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درسي کتابونو چاپول   د 

 قدرمنو استادانو او ګرانو محصلینو!

  یتتو .  ېتت       ګڼتت    څختته ستتتون و    یتتو  تته  و   ی او نشتتتوا    ی د درسي  تتتانونو  اتتوا    ې د افغانستتتاپ  تته  وننتونونتتو  تت 

 تتو  او  تته نغتتو    یس هتتدر   ېتتتود م   ړه نتته  تتر    تته زا   ی نويتتو مولومتتاهو هتته   ستت   ین استتتاداپ او محصتتل   ېر شتتا   یتتا  ز 

. ې   فوهو ا ي     یفیت     ټیټ  ه    ې  خواني د  او  ه نازار     ې اخلي چ   ګټه   څخه  تانونو او چپترونو  

 انتت   یتتروني خوستتت   نتتدنار  نتترا   نلتت   ا   ګرنتتار د نن ې تتاپ  تتور  ۲۰۲۳هتتر  څختته  ۲۰۱۰د  ږمتتو

عنوانتته مختلتتسي درسي  ۳۸۹ وننتتتوپ  پتتار   یتت  وننتتتوپ  د  انتت  پ تتي  وننتتتوپ  او د  انتت   تتو  هخن

د .   ړ  پار  چاپ   ځيو ونن  ڼېاو  رن ې ماقتصاد  ژورنا   یر   تانونه د پب  ساينس  انجن

زیتتا  شتتاېر او یتتو  وننتونونتتو  وشتتو   تانونتته د نېتتواد ټو تتو اړونتتد د یتتادونې وړ د   چتتې نومتتوړ  چتتاپ

 ټوپ چاپ شو   تانونه  ه  .هه  ه وړیا هوګه وېش  شو  د  سساهوادارو او مو 

 www.ecampus-afghanistan.org شئ.   ی  و    ډانلوډ   څخه یب  اڼې و 

 لونتتو    ( ۲۰۱۴-  ۲۰۱۰    ېتت   چتتتې د افغانستتتاپ د  تتوړو زد   تتتتتتړو وزار  د   دا  ړنتتې  تته داستتې  تتاپ  تتې هتتر 

  ه ملي ستراهیژی   لاپ  ې راغلي د  چې: 

چتتې      وونکو هه د نویو   ر  او علاي مولوماهو د نرانرو و  پار  اړینه د  ړو او د ښوونې د ښه  یفیت او زد    "د  وړو زد  

  نتته د هولیاي نصاب د ریفورم   پتتار   تته انيریتت   ژنتتې       ه در  او  ښتو ژنو د درسي  تانونو د  یکلو فرصت نرانر ش 

  نونو محصلین او استتتاداپ  رهه د  وننتو   امکاناهو   غو درسي موادو ژناړپ اړین د    ه د   او  ښتو ژنو هه د  تانونو او  در  

 ." و ی  یدا   نه ش  سی  یو  هاز  او  ر  مولوماهو هه    عصر   نو 

او  ټتتراو د چپ ړو تته  وننتونونتتو    مرستتته و تت  ېتتوادرو تتو    د ند درسي  تتتانونو  تته نران ېچتت  ړوغتتوا ږمتتو

د افغانستتتاپ د  وننتونونتتو  پتتار  نتتر  ېد  چتت  ړینتته  پتتار  ا ې. د دېتت دو  ټکتتی یدوراپ هتته د  تتا ټ کچرنتتو 

.عنوانه درسي  تانونه چاپ ش  ۱۰۰  ههر     اپ  



يههپ  هیلههټ کههوې  چههپ پههټ کيلههو  کههلوي بتکههو کههپ نههو  کتابونههټ ېلیوههي  ې   څخههټ و اسههتادانو  درنهه لههټ لولههو  

ېټ اې د چههال ليههار ډ ېهه نولونههټ اې چيوتېنههټ ا ل پخههوال لیوههل کههو  کتابونههټ  لو ت ژبهها   اې  هها ههه  کيهه 

ا ېنههپ پوهيو،ههو     د   پ پههټ  ههټ کیچیهها چههال اې ېرېسههتټ  ههپ ږ پههټ ېاک کههپ  ههپ راکههز  چهه تیههار کههز     ههو 

کيهههل ې انپ هېنهههټ اې      ټ ېاک کهههپ ېرکهههزېر ههپارناهههټ د  هههادې لوهههو پهههټ ا  پههه   تهههټ   اسهههتادانو اې  ینهههلیيو 

 ه ن ګا ونټ پورتټ کزېر ې دې بتکټ کپ اغ ټ  پټ ګډ  پ   چپ ات لټ  وږ سر  شر ک کز    نظت  

یوا تتو علاتتي تویتتا  د نړد  تتتانونو مح چتتېختتوا  تتور  زیتتار ایستتت  شتتوی  نتتو او خپروونکتتو  تته  یکوا  د  

روهنتتتې او ې تتتې ېینتتتې ه ادای ش د  تتتتاب  تتته محتتتتو ېتتت استتتار نرانتتتر ش  ختتتو نیتتتا نتتت    رمویتتتارونو  تتت 

او یتتا  پایکتتو خپتت  نیریتتا  او نیتتو ې   چتتې  تترونیلتته  څختته نتتو  تته درنتتو  وستتتونکو ستتتون ې و يتتدپ ش  

  ه راهلونکي چاپ  ې اصلاح ش. چې     ېموږ هه  ه  یکلې نڼه راو 

د دغه  تاب    ېمننه  وو چ  ډېر   څخه   یرورا   ډا تر ه مشر    ېاو د نغ  ټېې افغاپ ماشومانو  پار  د جرمني  ا  د

 تانونو    پ ي   یر عنوانه پ ي او غ  ۲۵۰ وننتوپ د    ګرنارد نن  هر دې مها ه   یدو   .ید   ړیور   یې   ګښتد چاپ  

 .اخیستی دی ړه ر غا  ګښتد چاپ  

او    څو ېن  یې  ړۍد  تانونو د چاپ    ېمننه  وم چ  څخه او استادانو    یسانوئر   ځیود  ونن  یسانو ئ وننتونونو ر د  

 لونو    -د  لونو    ېچ وم     یې ي  او ستاينه    یمنندو   ډېر  نه   یکواپد . د دغه  تاب  ه    ړېور      یېمرسته  

 .ړ   ړاندې محصلينو هه و ګرانو ګه هو  ړيا ه و یېزيار  محصوپ 

 ښتتاغلي ی تتي    ی فهتت  ښتتاغلي یتت   کاتتت ا لتته ع  ښتتاغلي یتتود خپتت  دفتتتر  تته ناکتتارانو نتتر  ګتته نادارن

 یتتې ېد  تتتانونو د چتتاپ  تته نرختته  تت  ېنتت  مننتته  تتوم  چتت  څختته  یصتتاف ېتتوادن ښتتاغليآغتتا ا اتتد  او  ګتت 

د .  ړې   ېلې  ېنل  ېدونکې   ړېنه ست

 ډا تر یحیی وردک

 ۲۰۲۳   جون ان    ړو وزار   د  وړو زد 

۰۷۰۶۳۲۰۸۴۴   ۰۷۸۰۲۳۲۳۱۰   ټیليفوپ: د دفتر

 info@ecampus-afghanistan.orgايمي : 
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 ) PREFACE( سریزه                          
 

پھ ډیره واضح او مکملھ توګھ د موادود میخانکیت پھ تیوری او    وونکيدادی چی زده ک دلتھ ھدف 
دھغو پھ استعمال وپوھیږی.  ددی موخی د رسیدولپاره، د ډیروکلونو پھ اوږدوکی د سلھاووپوھنتون  

لھ تبصروڅخھ ګټھ اخستل شوی. لسم چاپ د کوونکیو استادانود وړاندیزونواود کتاب لیکونکي زده  
او استادان بھ لدی ښھ توب نھ ګټھ  زدکونکي پخوانیو چاپونونھ خورا ښھ شوی دی او ھیلھ ده چی  

 واخلی. 

 ) NEW TO THIS EDITION( ددی چاپ نوی شیان
ډیر عنوانونھ پدی کتاب کی لھ سره لیکل شوی تر څوپوھیدل یی اسانھ شی.    د موادو نوی کول. . 

 څوداډول بدلیدونھ ګټورتمام شی.ځنی انځورونھ لوی او ښھ شوی دی تر  

.  د ډیزاین نوری ځانګړتیاوی اضافھ شوی تر څو مواد ښھ وښودلشی د نوی ډیزاین طرحھ.  . 
 عنوانونھ پھ یوه او یا دوومخوکی راغلی تر څو د د ډیرو مخونو اړولوتھ ضرورت نھ وی. ډیری

دا ډول پوښتنی دمثالونودحل نھ وروستھ راغلی.   د لمړنیزو او بنسټیزو سوالونو ښھ کول.. 
و تھ د ھری برخی د مفھوموعملیکول ورښیی تر څو وکړلیشی د سوالونھ دحلولو توان پیدا  زدکونکی

کړی پخوا لدی چی معیاری سوالونو تھ ورسیږی. دا شمیرسوالونھ ھم کیدی شی د مثالو پھ ډلھ کی  
و د  زدکونکیراشی ځکھ چی مکمل حل یی د کتاب پھ پای کی راغلی. ھمدارنګھ ددی سوالونو حل د 

پاره دا موقع برابره وی چی د ازموینی د پاره یی وګوری او حتی د انجینری مسلکی لایسنس اخستو  
 د پاره د بنسټیزی برخی د ازموینی د پاره کار تری واخستل شی. 

نوی او یا ښھ شوی د واقعی ژوندعکسونھ ددی چاپ د پاره  ۱۴د ښی پوھی د پاره نوی عکسونھ. . 
اضافھ شوی دی. دا عکسونھ ښیی چی پھ څھ ډول ددی مضمون اساساسات د واقعی ژوند پھ حالاتو  

 کی کارکوی او مواد تر بار لاندی پھ څھ ډول عکسالعمل ښیی. 

نوی سوالونھ اضافھ شوی چی د مختلفو انجینری   ۴۳۰٪ یا  ۳۰د دی چاپ د پاره، نوی سوالونھ. . 
 ساحو د پاره تری ګټھ اخستل کیدی شی. 

نوی دبیاکتنی سوالونھ دھر څبرګی پھ پای کی پھ ځای شوی، تر څو   د بیا کتنی نوی سوالونھ.. 
 و د ازموینی د تیاری لباره د کورنی کار پھ توګھ ورکا. زدکونکیښونکی وکړلی شی د 

 ) CONTENTS(  محتویات

د سټټیک مھم موضوعات بحثکوی چی   فصلو کی ترتیب شویی.  اول فصلونو ۱۴پھ یات  وحت م
ورپسی پھ اساسی توګھ نارمل او شیر سټریس تعریفوی، چی نارمل سټریس پھ ھغو اعضاوو کی  
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چی د محور پھ اوږدوالی بار ورباندی پلی شوی او اوسط شیر سټریس چی د مستقیم شیر لھ املھ 
 پیښیږی، بحث کوی. 

کی د موادو ځنی مھم خواص    فصل ۳ګی نارمل او شیر سټریس تعریف شوی، پھ   فصلپھ دوھم 
کی  فصلونو ۶او  ۵، ۴بحث شوی دی. پھ ځانګړی توګھ د محوری بار، تاویدونکی، او کږیدونکی پھ 

کی دواړه، خطی الاستیکی اوپلاستیکی حالت د موادو   فصلونوپھ ترتیب سره معاملھ شویدی. پھ ټولو 
کی د څو اړخیزه    فصل ۹پھ نظر کی نیول شوی کلھ چی سټریس د یوځای شوی بار نھ پیداشوی. پھ 

د سټرین اړول او د ماتیدو مختلفی تیوری  فصل ۱۰سټریسو اړول وړاندی شوی. پھ ھمدی ډول 
یو ځل بیا د بیمونواو شافټونو د ډیزاین لھ لاری د موادو بیا کتنھ   فصل ۱۱ګانی وړاندی شویی. 

کی مختلفی لاری څیړل شوی چی د بیمونو او شافټونو بیځایھ کیدنھ (   فصل  ۱۲ کوی. پھ 
Deflection معلومھ کړی. ھمدارنګھ د دی ډول غړیو ریکشنونھ پیداکوی کھ سټټیکلی نا معلوم (

) باندی بحث کوی،  Buckling) پھ بیځایھ کیدنھ یا بکلینګ (   Columnد ستنیی (   فصل ۱۳وی.  
) موضوع او د انرژی مختلفی طریقی د بیځایھ کیدنی د پاره Impactکی د امپکټ (   فصل ۱۴او بھ  

 بحث کوی.  

چی پرمختللی موضوعات څیړی، د ستوری علامھ ورباندی لګیدلی، چی کی   ھغھ حصی ددی کتاب
وختوی پھ مضمون کی داخلیدی شی. ھمدارنګھ دا مواد کیدی شی د ریفرینس مناسب مواد د لمړنیو  

 اساساساتو د پاره حساب شی کلھ چی د نورو مضمونو او یا پروژو د پاره تری ګار واخستل شی.  

ځنی استادان ممکن اول دسټریس او سټرین اړول لمړی بحثکا     ددی مضمون دویلو دپاره بلھ لاره:
پخوا لدی چی د محوری بار، تاویدل، کږیدل او شیر استعمال وڅیړی. یوه لاره ممکن دا وی چی  

او پھ اولھ برخھ د   فصل ۲و کی اوبیا د سټرین اړول چی پھ  فصل ۹او  ۱سټریس او د ھغو اړول پھ 
بحث او مثالونھ داسی ترتیب شوی چی دا کار کیدونکی دی. د   فصلونوکی راغلی. ددی  فصل ۱۰

  ۸نھ تر  ۳سوالونو سټ داسی ویشل شوی چی بیلھ دی چی مخکنی بوھھ ولری دا کار کیدی شی. د  
 څپر ګیو بیا داسی ویل کیږی چی نارمل دوام تھ کومھ ستونزه نھ پیښیږی.

