعریف نشي  .ودل شي وښیي هم کیدو په صورت کې ابعادي واحدونه 

د   چیری په ځانګړي ډول ورته سمبول  کیږي. کهګډوډي لامل  ددا د پام وړ او  معرفي کولو ته ورته دي

دا په لومړي ځل په متن کې  او ي  لره اړتیا نه یو ځانګړی لیست ت ، څو تعریفونو لپاره وکارول شي

که چیرې    لری.په یاد و هغه کولی شي  صورت کیپه کیدو  بیا څرګندد  لوستونکیاو  تشریح کیدی شي 

د   په ځای کیږی.جدول کې په د سمبولونو  وسره  سمبولون وولد ټنو بیا  ځایونه ډیر ښکاره کیږییو څو  له

 شي: کې تنظیم  ولاندې لومړیتوب په ترتیب او  سره باید سمبولونو جدول د الفبا په ترتیب

a.   انګلیسي توري 

b.   توری یوناني 

c.  لاندی توري (Subscripts ) 

d. پورته خوا توري  (Superscripts ) 

 

 Margin of Safety)حد ) د خوندیتوب 12.8.5
 

  لوستونکي ته دحد لږترلږه خوندیتوب  کی و ښودل شي . دیو جدول  په  لنډیزحد د لږترلږه خوندیتوب 

ي. د دې ارقامو باید  شوکې وړاندې  انځور لاندیڅرګندوي. یو وړاندیز شوی مثال په  نتیجهپایلو تحلیل 

یادونه وشي چې د هرې برخې شمیره یوازې یوځل لیست کیږي حتی د دې له لارې ممکن د محاسبې  

 دی.څرګندوي په جدول کی د ډیزاین مهم حالت   حدلږترلږه خوندیتوب  دا   لنډیز څو پرتلې وي او 

 

 ( = Margin of Safetyد خوندیتوب حد ) 

  

 ماخذونه 12.8.6
 

شامل  چی به تحلیل کی تری ګټه اخستل شوی وی ښایی چی مآخذونو لیست هغو په راپور کې د ټولو  

کی   انځور متن یا په  کړي. د مرجع لیست نمونه یمعلوماتو سرچینې مستند دشي ترڅو په تحلیل کې 

او په   باید د لوستونکي لخوا په اسانۍ سره د قناعت وړ وي چی ښودل شوی  ښودل شوی. ټول اسناد 

انالیسس ته مراجعه کیږي ، اړونده معلومات که چیری کوم   دودیزه توګه دا معلومات مطالعه کیدی شی. 

کې نشي داخل کیدی چیرته چې   په هغه ځایراپورد راپور کې شامل شي. که دا معلومات په باید د فشار 

 راپور ته ضمیمه شي.   ښایی نو بیا  ورته اړتیا وه

-Margin of Safety   =    1 د خوندیتوب حد 
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 سریزه 12.8.7
 

معلوماتو وړاندې کول یا تبادله  ته رسوي ترڅو د هغه پوهی لیکوال او لوستونکی ګډې سریزه د راپور 

 .  ويکې شامل   سریزه  پام وکړئ چې د راپور په  پروسه اسانه شي. لاندې معلومات وکول 

a.   د راپور هدف 

b. لید  ه تاریخي شا 

c.  ډیزاین توضیحات ، اړتیاوې او بارونه. د 

d. وړاندیزونو بیان. ، او نتیجهپایلو  ،د موندنو 

.  بیان کړيروښانه اړین معلومات   لږ وساتل شي او په عین حال کیبرخه اوږدوالي باید  سریزهد راپور  

 و سره بې حوصله کیږي ل الفاظو بیانو ډیرو ډیری راپور لوستونکي ژر تر ژره د 

 

 د بار شرایطو لنډیز  12.8.8 
 

، حرارتي او داسې   (Moving) متحرک ،(Solid)او د جامدو  هتحلیل لپاره ند و بارټولو دا برخه د  

پدې  کړي. مشخص  بارونهد جوړښت لپاره خورا مهم  تر څوي وتفتیش کنه شرایط  و احتمالي بار  نورو

ښودل  هغه بارونه د راپور په دې برخه کې کیږي . ښودل  او خلاصه   لنډیز بارونو برخه کې د ډیزاین 

تحلیل  تفصیلي  ونو یا بارونو ډد لو ي. وشتری کار اخستل د جوړښت د ډیزاین او تحلیل لپاره  چیي کیږ

 . کیدی شید فشار راپور ته د ضمیمې په توګه شامل به یا او وي   کییو جلا راپورپه به 

  مثال له کوم ځای څخه راغلي دي ، د   بارونهد دې په بیانولو سره  شی چیوړاندې  داسی  د بارونو لنډیز 

، فشار ، او نورو له امله بارونه. که د لوستونکي لخوا   ( Moving) ، متحرک (High)لوړ په توګه د  

 .وړ ديباور چې د ډیزاین او تحلیل لپاره ورکړل شوي بارونه د  شيورته اړتیا وي ډاډ ترلاسه  

 

 یي لنډیز ارزښتونوجازه ماو  خاصیتونهد موادو  12.8.9
 

جوړښت  د شامل دي چې په تحلیل کې ل لیکجایز خاصیتونو   ټول هغه  د موادو پدې برخه کې  

هغه کولی شي   چی  ،برخه دهمرجع ي. دا د لوستونکي لپاره د شومحاسبې لپاره کارول   حدد خوندیتوب د

  جایز خاصیت ترلاسه کولو لپاره په تحلیل کې درست   حدپه اسانۍ سره معلومه کړي چې ایا د خوندیتوب 

د لوستونکي لخوا په   دلته لیکل کیږی تر څوبه  سرچینه جایز ارزښتونو  وټول دموادو د. که نه  کارول شوي 

 اسانۍ سره ترلاسه شي.  
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  پایلو لنډیز ازموینيد  12.8.10

ازموینو پایلې شاملې دي چې ترسره شوي او د فشار اوسني تحلیل ته   و ځانګړی هغه پدې برخه کې د 

 هغهمعلومات چمتو کوي. یوازې د ازموینې لنډیز او پایلې باید پدې برخه کې وښودل شي. پدې لنډیز کې 

باید    یتاډ. دا کومی دی شوي ، ولې ترسره شوي ، او پایلې یې ډول ازموینی معلومات شامل وي چې څه 

او   په هکله   د داخلي بارونو   تباطیت ایلیمنت ارافاینلکه د کارول شوي .  چمتو کړيلومات  مع راپور ته

نې ، ځانګړي  ی، او یا د وړ ډیټا رامینځته کول لکه د ځانګړي کالم ازموورځینیفشارونو ترلاسه کول 

  وښودل شیې شمیره یل ازموینې راپور شمیره او حتی د پا نې ، او داسې نور. په واضح ډول دیبولټ ازمو

نه وی ترسره   ی ه ازموینکه چیرې شتون ولري. دا باید په یاد وساتل شي چې دا برخه اختیاري ده او ک

 ی برخی ته ضرورت نشته. شوی د

  تفصیلي تحلیلونه 12.8.11
 

د راپور پدې برخه کې د جوړښتونو مفصله شننه شامله ده. د مشخص تحلیلونو چمتو کولو لپاره ځانګړي  

لاندی   تحلیلي نمونې  په سترس د مفصل  د انجینری دفتر له لاری باید جوړ شی.لارښود یا معیارونه 

ي فشار تحلیل  لري چې باید د رسم فارمت  وشي تحلیل یو ځانګړی باید کې ښودل شوي. یادونه  انځور 

  په اړه عمومي معلومات په وروسته برخو کې ورکول کیږي. فارمتلپاره تعقیب شي. د کارول شوي 

د جوړښت  ي چې  شترڅو ډاډ ترلاسه کار واخیستل شي باید هر وخت څخه ښه قضاوت  له  د انجینرۍ 

 معلوم شوی.  موقعیت یخورا مهم فشار ساحد برخه په بشپړ ډول تحلیل شوې او د جوړښت  

 

 د مؤمنت دیستریبیوشن په طریقه  ABCبیم    

 فیکسد ایند مؤمنتونه

FEMBC =  = =  +28.8 

FEMCB =  = = - 19.2 

FEMBA = - =- =  -93.75

FEMAB = + = - =  + 93.75

C A
CB BC BA AB

0.1I 0.2I

0.33 0.67 1

-19.2 28.8 -93.75 93.75

-93.75

21.43 43.52  اول سا یکل  

10.72 -46.88 21.75

15.47 31.41 -21.75

7.74 15.7

-10.88

3.59 7.29 -15.7

1.8 -7.85

2.6 5.26 3.64

1.3 -3.64

-1.82 2.63

0.6 1.22 -2.63

0.3

-1.32 0.64

0.43 0.88 -0.64

0.22 0.11 -0.32 0.44

0.21 -0.44

0.05    

2.93

د غړی سختر

د ویشلو فکتور

فیکسد ایند مؤمنت

پنځم سایکل

م سایکل ښت  ږ

اوم سایکل

0مجموعه دآخری مؤمنتونو

unballance(28.8-93.5=-64.95)

 دوهم سایکل 

دریم سایکل

څلورم سایکل

د جوینت نوم

د جوړښت غړی په نود کی

B

-73.0373.03

د جوړښت نوم     4.10 پاڼی شمیره

د کابل څارندوی پنخه پوړیز وداني

خدای نظر  د جوړه ونکی انجینر نوم

- BM راپور شمیره 12 جان محمد  چیک کونکی نوم

HI91-15600 ډراوینګ شمیره
دپنڅم پوړ فرش    دجوړښت برخی نوم   6/18/2021 نیټه

ژوندی او سکن بارونه له مؤخذ   یاداشت

 د مؤمنت دیستریبیوشن په طریقه  ABCبیم    

 فیکسد ایند مؤمنتونه
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 ضمیمې  12.8.12

تفصیلي بار تحلیلي راپور د ملاتړ  د ي. وچمتو کیټا شاملې ضمیمې د فشار تحلیل لپاره ملاتړ کونکي ډ

کونکو معلوماتو یوه برخه ده. لوستونکی عموما د ډیزاین بارونو سره علاقه لري چې د خوندیتوب حد یې  

  لوستونکی. په هرصورت ، که چیرې حاصل شویله دې څخه  بارونه  کړی او نه دا چې څنګه  معلوم

لري. په ضمیمه کې دمخه موجود وشتون  باید نې لپاره علاقه ولري نو بیا د بارونو تفصیلي تحلیل د بیاکت

په ضمیمه کی یاد شوی  په ځانګړي توګه که چیرې راپور . باید مخنیوی وشي  و څخهراپورونو اضافه کول 

غیر  کمک وکړي چی تحلیل کې  سترس دا به د  وی.وړ وی او له بل ځای په آسانی سره د لاس راوړلو 

 ي. نکړت یتا د راپور حجم زیاډضروري 

 