 )HALLMARK ELEMENTS( مھم عناصر
کی موضوعګانی پھ روښانھ برخو ویشل شوی چی مواد بحث شوی،   فصلپھ ھر    ترتیب اوتګلاره.

تشر یحی سوالونھ، او پھ پای کی د کورنی کار سوالونھ راغلی. عنوانونھ پھ ھره برخھ کی پھ ځانتھ  
ګروپو ویشل شوی. ددی کار موخھ داده چی نوی تعریفونھ او موضوعګانی وښودل شی، اوکتاب د  

 او بیا کتنی د پاره آسانتیا راولی.  ماخذ

تشریحکوی شروع کیږی.    فصلپھ پوره مخکی چی عمومی تطبیقونھ د  فصلھر  د فصلونو مواد.
 مواد وښودل شی.  فصل موخی وړاندی شویی تر څوپھ عمومی توګھ د  فصلد
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و دپاره ښھ زدکونکیپس د ډیروبرخو د کتاب نھ دا روښانھ شویی، چی دا تګلاره د   د تحلیل کړنلاری.
لاره ده چی نظریی بھ عملی توګھ استعمال کړی. تشریح شوی سوالونھ ھمدا تګلاره تعقیبوی تر څو  

وپوھیږی او پھ   زدکونکي نظریی پھ شمیرنی سوالونو پلی شی. داښایی چی وپوھیدل شی کلھ چی 
 ځان ډاډه شی، کړی شی دخپلھ ځانھ د سوالونو د حل لاری د ځان د پاره انتخاب کړی. 

وپوھیږی چی د موادو دمیخانکیت   زدکونکيډیر انځورونھ پھ کتاب کی راغلی تر څو  انځورونھ.
 اساسات پھ څھ ډول د واقعی ژوند اړوند ستونزی حلکوی. 

دا برخھ دبیاکتنی اولنډیزد مھمو موضوعګانو پھ ھره برخھ کی پھ ګوتھ کوی تر څو    مھم ټکی.
 وکړی شی لھ نظریو څخھ دسوالونو د حل د پاره ګټھ واخلی.   زدکونکي

 ټول مثالی سوالونھ پھ ډبره واضحھ توګھ ښودل شوی چی پھ اسانی وپوھیدلشی.   مثالی سوالونھ.

پدی کتاب کی برسیره پر لومړنی، اساسی، او مفھومی سوالونو، یو شمیر   . د کورنی کار سوالونھ
ددی   زدکونکيعددی معیاری سوالونھ شتھ جی دانجینری واقعی حالتوتھ ورتھ دی. ھیلھ ده چی 

واقعیت نھ ګټھ پورتھ کړی او دا توان پیداکا چی د موضوع د شرحی او فزیکی ما ډل د پاره د  
) او فټ،   SIالمللی واحدو(  اساساتو د استعمال نھ ګټھ واخلی. پھ کتاب کی کوشش شوی چی د بین

) واحدو سیستمو څخھ د انډول پھ توګھ کار واخستل شی. ھمدارنګھ پھ ھره  FPSپونډ، او ثانیی ( 
برخھ سوالو کی کوشش شوی چی د سختوالی اندازه یی پھ تدریجی ډول اضافھ شی. د سوالو ځوابونھ  

وپوھیږی د ھغو سوالو   زدکونکي د کتاب پھ اخر کی راغلی. ددی د پاره چی بیلھ ھر څلورم سوال نھ  
) علامھ ایښودل شویی. ځوابونھ  * (د پاره چی ځواب یی پھ کتاب کی نشتھ د سوال سره د ستوری 

تر دریو مھمو شمیر راغلی کھ څھ ھم د موادو د خواصو مھمھ شمیره بھ تر دریو کمھ وی. کھ څھ ھم  
پھ دوامداره توګھ وکړیشی خپل    زدکونکيدا بھ ښھ کار نھ وی خو لدی کبلھ چی ټول وکړلی شی چی 

 ځوابونھ مقایسھ کړی . 

ضمیمی د دی کتاب د بیا کنی دپاره او یو لړ د کار وړ جدولونھ لری.   .)Appendicesضمیمی ( 
د   ضمیمی Cاو  Bضمیمھ د ساحی د مرکز او د انرشیا د مومنټ پھ ھکلھ معلومات لری. د  A  د

 ساخنمانی څیرو جدولونھ د یو شمیر بیمو او شافټو انحنا او میلان پھ ګوتھ کوی. 

برسیره د کتاب د   لسم چاپ د کتاب د جدی دریځلھ درستی کتلوڅخھ تپر شوی. .د دروستی کتل
 لیکونکی چی ټول مخونھ او ارت یی کتلی، دا لاندی کسانو ھم کتلی دی: 

Scott Hendrick, Virginia Polytechnic University 

Karim Nohra, University of Florida 

Kurt Norlin, Bittner Development Group 

Kai Beng Yap, Engineering Consultant 



Mechanics of Material       R.C. Hibbeler P a g e  | viii  بھا، زرجان  حفیظ الله وردکلمړی ټوک :  د موادو میخانیک 11/22/2023 

 ) ACKNOWLEDGEMENTS(  یادونھ او مننھ
د کلونو پھ اوږدوکی دا کتاب د ډیرو دوستانو چی درسونھ ورکوی د پاملرنی وړ او پر ښھ توب کی  

اخستیی. د دوی تشویق او د ښھ توب دپاره انتقادونو زه منندوی کړی یم اوھیلھ ده چی دا یی برخھ 
 بینامھ منندویی قبولھ کړی. چا چی دا کتاب کتلی زمامننھ ورتھ وړاندی ده.

S. Apple, Arkansas Tech University 

A. Bazar, University of California, Fullerton 

M. Hughes, Auburn University 

R. Jackson, Auburn University 

E. Tazel, Alfred State College 

H. Zhao, Clemson University 

 Kaiیو شمیر کسان دی چی دلتھ د ځانګړتیا مننھ تری کوم. زما ډیر پخوانی ملګری او ھمکار،
Beng Yap    چی زما سره یی د سوالونو پھ حلولو کی خورا مرستھ کړی. خاصھ مننھ پھ ھمدی ،

څخھ مننھ کوم چی دډیرو کلو    Rose Kernanتھ وړاندی کیږی. د   Kurt Norlinھکلھ 
راھیسی زما دچاپیدو ایډیټر دی، او زما لھ میرمنی چی دا کتاب یی ټایپ کړی چی د چاپ دپاره 

 تیار شی. 

و څخھ مننھ وکړم چی پخوانی چاپ یی لوستلی او د ښھ توب زدکونکی زه غواړم چی د ھغوټولو 
چی اوس درس ورکوی او لھ   زدکونکيوړاتدیزونھ یی کړی او پھ خاصھ توګھ ھغھ پخوانی 

  څخھ. G. H. Nazari ھغوچی ماتھ یی بریښنا لیکونھ راستولی او پھ خاصھ توګھ لھ

زه بھ ډیر خوشحالھ شم کھ تاسو ددی چاب د بھبود لپاره خپلی نیوکی او تبصری را سره شریکی  
 کړی. 

Russell Charles Hibbeler 

hibbeler@bellsouth.net 
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 ترجمھپښتو  ددی کتاب
:  نیوليپھ نظر کی  ددی کتاب د ژباړی لپاره موږ ( حفیظ ا � وردک او زرجان بھا) دوه فکتورنھ   

او ډیر وخت نیسی چی کوم بنیادی تحول پکی   سره دی،رشتھ کی تحول پھ کراری  دی ) داچی پھ ۱(
پوھنتونونو کی اوس    معتبرو   ) داچی دا کتاب پھ امریکاکی ښھ شھرت لری او پھ ډیرو ۲راشی.  ( 

تدریس کیږی. د موادو میخانکیت داسی یوه موضوع ده چی زموږ اول شرط یی پوره کړی.  ممکن  
بونھ چی پنځوس کالھ مخ کی پدی ساحھ کی لیکل شوی وی اوس ھم د ګټی وړ وی. ھمدا  ھغھ ښھ کتا

رنګھ دا کتاب چی موږ خو ښکړی پھ ډیرد پوھنتونو کی تدریس کیږی چی زموږ دوھم شرط پوره  
 کوی. ددی کتاب پوره معلومات پھ انګلیسی ژبھ پھ لاندی ډول دی: 

Mechanics of Materials 

By Hibbeler ,  10th edition 2017 

Publisher is Pearson 

کال کی  ۲۰۱۷دا کتاب ر.س. ھیبلر لیکلی چی د پیرسن کمپنی چاپ کړی او لسم چاپ یی پھ      
 راوتلي. 

چی ډیره اوږده مرحلھ وه او نیږدی   لھست ی اخ و لمړی موږباید د نشرونکی کمپنی نھ د ترجمی اجازه 
دری کالھ وخت یی ونیو.  کھ څھ ھم موږ یو اندازه پیسی ھم ورکړی چی د ترجمی اجازه واخلو خو  

دا زموږ د پاره کوم دیادولو وړ خبره نھ وه. موږ دواړه ژباړونکی د پیرسن کمپنی د صلایت  
، د زړه لھ کومی مننھ  نھ  )Rendina, Pablo(رندینا پابلو  لرونکیو څخھ، پھ خاصھ توګھ دښاغلی

چی ددوی یو   )Mechanics of Materials_9780134319650(  کوو چی موږ تھ یي اجازه راکړه
مشھور کتاب د افغانستان پھ ملی ژبھ پښتو تر جمھ کړو. ھیلھ ده چی پھ افغانستان کی اوسنی او  

 راتلونکی انجینران تری پوره ګټھ پورتھ کړی.  

دپاره دی، ھیلھ ده چی پھ  زده کونکیوپھ امریکا کی داکتاب د سیول انجینری او میخانیک انجینری 
افغانستان کی ھم پدی دوو انجینری رشتو کی تدریس شی.  پدی کتاب کی پھ کافی اندازه مواد شتھ  

چی د دوو سمترو د پاره کار ورکا.  دا ممکن پھ استاد او رشتھ پوری اړه ولری چی کوم څپرګی پھ  
 یوه سمستر کی وړاندی شی. 

موږ کوشش کړی چی بھ ډیرو ځایو کی پھ قوسو کی د انګلیسی لغتونھ ھم استعمال کړو چی زموږ د  
ترجمی پوره معنا لوستونکی وپوھیږی.  موږ کوشش ندی کړی چی پدی برخھ کی نور اثار چی پھ  

بښتو لیکل شوی دی ولولو او یا دھغو اصطلاحات استعمال کړو. کوشش مو کړی چی پھ ډیره 
داکتاب ولیکو. ھیلھ ده چی د ټولو افغانانو د پاره اسانھ وی چی د موضوع مطلب تری  رواجی ژبھ 

 تر لاسھ کړی. 

 



Mechanics of Material       R.C. Hibbeler P a g e  | xi  بھا، زرجان  حفیظ الله وردکلمړی ټوک :  د موادو میخانیک 11/22/2023 

 (حفیظ الله وردک)    منن لیک   
ډیر خوشحالھ یم ، الحمد الله ، چی الله (ج) دا توانایي راکړه چی د موادو میخانیک کتاب  

)Mechanics of Materials by R.C. Hibbeler  ژباړنھ پھ ساده او روانھ  پشتو ژبھ، د (
خپل فامیل پھ مرستھ، د یو شمیر محترمو او معززو  استادانو او ملګرو پھ لارښودنھ او ھڅونو،  د  

ګران افغانستان د انجینری محصلینو او د افغانستان انجینرانو د زدکړي او ریفرینس لپاره تکمیل 
و محترم استاد د کابل پوھنتون د انجینری پوھنځی  کړم . ددی کتاب پھ ژباړنھ کی زما ګران ا

پخوانی ریئس او د پورډو یونیورستی پخواني پروفیسور ډاکتر زرجان بھا  چی پھ انډیانا کی ژوند  
 کوي زما سره ملګری وه اود ھغھ پھ مرستھ موددی کتاب ژباړنھ تکمیل کړه.    

دلتھ غواړم چی لھ لھ ډیر قدرمن د کابل پوھنتون دانجینري پوھنځی پخوانی زما استاد او د ژوند 
ملګری محترم پروفیسورډاکتر سورګل وردک، چی اوس پھ ګلیفورنیا یونیورستی کی پروفیسور 

ھڅونو او   ،ھد  یو څو فصلونو بیا کتن  ونو،ښت ډکو لارښدی او ھلتھ  ژوند کړي د ھغھ لھ ارز
 نظریاتواو ملا تړ پھ ډیر قدر یاده ونھ او مننھ کړم.  

لھ خپلی میرمنی ثریاجاني چی پھ ډیره حوصلھ مندی پھ کور کی یي ھر ډول آسنتیاووی ماتھ  
پھ ډیر قدریادونھ او مننھ کوم. زما دوه زامنو د طبی پوھنتون  کړي  ي او ملاتړبرابري کړي 

پروفیسور ډاکتر ذبیح الله وردک  او میرمن یي ډاکتر انجیلا فاروقي ، او بل زوی ډاکتر نجیب الله  
وردک او میرمن یي لانھ میره کي ، او دوه لورګانو ډاکتر لمیا وردک او خاوند یي پروفیسور ډاکتر  

ر می انجینره وژمھ وردک او اولادونھ یي ، ددوی  لھ بیحده مرستو ، ھڅونو، او ښالان ، او بلھ لو
دعاګانو پھ قدر یادونھ او مننھ کوم. زما دکور د دفتر وسایل پھ پشتو او انګلیسی ژبوسمبالول او زما 

د کمپیوتری ستونزو لھ مینځھ وړل د څو کلونورا پدی خوا کلھ چی ما خپل رسمی کار لھ بوینګ 
سره وروستھ لھ دیرش کلونو بس کړي، ماتھ د قدر او منني وړ دی او لھ دوی ټولو د محبت   کمپنی

 ډکھ مننھ کوم.  

پھ آخر کی غواړم چی د محترم ډاکتر صاحب یحیی وردک او د ھغوی لھ ټیم څخھ چی ددی کتاب 
پھ چاپ کی یي مرستھ کړي ډیره مننھ کوم. اوھم د ګران افغانستان د خوست ولایت د شیخ زاید  

پوھنتون محترم ریس حسین ګل آریوبي، د انجینري پوھنځي لھ محترم رئیس ریدی ګل ھمدرد، او  
انجینری دیپارتمنت مشر نصرت الله نصرت څخھ ډیره مننھ کوم، چی دا کتاب یي پھ  د سیول 

) کمپني ډیر مننھ کوم  Pearsonکوریکیلم د انجینری پوھنځې کی شامل کړي. او ھم لھ پیرسن (
 چی د دی با ارزښتھ  کتاب د ژباړني پښتو ژبی تھ یي اجازه راکړه. 

لھ ټولو لوستونکیو زما ھیلھ دا ده چی خپل نظریات او انتقادات زموږ سره شریک کړی تر څو بھ  
 بل چاپ کی ھغھ پھ نظر کی ونیسو. او کھ چیری کوم اشتباحات شوی لھ ټولو بښنھ غواړو. 

 پھ درناوي حفیظا� وردک
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 منن لیک ( زرجان بھا)  
دی بی ساریھ لورینونھ چی پھ  الله سبحان الله وتعا�تر ھر څھ د مخھ زه د کایناتو د جوړوونکی 

 ماباندی یی کړی منند وی یم. 

کوچنوالی کی یی ماتھ واک راکا چی کړی  زما پھ ژوند کی زما پلار ډیر مثبت رول لوبولی چی پھ  
شم ددینی زده کړو د پاره د طا لبی لار ونیسم او یا د عمومی زده کړو د باره ښونخی تھ ولاړ شم 

چی ما ښونځی خوښکا او د تکیی پھ ښونځی کی داخل شوم.  او پدی کار کی زما تره چی ملک وا  
تر څو وکړی شم   ک او لوست زده کړمھم رول در لود چی ارزو یی وه چی زه پھ ښونځی کی لی 

د خپل پلار پھ څیر د وولس د پاره ګتور تمام شم.  زما پلار زموږ د ټولی کھ لی (قلعی) ښونکی وا 
چی نجونی او ھلکان بھ ھر سھار زمو کورتھ د درس ویلو د پاره راتلل.  لږ تر لږه بھ ټولو د قران 

میرنوری نجونی او ښخی د نورو نیږدی کھ لونھ مجید لوستل زده کړل.  د سبق ویلو د پاره یو ش
ھم را غلی دی. دقران مجید لھ لوستلو نھ پس کھ چا غوښتل نور درس ووایی پھ ھلکانو بھ یی  

پنجکتاب چی پھ دری ژبھ وا او پھ نجونو بھ یی رشید بیان چی پھ پښتو ژبھ وا شروع کړل او دا 
 دده دپاره اخری مرحلھ د تدریس وه.  

دوھمھ مرحلھ کی زما میرمنی فاطمی (ګول)  زما بھ ژوند کی مثبت رول درلود چی پھ  پھ 
دوامداره توګھ یی پھ ډیره حوصلھ ربړونھ پر ځان قبول کړی وو تر څو زه وکړی شم د ارزو سره 

سم خپلو زده کړوتھ دوام  ورکړم.  ھمدارنګھ نوموړیی د دریسو اولادو پھ روزنھ کی د کورنی د  
پھ مرستھ پوره ونډه اخستی وه چی ډیر وخت ځان ملامت بولم چی زه د افغانستان پھ  نورو غړیو 

 جوړولو کی دومره مصروف وم چی دوی تھ می ډیر کم وخت درلود او بښنھ تری غواړم. 

زه ډیر طالع من یم چی اولادونو می عبدالغفورچی د ژوند شریکھ یی ملالۍ ، عبد الرءوف چی د  
ژوند شریکھ یی ھیلۍ . او وسیمھ چی د ژوند شر یک یی عبدالحکیم دی،  نھ یواځی پھ کوچنوالی 
کی ماتھ ھیڅ تکلیف ندی راکړی ، او اوس چی لوی شوی او دژوند د شریکانو او اولادوسره پھ  

 و کورونو کی ژوند کوی زما او د ګول بی نھایتھ احترام او ھر اړخیزه پام لرنھ لری.خپل

یو ډیر نیږدی ملګری می ډاکتر محمد رسول وردګ چی موږ دواړه پھ یوه وخت کی د کابل پھ 
پوھنتون کی وو او پس لھ پوھنتونھ دواړه پھ پوھنتون کی د استادانو پھ توګھ پاتی شوو. نوموړی 

څو کالھ پخوا پھ سویس کی چی ډاکتر وا وفات شو.  نوموړی دما دپاره د صداقت او دیانت نمونھ  
 او زما پھ ژوند کی چی وکړی شم پر خپلو کړنلارو کی بریالی شم مثبتھ اغیزه درلوده.   وا

ددی کتاب بھ لیکلو کی زما خواخوږی ملګری چی د کابل د انجینری پوھنځی پھ استادانو کی یی  
خا ص او ډ یر پیاوړی ځای در لود، حفیظ الله وردګ، ددی کتاب پھ لیکلو کی بی ساریھ  

زیاریستلی او زه تری مننھ کوم چی ماتھ یی ددی کتاب پھ لیکلو کی برخھ راکړه. ھیلھ لرو چی پھ  
کیی وخت کی موږ پھ ګډه سره وکړی شو د افغانستان د پاره د نوروعلمی  پروژو پھ  راتلون

 تکمیلولو کی بریالی شو. 



Mechanics of Material       R.C. Hibbeler P a g e  | xiii  بھا، زرجان  حفیظ الله وردکلمړی ټوک :  د موادو میخانیک 11/22/2023 

 لیک لړ                                                 
 

 

 1                                                                      (Stress)  سټریس                                           
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            

 106    (Strain)                                          سترین                                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Chapter Objective(     2( د فصل موخې  

 2   (Introduction)   پیژندنھ  1.1 

 3    (Equilibrium of a Deformable Body) د ارتجاعی جسمونو تعادل   1.2

 32  (Stress)  سټریس    1.3

 Average Normal Stress in)  ی میلھ کیینارمل اوسط سټریس پھ یوه محوری بارشو  1.4  
an Axially Loaded Bar)   35 

     47        (Average Shear Stress) سټریس  (غوڅوونکی) اوسط مماسي   1.5

          73           (Allowable Stress Design)   منلو وړ د سټریس ډیزایند  1.6 

     Limit State Design(   76(  د محدود حالت ډیزاین   1.7

  1 

   Chapter Objective (            107( د فصل موخې 

 107    (Deformation)   د شکل بدلون   2.1

 108      (Strain) سترین   2.2

   

  2 



Mechanics of Material       R.C. Hibbeler P a g e  | xiv  بھا، زرجان  حفیظ الله وردکلمړی ټوک :  د موادو میخانیک 11/22/2023 

 

 

 

 Mechanical Properties of)  د موادو میخانیکې خاصیتونھ                      

Material)                                                                                                     133             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Chapter Objective(          134( د فصل موخې

 Tension and)  آزمویني (ټیلوھلو) او د کمپرشن (کشکولو)  ششک   3.1  
Compression Test)               134 

 136        (The Stress-Strain Diagram)سترین ډایګرام -د سترس   3.2

 Stress -Strain)  مواد و   و او ماتیدونکی  و سترین چلند دغوژیدونکی  - د سترس    3.3
Behavior of Ductile and Brittle Material)           143 

 150       (Strain Energy) سترین انرژي 3.4  

    169         (Poisson’s Ratio) تناسب(پویزان)د پویسان    3.5

 The Shear Stress Strain)         سترین ډایګرام-د شییر سترس 3.6  
Diagram(  173                     

 Failure of Materials Due to)  د موادو خرابیدل د کریپ او سټړ یا لھ املھ    3.7
Creep and Fatigue)  178     

  3 



Mechanics of Material       R.C. Hibbeler P a g e  | xv  بھا، زرجان  حفیظ الله وردکلمړی ټوک :  د موادو میخانیک 11/22/2023 

 

 

 

 196                                                                 (Axial Load) محورې بار                               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Chapter Objective ( 196( د فصل موخې

 197   (Saint-Venant’s Principle) اصول ټد سنت وینان   4.1 

 Elastic (Deformation of(  ارتجاعی بدلون:  شکل د  محوری بار شوی غړی  هد یو    4.2
An Axially Loaded Member    199 

 224            (Principle of Superposition) اصولد سوپر پوزیشن      4.3

 Statically Indeterminate Axially)   غړي  محوري بار شویمجھول    یستاتیک  4.4  
Loaded Members)   225      

 The Force Method of) د محوری بار شویوغړیو لپاره د قوو د تحلیل طریقھ   4.5
Analysis for Axially  Loaded Members)            237  

   Thermal Stress (254حرارتې سترس (    4.6

 Stress Concentrations          (267د سټریس غلظت (   4.7

                      271    (Inelastic Axial Deformation)   محوری غیر ایلستیکی بی ځایھ کیدل  *4.8

 Residual Stress(      274(  پاتي شوي سترس   *4.9

  4 



Mechanics of Material       R.C. Hibbeler P a g e  | xvi  بھا، زرجان  حفیظ الله وردکلمړی ټوک :  د موادو میخانیک 11/22/2023 

 

 

 

                                               Torsion (     299(   تاویدنھ                              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Chapter Objective ( 300( د فصل موخې

 Torsional)  شکل تغیرد تاویدو لھ املھ د دایروی غوڅی شافت د   5.1 
Deformation of a Circular Shaft)    301 

 303    ( The Torsion Formula)  د تاویدنې فورمول   5.2

 315           (Power Transmission ) د توانایي لیږدول     5.3

      337   (Angle of Twist )    د تاویدنې زاویھ 5.4  

 Statically Indeterminate)  معلوم غړیو د ټورک بارپھ سټا ټیکلی نا    5.5
Torque-Loaded Members)            363  

 Solid Non-Circular) شافتونھ چی غوڅھ برخھ یی ګرده نده (ډک)  جامد   *5.6
Shafts) 375             

-Thin)     د نازک ضخامت شافتونھ کوم چی تړلشوی غوڅی برخی لری   *5.7
Walled Tubes Having Closed Cross Sections)  379     

 396               (Stress Concentration) غلظتد سترس    5.8

 401    ( Inelastic Torsion) غیر ارتجاعی  ټورژن *5.9

 405       ( Residual Stress) پاتیکیدونکی سټریس    *5.10

  5 



Mechanics of Material       R.C. Hibbeler P a g e  | xvii  بھا، زرجان  حفیظ الله وردکلمړی ټوک :  د موادو میخانیک 11/22/2023 

 

 

 

                

 

                     Bending(  432(   کږونکۍ (انحنایي)  مؤمنت                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Chapter Objective ( 432( د فصل موخې

   (Shear and Moment Diagrams)  433 شییر او مؤمنټ ډایګرامونھ  6.1 

 Graphical)    پھ ګرافیکی طریقھد شییر او مؤمنت ډایګرامونو جوړه ول     6.2
Method for Constructing Shear and Moment Diagrams) 443 

 Bending Deformation of a)    بیځایھ کیدنھ   کږیدو دیوه مستقیم غړی د     6.3
Straight Member)           477 

     482   (The Flexure Formula )   د کږیدو فورمول 6.4  

  514           (Unsymmetric Bending )  نامتناظر کوږوالي   6.5

             532   (Composite Beams)   مرکب بیمونھ   *6.6

     536    (Reinforced Concrete Beams) د وسپنیز کانکریت بیمونھ    *6.7

 544               (Curved Beams) کاږه  (منحنی) بیمونھ   *6.8

           555    ( Stress Concentration) سټریس غلظتد   6.9

 574       ( Inelastic Bending) غیر ایلاستیکی کوږیدنھ     6.10

  6 



Mechanics of Material       R.C. Hibbeler P a g e  | xviii  بھا، زرجان  حفیظ الله وردکلمړی ټوک :  د موادو میخانیک 11/22/2023 

 

 

 

 

                         Transverse Shear (  613(   عرضي شییر                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Combined Loadings(           695( یوځاي شوی بارونھ                  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Chapter Objective ( 614( د فصل موخې

  615       (Shear in Straight Members )پھ مستقیموغړیو کی شییر   7.1 

     617 (Shear Formula ) د شییر  فورمل   7.2

 Shear Flow in Built-Up)  د شییر بھیر پھ جوړ شویو (مرکب) غړیو کی    7.3
Members)           646 

 Shear Flow in Thin-Walled) شییر بھیر د نازک دیوال پھ غړیو کی 7.4  
Members)  665     

-Shear Center for open Thin) شییر مرکز د نري دیوال خلاصو غړیو کی    *7.5
Walled Members)                     674 

  7 

     Chapter Objectives( 695( د فصل موخې

        (Thin-Walled Pressure Vessels )  696   د نری دیوال د فشار مخزنونھ  8.1 

 State of Stress Caused by)  سټریس حالت د یوځای شویو بارونو لھ املھ   8.2
Combined Loading) 707     

 

  8 



Mechanics of Material       R.C. Hibbeler P a g e  | xix  بھا، زرجان  حفیظ الله وردکلمړی ټوک :  د موادو میخانیک 11/22/2023 

                       Stress Transformation(  755(   سټریس بدلون د                    

 

 

 

 

 

 

 

 

  

       

   

                       

 

                           Strain Transformation(  847(    د سترین بدلون                      

 

 

 

 

 

 

 

              

 

 

 

 

 

 

 

     Chapter Objective ( 756( د فصل موخې

  757    (Plane Stress  Transformation)  د سطحی سټریس بدلون  9.1 

 General Equation of Plane)  د سطحی سټریس د بدلون عمومی معادلھ   9.2
764                                                Stress Transformation) 