 او سرلیکونه  نوان 9 .12
 

و کې د  ڼ ه کې څرګند شي. د فشار تحلیل انفرادي پاپاڼسرلیک په باید یوازې د راپور    او سرلیک  عنوان

  جدول کې لیست شوي لپاره دي.لومړي  ترتیب سرلیک چی په لیک لړ سرلیک بلاکونه د برخې 

اړخ  ڼي په ښي  جدول کې ښودل شوي ، باید د پا لیک لړ په د دوهم ترتیب سرلیکونه ، لکه څنګه چې د  

ه کې  ڼکې د برخې شمیره سره ځای په ځای شي ، پرته له خط لاندې. دا سرلیک به په هر پرله پسې پا

شریح کولو لپاره  د دې برخې تحلیل بشپړ شی. د فشار تحلیل کې نور سرلیکونه باید د ت تر څوڅرګند شي 

 .  انالیسس ، بولټ شتون ، او نور   (Lug) لګ د مثال په توګه دوکارول شي 

 

 

د جوړښت برخی    12.2انځور   

 تحلیل
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  ې او برخې نمبرونهڼ د پا 12.10 

کی   سیسټم د پاڼی شمیرلو په شمیره نقطی او برخی . د ولريباید شمیرې له عنوان  پرته  ڼی   پاټولی  

و جدول ، او نور( د لومړۍ لسیزې نقطې دمخه د  ڼ، د مینځپا هموضوع )خلاص لمړي ي.  کیږکارول 

لوړ  په صفر سره شمیرل کیږي. د راپور په جریان کې برخه باید د لومړۍ لسیزې دمخه د صفر څخه 

 .  (د الف ، ب ، او نور  ) شمیرل کیږي. ضمیمې د لوی تورو په کارولو سره شمېرل کیږي ذریعهعدد 

 

 

 لیکنه  12.11
 

ې ډول  اسده . راپور باید پ  لیکل کیږيد پاره دریم کس د کی  د فشار تحلیلي راپورونه اوسنی حالت 

چې   ڼي لیکوال باید دا ونه ګي لکه څنګه چې ورته اړتیا وي. شترتیب  ډول ټا په منطقي یلیکل شي چې ډو

 لري.  هکله  د جوړښت په یي پوهیږي چې هغه ومره دشان نګي د هغه په راپور لوستو

ي. د دې هدف په پام کې ساتلو  ل دخبرو د لوستونکیو پایلې جوړښت تحلیل له  راپورلیکلو اصلي دلیل د د 

یو  چې په  ل شیوکارو داسی ژبه  هد معنی ډک. کی وساتل شي  یادباید په چې  ه سره ، یو څه مهم شیان شت

پرته له کوم ځنډ څخه  دا یو علمی او تخنیکی لیکنه ده   کړی. بیانډیر جامع معلومت سره څو ټکیو 

ژبې ته اړتیا نلري چې ممکن په لنډه کیسه ، شعر یا شخصي مقاله کې  هغه ورسیږي ، نو باید حقایقو ته 

پوهیږي چې څه پیښ شوي  ي و  لوستونک تر څو  . جملې باید کافي توضیحات وړاندې کړي ل کیږيکارو

 . شي انهډیر درد لوستونکی لپاره ي چې ورکونه  ، مګر دومره تفصیل 

او اوسني وخت بیان  راپورونو په اړه بل مهم ټکی دا دی چې دوی باید معمولا په دریم شخص اسی دد 

. او ټولې هغه ل شي کاروي. دا پدې معنی چې باید شخصي ضمیرونه لکه "زه" یا "موږ" ونه ګړ

اړه لیکل شوي وي لکه څنګه چې  کړنلارې چې تاسو یې په خپله مطالعه کې کارولې وي باید د هغه په 

  هره کلیمه یو هد ف وړاندی کړی.چې  ل شيهغه ژبه وکارو  وشي . هڅه یږيکې پیښ وخت  اوسنيپه 

لاس لیکل شوي وي. که د لاس لیکل  په ي کیدی شییا ټایپ  کې آخر د فشار تحلیلي راپورونه ممکن په  

نو راپور باید ټایپ شي. په هر   او که دا ممکنه نه وی  وړ ويلوستلو  وکارول شي ، نو دا باید پاک او د  

وي کله چې تکثیر شي. دا باید په یاد وساتل شي چې د فشار  ثابت او مکمل  حالت کې ، راپور باید   

 ساتل شی. د تصدیق لپاره د رسمي اسنادو په توګه وژونکاری  تحلیلي راپور به شاید د جوړښت  د 
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 د کمپیوټر تحلیل 12.12 
 

حاصل  د کمپیوټر تحلیل او پایلې به د ځینې شرایطو لاندې د فشار راپور کې د منلو وړ وي. د کمپیوټر 

د   طریقی،مخففات ، لنډیز ، کارول شوي لکه باید په بشپړ ډول د لیکوال لخوا تشریح شي ،  شوی ارقام 

باید تعریف شي ترڅو لوستونکی مهم ماډل   . د فاینات ایلیمنت ، او داسې نور جوړښت سرحدی شرایط

دا به اړ  ورته دي ، نو ته چې د ډیری برخو هغه برخه  د تحلیل لپاره    ومومي.  ونه عنصرونو او نوډ نمبر

ترسره کړي ترڅو ټول هغه ملاتړ کونکي معلومات وښیې  محاسبات شي چې د لاس په واسطه لومړی 

محاسبات  نورو برخو د چمتو کړئ ترڅود نورو ورته برخو لپاره چې اړتیا ورته وي ، بیا د کمپیوټر کوډ 

شي او   او وپوهیدل  دقت معاینه په باید  حاصل شوی ارقام . په هرصورت ، د کمپیوټر ټول  تکمیل کړي

 شوي. کتل په خپلواکه توګه  حاصلی  چې د کمپیوټر ټولې ښایی وښودل شی په راپور کې 

لپاره د منلو وړ دي؛ په هرصورت   بیځایه کیدوماډلونه د داخلي بارونو ، فشارونو ، او   فاینت ایلیمنت  د  

هغه له    باید، د ماډل لیکوال باید پوه شي چې څنګه د کمپیوټر پایلې تشریح کړي او د ماډل لیکوال 

  .لخوا تصدیق شيطریقو مخکیني او منلو وړ 

 

   ونهچسکی 12.13

 

لدی چی اصلی نقشي په لاس  پرته لوستونکی له خوا باید د دې وړتیا ولري چې د  سکیچونه د فشار تحلیل 

تر څو  . د تحلیل شوي جوړښت یوه نمونه باید چمتو شي ورباندی و پوهیږي   یلول کی ولری اویا یي و

 ي. ړلوستونکي ته لاندې معلومات ورک

a.  ه ښکاري.  نګ ده او څ کومهبرخه 

b.  موقعیت لري. دا برخه د اصلی نقشی یا دراوینګ په کوم حصه کی 

c. پلي کیږي.   کی ساحه ی بارونه په کوم بهرن 

d.  یو آزاد دایګرام چی بهرنی بارونه  موقعیت لري.  ونه یا د ټینګیدو ځایونه چیرتهعکس العمل بار د

 پکې شامل شي.  او ریکشنونه په سکیچ کی لیدل کیږي  

e. ښودل شيد نقشې ټولې برخې د نقشې شمیرې سره و . 

f.  ودل شی. وښ ابعادټول په تحلیل کې   

g.   ښودل شی. وو په سکیچ کی محورونکیږی سره له حلیل چی ت او نقطېبرخې 

h.  رسم کړئ.    سکیچ ډول پاک په ښه 

 

 د مآخذونو کارول  12.14 
 

د هغې اصلیت ته په واضح ډول راجع شي. دې قاعدې ته طریقه ښایی تحلیل د معادله ، او  شکل،  هر

  :یوازې استثناوې په لاندې ډول دي
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 شي.  کیداي ه کې موندل ڼ پا عینپه چی او داسې نورطریقی عددونه ، معادلې ،  .۱

 .  معادلي مثلثاتو د الجبراو  .۲

 یو ځای د یادول شوی صفحی لپاره وساتي.   کی   جدولمعلوماتو په د  .3

 

 سمبولونه  12.15 
 

a.  .معیاري  قبول شوی لنډیزونه ، او ټول سمبولونه د ابعادو سره سره په متن کې معرفي کړئ

 سمبولونه او لنډیز وکاروئ. 

b. هغه برخه کی چی بارونه  راپور په  یي د کارول کیږي توضیحاتکی تحلیل  نه چی په بارو هغه

  .او ځای په ځاي کړيتعریف  خلاصه شوی 

 

 (Check)چک کول بیا کتنه یا  12.16
 

نه به اړین  بیاکتنظارت کونکي به د تحلیل تصدیق کولو مسؤلیت ولري. لاندې او د هغود راپور لیکوال  

 :وي

a.   .شمېرنې محاسبې 

b.  (.  مخه نیولخپلواک تحلیل )د غلطیو 

c.    او نور(  ونو حالتونو په نظر کی نیولحدودتحلیل طریقي او سرحدی )د   طریقی د تحلیل ، 

d.    تحقیق شوی(.   ونو حالتونو او د لوډبارونو بشپړتیا )ټول بارونوونو یا ډلود 

e.   لیکل به ټایپ ته اړتیا    چیری د لاس لیکنه د ویلو وړ نه وي  ه کوړتیا او لوستلو وړتیا.   لیکلود

 ولري . 