 Principal)  داخلی سطحھ کی اعظمی شییر سټریس -مھم (اصلی) سټریسونھ او پھ      9.3  
Stresses and Maximum In-Plane Shear Stress)       771 

     805   (Mohr’s Circle- Plane Stress) سطحی سټریس –دایره وھرد م 9.4  

 830      (Absolute Maximum Shear Stress) مطلق اعظمی شییر سټریس     9.5

  9 

                        Chapter Objective ( 848( د فصل موخې

  849                                (Plane  Strain) سطحی سترین   10.1 

 General Equations of Plane-Strain)  د سطحی سترین بدلون عمومی معادلات    10.2
Transformation) 849                  

            (Mohr’s Circle- Plane Strain)   864 سترین-سطحی   - موھر دایره    *10.3

(Absolute Maximum Shear Strain)  879  مطلق اعظمی شییر سترین *10.4  
      

    882            (Strain Rosettes) د روزیټونو سترین   10.5

   891 (Material Property Relationships)    د موادو د خاصیتونو اړیکي    *10.6

     911    (Theories of Failure) د ړنګیدو تیورئ  *10.7

  10 



Mechanics of Material       R.C. Hibbeler P a g e  | xx  بھا، زرجان  حفیظ الله وردکلمړی ټوک :  د موادو میخانیک 11/22/2023 

 Design of Beams and Shafts(          938( د بیمونو او شافتونو ډیزاین                  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     Deflection of Beams and Shafts( 991(  دبیمونو او شافتونو بیځایھ کیدل                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Chapter Objectives( 939( د فصل موخې

       (Basis for Beam Design )  940   ډیزاین اساساتبیم د   11.1 

     942  (Prismatic Beam Design)   د پریزماتیک بیم ډیزاین    11.2

     967          (Fully Stressed Beams) پھ بشپړ ډول سټریس شوي بیمونھ   *11.3

 973                (Shaft Design)  د شافت ډیزاین  *11.4

  11 

     Chapter Objective( 992( د فصل موخې

 993             (The Elastic Curve) ایلستیک منحني   12.1 

(Slope and Displacement by Integration) میلان او بیځایھ کیدنھ پھ انتیګریشن سره   12.2
 997                 

 1026          (Discontinuity Functions)  غوڅ توابع   *12.3

 Slope and Displacement by)     مساحت پھ طریقھ- میلان او بیځایھ کیدنھ د مؤمنت *12.4  
Moment- Area Method(              1044 

  1070         (Method of Superposition)  د سوپر پوزیشن طریقھ   12.5

  1082 (Statically Indeterminate Beams and Shafts ) ستاتیکلی نامعلوم بیمونھ او شافټونھ    12.6

 Statically Indeterminate) د انتیګریشن پھ طریقھ -ستاتیکلی نامعلوم بیمونھ او شافټونھ   12.7
Beams and Shafts--Method of Integration)      1083   

 Statically)   مساحت پھ طریقھ-د مؤمنت -ستاتیکلی نامعلوم بیمونھ او شافټونھ   *12.8
Indeterminate Beams and Shafts-Moment– Area Method)             1091 

 Statically)   د سوپرپوزیشن پھ طریقھ-ستاتیکلی نامعلوم بیمونھ او شافټونھ  12.9
Indeterminate Beams and Shafts-Superposition Method) 1100           

  12 



Mechanics of Material       R.C. Hibbeler P a g e  | xxi  بھا، زرجان  حفیظ الله وردکلمړی ټوک :  د موادو میخانیک 11/22/2023 

 )Buckling of Columns( پایو (ستنیو) کړوپیدل د              
1123                                                                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Chapter Objective( 1124( د فصل موخې

 Critical Load(           1125(   ربحرانی با  13.1 

       1127   (Ideal Column with Pin Supports)     سره وو خیالی کالم د پین اتکا   13.2

 Columns Having Various Types of) کالمونھ چی مختلفی اتکاوی لری    13.3
Supports)            1137 

 1164                (The Secant Formula)د سیکنټ فورمول  *13.4  
  1173         (Inelastic Buckling )  غیر ایلستیکی کړوپیدل   *13.5

 Design of Columns for Concentric) د کالم ډیزاین د متمرکز بارلپاره    *13.6
Loading)                                                         1188 

 Design of Columns for Eccentric) کالم ډیزاین د نا متمرکز بارونو لپاره   *13.7
Loading)                                                    1207   

         

  13 



Mechanics of Material       R.C. Hibbeler P a g e  | xxii  بھا، زرجان  حفیظ الله وردکلمړی ټوک :  د موادو میخانیک 11/22/2023 

                                                                         Energy Methods( 1229دانرژي طریقي  (                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Chapter Objective( 1230( د فصل موخې

       1231        (External Work and Strain Energy) بھرنۍ کار او سترین انرژي   14.1 

 Elastic Strain Energy for Various ) د مختلف ډول بارونو ایلستیکی سټرین انرژي   14.2
Types of Loading) 1237                 

 1260            (Conservation of Energy)  د انرژي زیرمھ یا ساتنھ   14.3

 1274               (Impact Loading)     د ټکر بار 14.4  
  1294        (Principal of Virtual Work)  د مجازی کار اصول   *14.5

 Method of Virtual Forces Applied to)(  رسد مجازی قواوو پلی کیدل پھ ټ     *14.6
Trusses)                                                                               1299 

 Method of Virtual Forces) د مجازی قوا وود طریقی تطبیق پھ بیمونو   *14.7
Applied to Beams)      1314                                                     

 1330               (Castigliano’s Theorem) د کاستګلیانو قضیھ   *14.8

 Castigliano’s Theorem’s  Applied to)   کول پھ ټرس ي پل يد کاستګلیانو قض  *14.9
Trusses) 1332                                                                          

 Castigliano’s Theorem’s  Applied to)   د کاستګلیانو قضي پلی کول پھ بیم  *14.10
Beams)                                                                        1338 

  14 



Mechanics of Material       R.C. Hibbeler P a g e  | xxiii  بھا، زرجان  حفیظ الله وردکلمړی ټوک :  د موادو میخانیک 11/22/2023 

 )Appendixضمیمي  (
A  ساحی ھندسي خاصیتونھ ید یو      )Geometric Properties of an Area (         1355 

B   د ساختماني شکلونو ھندسی خاصیتونھ  )Geometric Properties  

of Structural Shapes(            1380          

C    د بیمونو میلان او بیځایھ کیدنھ       )Slopes and Deflections of Beams(       1388       

 

 Solutions and Answers for)   لومړنۍ پوښتنيد  سوالونو حل او ځوابونھ ابتدایي  د 
Preliminary Problems)                     1390 

 

 Fundamental Problems Partial Solutions)  بنسټیز سوالونوجزوی حلونھ او ځوابونھ 
and Answers )                                    1401         

 

 Selected Answers             (1424(    ځوابونھ  و سوالونوشوی د انتخاب
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Mechanics of Material       R.C. Hibbeler  P a g e بھا، زرجان  حفیظ الله وردک:   ټوک  لمړید موادو میخانیک    1 |  11/22/2023 

   اول فصل                        1

 اول فصل   

 

  فصل  اول       
(CHAPTER  1) 

د  لھ بولټوکار اخستل شوی چی ھر یو یی لپاره چوکاټ د نښلولو  ید دې فولاد 
کې بھ موږ پدې اړه بحث وکړو چې څنګھ   فصلدي. پدې مخ مخاسره  سټریس

ډیزاین کوي  ونھ ټ ونھ) او بولبندونکی (  بندونکيد ا ډول انجینران   
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 ) INTRODUCTION(   پیژندنھ1-1  

سټرس او سټرین    دد میخانیک یوه څانګھ ده چې ) Mechanics of material(  د موادو میخانیک
د جسم د   سټرس  .مطالعھ کوي   ) کی بحث او solid body(  کلک بدن اغیزه  پھ یو ثابت  داخلي
د بدن   )  strain(سټرین تړاو لري، پداسې حال کې چې  چې لھ ھغې څخھ جوړیږي  مقاومت پھ  موادو

بشپړه پوھھ د ډیزاین  و اساسات د . د دې موضوع پھ اړه ده اندازه )deformationشکل بدلون  (د 
چی    فورمولونھ او قواعد يډیزاین ډیر د  ھر ماشین یا جوړښت  چی د ځکھ     لپاره حیاتي اھمیت لري

    . اصولو پراساس ديموضوع د  دي  ذکر شوي دوکی انجینرۍ کوډون  پھ

 

 سټریس 
)STRESS ( 

ددی اصولوپھ مرستھ  چې   و ښی وبھ  بیاکتنھ وکړو او   تھ  ځینو مھمو اصولو د ستاتیک  کې بھ فصل پھ دې  §
رمل  ان بھ د  . وروستھ  کیږي پیدا    )resultantمحصلھ ( )loads(  داخلی لودونو پھ څھ ډول د جسم د 

پھ  و ی غړ  ود ځانګړی بیا بھ معرفي شي،   مفھوم (shear) یا شیر  د مماسي فشاراو   )stress سټریس( فشار
 ث وکړو.  حشیر ورباندی عمل کړی بتحلیل او ډیزاین چې محوري بار یا مستقیم 

 

 

       
 

 

 
 

CHAPTER OBJECTIVES ېد فصل موخ 
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 .) Historical Development( تاریخي پرمختګ 
)  Galileo Galilei(   د موادو د میکانیزم اصل د اوولسمې پیړۍ پھ پیل کې، کلھ چې ګلیلیو ګلیلي

د مختلفو موادو څخھ جوړ شوي  و باندي چی بیمون   او  (میلو)   اډې ترڅو پھ رولتجربې ترسره ک داسی 
کی پھ پراخھ  پیل د نولسمې پیړۍ  د موادو د آزموینو میتودونھ پھ  د بارونو اغیزې مطالعھ کړي. وه 

ترسره   ھم پھ ھغھ وخت کې ډیری تجربي او پھ دې موضوع کې نظریاتي مطالعات  کچھ ښھ شول.
-Saint( لخوا لکھ سینټ ویننټ عالمانو ، پھ عمده توګھ پھ فرانسھ کې، د داسې مشھورو لشو 

Venant (نا، پویس  )Poisson( لامی ، )Lame ( او نویر )Navier ( . 

د کلونو پھ اوږدو کې، وروستھ لھ دې چې ډیری بنسټیزې ستونزې حل شوې، دا اړینھ شوه چې د   
د پایلې پھ   اخستل شی.کارو نھ  پرمختللي ریاضي او کمپیوټر د  لپارهحل کولو د  ډیرو پیچلو ستونزو 

 theory(تیوري د ایلستیستی  لکھ  میکانیزم د میخانیک نورو برخو تھ پراختیا موندلې، موادو  د  ، توګھ
of elasticity( او د پلاستیک تیوري )theory of plasticity( .  

 

 

 EQUILIBRIUM OF A(   د ارتجاعی جسمونو تعادل 1-2 
DEFORMABLE BODY ( 

     
کې مھم رول لوبوي، دا  و پلي کولاو  د موادو د میخانیک پھ پرمختګونو  ستاتیکچې لھ ھغھ ځایھ  

ځینې    پر  ستاتیکد  اوسلدی کبلھ بھ موږ . کړو  درکتوګھ  پھ ښھ اساساتدلتھ یی خورا مھم دي چې 
 بیاکتنھ کړو . تری اخستل شوی چې پھ ټول متن کې کار  و اصلي اصول

 

.   بارونھ عمل کړی شي  یاو بدن  ھ سطحي بارون  هدواړباندی بدن د یو جسم  .)Loads(بارونھ  
ښودل کیدی  قوهمتمرکز  پھ  او  پھ کوچنۍ ساحھ د تماس کې عمل کويکھ یو وی   :  سطحې بارونھ

بارونھ پھ لوی سطح باندې عمل کوي. کلھ  )Distributed(  شوي ویشل ، پداسې حال کې چې شي
-1(  انځورلکھ څنګھ چې پھ ) ورتھ وایی،  coplanarونھ پھ عین سطحھ کی وی کوپلینر( چې بار  

1a( محصلھ قوه   ، بیاښودل شوي کې RF   شمیره پھ  شوي بارویشل مساوی ده پھ شوي بار   ویشلد
بار یا محصلھ  دا پایلھ یوه واحد د اوږدوالی ضرب د ساحی د اوږدوالی چی دا بار پری عمل کړی.