  "لخوا چیک شوي“ چیبلاک خپل نوم په هغه کې پاڼه  په هرهبشپړوي  بیا کتنهد فشارونو انجینر چې دا 

 کړي. ولاسلیک  یلیکل شو

  3د پورتنی لست شوی لوړ جوړښت انجینر لخوا  او هم د هغه سمدستي نظارت کونکی  د راپور لیکوال 

  هغه وهڅول شي ترڅو  بیا کتنی باید . خپلواکي یي کړيتصویب  او  څخه په ځانګړي ډول وګوري   5له 

په ځانګړي ډول   بیا کتنه خپلواک   نو . د بارومینځ ته راغلی ویغلطي ونیسي چې ممکن په ناڅاپي ډول 

 مهم دی 

 مسؤل پرسونل   12.17
 

  په ه کې ڼ مسؤل لوړ پوړي انجینر لاسلیک به د راپور سرلیک پااداري یا سازمان کې د راپور جوړه ون

خپل  ي ادار  جوړه ونکي  وي چې راپور "منظور شوي" بلاک کې ښکاره شي. دا تصویب په نښه ک

 د تصویب مسؤلیت په لاندې ډول دی:  مکلفیتونه پوره کړي. 
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a.  لپاره مسؤل دی ، د لیکوال  محتویاتو ، د راپور مینځپانګې مشر د لیکوال نظارت کونکی

لاسلیک کړي. هغه باید کی به خپل ې "منظور شوي" بلاک ڼه ک لاسلیک لاندې به د سرلیک پا 

 شي  ڼوبیاکتنه تکمیل   پا  وټول  د لاسلیک وکړي کله چې یچې ډاډمن شله هغه  وروسته یوازې 

b.    منظور شوي" بلاک لاسلیک کړي  کی پهه ڼ به د سرلیک په پا مسؤل مدیر  د لوړې کچې"

  .مکلفیتونه پوره شويټول ي چې وشترڅو دا تضمین 

 

 ( Revision) کتنهبیا راپور ته   12.18  
 

هغه  به د  برخيجوړښت ته رامینځته شی ، نو د فشار تحلیلونو نوی  ډیزاین بدلون د کله چې د پام وړ 

چې لاهم په  هغه نوري برخی بیا پلي شي. تغیرکړي په راپور کی یی زړی برخی په عوض چی ډیزاین 

ه ، زړه او تعدیل  شنن  برخوساتل کیږي. د دواړو او تغیر پکښي ندي راغلي په راپور کی  خدمت کې دي

  زړو برخو په شان باید ې به دڼ نوي شوي پا  وښودل شی.  باید په واضح ډول یياغیز برخه، شوی 

 . وڅیړل شي

  دا نوي تحلیل او ي، شډیټا لپاره تغیرات رامینځته نوي د نوي میتودونو یا  په پخواني تحلیل کیکله چې  

کی د نوی او  تحلیلونو اړو دو په  . په هرصورت ، دا به اړینه وي چې دواړه باید وساتل شی  اصلي تحلیل 

 مراجعه او بدلونونه په واضح ډول تشریح کړئ.  اصلی راپور 

ې به له مینځه  ڼ  کتل شي، نو د زاړه تحلیل پاو په نوي کچه د نوي شننې لخوا بیا  ړ تحلیل و کله چې ز 

یادونه ولري     به یوه ڼي   دننه شي. نوې شوې پا  ې به په راپور کېڼ پا نوي ویستل شي او بیاکتل شوي 

په پورتنۍ   ڼي  "نیټې بلاک" لاندې د پا  او دا به دپه نښه کولو سره بیاکتل شوې   "بیا کتني“ د  ڼي  چې پا

ې  ڼې ته بدلون به د بیاکتنې لیک سره د پاڼ  سربیره پردې ، پا   .سره وی ی او نیټ نوم   کونج کې د لیکوال 

ترتیب ساتي. بیاکتنه د  په با او ولري. د بیاکتنې ټول لیکونه به د الف لیک تور  په حاشیه کې عمودي 

د راپور لیکوال معمولا د توزیع لیست ساتلو  . ه کې هم یادونه شوې ڼ ه یا د بیاکتنې دوام پاڼ  سرلیک پا

باید  ڼي   لپاره مسؤل دی. کله چې یو اصلي راپور په رسمي ډول تمدید شي ، دې راپور ته نوي شوي پا

 .ې داخل او یا حذف کړيڼ پوښ ولري چې کارونکي ته لارښوونه ورکوي چې څنګه او چیرې پا

 

 ې شمیره ڼ د پا 12.19
 

کول  ادامه ورې شمیرو ته  ڼ  ې د راپور په پای کې اضافه کیږي ، نو په دوامداره توګه د پاڼ کله چې پا

 کیږی. 

کیږي ، نو په پرله پسې توګه یو نوی لسیز شمیره اضافه کړئ.  ې د راپور په مینځ کې اضافه ڼ کله چې پا

  .يو، او داسې نور   2.50.2،  2.50.1 اضافه کیدل به  ېڼ پا   2.50ې ڼد مثال په توګه ، د پا
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 اپینډ یکس                                 

                                   (Appendix) 

 

 .پدی اپیندیکس کی یو لړ فورمولونه چی ښایی د یو انجینر سره مرسته وکړي ځاي په ځاي شوي
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ښتونه ارزمؤمنت ایند د فیکسد  فیکسد ایند بیم            

A B

a b
P

LFEMBA = +

A B

L/2
P

L

L/2FEMAB = -

FEMBA = +

A B
L

w

FEMAB = -

FEMBA = + 

A BL/2

w

FEMAB = -

FEMBA = + 

FEMAB =  

ښتونه مؤمنت  ارزایند د فیکسد  فیکسد ایند بیم

FEMBA = +

FEMAB = -

FEMAB = + 

FEMAB = -

A B
L

w

A B
L

w

FEMBA = + 

FEMBA = + 

A

B

L

D

FEMBA = + 

FEMAB = -

a b

A B
L

M
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نهد فیکسد ایند مؤمنت ارزښتو د بیم شکل           

FEMBA = +

FEMAB = -

FEMAB = -

FEMAB = -

A

B

L

D

RAY

A
B

L/2

P

L/2

A
B

P

L

a b

A
B

L/3

PP

L/3 L/3
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ښتونه د فیکسد ایند مؤمنت  ارز د بیم شکل             

FEMAB = -

FEMAB = -

FEMAB = -

A
B

PP

L/4

P

L/4L/4L/4

A
B

w

A
B

L/2

w

L/2
FEMAB = -

A
B

w

L/2 L/2

د فیکسد ایند مؤمنت ارزښتونه د بیم شکل          

FEMAB = -
D

A

B

A B
L/3

PP

L/3 L/3

FEMAB = -

FEMBA = +

A B

PP

L/4 L/4

P

L/4 L/4

FEMAB = -

FEMBA = +
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د   ابت ویشلشوی لوډ    ساده بیم

A B
L/2

w

+

-

+V

-V

Mmax

Moment Diagram

Shear Diagram

L/2

RA = RB = wL/2

Vx = w (L/2  -x)

Mmax = 

Mx = 

Dx= 

Dmax= 

  شیر  مؤمنت  او خوځیدل  ارزښتونه ریکشن

خوځیدل ارزښتونه  شیر  مؤمنت  او د ریکشن   

V1 = RA = w/3

V2 = R2 =Vmax = 2w/3

Mmax = 

Mx = 

Dx= 

Dmax=  0.013

Vx = 

تهیویخوا ډیروالي لوډتدریجی ویشلشوی   ساده بیم

-

+V1

-V2
Shear Diagram

A B
L

wx

+

Moment Diagram

Mmax

RBRA

0.58L
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رخهبیوه د بیم په ویشلشوی لوډ   ساده بیم 

V1 = RA = 

V2 = RB = 

Mmax (at x= )  = 

Mx (when x <a)   =  RAx

Dx (when x <a )= +Lx3)

Vx (when x <a) = 

-

+V1

-V2

Shear Diagram

+

Mmax

Moment Diagram

  
 

B
a

w

RA

A

RB

L

x

Vx (when x > a) =

Mx (when x > a) =  RB (L 

Dx (when x >a) = 

ارزښتونه  شیر  مؤمنت  او خوځیدل د ریکشن

 یو تمرکزي لوډ د بیم اوږدوالي  ساده بیم 

په وسط کي
  شیر  مؤمنت  او خوځیدل ارزښتونهد ریکشن 

-

+V

-V

Shear Diagram

+

Mmax

Moment Diagram

L
x

B
L/2

R

A

R

L/2

P
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هد ریکشن  شیر  مؤمنت  او خوځیدل ارزښتون  ه لور وسط دبیم پډیروالي ویشلشوی لوډ   ساده بیم

V1 = RA = w/2

V2 = RB = w/2

Mmax =

Mx =  wx( 

Dx= 

Dmax=  

Vx = 

-

+V1

-V2

Shear Diagram

+

RBRA

x

A
B

w

L/2 L/2

Mmax

Moment Diagram

بیم ویشلشوی لوډ په دوه برخو د  ساده بیم 

V1 = RA = 

V2 = RB =

Mmax (at x= when RA <w1a)  = 

Mx (when x <a)   =  RAx

Vx (when x <a) = 

Vx (when x > a and < (a+b)) = RA-w1a

Mx (when x > a and < (a+b)) =  RA x- (2x 

-

+V1

-V2

Shear Diagram

+

Mmax

Moment Diagram

  

 1

B
a

w1

RA

A

RB

w2

b c

L
x

ارزښتونه  شیر  مؤمنت  او خوځیدل د ریکشن 

Vx (when x > a and > (a+b)) = RB- w2 (L-x)

Mmax (at x= L- when RB <w2c)  = 

Mx (when x >  (a +b)) =  RB (L-x) -
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 یو تمرکزي لوډ د بیم اوږدوالي  ساده بیم 

په هر ټکي کي
نهارزښتو  شیر  مؤمنت  او خوځیدل د ریکشن 

-

+V

-V

Shear Diagram

+

Mmax

Moment Diagram

L
x

a

R1

A

R2

b

P

دوه تمرکزي لوډونه د بیم   ساده بیم 

اوږدوالي په متوازن ډول ایښودل شوي
ارزښتونه  شیر  مؤمنت  او خوځیدل د ریکشن 

-

+V

-VShear Diagram

+

Mmax

Moment Diagram

L
x

a
R

A

R

P

a

P
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دوه تمرکزي لوډونه د بیم   ساده بیم 

اوږدوالي په نا متوازن ډول ایښودل شوي
ارزښتونه  شیر  مؤمنت  او خوځیدل د ریکشن 

-

+V1

V2Shear Diagram

+

M2

Moment Diagram

L
x

a
R1

A

R2

P

b

P

M2

 مساوی تمرکزي لوډونه دنا دوه   ساده بیم 

بیم اوږدوالي په نا متوازن ډول ایښودل 

شوي

ارزښتونه   شیر  مؤمنت  او خوځیدل دریکشن 

-

+V1

V2Shear Diagram

+

M2

Moment Diagram

M1

L
x

a
R1

A

R2

P1

b

P2
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ه ویشلشوي لوډ د بیم پ  کنتیلیور بیم 

اوږدوالي ایښودل شوي
ارزښتونه  شیر  مؤمنت  او خوځیدل دریکشن 

- V
Shear Diagram

Mmax

Moment Diagram

A
B

L
x R

آخره  پهتمرکزي  لوډ د بیم   کنتیلیور بیم 

ایښودل شويڅنډه 
  شیر  مؤمنت  او خوځیدل ارزښتونهدریکشن 

-

V

Shear Diagram

Mmax

Moment Diagram

A
Bl

x R

P
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ږدوالی تمرکزي  لوډ د بیم د او  کنتیلیور بیم 

په یوه  ټکي ایښودل شوي
  شیر  مؤمنت  او خوځیدل ارزښتونهد ریکشن 

-

V

Shear Diagram

Mmax
Moment Diagram

A
Bl

x R

P

a b

   بیم یوه څنډه فیکسد او بله اتکا  لری

ویشل شوی لوډ ایښودل شوي
  شیر  مؤمنت  او خوځیدل ارزښتونهدریکشن

-

V

Shear Diagram

Mmax
Moment Diagram

A
BL

w

x
R1

R2

-
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   بیم یوه څنډه فیکسد او بله اتکا  لری