 بھ د ھندسی مرکز پھ ټکی کی  یا د ثقل پھ مرکز کی عمل کوی. 
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 یوه  ھفزیکي تماسلھ مستقیم پرتھ  ھغھ وخت رامینځتھ کیږي کلھ چې یو بدن پھ بل باندې  قوهبدن د 
املھ رامینځتھ شوي تاثیرات  ید ځمکې د جاذبې یا د ھغې لھ مقناطیسی ساح یی  ولګوي. مثال قوه

پھ ټولو ذراتو    قواویکھ څھ ھم دا  . شامل دي  
یو    پھدوی عموما اما جوړښت د بدن اغیزه کوي، د

د  او  . کیږي  ښودلواحد چې پھ بدن باندې عمل کوي 
بلل   (W) وزند بدن  قوهجاذبې پھ حالت کې، دا 

 . عمل کويکی  مرکز پھ  کیږي او د بدن د ثقل  

  ھھغ     .)Support Reactions( د اتکا غبرګون 
  )coplanar(  یا عین سطحھ رنپلو ک د  چې    ماجسا

 1-1 جدول   پھ   قواوو سیستم  ورباندی عمل کړی 
کھ  پھ عمومي قاعده،  . ښودل شوید اتکاوو سره کی 
مخھ ونیسي، بیا    خوځیدوپھ ټاکل شوي لوري د  اتکا
  کیږی.  پھ غړي باندې پھ ھغھ لوري رامینځتھ قوهیو 

 مخنیوی وشي   تاویدوپھ ورتھ ډول، کھ چیرې د 
ګاډی ،  مثال پھ توګھ  د. مؤمنت باید شتون ولري

سطح  پھ   رملایا ن   عمودیدیوازې  اتکا ) رولر(
  هرولر یو   لھ ھمدې املھ، .مخھ نیسي  و خوځیدل 

پھ غړي باندې د تماس پھ ځای کې  F قوهرمل ان 
.  ځکھ چې غړی کولی شي پھ آزاده توګھ د  جوړوي

سطحھ کی حرکت وکړی. پدی پھ  ) roller(  رولر
 . وده نشي کولی  )   coupleکپل (نټ یا ؤبلھ قوه او م  ھکلھ

 

 1-1انځور   

سره وصل دي د دې لپاره  پھ وسیلھ  پیند  غړی د ماشین ډیری 
پھ  قوه یو  اتکادا پھ  تړل شوی ټکی کی ولري. گردش  ازاد چې 

 جوړه وی. یمؤمنت نھ ش، مګر ھیڅ  جوړه وی غړي کې
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 Equations of( د توازن معادلي
Equilibrium (.   دوو حالتونو  توازن  جسمد

  جسمد  ، ترڅو توازند قواو . اول اړتیا لريتھ 
د مستقیم یا منحني   بیځایھ کیدني او یا دا چید 

تګ د تیزوالی او یا  لارې پھ اوږدو کې د  
مؤمنت  ول شي.  دوھم د ونییی  مخھ  وروکیدو  

ول   د څرخیدو مخھ  ونی  دی چی د جسم توازن
لھ مخی پھ    ریاضی دشرایط پورتھ   .شي 

شوي  د توازن د معادلو سره ښودل  لاندی ډول
:  

 

 

 

ریکشن            د اتکا ډول         د اتکا ډول    ریکشن               

کیبل بھرنی پن اتکا دوه نامعلومی قواوی 
yF, xF   

ارولر اتک Fیو نامعلومھ قوه 

Fیو نامعلومھ قوه 

Fیو نامعلومھ قوه 

Fیو نامعلومھ قوه 

اښوي اتک

کاجورنال بیرینګ ات

داخلی پن اتکا

تړل شوی اتکا

تړل شوی ترست  اتکا

دوه نامعلومی قواوی 
yF, xF   

دری نامعلومی قواوی  
M yF, xF   

دوه نامعلومی قواوی 
yF, xF   

1-1جدول   

غړي یې  دچوکاټ    ودانۍددی د دې لپاره چې 
داخلي بار پھ  چی ، لومړی اړین دی   ډیزاین کړي 

  پیدا شي. کیاوږدوالی پھ مختلفو نقطو کې د دوی  
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    OMΣ باندې عمل کوي، او  جسماستازیتوب کوي چې پھ   یمجموع د  قواود ټولو    F  Σدلتھ،
 نھ بھر.   کی ، پھ جسم کی او یا د جسم    O د   ھرې نقط مجموعھ د ټولو قواو د مؤمنټ  پھ  

پھ نظر کی ونیسو، قواوو او  ،  دی کې  O نقط  پھ چی مرکز یي سیسټم   محوري   x ،y، z د  کھ 
لاندی پورتھ دوه معادلې پھ ولیکل شي او پدی توګھ  ھر محور چی پھ ویکتورونھ کیدی شي  مؤمنت 

 : شپږو معادلو پھ توګھ لیکل کیدی شي  ډول د 

 

 
ھم سطحي  د کې  تحلیلونو پروسھډیری وختونھ د انجینرۍ 

سطحھ کی    x-y    پھ  ) ښودنھ coplanar forces(و  و قوا
پھ  یوازې   معادلي صورت کې د توازن  ښودل کیږي. پھ دی 

 توازن مساواتو سره مشخص کیدی شي   و دری ي لاندی د

 

 

 

 مخکې لھ دې چې د   و لپارهد مساواتو بریالي پلي کول

پیژندل شوي او   ټول باید، توازن معادلې پلي کړي 
پھ معادلو کی شمولیت    باندې عمل کوي جسمچې پھ   قواوی  ی نامعلوم

 free-body( آزاد ډیاګرام پھ   جسمد  ونھ چی پھ جسم عمل کړي بار  ا ده ھغھغوره لاره دومومي . 
diagram (.1 د مثال پھ توګھ، د بیم کی باید ټول وښودل شي a-1   1 انځور ډیاګرام پھ آزادb-1   کې

    پیژندل شوي. ابعاد جسمسمت، او د  ، هانداز قوه ی ھردښودل شوی. دلتھ 

 

 1-1انځور   
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 ). Internal Resultant Loadings( ونھبارمحصلھ داخلي 
 

عمل  چی پھ جسم کی    ټاکلو لپارهونو  بار  محصلھ پھ ابتدایي توګھ د  ستاتیک د موادو پھ میخانیک کې، 
د مثال پھ  پھ مرستھ تر سره کیږی.  د طریقی برخو غوڅو دکې دا   جسمپھ   .  کوي کارول کیږي 

دننھ پھ   جسم د . کې ساتلي توازنپھ  قواوو  بھرني   و څلور جسمکې ښودل شوي     2a-1 ډول، پھ انځور 
یا  یوه غوڅھ اړینھ ده چې یو خیالي برخھ   داخلي بارونو ترلاسھ کولو لپاره د  ځانګړې سیمھ کې  ھغھ

"cut " برخې جلا شوی، او د یوې برخې آزاد ډیاګرام   ی. بیا د بدن دو تیره شيسیمې لھ لارې  ید د
  او دا پھ  لیدل کیږي. ې ړعمل ک  "پاتې" ساحھ پھ برخې  چی د  ویش    قواو د داخلي دلتھ رسم شوی. 

د پورتنۍ برخې د موادو اغیزې  جسم پھ حقیقت کې د   قواویدا کی ښودل شوي.     2b-1 انځور 
 استازیتوب پھ لاندې برخھ کوي.  

  ، ROM  او  RF محصلی وي، د ھغې پایلې   دقیق ویش ممکن نامعلوم ونو کھ څھ ھم د دې داخلي بار
دلتھ دا . ټاکل کیږي     2c-1لھ انځور  پھ واسطھ توازن معادلو د ، ښودل شويکی   2c-1 پھ انځور  چی

  مرکز ثقل (سنټروید  د قطع شوي ساحې پھ   نقطھ کې عمل کوي؛ کھ څھ ھم، دا ټکی اکثرا O بار پھ 
centroid (کې غوره کیږي.  

 
ګڼل کیږي، او لھ ھمدې املھ د نورو بارونو پھ پرتلھ د بدن وزن ندی ښودل شوی، ځکھ چې دا خورا کوچنی  دلتھ *

  . ندي  د پام وړ

 

 

 2-1انځور   
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د موادو میخانیک د   .)Three Dimensions( درې ابعاد
چی پھ   ویاجزا ROM او  RF فورمولونو پلي کولو لپاره، موږ بھ د 

پھ  نارمل او مماسي عمل کړي    2d-1 انځور   ،  ھغوڅھ شوی ساح 
پھ لاندې    ھ بارونو څلور مختلف ډولد  محصلی. بیا  پام کې ونیسو  

 ډول تعریف کیدی شي: 

  پھ غوڅ مخ دا قوه پھ   .   ) N  )Normal forceرمل قوه، ان 
وده کوي کلھ چې بھرني بارونھ پھ   ھغھ وخت عمودي عمل کوي. دا 

 کړي. جسم کش یا ټیلھ   برخو ددواړو  

پھ غوڅ مخ کی پرتھ   قوه ر د شی  . ) V)Shear force ،قوه رد شی 
ھغھ وخت مینځ تھ راځي کلھ چی د  دا  عمل کوی.او دمماس پھ توګھ 

 ي.  کی و حالت   )slide( د ښویدوهبرخھ یوه برخھ پر بلھ   جسم 

 

 

ھغھ وخت   هدا اغیز.  ) T  ُ)Torsional moment or torque, Tیا تورک مؤمنت    یدونکیوات
پر بلھ برخھ پھ ھغھ محور چی پھ یوه برخھ  جسمد   لھ املھو رامینځتھ کیږي کلھ چې د بھرني بار

 . را و څرخیږي سطحھ عمود وی  

مینځ تھ راځي کلھ چی یو  شیبھ ا مؤمنت ھغھ د .)M  )Bending moment M   مؤمنت  انحنایي 
 تاو کړي.   جسم  پروت ويد جسم د ننھ پھ محور چی  پھ سطحھ کی   بھرنی بار

باندې   ورباد بار چې  د  د دې نښې وزن او
، شیز، مؤمنت نورمال ھغوی بھ عمل کوي 

 او تورژن  پھ پایھ کی مینځ تھ راولي.  

 (ادامھ) 2-1   انځور 
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د  لری هچی دری ابعاد کېانځور  ګرافیکي نمایش پھ ) torque(یا تورک مؤمنت پھ یاد ولرئ چې 
احساس سر  غیشی دغټھ ګوتھ د  ،ی پھ اساسد ښي لاس قاعد. ) پھ توګھ ښودل شوي  غیشیویکتور (

 .) 2d-1(انځور              ورکوي

 

 

 
 

 .)Coplanar Loading(  ونھکوپلنر بار

عمل  ، 3a-1 ، انځورقواوي  ) coplanar system(  سیسټم جسم باندی کوپلنره    یو  پھ  کھ چیرې 
  3b-1  انځور  . ولريبرخھ کې شتون  غوڅھ منټ پھ ؤ، او م قوه ر، شی ارمل قوهبیا بھ یوازې ن  وکړي 

د  N ، لکھ څنګھ چې پھ چپھ برخھ کې ښودل شوي، بیاکار واخلو    و محور  z او  ،x  ،y لھ کھ موږ 
څخھ ترلاسھ  لھ پلی کیدو    yFΣ  0 =د معادلي  V.ترلاسھ کیدی شيلھ پلی کیدو   xFΣ  0 =معادلي

ټاکل    دمحورپھ خوا   z د ) Oمجموعھ دمؤمنت پھ نقطھ  ( OM مؤمنت کیدی شي. پھ پای کې، د 
 و. لھ منځھ یوسپیداشوی لخو   Vاو  N د نامعلومو  مؤمنت د دې لپاره چې رامنځتھ شوي  ،  کیدی شي

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 3-1انځور   
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 مھم ټکي 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  د تحلیل کړنلاره           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

پھ بدن باندې پلي  د جسم   ھبھرني بارون ده کلھ چی اړیکو مطالعھ  ھغھ  د موادو میخانیک د  •
 ي. یږاملھ رامینځتھ ک  دی  لھد ننھ  بدند جسم د   سټریس او  ستریني ش
  

  یبدن  ا چي ددمتمرکزبار،  او یا یا   شوی  پھ بدن د ویشل   قواوی یا بارونھ د جسمبھرني    •
 .  عمل کوي پھ توګھ د بدن پھ ټول حجم کې بار

 
یاګرام لاندې  اد بار د ډاندازه یي چې   جوړه ويقوه   پایلھ خطي توزیع شوي بارونھ یو      •

 چې د دې سیمې لھ مرکز څخھ تیریږي.   لريساحې سره مساوي، او داسې موقعیت 
 

ھغھ سمت د  پھ  دا  تر څو تولیدوي قوه   ،غړی  ، د تړل شوی پھ یو ځانګړي لوري اتکایو    •
 coupleجوړه مؤمنت (او دا پھ غړي کې یو   .مخھ ونیسي   بیځایھ کیدو غړي د  

momentتولیدوي.   د گردش مخھ ونیسي  ) چی 
 

بدن د ګړندی حرکت  د   جسم  د تر څو   ،باید وي ΣM = 0 او  ΣF = 0 مساوات  توازند     •
 .  وشيد څرخیدو څخھ مخنیوي  او 

 
ی محصلھ  بار  پایلتر څو د    ،لپاره کارول کیږي  قواوو پیدا کولو د برخو طریقھ د داخلي    •

  . پھ عمومي توګھ، دا پایلېپیدا شي  د یوې برخې شوي بدن پھ سطح باندې عمل کويچی 
تاویدونکی مؤمنت  او   ،  مؤمنت  ) torsional(تورژن  شیر قوه،، قوهرمل اد ن  محصلھ 

 دی.
 