تمرکزي لوډپه وسط د اوږدوالي  ایښودل 

شوي

  شیر  مؤمنت  او خوځیدل ارزښتونهد ریکشن 

-
M2Moment Diagram

A
BL/2

x
R1

P

L/2

R2

+

Shear Diagram

+

V2

M1

V1

-

رکزي یو تم  بیم یوه څنډه فیکسد او بله اتکا  لری

لوډپه یو ټکی د اوږدوالي  ایښودل شوي
  شیر  مؤمنت  او خوځیدل ارزښتونهد ریکشن 

-
M2

Moment Diagram

 𝒂

 𝟐

Shear Diagram

+

V2

M1

V1

-

A
Bb

x
R1

P

a

R2
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ل ویش  بیم یوه څنډه کنتیلیور او دوه اتکا 

شوی لوډپه کنتیلیور برخه ایښودل شوي
  شیر  مؤمنت  او خوځیدل ارزښتونهدریکشن 

Moment Diagram

Shear Diagram

Mmax

V1

V2

A
BL

xR1 a
x1

R2
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زي   تمرک  بیم یوه څنډه کنتیلیور او دوه اتکا 

لوډ په کنتیلیور څنډه ایښودل شوي
  شیر  مؤمنت  او خوځیدل ارزښتونهد ریکشن 

Moment Diagram

Shear Diagram

Mmax

V1

V2

A
BL

x
a

x1

R2

P
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   ریبیم یوه برخه کنتیلیور او دوه اتکا  وي ل

ویشل شوی لوډپه اوږدوالي  ایښودل شوي
  شیر  مؤمنت  او خوځیدل ارزښتونهد ریکشن 

V3

Moment Diagram

 

𝟐
 (𝟏 −

𝒂𝟐

 𝟐
) 

Shear Diagram

+

M2

V1

M1

-

w

A
BL

xR1 a
x1

V2

  (𝟏−
𝒂𝟐

 𝟐
) 

R2

زي   تمرک  بیم یوه څنډه کنتیلیور او دوه اتکا 

لوډ په یوه ټکی د اوږدوالي ایښودل شوي
  شیر  مؤمنت  او خوځیدل ارزښتونهدریکشن 

Moment Diagram

Shear Diagram

Mmax

V1

V2

A
B

L

x
R1 a

x1

R2

P

b
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   بیم دواړه څنډي کنتیلیور او دوه اتکا 
ویشلشوي  لوډ په اوږدوالي ایښودل شوي

  شیر  مؤمنت ارزښتونهد ریکشن

Moment Diagram

Shear Diagram

M2

V2

V3

R2

A B

L
a R1 cb

V4

V1

M1

M3

x

w

x1

ط تمرکزی  لوډ په وس  بیم دواړه څنډي فیکسد

د اوږدوالي ایښودل شوي
  شیر  مؤمنت  او خوځیدل ارزښتونهد ریکشن

Moment Diagram

Shear Diagram

Mmax

V

V

A B

L/2

x

L/2

P

Mmax

L/4
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ه یو تمرکزی لوډ پ  بیم دواړه څنډي فیکسد

اوږدوالي ایښودل شوي
  شیر  مؤمنت  او خوځیدل ارزښتونهد ریکشن 

Moment Diagram

Shear Diagram

M2

V1

V2

A B

a

x

b

P

M3

M1

R1 R2

یمه ویشلشوي  لوډ په ن  بیم دری پن اتکا  لري

  شیر  مؤمنت ارزښتونهد ریکشن برخه د اوږدوالي ایښودل شوي

Moment Diagram

Shear Diagram

M1

V1

V2

Mmax

A B

L

x
R1 R2 R3

L

V3

7L/16
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ه ویشلشوي  لوډ پ  بیم دواړه څنډي فیکسد

اوږدوالي ایښودل شوي
  شیر  مؤمنت  او خوځیدل ارزښتونهد ریکشن 

Moment Diagram

Shear Diagram

Mmax

M1
0.21L

A B

L/2

w

x

L/2

ه یو تمرکزي لوډ پ  بیم دری پن اتکا وي لري

وسط د یو برخی د اوږدوالي ایښودل شوي
  شیر  مؤمنت ارزښتونهد ریکشن 

Moment Diagram

Shear Diagram

M1

V2

Mmax

V3

A B

L/2

x

P

R1 R3LL/2 R2
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ه یو تمرکزي لوډ پ  بیم دری پن اتکا وي لري

اوږدوالي ایښودل شوي
  شیر  مؤمنت ارزښتونهد ریکشن 

Moment Diagram

Shear Diagram

M1

V1

V2

Mmax

V3

A B

P

R1 R3La b R2

نه دوه تمرکزي لوډو  بیم دری پن اتکا وي لري

په اوږدوالي ایښودل شوي
  شیر  مؤمنت ارزښتونه د ریکشن

Moment Diagram

Shear Diagram

M1

V1

V2

M2

V2

A B

a

P

R1 R3a aa

P

V3

Mx

x

L L

R2
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نه دوه تمرکزي لوډو  بیم دری پن اتکا وي لري

په اوږدوالي ایښودل شوي
  شیر  مؤمنت ارزښتونهدریکشن  

Moment Diagram

Shear Diagram

M1

V1

V2

Mm2

V3

Mm1

A B

a

P1

R1 R3

L1

a bb

P2

R2

L2

V4

ه ویشلشوي لوډ پ  بیم دری پن اتکا وي لري

اوږدوالي ایښودل شوي
  شیر  مؤمنت  او خوځیدل ارزښتونهد ریکشن 

Moment Diagram

Shear Diagram

M1

V1

V2

M2

V3

V2

A B

L

w

x

L
R1 R2 R3

3L/8

3L/8
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ه  ویشلشوي لوډ پ  بیم دری پن اتکا وي لري

اوږدوالي ایښودل شوي
  شیر  مؤمنت ارزښتونهد ریکشن 

Moment Diagram

Shear Diagram

M1

V1

Mx2

V3

V2

x2

A B

L1 L2

R1 R2 R3

V4x1

Mx1

w

ارزښتونه   شیر  مؤمنت د ریکشن بیم ویشلشوی لوډ په یوه برخه د  ساده بیم 

-

+V1

-V2

Shear Diagram

+

Mmax

Moment Diagram

𝑎 
  
 

B
a

w

R1

A

R2

L

x

b c
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د مخ سطح 

)Surface Area(
)Volume( حجم جامد هندسي  شکلونه

6s2 S3

)Cube  ( مکعب

2(wh +wd +dh) wdh

 Rectangular Prism   منشور مستطیل

)Right Circular Cone( مدور راست مخروط

د قاعدی مساحت 

)Area of base(

 Pyramid  هرم

)Sphere( کره

2rh + 2  r2

 Cylinder  سیلندر

𝜋𝑟2ℎ

3
 

 

 r √𝑟2 + ℎ2 

4𝜋𝑟3

3
 4𝜋𝑟2 

4𝑟2ℎ
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 perimeter  محیط  Area  مساحت
 Plane  سطحی هندسه 

 Geometry

2r r2 دایره

ab )Ellipse( بیضوي

2a +2b ab
)Rectangle( مستطیل

2(sum of adjacent sides) bh

 parrellalogram   متوازی الاضلاع

a+b+c 1/2 bh

)Triangle( مثلث

a+b+c

c
2
=a

2
 +b

2
 , ab/2         

       sin =a/c             

       cos =b/c     

tan =a/b

)Right Triangle( مثلث قایم زاویه

n x S

)Regular Polygon( منظم څو ضلعي

a+b+c+d (1/2(a+b)h

 Trapezoid  ذوزنقه

 
𝑠 (

1
2
𝑓)

2
 

n د ضلع تعداد = 

2
  +  

 

c d
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Mass 1 kg = 2.205 lbm                                    

1 slug = 32.2 lbm         1 ton = 2000 lbm

)   g =9.8 m/s2 = 32.27 ft/s2(:ثابت ارزشتونه

تودوخی درجه کتله

وخت اندازه

ي توانايي حجم

واحدونه فشار

2/kg.s3m 11-G = 6.67 x 10 

=3.1416 

Mass 1 kg = 2.205 lbm  

1 slug = 32.2 lbm 

 1 ton = 2000 lbm 
 

2= 0.00156 mi 2= 43,560 ft 2Area 1 acre = 4047 m 
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ي توانايي ي کار: انرخ 

ي کینبتیک انرخ  ي پوتیشل انرخ 

ي ي انرخ 
 
حراري
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 ( Stress Matrix) د فشار میترکس:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Equations of Equilibriumتعادل معادلي: ) 
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 ( Plane State of Stressد فشار حالت: )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( Coordinate Transformationsد محورونو بدلول ) 
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 ( Principal Stress and Principal Directionsاصلی فشارونه او اصلی  محورونه )  
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 ( Mohr’s Circleد موحر دایره )
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 ( Stress and Strainد فشار او سترین فومولونه ) 
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 ریاضی  

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( Laws of Mathematicsریاضی یو لړ قوانین )  د
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 ( The Triangleمثلث ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Trigonometric Identities 
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Multiple / double angles 
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Rules of Indices: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( Definition of Logarithmsد  ګاردم تعری  ) 
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حفیظ الله وردګ( لنډه  (ل   د مؤ            

 پیژندنه 

 : نوم اوکورنی 

الله وردک د حاجي بسم الله خان زوی او د وکیل محمد   نوم مي  حفیظ 

زرین خان )د امیر امان الله خان د سلطنت په وخت کي د وردګو وکیل(  

قولي   د محمد  د جغتو   ، دولمسي  الحمدالله  یم.  کلی کی زیږدلي   یپه 

لوراني او دوه زامن او آته لمسیان خداي راکړي. یو زوي می دلته په امریکا کی د طب ډاکتر او طبی  

پوهنتون کی  پروفیسوردی، میرمن یي هم د طب ډاکتره او د طبی پوهنتون  پروفیسوره ده . بل زوي می  

ی قانون پوهه ده. یوه لور می د فارمسی ډاکتره او خاوند یي په  د  فارمسی ډاکتر او میرمن یي د تکنا لوج

پوهنتون کی پروفیسر اود ریاضي دیپارمنت مشر دي. بله لور مي انجینره ده او خاوند یي د طب ډاکتر  

 دي. ا لحمدالله ټولو خپل تحصیلات سر ته رسولي او د الله د بنده ګانو په خدمت کی بوخت دی.

  لمی زدکړي:     

لمړني زد کړي مي د  غازی محمد جانخان د وردګو په جغتوکی اود قاری عبدالله خان     ي زد کړي: لمړن

 نوآباد ده افغانان کابل کي تر سره کړي.   

: د لیسی دوره مي د حبیبیی په عالي لیسه په کابل کی تر سره کړي. د حبیبي لیسي له لسم ټولګی نه  لیسه 

( سکالرشیپ په اخیستلوسره د یوه کال زدکړو  لپاره ولاړم،  American Field Serviceته د ) امریکا

( کی چی  Manheim Township High Schoolاو هلته می یو کال لپاره  په من هایم ټونشیپ لیسه )

( کی ده زده کړه درلوده.  یو کال وروسته بیرته  Lancaster Pennsylvaniaپه لنکستر پنسلوانیا )

او دولسم ټولګی می دی حبیبیی په عالي لیسه کی پای ته ورساوه. د لیسی  کابل ته ستون شوم او یولسم  

( ، د انیس ورځپاڼي او کابل رادیو سره د راپپورتر  Kabul timesدوری په وخت کی ما د کابل ټایمز )

 په توګه  همکاری کوله. له کابل ټایمز نه می د لیکلو یوه جایزه هم تر لاس کړه.    

( د انجینری پوهنځی  Kabul University) ن کانکور له لاري د کابل پوهنتوند پوهنتو   لوړي زدکړي:

( سکالرشیپ په اخیستلو   East West Centerته شامل شوم. په دوهم صنف کي د ایست ویست سنتر )

( ته ولاړم او  لیسانس مي په سیول انجینری کی  University of Hawaiiد امریکا هاوایی  پوهنتون )

( Case Western Reserve Universityبیا د   کیس وسترن ریزرو یونیورسټی ) هلته واخست او 

( د امریکا کی ده د ما ستری شهادت نامه په سټرکچر انجینری  Cleveland Ohioچی په کلیولند اوها یو )

 کي تر لاسه کړه .  

 ,University of Alabamaد روسانو له یرغل وروسته امریکا ته مهاجر شوم د الاباما یونورسټی )

Huntsville( چی په هنټسویل د امریکا کی ده د ډاکتری )PhD  ټول کورسونه تکمیل کړل او دیسرتیشن )

می د کورنی مصروفیت او د اولادونودی زدکړي لازمی پاملرنی د ضرورت له کبله تکمیل نشوی کړی.   

 تصمیم دا شو چی د یوه وخت د پاره خپل درسونه پریږدم.   
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 مصروفیتونه او  لمي تجربی:کاری 

کله چی وروسته له ماستری اخیستلو له امریکا بیرته کابل ته ستون شو م کاري تجربه می پدی لاندی 

 ډول شروع شوه: 

د فواید عامی وزارت په چوکاټ کی دا لویه او مهمه ساختمانی دستګاه  :     افغاني ساختماني دستګاه

د انجینر په توګه کار شروع کا او پدی کارکی د څو میاشتو  وه. کله چی کابل ته ستون شوم هلته می  

 د پاره پاتی شوم. 

:   وروسته له څو میاشتو چی په افغاني ساختمانی دستګاه کی وم د کابل پوهنتون د انجینري پو هنځي

د کابل پوهنتون د انجینري پوهنځي د سیول انجینري دیپارتمنت کی د استاد په حیث ومنل شوم. شپږ  

هلته په تدریس او ریسرچ مصروف وم تر څو چی روسان افغانستان ته راغلل. پدی وخت کی  کاله  

 زما علمی رتبه پوهنمل وه.  

د روسانو له یرغل وروسته هندوستان ته لاړم ، دوه دری میاشتی په نوی ډیلی کی پاتی شوم، او له  

د   په جنوري  پوهنتون  ۱۹8۱هغه ځایه  کالورادو  د  ته راغلم.  امریکا  د واشنګتن    کی  او  بولدر  په 

یونیورستی په سنتلویس میزوري کی د دکتورا اخیستلو لپاره کله چی په هندوستان کی وم شمولیت او  

اسیستنشیپ رالږلي وه. کله چی له هندوستان نه امریکا ته را ورسیدم د پوهنتونو د شروع کیدو وخت  

 تیر شوی وا او مجبور شوم چی کار وکړم. 

: څو میاشتو لپاره می له یوی کمپني سره چی په اوهایو کي د  دپلونو انجنری کمپني پایل ډینامیک او   

 ( په نامه یادیده د انجینر په توګه کار وکا. Pile Dynamicsپلونو او پایل ډینامیکس )

:  په شیکاګو ایلینویز ایالت کی له سارجنټ لندي  چی  سا رجنت لنډی د اتومی انرژی انجینری کمپني

( structural Specialistژی د انجینري یوه مشهوره کمپنی ده  دسټرکچر متخصص )د اتومی انر 

 په حیث کار شروع کا. شپږ کاله می د دی کمپنی سره د سټرکچرل انحینر په حیث  کار وکا.  

کلونو په شیکاګو کي د دو کلونو لپاره د یونایتید تیکنالوجي     6: وروسته له  یونایتید تیکنالوجي کمپني 

هنتسول  الاباما  کی چی د هوایي راکټونو ، د جیت الوتکو اینجین جوړه ولو او فضاي راکیټونو    سره په 

 یو لویه کمپنی ده په حیث د سټرکچر انجینر دوه کاله کار وکا.  

د یونایتید تکنالوجی د کمپنی دکار ورسته می د بوینګ له کمپنی سره  کار پیل کړ.     بوینګ کمپنی : 
لویه او مشهوره کمپني ده . زه تر دیرش )بوینګ د طیارو جو او هوایي بیړیو د دنیا   30ړه ولو 

years  کی ورسره  پاتي شوم تر څو چی  دیوه عالی مقام  )تیکنیکل   ( کاله د سټرکچرانجینری  کارونو
کال کی کار بس کړم.  په بوینګ کی اول لس    ۲۰۱۹فیلو( ته ورسیدم او تصمیم می ونیو چی په    

( مربوطه )په فضا کی NASA( د ناسا  )International Space Stationي هډی )کاله د فضا
د ژوندکولو ا و علمي تحقیقاتو بیړي  چی بین الملي فضا یي ستیشن نومیږي( د مشرسټرکچر انجینرپه  
حیث مصروف د کار وم . پدی وخت کی وروسته له رسمي کاره د دکتورا لپاره په یونیورستی الباما  

درس شروع کا.  شل کاله نورمی په بوینګ کی د ډول ډول موډلونو د نویو طیارو په    هنتسویل کی 
انجینری کارونو د عالی رتبی انجینر ) تیکنیکل فیلو( په صفت په بوینګ کی د وچیتا او سیاتل ښارونو  

ثبت  کی کار وکا. د بوینګ سره یوه اختراع هم لرم او دا اختراع د امریکا د پټنټ په اداره کی رسمي 
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( ویشت  پنځه  ما  برسیره  کار  او  مسؤلیت  انجینری  د  نورو  25شوي.  کی  کمپني  بوینګ  په  کاله   )
 انجینرانو ته د سټرکچر په رشته کی وروسته له رسمی کاره تدریس هم وکړ. 

کاله کاري مصروفیتونو په امریکا کی ، زیات شمیرتخنیکی لیکني درلودلي او هم زیات   40په دی   

(، او بوینګ نه ماته  NASAستایني، او پیږندني له یونایتید تیکنالوجي، ناسا )  شمیر کاري جایزي،

 راکړل شوي.  

چی   ه  له کومه وخته چی  رسمی کار می بس کړی دی د دی کتاب په لیکلو مصروف شوی یم او هیله د 

 د ا فغانانو راتلونکیو انجینرانو د پاره ګټور تمام شی. 
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 ډه پیژندنه )زرجان بها( لن ل    د مؤ

م دی   ۲۰۲۰او کال  ۲۴)دا معلومات د روژی پر اول چی د اپریل 

 ( تیار شوی

 : نوم اوکورنی 

( د تعلیم او  ۱۹۵8دی او کله می چی پوهنتون  شروع کا وا ) زرجان زما نوم 

تربیی مودیر راته وویل جی ښایی چی د کورنی نوم هم ولرم نو د پلارد نامه لمړنی برخه می په همغه سا  

 بهاول دی. د پلار نوم می    زرجان بهاعت کی د کورنی د نامه د پاره وټاکله او د هِغو راهیسی مي نوم  

دی.  د یوسفخیلو په کلی کی چی دوردګو د سید اباد په ولسوالی کی دی     که جلهنوم می  خان او د مور  

زیږیدلی یم.  زموږ په کلی کی چی کابو سل کوره وا یوازی زما پلار وا چی لوستل او لیکل یی کولی  

ود  شوی. زما تره اغاجان خان د ولس ملک وا او ټول کارونه چی لیکل شویو اسنادو ته یی ضرورت د رل 

 زما د پلار مسولیت وا او دواړه وروڼه د یوی کورنی په توګه یو ځای اوسیدل. 

اودری اولاده لرم چی دوه یی د طب ډاکتران او یو یی انجینر   فاطمه زما د دریشپیتو کالو د ژوند شریکه   

کی ژوند  دی. دری سره د ژوند د شریکانو او اولادو سره په خپلو کورو کښی د امریکا په مختلیفو ښه رو 

کوی.  همدارنګه لس لمسیان لرم چی دریو یی پوهنتون خلاص کړی کار کوی ، څلور یی په پوهنتون کی 

 او دری یی په ښونځیو کی درس وایی.  

 زه به د خپل ځان په هکله به لاندی کرښوکی په لنډیزه توګه شننه وکړم. 

 رسمی زده کړی:    

وردګو د تکیی به ښونخی کی بشپړی کړی او لدی کبله چی د  لمړني زد کړي مي د   :      لمړني ښونځی

شپږم ټولګینه د اول نمره په توګه فارغ شوم د پوهنی د وزارت د تعامول له مخی ددی مستحق شوم چی  

 کابل ته د نورو زده کړو د پاره په کوم لیله ښونځی کی شامل شم. 

په دارالمعلمین کی تر سره کړه. د کابل  د لیسی دوره مي د کابل  :  ټولګی(    ۱۲نه تر   ۷د لیسی دوره )

دارالمعلمین دوی برخی درلودی چی یویی مسلکی برخه وه چی د نهم ټولګی فارغان دښونکیو په توګه  

دافغانستان په شپږکلنه ښونځیو کی د ښونکیو په توګه وظیفه قبلوله چی زموږ په وخت کی مسلکی برخه   

توسطه وه چی شپږ کاله وه او فارغانو یی کړی شوی د کابل په  یولسم ټولګی ته لوړه شوه،  بله برخه یی م

لیسو کی دښونکی په توګه کار وکا او یا به د پوهنتون د ادبیاتو او ساینس پوهنځیوته تلل چی د کابل په  

لیسو کی د ساینس او یا اجتماعیاتو ښونکی شی. زه اول مسلکی برخی ته معرفی شوی وم او بیا می دمکتب 

خواهش وکا چی متوسطی ته بدل شم چی زما خواهش یی قبول کا. د یادولو وړده چی په هغه  د مود یر نه

وخت کی تر کابل پرته په ټول افغانستان کی یوازی تر شپږم ټولګی پوری زده کړی وی.  زموږ ټولګی  

 ته د افغانستان د ټولو ولایتو نه اول نمره ګان راغلی وو.  