(IMPORTANT POINTS) 
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  د تحلیل کړنلاره 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

د ځینو مھمو اصولو  او ھم  د ستاتیک روښانھ کوي مثال کړنلاره پھ عددي  پورتھ مثالونھ  لاندې  دا 
 . ئ و بیاکتنھ وړاندې ک

       1.1مثال   

غوڅیدو کې موقعیت لري د برخو د  ھ برخ د جسم پھ   ټکي پھ یوه  چی قوه محصلھ   داخليی  پایل د
 اړتیا لري.  و تھ ګامونلھ لاری تر سره کیږی چی دی لاندی  

  )Support Reactions(  ونھ  غبرګون اتکاد 

، پریکړه وکړئ چې کومھ برخھ باید پھ پام کې ونیول  جوړه شیبرخھ    جسم بدنیکلھ چې د   •
بدن قطع  جسم   د، نو مخکې لھ دې چې پھ بل جسم اتکا یا تړل شوی وی شي. کھ چیرې برخھ  

  ارزښتونھ د یو جسم پر بل پیدا شي. ددی )reactions(د عکس العملونو اړین ده چی  شي،
او بیا  ، رسم کړئ  )free body diagram( ډیاګرام ازادټاکلو لپاره اړین دي چې د بشپړ بدن 

 ترلاسھ کړئ.  ریکشنونھ د غبرګونونو قوی یا څو تر  پلي کړئ    معادلي  مساواتد توازن  د 
 

 )Free-Body Diagram( د جسم آزاد دایګرام 

)، تورک او نوری  couple moments،جوړه مؤمنت ( ټول بھرنۍ توزیع شوي بارونھ  •
خپلو دقیقو ځایونو کې  داخلی  بارونو محصلھ باید و ټاکل شي پھ   د قواوي پھ ھغھ ټکی چی

    . شي . بیا د جسم بدن پھ برخوغوڅ  وساتئ
،  N   ،V محصلي   برخې آزاد ډیاګرام رسم کړئ او پھ برخھ کې نامعلوم پایلېغوڅ شوی  د    •

M، او T   معمولا پھ ھغھ ځای کې ځای پرځای کیږي چې  محصلي پھ ګوتھ کړئ. دا پایلې
 .  استازیتوب کوي  جیومیتریک مرکز یا مرکز ثقل ھغھ د برخی شوی ساحی د  

  یوازې   پھ ھغھ حالت کی  وي،   عمل کړيسیسټم )  قواوو coplanar(کو پلنر  غړیپھ کھ    •
N ،V،  او M   .پھ مرکز کې عمل کوي 

محصلی  او پایلھ لرونکي  .  کړئ جوړ  مرکز ومحورون     x، y،z د پھ جیومیتریک سنتر کی   •
 وښیي چې د محور سره عمل کوي.  و داخلي باروند 

 
   )Equations of Equilibrium(  و معادليمساوات توازند  

دا کار  . لنډیز شيمحصلھ عمل کړی  پایلې د مؤمنت مجموعھ د برخی پھ ھر محور چی   •
لپاره مستقیم حل تھ  پیدا کولو    T او  M لھ منځھ وړي او د V و ا   N  نامعلوم قوتونھ  کول

 اجازه ورکوي.  
  ھغھد  جھتد نتیجھ ورکوونکي   ،يشمنفي لاستھ راد  حل  معادلې  توازند  د کھ چیرې    •

 دی.   چې د آزاد بدن ډیاګرام کې ښودل شوي  برعکس

PROCEDURE FOR ANALYSIS  
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د ځینو مھمو اصولو او ھم  د ستاتیک روښانھ کوي  شکللاندې مثالونھ دا کړنلاره پھ عددي دا 
 . ئ و بیاکتنھ وړاندې ک

            ونھمثال  
 

د مقطع کی   Cپھ ټکی    )cantilever beam(  لاندی کنتیلیور بیم  د
 کی ښودل شوي.   4-1. بیم پھ انځور یداخلی بار محصلھ پیدا کړ

 

 

 

 

 )SOLUTION( حل 

 

 ) Support Reactions( غبرګون  اتکاد 

چی لدی حصی وتلی دی پھ  کی    A بیا ریکشنونھ پھ   پھ پام کې ونیول شيپھ برخھ      CBکھ چیری  
   پام کی نھ نیول کیږی.

 

 )Free-Body Diagram( مآزاد دایګرا  جسمبیم د د  
 

ډیاګرام ښودل   دآزا  حصی د    CB کی  د  4b-1پھ انځور  
ھغھ برخھ چی پھ  دا مھمھ ده چې توزیع شوي بار پھ    .شوی

یوه متمرکز بار پھ  نظر کی نیول شوی وساتو او بیا یی د 
  اندازهشوی بار پھ یاد ولرئ چې د توزیع   شان معاملھ کړو.

 .  کې د تناسب لھ مخې موندل کیږي C پھ

 شو لیکلی   څخھ    4a-1 پھ توګھ، د انځور   مثال د 

                        w/6 m = (270 N/m)/9 m, w = 180   N/m.  

 4-1انځور   

   1.1مثال 
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د بار لاندې ساحې   ،د توزیع شوي بارمساوی ده پھ مساحت اندازه محصلی پایلې  توزیع شوی بار  د 
   عمل کوي. پھ دې توګھ کیمرکز  پھ د ثقل د دې سیمې  محصلھ او . (مثلث) 

                                F = 1
2
 (180 N/m)(6 m) = 540 N   

 .ښودل شوي انځور کی   4b-1  پھ   و ا ی ړعمل کڅخھ  C د  2m = (6m) 1/3پھ  کوم چې   

 ) Equations of Equilibrium( عادلید توازن م  
 د توازن مساوات معادلی پدی لاندی ښودل کیږي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  چې  پھ ډیاګرام کې ښودل شويد ھغھ  پھ مخالف لوري  CM ښیي چېدا پورتني منفی علامھ داسی  
  . ھڅھ وکړئ لھ لاری  برخھ AC کولو دد دې ستونزې د حل  تاسو کوشش وکړی چی   عمل کوي . 

   . ورکړل شوي4c-1    کوم چې پھ شکل کې  ړي  ک)  check(کې چک   A ریکشن پھلومړی  
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کرین څخھ   ښودل شوی لھ یو  کې انځور     5a-1 پھ  چی   د موټر ماشین )  kgکیلو ګرام (  500 یو
 کړئ .    یمعلوم عمل کړی پھ ټکی کی    E چی د    قویشوی. د داخلي بار پایلھ وړند ځ 

 

 

 

 

 

 

 

 ) SOLUTION( حل

 ) Support Reactions( یا ریکشنونھ غبرګون اتکاد   

 A عکس العمل پھ اتکا  پینباید لومړی د   دا ددی لپاره چی  .برخھ پھ پام کې ونیسو AE جوړښتد 
لھ ھمدې املھ  .دا د کیبل پھ څیر عمل کوي  او  دی،قوو غړي  و د دو CD کې وټاکو ځکھ چې غړی

  .  کې ښودل شوی  5b-1انځور  آزاد ډیاګرام پھ  د بدن ویم، لري. د  جھت یو پیژندل شوی  قوه  CDF د
  و.  پلي کو پھ دی لاندی ډول معادلی   مساوات  د  توازند 

 

 

 

 

 

 

 

 

 5-1انځور   

   1.2مثال 
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 .)Fee-Body Diagram( آزاد دایګرام  جسمد 
 کی ښودل شوي.   5c-1برخی آزاد دایګرام پھ انځور    AEد جوړښت د  

 

 ) Equation of Equilibrium(  د توازن معادلي  
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 . پیدا کوومحصلھ  دداخلي لودونو   ټکی کی Cددی لاندی ښودل شوی بیم پھ 

 

 

 

 

 

 

 

  

 ) SOLUTION( حل

 ) Support Reactions( یا ریکشنونھ غبرګون  اتکاد    
 پھ پام کی ونیسو. برخھ    BC د پیدا کړواو بیا بھ پھ اتکا کی  Aد  دلتھ اول باید ریکشن 

  و قواو و دو د غړی BD څرنګھ چې د  شوی. کې ښودل پھ انځور   1.6bد آزاد ډیاګرام بیم   ټولد     
 .6b-1) انځور (لري   جھتکې یو پیژندل شوی  B پھ  ) قوهپھ څیر CD غړي  1.2مثال ی ( د  غړی د

 موږ لیکلی شو:  

 

 

 )Free-Body Diagram( آزاد دایګرام  جسمد 

  .کې ښودل شوې 1.6c   انځورپھ برخھ   BC د  ډیاګرام آزاد  د دې پایلې پھ کارولو سره، د بدن   

 

 

⤹+ΣMA=0; (900lb)(2ft)−(FBDsin30°)10ft=0 FBD=360lb 

 6-1انځور   

   1.3مثال 
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 ) Equation of Equilibrium( د توازن معادلي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.دا ټکی  معلومھ کړئ  عمل کوي برخھ کې  B  د ) pipe( محصلھ چی د پایپ   د داخلي بارونو پایلھ
  50N  چی   یوه عمودی بار پھ سر کی   A د . د پایپ کې ښودل شوی    1.7aانځور  پایپ پھ د 

جوړه مؤمنت   هو یاو پھ ارزښت   30Nد  عمل کړي . او ھم پدی پای کی یوه بلھ افقي قوه   دی
)couple moment70)  پھ اندازه د N.m     وړ ندي پامعمل کړي. د پایپ وزن د  . 

 

 

 

 

 
 

→+ΣFx=0;    NC−(360lb)cos30°=0 

                                      NC=312lb                          Ans. 

+↑ΣFy=0;       (360lb)sin30°−VC=0 

                                       VC=180lb                         Ans. 

⤹+ΣMC=0;       MC−(360lb)sin30°(2ft)=0 

                                    MC=360lb⋅ft                        Ans. 

 7-1انځور   

   1.4مثال 
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 )SOLUTION( حل 

برخې پھ پام کې     AB یوازی  دعمل کوي پھ ټکی  د پایپ   Bد  محصلھ چی  د داخلي بارونو پایلھ 
 . کړو محاسبھ  ونھ عکس العملاتکا د  C  دموږ اړتیا نلرو دلتھ   . نیولو سره حل کیدی شي 

 

 )Free-Body Diagram(  ډیاګرامآزاد  جسمد 

کې   B پھ   x، y ،z د محورونھ    کې ښودل شوی.  1.7bانځور  آزاد ډیاګرام پھ  جسمبرخې د   AB د 
مثبت جھتونو  محصلھ قواوي او مؤمنتونھ  پھ دی برخھ کی داسی فرض شوی چی پھ     جوړ شوی.

 تیریږي. نھ   ) centroidمرکز ( ثقل   برخی د  Bد عمل کوي، او دوی 

 

 ) Equations of Equilibrium( د توازن معادلي
 *موږ لرو   کوو پلي  لاندی ډولمعادلی پدی ) scaler(   شپږ سکیلرتوازن  د  
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 منفي نښې څھ پھ ګوتھ کوي؟  پھ ځواب کی     B(M(z او  ،  M)y)B(F ،x)B(M ،y)B: د یادونھ

     :پھ  مساوی ده  قوه رپداسې حال کې چې شی ، N y)B(F= | BN 30 =|قوه رمل ان 
50N    =  �(0)2 + (50)2    =.BV   داسی لیکلی شو  مؤمنت ن  ژور ټ ھمدارنګھ د: 

 | = 62.5 N . my)B= | (M BT،  مؤمنت عبارت دی پھ     تاویدونکی   او 

=58.6 N.m   �(45)2 + (37.5)2   =  BM  

 

 
څخھ د قوې د عمل  لھ محور مقدار ضرب دی عمودی فاصلی  قوهه د محور سره مساوي د z یا ،x، yھر مؤمنت اندازه پھ د یادونھ:*

  ( ، مثبت مؤمنت د غټی ګوتیپھ کارولو سره ټاکل کیږي  ) right-hand rule( د د ښي لاس قاعدې جھتمؤمنت د ھر  .کرښې پورې
thumbد مثبت محور سره لارښوونھ کیږي (.  

 

 

ھڅھ  او، او بیا د دې پھ اړه فکر وپوھوی حلونو باندې ځان پھ  وړاندیز کیږي چې تاسو د دې مثالونو 
د حل . شيقواوی پیدا  ینامعلوم تر څو او پھ څھ ډول پلیی شی  معادلې د توازن  ی چې کوم ړي کو 

پھ   او دا د اولی برخی سوالونھ چی  خپل مھارتونھ جوړ کړئ وکړی چی کولو دمخھ، لومړی ھڅھ 
پھ لاندې چی  سوالونھ بنسټیز او بیا ځینې  حل کړي.   لري ن تھ اړتیا   بو سا حم حقیقت کې لږ یا ھیڅ 

کې ورکړل شوي   آخر حل او ځوابونھ د کتاب پھ   سوالونو . د دې ټولو ښودل شوي حل کړي  پاڼو کې 
څرنګوالي پھ  او  پلي کولود  د تیوري  ،ټول کتاب پھ اوږدو کېپھ حل ددی ډول سوالونو، د دي. 

حل کولو  د سوالونو ستاسو د تر څو وکړي  ودهبھ ي ، او پدې توګھ وکپوھیدو کې خورا مرستھ 
 شی.زیادت بھ  مھارتونھ 
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 پوښتني  ۍلومړن
 

 

 

  کی  Aټکی    پھی  واقو محصلھ داخلي بھ څنګھ  تشریح کړئ چې    دی لاندی انځورونو کی ھ پ   .  1-ل 
.  ي ړپھ ګوتھ کتوازن معادلي او اړونده د  ،رسم کړئټول ھغھ اړین آزاد دایګرامونھ ومومئ.  

اسی  دچی پھ حروفو ښودل شوی شوی ابعاد، زاویې، او بارونھ   ل لیک  ارزښتونھ مھ محاسبھ کوئ.
 معلوم دي. فرض کړی چی  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PRELIMINARY PROBLEMS 
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FUNDAMENTAL PROBLEMS 

 بنسټیز سوالونھ  
 
 

 پیدا کړي.   مؤمنټ، او  قوه ، شیرهنارمل قو  محصلھداخلی  ،د لاندی بیم  C پھ ټکی   . 1.1ب   

 

 

 

  

 پیدا کړي.  مؤمنټ ، او  قوه، شیره نارمل قو  محصلھداخلی   ، د لاندی بیم C پھ ټکی. 1.2ب  

 

 

 

 

 پیدا کړي.  مؤمنټ ، او  قوه، شیره نارمل قو  محصلھداخلی   ، د لاندی بیم C پھ ټکی  .1.3ب  

 

 

 

  

 

 پیدا کړي.  مؤمنټ ، او  قوه، شیرهنارمل قو   محصلھداخلی  ،د لاندی بیم  C پھ ټکی . 1.4ب 

 

 

  

  

 1-1ب انځور   

 2-1ب انځور   

 3-1ب انځور   

 4-1ب انځور   
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 پیدا کړي. مومنټ محصلھ د داخلی بار د نارمل قوي، شیر، او  کی پھ ټکی د لانندی بیم   Cد .1.5ب 

 

 

 

 

پیدا  مومنټ محصلھد لانندی بیم د داخلی بار د نارمل قوي، شیر، او پھ ټکی کی   C د .1.6ب   
 کړي. 