د زراعت معین د یو شمیر نورو غړیو سره زموږ مکتب ته راغی او  کله چی زه په یولسم ټولګی کی وم  

غوښتل یی چی ځنی زدکونکی د زراعت د تحصیل د پارترکیی ته انتخاب کړی. عبدالصمد خان چی زموږ  
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د کمیا معلم او هم د لیسی معاون وا زه یی اول ورته معرفی کړم چی زه د ټولګی اول نمره او کپتان هم  

د ټولګی نه  پدی ډ له کی ګډ شول. زه دی سکالرشیپ ته ډیر نه وم خوشحاله او د دی  وم. دری نور زموږ  

اند یښنه را سره وه چی که پدی سکالرشیب کی کوم مشکل پیداشی زما تحصیل به نیمګړی پاتی شی. ښه  

داشوه چی زموږد ډ لی نه د یوه ملګیری پچه ختلی وه ، پدی توګه نوموړی به اول دعسکری دوره تیره  

له او بیا به یی د دی سګالر شیپ نه ګټه اخلسنله او پدی توکه د دی سکالر شیپ نه پښیمانه شو . ماته هم  و

لاره جوړه شوه چی زه هم تر دی سکا لر شیپ نه تیر شم.  زموږ دټولګی نه ځنی نورکاند یدان دنوموړی  

   سکالرشیپ دپاره پیداشول چی رښتیا یی تحصیل نیمګړی شو.

:  دورهد لوړو زدکړو   

   په افغانستان کی:

زموږ په وخت کی د پوهنتون د پاره کانکور نه وا او زموږ نه یی یو امتحان واخیست چی دا امتحان د  

کانکور د جوړولو د پاره آ زما یښتی امتحان وا. ماته وویل شول چی د کابل په ټولو لیسو کی زما نمری 

د   ګان  نمره  دوهم  او  اول  درجه وی.  د  دریمه  ازموینی زموږ  دی  وو.  نه  له ښونځیو  نجات  او  استقلال 

پوهنځیو په خوښید و کی هیڅ اغیزه نه درلودله. لکه چی پخوامی وویل چی زموږ د مکتب نه یوازی د  

ادبیاتو او ساینس پو هنځیو ته فارغان تلی شوی او زمادپاره یو طلایی چانس پیدا شو چی دانجینری پوهنځی  

پوهنځ د  شم.  شامل  د ته  نمره،  دوهم  او  نمره  اول  دواړه،  موږ  پوهنخی  او  شوم  فارغ  نمره  دوهم  نه  ی 

استادانوپه توکه ومنلوچی په هغه وخت کی د یوه فارغ دپاره تر نورو ټولو ځایونه ښه انتخاب وا. په پوهنځی  

ه سپټمبر  کال تر سپټمبره پوری د استاد په توګه ډنده درلوده او پ  ۱۹۶3کال د جنوری نه د    ۱۹۶۲کی می د  

 کی د نورو لوړو زدکړو له پاره امریکاته ولاړم.

( په د دفتر  Food and Agriculture Organizationد پو هنځی په دوره کی ما د ملګریو میلتو د ) 

کی د ډرافتمین په توګه کار کا. دا کار ماته د عبدالمحبوب خان په مرسته پیدا شوی وا. نوموړی د امریکا  

ن نه لیسانس او د ډیوس پوهنتون نه یی ما ستری اخستی وه. ډیر وخت یی د هلمند په  د وایومینګ پوهنتو

پورژه کی کار وکا او په آخرو وختو کی د پروان د ابیاری د پروژی د أمر او بیا د کود او برق د فابریکی  

ه موافقه  د دفتر مشر د کرهڼی د وزارت پ  FAOجی په شبرغان ن کی وه درییس په توګه ډنده درلوده.  د  

 د ما دپاره یو بورس جوړ کا چی په امریکا کی د ابیا ری په انجینری کی ما ستری واخلم. 

سکالرشیپ وا او له بلی خوا د پوهنځی له خوا د    FAOکله جی زه د پوهنځی نه فارغ شوم له یوا خوا د  

م انتخاب کړم.  په پای  استاد په توګه کار راته پیدا شو.  رښتیا هم چی دا یوه سخته فیصله وه چی زه کو

کی می د خپل ژوند د پرنسیپ په آساس بی د چا د مشوری نه د پوهنتون کار انتخاب کا او پدی فیصله تر  

 اوسه پوری خوشحاله یم. 

   په امریکا کی: 

زه چی امریکاته راغلم اول د واشنګټن پوهنتون چی په سنټلویس کی دی ولاړم تر څو    د ماستری د پاره:

، چی زموږ په پوهنځی کی یی درس ورکاوا ، په سپارښتنه د ده      Walter Pilkeyهمکار،  زما د یوه  

دیوه  ملګری پرو فیسر تر لاس لاندی خپله ماستری هلته واخلم.  پدی پوهنتون کی یو لړ داخلی ستونځی  

او ما هم  پیدا شوی وی چی ډیر پروفیسران، د ما د انتخاب شوی پروفیسر سره ، نورو پوهنتونو ته ولاړل

پس له دوو سمسترو چی زیاتره می د لیسانس دوری مضمونونه نیولی وو د پورډو پوهنتون چی زموږ د  
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( کال په پسرلی  ۱۹۶۴پوهنځی سره یی د نورو لسو امریکا پوهنتونو تر څنګ مرسته کوله انتخاب او د )

واخستله. د فراغت نه    په جنوری کی می دسیول انجینریه ساحه کی ماستری  ۱۹۶۶کی ځان بدل کا.  د  

 ورسته افغانستان ته ولاړم او په پوهنځی کی می خپل کار ته دوام ورکا. 

(کال په اوړی کی شیکاګو ته دعملی کار زده کولو د پاره  ۱۹۶۵کله چی د پورډو په پوهنتون کی وم د )

  IITتکنالوجی )  ولاړم او هلته می دشپی له خوا د پریسټرس کانکریټ یوکورس په ایلونیای انسټیټوټ اف 

 ( کی واخیست چی ډیر په زړه پوری یوه پروفیسر درس راکاوا. 

کال په جنوری کی د نارت کرلینا سټیت پوهنتون ته چی په رالی کی دی د  ۱۹۶۹د     ډ ډاکتری د پاره:

کال په اوړی کی می په سیول انجینری کښی ډاکتری شهادت   ۱۹۷3ډاکتری د تحصیل د پاره ولاړم او د  

خسته او پیرته افغانستان ته ولاړم اود کابل د پوهنتون د انجینری په پوهنځی کی می کار ته دوام  نامه وا  

ورکا.  زما د تیسس موضوع پریسټرس پریکسټ کانکریټ وا او ما دا هیله درلوده چی ددی موادو کمپنی 

 ونیسی. به په افغانستان کی جوړه وو تر څو دا مواد د فولادو ځای د ودانیو په جوړولو کی  

د   یو څه وخت می  پوهنتون کی وم  په  هلته  د    Nuclear Engineeringګله چی  ډیپارتمنت کی  به 

Coastal Erosion   .د اندازکولو په بروژه کی کار وکا 

 زما د کارشننه: 

انجینری په  ۱۹8۲کال د جنوری نه د  ۱۹۶۲د   کال تر حنوری پوری )شل کاله( می د کابل پوهنتون د 

کال کی په پوهنځی کی د زراعت او سیول انجینری ډیپارتمنټ د مشر    ۱۹۷۴کار درلود. په  پوهنځی کی  

کال کی د پوهنتون په پیشنهاد، د کابینی په مجلس کی د   ۱۹۷۵په توکه د استادانو له خوا انتخاب شوم.  په 

(  د  ۱۹۷8)  پوهنځی د رییس په توګه وټاکل شوم او تر څو چی په افغانستان کی کمونستانو قدرت ونیو

کال تر جنوری پوری په پوهنځی کی استاد وم او زما علمی رتبه  ۱۹8۲رییس په توګه پاتی شوم او بیا  د

 پو هنوالی وه .  زموږ په پوهنځی کی تر دی لوړه علمی رتبه یوازی دفزیک یو پوهاند درلوده.

وترنری کورسو کی درس  د پوهنځی د کار په اولو کلو کی می د کرهڼی په وزارت کی د احصایی او  

 ورکړی. همدارنګه د پوهنځی په 

Center for Engineering Consulting Services and Applied Research 

(CECSAR) 

 کی می د مشاور په توګه د کار به ټوله دوره کی )بی دریاست د وخت نه( په آتلسو پروژو کی کار کړی.

 ی ورکشاپ د پاره د یونسکو له خواکال په جنوری کی د سیستم انجینر۱۹8۲کله چی د 

  IIT Bombay, India  ته ولاړم تصمیم می ونیو چی امریکا ته راشم. د ځینی امریکایی ملګریو سره

می تماس ونیوچی امریکا ته به را ځم او د کار په پیداکولو کی به ددوی مرسته غواړم. په پورډو پوهنتون  

 له خوا می لیک تر لاسه کا چی د .George McNelly Drکی د تکنالوجی د کالج رییس 

Building Construction and Contracting 
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په ډیپارټمنټ کی  دی میلمه پروفیسر په توګه د یوه کال د پاره وظیفه درلودی شم.  کله چی زه په جون     

د پخوانی ملګری    ۱۹8۲د   ا مریکا ته راغلم نو زما  په کور کی چی په     Walter Pilkeyکال کی  

 University ofارلټزویل ورجینیا کی اوسیدا  د میلمه په توګه ووسید م او د لنډ وخت د پاره می په  ش

Virginia    کی کار وکا.  په همدی دوبی کی د انټرویو د پاره پورډو ته راغلم او دا کار می قبول کا.  په

ال کی می د پوروفیسری  ک  ۱۹۹۰کال کی د ټینیرټرک اسوسیشت پوروفیسرپه توکه ومنل شوم او په    ۱۹8۴

کال په منی کی می تصمیم ونیو   ۲۰۱۹)پوهاندی(علمی رتبه تر لاسه کړه او تر اوسه پوری کار کوم.  د 

چی د کار مسولیت می نیمایی کړم او په دریو کالو کی خپله ډنډه په پوهنتون کی پاي ته ورسوم. زما اوس  

په کالج کی د مشاور) پ College Mentorنویی وظیفه  او کوم معین مضمون  درس نه  (  ده  ه توګه 

 .ورکوم

کال کی د پورډو انټرنشنل پروګرام د جهانی بانک یوه شل ملیونه دالره پروژه واخسته او زمانه   ۱۹۹۵په 

په توګه     Resident Program Coordinator یی وغوښتل که ددی پروژی د پر مخ وړلو دپاره د 

کال په پای ګی    ۱۹۹۹کار قبول کا او د پنځوکالو پروژه می د    چی په مالیزیا کی وه ولاړ شم چی ما دا 

تکمیل کړه.  پدی پروژه کی کابو یو سل استادانو چی د امریکا، انګلستان، کاناډا او استرلیا وو د لنډی او  

استادان د مالیزیا د پولیتخنیکو د پاره   ۹۰۰یا څه ووږدی مودی د پاره کار وکا.  پدی پروژه کی موږکابو 

زل. زما په دفتر کی څلورو مالیزیایانو کار کاوا، چی د موټرچلولو، سکرتریت، اداری او ما لی چارو  ورو

 مسولیت ورپه غاړه وا. 

( افغانستان ته د نورو پورډو استادانو سره تللي  ۲۰۱۶نه تر   ۲۰۰۲کال راهیسی پنځه واری ) د  ۲۰۰۲د 

ګه د نویي تکنالوجی، په برخه کی مرسته وکړو.   یم تر څو د افغانستان د لوړو زده کړو، په ځا نګړی تو

یو شمیر د پوهنتونو استادان مو امریکا ته د لنډ و خت د پاره راوستل او هلته مو څو ورکشاپونه جوړ کړل  

تر څو د پوهنتون یو شمیر استادان او نورانجینران د نویو تکنالوجیو سره بلد شی. همدارنګه مو یو سپین  

ا چی په افغانستان کی  د تکنالوجی زده کړو پنځه مر کزونه جوړشی چی یو په  سرخلاصی را پور ولیک

کابل،  بل په کندار،  بل په هرات ،  بل په مزار، او بل په ننګرار کی وی. په هر مر کز کی  کوشش وشی  

چی د خیلی منطیقی د ضرورت وړ تکنالوجستان وروزی. دا مرکزونه ښایی چی مالی استقلال ولری تر  

 ضرورت وړشیان په بیړه د خپلو مرکزو د پاره تیار کړی شی.  څو د
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Brief Introduction to the book 

This book is covering some of the fundamentals of structural analysis.  This book can be covered 

in one or two semesters of an academic curriculum of Civil Engineering at the University level or 

post-secondary education institution. The book could also be used as a reference guide by Civil 

Engineers in practice. 

The book is written in Pashto, a native language of Afghanistan, which can be used in all 

universities across Afghanistan and practicing engineers in the country. English words are used 

when equivalent word of Pashto was not found by the authors. 

The book is divided into three volumes and has twelve chapters and an appendix at the end of 

each volume.  The first volume covers Forces, Reactions, Shear and Bending Moment Diagrams, 

Truss Structures, Deflections, and Influence Line. The first volume is basically covering analysis 

of statically determinate structure.   

The second Volume which includes chapters six through nine covers Slope Deflection method, 

Moment Distribution method, Matrix method of Analysis and Fundamentals of Structural Dynamic 

Analysis. The topic of earthquake analysis of buildings is also briefly discussed in chapter nine. 

The Third volume covers brief introduction to how airplane flies and the forces acting on it. Chapter 

eleven has introductory information on fatigue and crack growth in metallic structures. Chapter 

twelve covers how to write a structural analysis report. 

The book is written by two former professors at Kabul University, currently living in the USA, with 

about 40 years of working and teaching experiences of each, at the United States of America. 

Numerous examples have been solved in each chapter and exercise problems are included at 

the end of each chapter or topics discussed. 

Any comments about the book is welcomed by the authors and will help in the possible future 

editions of the book or related topics published by the authors later. 

All rights of the manuscript are reserved with the authors. 
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 پوهنتون لیکوال د کتاب نوم 

۱ 
  I 534 Aریاضي عالي کلکولس 

 ریاضي
 ۲ ننګرهار حمیدالله یار

عالی ریاضیاتو عمومی  د 

 کورس
 ننګرهار محب الرحمن جنتی 

 د نفوسو جغرافیه  ۳
پروفیسور لطف الله  

 صافی
 ارننګره نظر محمد II عالي کلکولس ۴ ننګرهار

۵ 

   III  فزیکی کیمیا

ک او کتلسس،  یکیمیاوی کنت

 کروماتوګرافی او اسپکتروسکوپی 

پوهاند دوکتور خیر  

 ماموند  محمد
 ۶ ننګرهار

   IIفزیکی کیمیا 

الکترولیتی محلولونه او  

 الکترو کیمیا

پوهاند دوکتور خیر  

 محمد ماموند 
 ننګرهار

۷ 
د د ودانیو د تودولو تخنیک 

 یکدسون تخن ،لومړی برخه

داکتر غلام فاروق میر   

 احمدی 
 لوژيو د ژويو فزي ۸ ننګرهار

پروفیسور غنچه ګل  

 حبیب صافی 
 ننګرهار

 معیار های جدید اعمار ساختمان  ۹
انجنیر محمد عمر 

 تیموری
 د متیورولوژی مبادی  ۱۰ ننګرهار

پروفیسور عبدالغیاث  

 صافی
 ننګرهار

۱۱ 
الجبر او د عددونو تیوری لومړی 

 برخه 
 ۱۲ ننګرهار د نیازمن سطان احم

چگونگی مصرف انرژی در  

 ساختمان های رهایشی 

انجنیر محمد عمر 

 تیموری
 ننګرهار

۱۳ 

د اوسپیز کانکرېټي عناصرو د  

لومړی صنفي کار متودیکي  

 لارښود 

پوهندوی دیپلوم انجنیر  

 عبادالرحمن مومند
 د ژوند چاپېریال  ۱۴ ننګرهار

پوهاند عارف الله 

 مندوزی 
 ننګرهار

 کړیوال ترکیبونه ،وی کیمیاعض ۱۵
پوهاند دوکتور محمد 

 غوث حکیمی
 میخانیک جامداتو ۱۶ ننګرهار

پوهنوال محمد  

 اسحق رازقی
 ننګرهار

۱۷ 
د ودانيو د جوړولو مهندسي  

 اساسات دویم ټوک

دیپلوم انجينېر اسدالله  

 ملکزی 
 ۱۸ ننګرهار

د ودانيو د جوړولو مهندسي  

 اساسات لومړی ټوک

دیپلوم انجينېر  

 اسدالله ملکزی 
 ننګرهار

 ننګرهار محمد طاهر کاڼی  کیمايي عنصرونه لومړی ټوک  ۲۰ ننګرهار محمد طاهر کاڼی  دویم ټوک  کيميايي عنصرونه ۱۹

 ۲۲ خوست کل محمد جنت زی عمومی ریاضیات  ۲۱

د اقتصاد او تجارت  

تو ښپ -اصطلاحات )انګلیسي

 قاموس(  يتشریح

پوهنیار عبدالله  

  عادل او امان الله

 ورین 

 ننګرهار

 ۲۴ ننګرهار داکتر عبدالله مهمند  خطي الجبر  ۲۳
انشناسی و ضرورت آن در  و ر 

 جامعۀ افغانستان 
 داکتر اعظم دادفر

کابل 

 پوهنتون

 ۲۶ بلخ  پوهاند ولی محمد فائز مبادی اقتصاد زراعتی  ۲۵
اساسات هندسه ترسیمی  

 مسطح 

پوهنوال سید یوسف  

 مانووال
 بلخ 

۲۷ 
تخنیکی   تأسیسات و تجهیزات

 ساختمان 

انجنیر محمد عمر 

 تیموری

کابل پولی 

 تخنیک
 د رادیویي خپرونو تولید  ۲۸

پوهنوال دوکتور  

 ماسټر واحدي
 خوست

۲۹ 
د خاورې تخریب او د چاپیریال  

 ککړتیا

پوهنیار محمد حنیف  

 هاشمي
 تیوری و سیاست بودجه عامه ۳۰ خوست

پوهنوال داکتر سید  

 محمد ټینګار
 کابل

 مفصلیه حیوانات  ۳۱
پروفیسور داکتر دیپلوم  

 علی آقا نحیف 
 ۳۲ هرات

او   کید ارومات ،ایمیعضوي ک

 برخه کیکلیتروسیه

 لګ اکترډپوهنوال 

 ی ز یحسن ول
 کابل

 ژې تحلیل او مدیریتد پرو ۳۳
پوهاند محمد بشیر  

 دویال 
 د انجنیری میخانیک  ۳۴ ننګرهار

پوهنوال محمد  

 اسحق رازقی 
 ننګرهار

۳۵ 
،  لیلي هندسهکلکولس او تح

 لومړی برخه 

پوهندوی سید شیر آقا   

 سیدي
 ۳۶ ننګرهار

،  کلکولس او تحلیلي هندسه

 دوهمه برخه 

پوهندوی سید شیر   

 آقا سیدي 
 ننګرهار

 ۳۸ ننګرهار پوهاند محمد طیب   د کرنیزو محصولاتو بازار موندنه  ۳۷
کارتو گرافی با اساسات  

 توپوگرافی

پوهنوال دوکتور  

 محمد طاهر عنایت
 ننګرهار

 خوست پوهنمل بهرام امیری  د موادو مقاومت ۴۰ ننګرهار اسد الله ملکزی  انرژي سمپا کوونکي ودانۍ ۳۹

۴۱ 
فزیکی کیمیا ګازونه او کیمیاوی  

 ترمودینامیک
 ۴۲ ننګرهار پوهاند خیر محمد ماموند 

اطلاعاتو ته د لاسرسي لارې  

 چارې 
 ننگرهار دانش کړوخیل 



 

 ننګرهار زلمی خالقی   د فاضله اوبو انجنیري ۴۴ ننګرهار هاند لطف الله صافی  پو    حیاتی جغرافیه  ۴۳

 ۵۶ ننګرهار سلاطان احمد نیازمن  د ریاضي په هلکه خبرې اترې ۴۵
  ولوجيیاقتصادي ج

 فلزي کانونه( -)کانپوهنه

پوهاند دوکتور   

 ف الله سهاکیشر
 ننګرهار

۴۷ 
ګروه های اجتماعی بسته )مطالعه  

 سکتها( جامعه شناختی  
 داکتر احمد سیر مهجور 

کابل 

 پوهنتون
 بلخ  محمد نعیم نسین ګرم شدن کره زمین  ۴۸

۴۹ 
الجبر او د عددونو تیوري دوهمه  

 برخه 
 ۵۰ ننګرهار سلطان احمد نیازمن 

اعمار ساختمانها )اساسات، مواد و  

 سیستم ها( 

پوهندوی دیپلوم انجنیر  

 امان الله فقیری 

کابل 

 پولیتخنیک

۵۱ 
نجنیري کې د اټوکډ په سیول ا

 استعمال 

پوهنوال میا پاچا  

 میاخیل 
 وترنری عمومي پتالوژي ۵۲ ننګرهار

پوهندوی محمد  

 طاهر کاکړ
 ننګرهار

 انجنیري جیودوزی )سرو(  ۵۳
پوهندی ګل حکیم شاه 

 سیدی
 ننګرهار پوهنوال عزت الله  جیومورفولوژي ۵۴ ننګرهار

 د تلویزیوني خپرونو تولید ۵۵
استر پوهنوال داکتر م

 واحدی
 ۵۶ خوست

اوسپنیز کانکرېټي عناصر ،  

 لومړی برخه 

پوهنوال ديپلوم انجنیر  

 عبادالرحمن مومند 
 ننګرهار

 ننګرهار ذاکره بابکرخیل زولوجی غیرفقاریه  ۵۸ ننګرهار ذاکره بابکرخیل زولوجی فقاریه   ۵۷