 

 
 

 

 

 

 

 سوالونھ
 

 

   )stress bearing(B  بییرنګ   سټریس اوار  پھ ) shaft( شافټدا لاندی ښودل شوی    . 1-1س  
پھ    E د  بارونو محصلھ  داخلي  د . تکیھ لري کې   C  بیرینګ  سټریس  )journal( جورنال  او پھ

 .  کړئمعلوم   کیغوڅھ 

 

 

 

 

 1-1   س 

 5-1ب انځور   

 6-1ب انځور   

PROBLEMS 
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  غوڅھ د (الف)  پھ  کی:  غړيلاندی   بارونو محصلھ د نارمل،او شیر قواو پھ  داخلي  د .  2-1س    
a-a  غوڅھ د او  (ب) پھ b-b   نھلھ مرکزو د د غوڅی د ثقل پیدا کړي. ھر یو ددی محصل کی  

 د غړی عمل کړي.   ي محوربار پھ مرکز  lb 500  ھغھتیریږي.  

 

 

 

                               

  

 . کړي پیداکی د بیم   پھ غوڅھ  b-b پھ ټکی کی د  Cد د داخلی بار محصلھ  .  3-1س  
    

 

 

 

 

 

     

او     کی Aپھ    یرنګب) smooth thrust( ت  ټریس حواره  شافټ پھدا لاندی ښودل شوی  .  *4-1س  
پھ ټکی    Cد پھ غوڅھ برخھ بارونو محصلھ   داخلي د  .تکیھ لري کې   B بیرینګ   جورنالحواره    پھ

 . کړئ پیدا    کی
 

 

 

 

 

 

 4-1  س 

 2-1  س

 3-1  س
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 . ید داخلی بارونو محصلھ پیدا کړکی پھ ټکی      B دددی لاندی بیم  .  5-1س  
 

 

 

 

 
 . یپیدا کړپھ لاندی جوړښت کی کی د داخلی بارونو محصلھ     B پھ ټکی      .  6-1س    

 . یداخلی بارونو محصلھ پیدا کړکی د پھ ټکیو   Fاو     Eد   پھ دی لاندی جوړښت کی     .  7-1س  

 

 

 

    

 

 

د داخلی بارونو محصلھ پھ ټکی کی   Cکړی د پھ دی لاندی بیم یو ویشلشوی  بار عمل    .  *8-1س  
عمودی عمل  پھ اتکاوو کی غبرګونونھ    Bاو    A د چی عمل کړی پیدا کړي. فرض کړی چی   کوم 

 . یکړ

کی د داخلی بارونو     D ټکی   بیم پھ د  پھ دی لاندی بیم یو ویشلشوی  بار عمل کړي.    .  9-1س  
پھ اتکاوو کی    Bاو     A  بیم د   دچی عمل کړی پیدا کړي. فرض کړی چی کوم محصلھ  

 . یعمودی عمل کړغبرګونونو 
 

 

 

 

 

 

 5-1  س

 8/9-1  س

 6/7-1  س
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ویشلشوي    DEو ستني  ا  jib crane ( DF( کرین د جیب  )boom( دا لاندی بوم      .  10-1س  
  محصلھ پھ    و داخلی لودون وی، د    lb 300.  کھ  چیری بھرنی بار  لري    lb/ft 50وزن   بدنی  

A, B,    او C  .کی پیدا کړي 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

د داخلی بارونو محصلھ پیدا  پھ ټکیو کی   Eاو      Dد پھ دی لاندی جوړښت کی      .  11-1س  
 کړي. 

کی د داخلی بارونو محصلھ پیدا  پھ ټکیو    Gاو      Fد  پھ دی لاندی جوړښت کی      .  12-1س  
 کړي. 

 

 

 

 

 

 

شتون   F = 100 N ه  و شوي قو ) pretension(کش   ۍمخکنکی یوه تیغ   اري پھی یو  د .  13-1س  
 . معلومھ کړئ  پر غوڅھ   a-a پھ ټکی کی د  D د محصلھ    و د داخلي بار   .لري

 10-1  س

 11/12-1  س
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د داخلي    .شتون لري  F = 100 N کش شوي قوه   ۍمخکن کی یوه  تیغ   اري پھ یو   د  . 14-1س    
 معلومھ کړئ   پر غوڅھ کی    b-bکی د   D پھ ټکی  حصلھ   م     و بار

 

 

 

 

   

پھ   Cمحصلھ  د  پایلھ   و د داخلي بارپھ دا لاندی بیم یو ویشلشوی مثلثي بار عمل کړي.   . 15-1س   
 فرض کړي چی د اتکا ریکشنونھ عمودي عمل کړي.    . ي معلومھ کړټکی کی  

   Dمحصلھ  پھ  پایلھ   و د داخلي بار پھ دا لاندی بیم یو ویشلشوی مثلثي بار عمل کړي.     . *16-1س  
 فرض کړي چی د اتکا ریکشنونھ عمودي عمل کړي.  . معلومھ کړئټکیوکی    Eاو 

 

 

 

 

                                                                          

لري او   شتون  اتکاوي گونو بیریدوه  کی   A , Bدواړو سرو  پھ )  shaftد یو میلي (  . 17-1س   
  و . د داخلي بار) پھ واسط چی پھ میلھ باندی تړل شوی عمل کړي  pulleyد پولي ( و بھرنی بارون

 د  قواوی80N او 200N او د   جھت    z- پھ  قوه  400N  د  پیدا کړی. کی  پھ ټکی  Dد محصلھ  پایلھ

 +y  د  .  عمل کويپھ خوا A و  اB   ی د  یوازورنل بیرنګو باندی جy او  z    نونھ  سمت ریکش پھ
  . ږي جوړی 

 

 

 

 

 

 

 13/14-1  س

 17-1  س

 15/16-1  س
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 شتون B) او  (A  اتکاوي  بیرنگونو دواړو سرو کی د شافټ پھ ) یا shaftد یو میلي ( . 18-1س   
. د داخلي  ) پھ واسط چی پھ میلھ باندی تړل شوی عمل کړي pulleyري او بھرنی بارونھ د پولي (ل

  او 200N او د  جھت  z- پھ  قوه  400N  د  معلوم کړی. کی  پھ ټکی   C د   محصلھ پایلھ  و بار
80N د   قواوی +y     پھ  . سمت عمل کوي پھ A  او B   ورنال بییرنګ یوازېجکې د y او   z    سمت
 جوړه وي .  ونھ  ریکشن 

 

 

 

 

 

 

 

 

، یوه عمودی ښودل شويیي پھ لاندی انځور کی   چې ابعاد )  crank(د لاسي کرینک  . 19-1س   
معلومھ کی پھ ټکی    Aد محصلھ پایلھ  بارونو د داخلي   پھ لاس ورباندی پلی کیږي.   50N قوه  د   
  .تړلي دي کلک  سره شافټ  د کې B فرض کړئ چې کرینک پھکړئ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 18-1  س

 19-1  س
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.  معلوم کړئښودل شوی   کی  لاندیپھ کوم چی  بیم د   C ټکیپھ محصلھ    و د داخلي بار  . *20-1س  
 پھ زریعھ پھ یوه ثابت سرعت پورتھ خیږي.موټر     Mکتلھ لری او د   kg 300 هیو   Dبار   بھرنی 

  Dبار   . بھرنی کړئ    معلومد لاندی ښودل شوی بیم   E   ټکی  پھمحصلھ     و داخلي بار د  .  21-1س  
 ھ زریعھ پھ یوه ثابت سرعت پورتھ خیږي پ موټر    M کتلھ لری او د   kg 300 هیو 

        

  

 

 

 

 

 

 

قوه   N 120د لاس پھ زریع یو  چی لاندی ښودلشوی ) stud punch( چپنفلزي سټډ   .  22-1س  
  .معلوم کړئ کی    BCه عضوه او پھ لنډ  A  پین پھ شدت  قوويعکس العمل  د   ری عمل کړی.پ 

 معلوم کړئ. کی عمل کړي  پھ ټکی    Dد داخلی بارو محصلھ چی  د ھمدارنګھ، 

 

پھ     BCد لنډی عضوی  او ھم کی   E  ټکی   پھ د لاستی محصلھ چی د داخلي بارونو   .  23-1س  
    معلومھ کړئ  عمل کړي غوڅھ کی 

 

 

 

 

 

 

 
 22/23-1  س

 20/21-1  س
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 د سړیدو ماشین   . علوم کړئم  کی عمل کړي  C ټکی   محصلھ چی پھد داخلي بارونو   .  24-1س  
52 kips  مرکز یی د  ثقل دروند دی او دG     دي کی پھ ټکی . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 معلومھ   عمل کړي  ټکیو کی یی    Cاو  Bپھ  د کاږه بیم محصلھ چی د داخلي بارونو   .  25-1س  
 . کړي

 

 

 

 

 

 

 

 24-1  س

 25-1  س
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  معلومھ  عمل کړي کی چوکاټ د لاندی    Gاو  Fپھ ټګیو محصلھ چی د داخلي بارونو   . 26-1س   
 کړي.  

 

 

 

 

 

 

   

  Aد دا پایپ پھ دیوال   لري.کتلھ   kg/m 12 پایپ پھ دی لاندی انځور کی ښودل شوی    .  27-1س  
 . معلوم کړئکوی کی عمل  پھ غوڅھ   Bد  ل شوي، د داخلي بارونو محصلھ چی ړتپھ برخھ کی کلک 

 

 

 

 

 

 

 

ي کولو  و د سور کی   Oپھ ټکی  ،او   یوه لاسی برمھ پھ لاندی انځور کی ښودل شوي     . *28-1س  
کھ چیري دا برمھ ددي لاندی ښودل شویو قواو پھ واسط د دریدو یا جام   تری کار اخستل کیږی.لپاره 

 . معلومھ کړئ غوڅھ کی   Aپھ د برمی  نتیجھ  صلھ  ح نو مبارو ، د داخلي حالت تھ رسږي 
 

 

 

 

 

 26-1  س

 27-1  س

 28-1  س
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دی او   w   باندی  اوږدوالی پھ یی    وزناو  عیی د غوڅی شعا r چی  AD راډکوږ  د       .  29-1س  
 پھ غوڅھ کی عمل کوی پیداکړی. B محصلھ چی د داخلي بار  پھ افقی توګھ پروت دی. د 

 راکړل شوی چی:  اصلھپوری  ف  Oتر څخھ C  (مرکز ثقل)    ډی د سینټرو AB برخی شاره: د ا

 CO = 0.9745r هد.  
 

 

 

 

 

 

 

) بیلھ شوی او پھ دی لاندی  rodیو وړوکی برخھ لھ منحنی بار یا راد (      . 30-1س   
   لاندی معادلی صحیح دی.انځور کی ښودل شوي.  وښایي چی  

  
 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

   

 29-1  س

 30-1  س
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 ) Stress( سټریس  1.3 
 

پھ   جسم پھ یو مشخص ډول د    مؤمنتاو وښودل شول کلھ چی  یوه قوه برخھ کې  1.2د اول فصل پھ 
محصلی  ھغھ   توب کوی دی دا قوه استاز ،  8-1،ا نځور ټکی کی عمل کوی   O  دشوې ساحھ غوڅھ 

ترلاسھ کول   ویش د دې  عمل کړی.یی   9a-1  انځور چی پھ یوه ساحھ د لھ کبلھ ویشلشوی بار د چی 
یا د فشار چی لپاره پھ لومړي سر کې اړین دی  سوال د حل د دې  . مھم دي لپاره میخانیک د  د موادو 
 .  ځان و پوھھ وو مفھوم  )  پھ stress( سټریس

ي،  شو ویشل    A∆نیسو چی پھ وړو فرعی ساحو لکھ و ھ داسی پھ پام کی  شوي ساح  غوڅھ   اموږ د
،  و ورا کمھ    پھ ورو ورو  اندازه    A∆  کې ښودل شوي. لکھ څنګھ چې موږپھ انځور   9a-1چی د 

 .  پھ پام کې ونیسو  زی انګی ی پھ اړه دو   و ځانګړتیاود  موږ بھ د موادو 
 

 

 

 

 

 

    

 

 نیږدیھغھ  او وي شجوړه  مواد پھ ټول بدن کی یو ډول  ، یعني  دی  ) continuous( دوامدارهمواد 
  ھمغږيھیڅ خلا نلري. ھمدارنګھ، مواد باید  پھ منځ کی چې ) لري  پدی معنی  continuum(تداوم  

)cohesive (   ،یوځای سره تړلي نھ  برخې پرتھ لھ وقفې د بدن ټولی  چې د ھغې پھ دی معنی   وي
یوه وړوکی ساحی   پھ    F∆ قوه خورا کوچنی ه معینھ او  . یو شتون نلريیدل دي، درزونھ، یا جلا ک 

∆A   9-1چی د عمل کويa   د نورو ټولو پھ څیر، بھ یو ځانګړی قوه کې ښودل شوی. دا پھ انځور ،
دریو برخو بدل  پھ پرتلھ کولو لپاره، موږ بھ یې د ھغې  پھ سره  قواو ، مګر د نورو ټولو ولری  سمت

بھ ھم او د ھغې برخې   ∆F صفر تھ نږدې کیږي، نو   A∆کھ.    ∆zFاو ،∆xF∆  ،yF ، یعنې وکړ
  حا صل تھ رسیږي. دې  یو محدود حد تھ ضریب    او ساحھ کوچنی کیږي. پدی حالت کی د قوی 

سطحھ  ځانګړې    یوه بیانوي چې پھ  شدت  قویداخلي ، او دا د  ویل کیږی) stress(   سټریسیا  فشار
  .د یوې نقطې څخھ تیریږياو باندې عمل کوي 

 

 1.8انځور  
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عمودی یا نارمل   A∆  پھ ساحھ   شدت چېی و قو د ھغھ   ) Normal Stress( سټریس  نارمل
 ګما).  ی(س  s ،پھ نوم یادیږي   )s(  رسټ سیا  سټریسنارمل  عمل کوي د  