 بلخ  داکتر عبدالله مهمند  الجبر معاصر ۶۰ ننګرهار پوهاند انجنیر زلمی خالقی    د تهداب انجنیري  ۵۹

۶۱ 
در   یحفظ انرژ  تیرهنمود موثر

 راتیتعم

داکتر انجنير محمد عمر  

 تيموری
 خوست داکتر عبدالله مهمند  معاصر الجبر  ۶۲ کابل

۶۳ 
د افغانستان د پوهنتونونو د  

 درسی کتابونو چاپول )پشتو( 
 ټولو ته  وردک  داکتر یحیی آلماني د افغانانو لپاره  ۶۴ ټولو ته  داکتر یحیی وردک 

 ۶۶ ټولو ته  داکتر یحیی وردک  آلمانی برای افغانها به دری  ۶۵
د پروژې مدیریت په عمل 

 کې

محمد داود علم او يو 

 اف . ګهل
 ننګرهار

 صنعتي اقتصاد  ۶۷
پوهاند محمد بشیر  

 دودیال 
 نباتي فزیولوژي لومړی جلد  ۶۸ ننګرهار

پوهنمل محمد طاهر  

 میاخیل 
 خوست

 ژي دوهم جلد نباتي فزیولو ۶۹
پوهنمل محمد طاهر  

 میاخیل 
 ۷۰ خوست

د ساختمانونو تحلیل )لومړی 

 برخه(

پوهاند محمد اسحق  

 رازقی
 ننګرهار

۷۱ 
د ساختمانونو تحلیل )دویمه  

 برخه(

پوهاند محمد اسحق  

 رازقی
 ۷۲ ننګرهار

د پاره   سانوډد مهن

 هړ زده ک کیساختماني ستات 

  ریانجن  پلومید

 ی اسدالله ملکز 
 رهارګنن

۷۳ 
د ساختمان د جوړلو طریقې  

 )لومړی برخه(

پوهاند انجنیر محمد 

 عیسی تنها 
 ۷۴ ننګرهار

د ساختمان د جوړلو طریقې  

 )دوهمه برخه(

پوهاند انجنیر محمد 

 عیسی تنها 
 ننګرهار

 سیټونه او هرڅه د هغوی په هکله ۷۵
لیف بوکوفسکی/  

 سلطان احمد نیاز من 
 ۷۶ ننګرهار

و  د لویو لارو د هندسي عناصر 

 ډیزاین 

پوهنیار انجنیر محمد 

 شاکر فاروقي 
 ننګرهار

 د سرخلاصو کانالونو هایدرولیک ۷۷
پوهنوال میاپاچا  

 میاخیل 
 ۷۸ ګرهارنن

)لومړی   لو تحلید جوړښتون

 برخه(

یسور حفیظ الله  پروف

وردک او پروفیسور  

 دکتور زرجان بها 

 خوست

۷۹ 
د جوړښتونو تحلیل )دوهمه 

 برخه(

  پروفیسور حفیظ الله

وردک او پروفیسور  

 دکتور زرجان بها 

 ننګرهار سطان احمد نیازمن  د ریاضي منطق ۸۰ خوست

۸۱ 
 ونه انجنیري درسي کتاب ۴۵

 ټول پوهنتونونه 
 ننګرهار

 رسولو انجنیري د اوبو  ۸۲
پروفیسور انجنیر  

 محمد عیسی تنها
 ننګرهار

۸۳ 
اوسپنیز کانکریټي عناصر ډیزاین  

 )دویمه برخه، لومړی ټوک(

م انجنیر  ند دیپلو پوها

 عبادالرحمن مومند

 ګرهارنن

۸۴ 

اوسپنیز کانکریټي عناصر  

ډیزاین )دویمه برخه، دوهم 

 ټوک(

اند دیپلوم انجنیر  پوه

 عبادالرحمن مومند
 ننګرهار

 ننګرهار خان حساس  ېرش لم اساسات قتصاد د عد ا ۸۶ ننګرهار سید شیر اقا سیدی  د تحلیلی هندسه لومړی برخه  ۸۵

۸۷ 
  ری اساسی ریاضید انجنی

 ه(خړی بر لوم)

پوهندوی عبدالغفور    

    نیازی
 ۸۸ ننګرهار

  د انجنیری اساسی ریاضی

 )دوهمه برخه(

پوهندوی عبدالغفور    

    نیازی
 ننګرهار

 ي تیور  پرمختیا يد اقتصاد ۹۰ ننګرهار   پوهیالی فضل اکبر  عمومي تخنیکي رسم ۸۹
پوهاند محمد بشیر  

 دویال 
 ننګرهار

 کيد او ګرافیک ۹۲ ننګرهار پوهاند عزت الله سایل  پوهنهم اقلی ۹۱
پوهنوال دیپلوم انجنیر  

 والدین جلالي بها 
 ننګرهار

 یداګوژيپ  ۹۳
پوهنیار راز محمد  

 فیض 
 ننګرهار احسان الله آرینزی  نړیوالې ټولنې ۹۴ ننګرهار



 

۹۵ 
و  ښتپ -د طبیعي علومو انګلیسي

 قاموس

 پوهنوال ډاکتر نظر

 طانزی ځدرانمحمد سل
  ننګرهار

درېیم )  لو تحلید جوړښتون

 برخه(

یسور حفیظ الله  پروف

وردک او پروفیسور  

 دکتور زرجان بها 

 خوست

      شېرخان حساس  د اقتصاد د علم اساسات  
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Publishing Textbooks 
 

Honorable lecturers and dear students! 

The lack of quality textbooks in the universities of Afghanistan is a serious issue, 

which is repeatedly challenging students and teachers alike. To tackle this issue, we 

have initiated the process of providing textbooks to the students of medicine.  

For this reason, we have published 342 different textbooks of Medicine, Engineering, 

Science, Economics, Journalism and Agriculture from Nangarhar, Khost, Kandahar, 

Herat, Balkh, Al-Beroni, Kabul, Kabul Polytechnic and Kabul Medical universities. The 

book you are holding in your hands is a sample of a printed textbook. It should be 

mentioned that all these books have been distributed among all Afghan universities 

and many other institutions and organizations for free. Out of the total, 96 medical 

textbooks funded by German Academic Exchange Service, 210 medical and non-

medical textbooks funded by Kinderhilfe-Afghanistan, 7 textbooks funded by 

German-Afghan University Society, 2 textbooks funded by Consulate General of the 

Federal Republic of Germany, Mazar-e Sharif, 4 textbooks funded by Afghanistan-

Schulen, 2 textbooks funded by SlovakAid, and 8 textbooks funded by Konrad 

Adenauer Stiftung. All the published textbooks can be downloaded from 

www.ecampus-afghanistan.org  & www.kitabona.com. 

The Afghan National Higher Education Strategy (2010-2014) states: 

“Funds will be made available to encourage the writing and publication of textbooks in Dari 

and Pashto. Especially in priority areas, to improve the quality of teaching and learning and 

give students access to state–of–the–art information. In the meantime, translation of English 

language textbooks and journals into Dari and Pashto is a major challenge for curriculum 

reform. Without this facility it would not be possible for university students and faculty to 

access modern developments as knowledge in all disciplines accumulates at a rapid and 

exponential pace, in particular this is a huge obstacle for establishing a research culture. 

The Ministry of Higher Education together with the universities will examine strategies to 

overcome this deficit.”  

We would like to continue this project and to end the method of manual notes 

and papers. Based on the request of higher education institutions, there is the 

need to publish about 100 different textbooks each year.  
 

 



I would like to ask all the lecturers to write new textbooks, translate or revise 

their lecture notes or written books and share them with us to be published. We 

will ensure quality composition, printing and distribution to Afghan universities 

free of charge. I would like the students to encourage and assist their lecturers in 

this regard. We welcome any recommendations and suggestions for 

improvement.  

It is worth mentioning that the authors and publishers tried to prepare the books 

according to the international standards, but if there is any problem in the book, 

we kindly request the readers to send their comments to us or the authors in 

order to be corrected for future revised editions. 

We are very thankful to Kinderhilfe-Afghanistan (German Aid for Afghan 

Children) and its director Dr. Eroes, who has provided fund for this book. We 

would also like to mention that he has provided funds for 210 medical and non-

medical textbooks so far. 

I am especially grateful to GIZ (German Society for International Cooperation) 

and CIM (Centre for International Migration & Development) for providing 

working opportunities for me from 2010 to 2016 in Afghanistan. 

In our ministry, I would like to cordially thank Academic Deputy Minister Abdul 

Tawab Balakarzai, Financial & Administrative Deputy Minister Noor Ahmad Darwish, 

Advisor at Ministry of Higher Education Dr. Gul Rahim Safi, Chancellor of Universities, 

Deans of faculties, and lecturers for their continuous cooperation and support for 

this project.  

I am also thankful to all those lecturers who encouraged us and gave us all these 

books to be published and distributed all over Afghanistan. Finally, I would like to 

express my appreciation for the efforts of my colleagues Hekmatullah Aziz and 

Fahim Habibi in the office for publishing and distributing the textbooks. 
 
 

Dr. Yahya Wardak 

Advisor at the Ministry of Higher Education 

Kabul, Afghanistan, May, 2021 

Mobile:  0706320844, 0780232310 

Email: textbooks@afghanic.org 



Message from the Ministry of Higher Education 
 

In history, books have played a very important role in 

gaining, keeping and spreading knowledge and science, 

and they are the fundamental units of educational 

curriculum which can also play an effective role in 

improving the quality of higher education. Therefore, 

keeping in mind the needs of the society and today’s requirements and 

based on educational standards, new learning materials and textbooks 

should be provided and published for the students.  

I appreciate the efforts of the lecturers and authors, and I am very thankful 

to those who have worked for many years and have written or translated 

textbooks in their fields. They have offered their national duty, and they 

have motivated the motor of improvement. 

I also warmly welcome more lecturers to prepare and publish textbooks in 

their respective fields so that, after publication, they should be distributed 

among the students to take full advantage of them. This will be a good 

step in the improvement of the quality of higher education and knowledge 

transfer process. 

The Ministry of Higher Education has the responsibility to make available 

new and standard learning materials in different fields in order to better 

educate our students. 

Finally, I am very grateful to Kinderhilfe-Afghanistan (German Aid for 

Afghan Children) and our colleague Dr. Yahya Wardak that have provided 

opportunities for publishing textbooks of our lecturers and authors. 

I am hopeful that this initiative should be continued and increased in order 

to have at least one standard textbook for each subject, in the near future.  

 

Sincerely, 

Abdul Tawab Balakarzai  

Academic Deputy Minister of Higher Education 

Kabul, 2021 