  او د ریاضی پھ توګھ پھ لاندی ډول ده: باندی عمود دی پھ ساحھ  ∆zF  ځکھ چې

 

 

 

   سټریسش جوړ کړی  پھ نامھ د ی کششی شکی کپھ ساحھ   A∆  د سټریسکھ چیری نارمل قوه یا   
)tensile stress  سټریس ټیلوھنکی ) او کھ چیری پھ ساحھ ټیلھ کول وکړی  پھ نامھ دی  
)compressive stress .یا دیږی ( 

مماسی  پھ سطحھ (مخ)  باندی   A∆  د قوی شدت چی د ) Shear stress( سټریس شیر یا مخنی 
دوی   سټریسپھ نامھ بلل کیږی.  دا لاندی دمخنی و)  ټ )  ( t(  شیر یا سټریسمخنی عمل کوی د  

 برخی ښودل شویی: 

  

 1.9انځور  
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ورکی ښودل  ځان   10-1مخ څنګھ چی پھ    A∆  موقعیت د    zد   )subscript( دلتھ دا ټیټھ علامھ 
پھ   یا شیر  سټریسنی ح م ھغھ محورونھ پھ ګوتھ کوي چې ھر y او  x شوي ښیی. ھغھ ټیټ علامھ  د 

 .      يړعمل کھغھ جھت 
 

 

 

 

 

   

کلھ چی یو جسم د یو سطحی پھ   :)General State of Stress(  عمومی حالت سټریسد 
. او کھ جسم  ی کی ښودل شو انځور 9b-1دا پھ  چی وی غوڅ شي  x–zواسطھ  چی موازی پھ سطح 

کی ښودل شوی. د دی انځور   9c-1پھ  چی  شي   سطحھ وی غوڅ y–zپھ سطحھ چی موازي پھ 
چی   حالت  سټریسد شاوخواټکی د  ټاکل شوي  د  چې   جوړوی مکعب حجم  یو  بیا  غوڅیدو حاصل
.   عمل کويپھ ھر سطحھ د مکعب  وی  ا  دری اجز سټریس  د لاس تھ راوړل کیږي.   ھلتھ شتون لری

       کی ښودل شوي.انځور  11-1پھ   ونھ سټریس دا  
 

 

 

 

 

 

 

 

  سټریسمماسي رمال او  اد ن   کی  سیسټم  SIپھ پھ نړیوالھ کچھ واحد     سټریسد   .)Units(َ واحدونھ 
واحدونو ترکیب  دی  د  مشخص شوي. سره واحدونو  N/m)2 (یوه مربع متر  شدت پھ نیوټن پھ (شیر) 

 مخفف یي  )،  310(  -او دا کوچني مخففونھ لکھ کیلو  ،)  Pa = 1 N/m 21(  ویل کیږيھم تھ پاسکل 
k، 610( - میګا ( مخفف یی د M  ، پھ حرف ) د  )910یا ګیګاG   پھ  پھ حرف ښودل شوی چی  

 . ی حقیقي ارزښتونو استازیتوب کو  د سټریسد  او  تری کار اخستل کیږی انجینرۍ کې 

 1.11انځور 

 1.10انځور  
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 انچمربع پر یوه  پھ پونډ     سټریسسیسټم کې، انجنیران معمولا پھ واحدونو  یی ثان  ، پونډ   –* د فوټ  
(psi)     انچ ، مربع پر  یا کیلوپونډ (ksi)  ښیی او زر پونډه پھ  ( kip = 1000 lb,)    پھ کیپ ښودل

 کیدی شی. 

 

  پھ ھرصورت، پھ .  m.  3-mm = 10 1پھ واحدونو کې څرګندیږي، چیرتھ چې  2N/mm د سټریسپھ سیستم کی  SIد  کلھ ناکلھ *
SI  مخکینۍ برخېکی سیسټم ،  )prefixes( داسی ولیکل اجازه نھ ورکول کیږي، او لھ ھمدې املھ دا غوره ده چې  پھ مخرج کی تھ

 چی میګا پسکل دی.    MPa  2= 1 MN/m 21N/mm 1 = شي :

 

   پھ یوه محوری بارشوی میلھ کی سټریسنارمل اوسط  1.4
(AVERAGE NORMAL STRESS IN AN AXIALLY LOADED 

BAR) 
 

چی د محوری بارعمل کولو لھ املھ مینځ    غوڅھ ) پھ barد یوی میلی ( ،  سټریسموږ بھ اوس اوسط 
  غوڅھ پھ دا  پھ ځانګړې توګھ، کی ښودل شوی.  انځور  12a-1کړو. او دا پھ   تشریح تھ راغلي،   

غوڅھ یو شان یا  د میلی ټولھ چې   . څنګھيشو اخیستل  اوږدوالي  د محورپھ د میلی ډول  عمود 
 میلید   . لريغوڅھ پھ اوږدو کې یو شان   میلی برخې د    ټولیه نو  د) prismatic(پریزماتیک  

  آیسو ټرافیکپھ ټولو جھتو یو شان یا  او  ) homogeneous(مو جنیس ھ  ھم یو شان یا موادو 
)isotropic(  ،ھم د   لري اواو میخانیکی خاصیت یو شان فزیکي پدی معني چی پھ ټول حجم کی دي

دا  ل وکړي غوڅی عمپھ مرکز د   P بیا کلھ چې باریو شان ده.   اوږدوالی  ساحھ یي پھ ھرغوڅی 
 کی ښودل شوي.    انځورلاندی   تغیر ومومي. دا پھ ډول  یو   اوږدو کې میلھ بھ  پھ ټول 

فولاد، د مثال پھ توګھ، پھ  اټکل کیږي.  سوټروپیکی او ا یو شان مواد پوه شئ چې ډیری انجینري  باید  
، او ځکھ    لري پھ ھر لوراندازه  کې پھ زرګونو تصادفي کرسټالونھ فزیکي حجم   مکعب ملی مترھر 

د یو واحد کرسټال  یي د کریستلو پھ اندازه   د دې موادو څخھ جوړ شوي فزیکي اندازه جسم چی ھغھ  
   څخھ خورا لوی دی، پورتھ انګیرنھ د موادو د جوړښت پھ اړه خورا حقیقت دی. 

لرګي، مختلف  لکھ مواد چی خواص یی پھ لوری پوری تړلی   یسوتروپیکا انپھ یاد ولرئ چې  
(د مثال  ځای شي  پھ  ځاي  کھ د لرګیو دانې د بار د محور پھ لور   مالري؛ اجھتو پھ مختلفو  خاصیتونھ 

سره مخ شي پھ   P کلھ چې د محوري بار ھم میلھپھ توګھ د لرګي پھ یوه عادي تختھ کې) بیا بھ 
  .تغیر وموميمساوي ډول  

کھ موږ         .)Average Normal Stress Distribution( ویش  سټریسمل اراوسط ن د
 لپاره، بیا توازن شي لارې پھ دوو برخو جلا دی لھ میلھ   کړو، او  هتېریا سطحھ لھ میلي یوه برخھ 
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  12c-1. دا پھ سره مساوي وي P برخھ کې د دی پھ  Nمحصلھ پایلھ ده چی د نارمل  قوه اړتیا 
برخھ د غوڅی  چی د  ، دا اړینھ دهمومي   تغیر یونیفورم او ځکھ چې مواد کی ښودل شوي.   انځور

 . سره مخ وي ویش سټریس    رملان دوامداره 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

   لکھ پھ  عمل کړي  N = s ∆A∆یوه قوه   غوڅھ کی پھ  A∆  کوچنۍ ساحھ   د یوید پایلې پھ توګھ، 
1-12d  د  باید مساوي   عمل کويپھ ټولھ ساحھ مجموعھ چې   و قواواو د دې  ،انځور کیP   پدی قوی  
ثابت  قیمت  s  د  نو ،  ΔN → dN    او   ΔA → dA   و چی. کھ موږ اجازه ورکړ شي کی برخھ 

  لیکلی شو: موږ او   دي

             

                                                 

 
 

 

 

    غوڅی کیپھ ھره ټکي د   سټریس منځنی    s   دلتھ

  N =     د   لھ لارې عمل کوي  د مرکز ثقل  ، کوم چې محصلھ  داخلي پایلھ لرونکي د نارمل بار .N 
لاس      N = Pپھ دی اساس  ارزښت د برخي میتود او د توازن معادلو  پھ کارولو سره ټاکل کیږي او 

 تھ را ځي. 

  A  =   ی  چده  ی مساحت ساح غوڅی  د دمیلی s  ټاکل کیږيورباندی  

  

 1.12انځور 



 

Mechanics of Material       R.C. Hibbeler  P a g e بھا، زرجان  حفیظ الله وردک:   ټوک  لمړید موادو میخانیک    37 |  11/22/2023 

 AVERAGE)   یک لھیم یبارشو  یمحور  وهیپھ  سی رټنارمل اوسط س 1.4                        37
NORMAL STRESS IN AN AXIALLY LOADED BAR)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

رمل  اي یو نشو کې پھ ګوتھ انځور  12-1 ویش څنګھ چی پھ   سټریسد   .)Equilibrium( توازن
. پدی توګھ کھ موږ عمودی توازن د یوی  پھ ھر کوچني حجم کې شتون لري   د موادو  د جسم سټریس

ښودل  آزاد دایګرام  کی  13-1برخی  پھ پام کی ونیسو او بیا د توازن  معادلی پلی کړو څنګھ چی پھ 
 شوی   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) دوام( 1.12انځور 

    1.13انځور 
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 کې مخالف ت ھج پھ شدت کې مساوي مګر پھ   اندازه  سټریس  رمل اد ن پھ بل عبارت، پھ عنصر کې 
)  uniaxial stress( سټریس  محوري   هیو مواد د   کی  دې حالت پھ.  وی

عنصر مواد پھ  پلي کیږي چې د   سره مخ دي، او دا تحلیل ھغھ غړو تھ
پھ  ي، لکھ څنګھ چې  وسره مخ  سټریسوھلو   ټیلیا  حالت د کشش 

 ښودل شوي. کی    14-1  انځور

لپاره رامینځتھ کړی ، دا   میلوپریزماتیک   کھ څھ ھم موږ دا تحلیل د 
چې لږ څھ  و شامل کړ ھغھ میلي کیدی شي ترڅو نرم  انګیرنھ یو څھ 

د دقیق دی حالت  د مثال پھ توګھ د. لري)  taperتغیر پھ ضخامت کی (
یو    کھ   .پھ کارولو سره ښودل کیدی شي )  تیوري  ایلیستیستي  د (تحلیل  

چیرې چې د دوه نږدې اړخونو تر    ولری کھغوڅھ مستطیل میلھ چی  
 = s څنګھ چې د  سټریس رمل ادرجې وي، اوسط ن  15مینځ زاویھ 

N/A د ایلستسیتی   لخوا حساب شوی، یوازې د موندل شوي ارزښت
 کم دی.  کی   2.2 بھ ٪  څخھ  تیوري

 
 

 Maximum( سټریسرمل  ااعظمي اوسط ن
Average Normal Stress  (. قوه داخلي ، دواړه  زموږ د تحلیل لپاره N   غوڅی  میلی د او د

ھم د     s = N/A   سټریسرمل اپھ پایلھ کې ن   .  و ثابت وپھ اوږد والي کی  د محور د میلی   Aساحھ 
سره  درلودلو بارونوخارجي محوري  کیدای شي د څو    میلھ . کلھ ناکلھ دی  پھ اوږدو کې ثابتمیلی  

     

    1.14انځور 

  .ځړه ول شویفولادو ټای راډ لھ دی  زینې یوه برخھ د 
سره مخ  سټریسپھ نتیجھ کی  د ا ټای راد د کشش  

  کیږي



 

Mechanics of Material       R.C. Hibbeler  P a g e بھا، زرجان  حفیظ الله وردک:   ټوک  لمړید موادو میخانیک    39 |  11/22/2023 

   کيټمھم                         39

لھ  د میلی ممکن   سټریسرمل ا. د پایلې پھ توګھ، ن ولريساحھ ممکن بدلون   و غوڅھ د ھغ مخ شي، یا 
  وي غوښتل شوي   سټریساوسط  اعظميچیري   یوې برخې څخھ بلې برخې تھ توپیر ولري ، او کھ

مثال کی    1.5 پھ  دی.  اعظميارزش   N/Aد  چیرې چېشی  موندلو ھغھ ځای   چی بیا دا مھم کیږي  
اعظمي    N/Aد ي، شپیژندل   و پھ اوږدو کی    د میلیداخلي بار  چی   . یوځلشویی دا کړنلاره روښانھ 

  .  شيپیژندل کیدی پھ اسانی   نسبت

 مھم ټکي 
                 

 

 
کړي او ھغھ د یوی سطحی پواسط غوڅ او  و عمل   ھ خارجي بارون جسم یوچی پھ کلھ  ·

پھ غوڅ شوی برخھ یو لړ قواوی عمل کوي کوم چی ھره برخھ پھ  ي، ھلتھ  شبرخھ 
ویل  فشار   و قواوداخلي  د یوه نقطھ کې   ھ ھغھپ تھ    شدتقواو . د دې توازن کی ساتي

 کیږي. 
  

 
د  پھ یوه ساحھ کی چی بارھلتھ عمل کړی عبارت دی پھ ارزښت د بار تقسیم فشار     ·

باید  د دې تعریف لپاره، مواد . صفر تھ نږدې کیږيپر واحد، کلھ چی ساحھ ساحی 
   وي.دوامداره او ھمغږي 

 

 
 او  پھ بدن باندې عمل کوي   چې   پھ ډول،د بار اندازه و اجزاو دفشار کې د  ټکی پھ یوه    ·

   .اړه لري جھت د ټکی   پھ
 
  

شوی وي،   هڅخھ جوړ  موادو   پیکاسوټری الھ ھمجنس او  میلھکلھ چې یو پریزماتیک    ·
یو  قوه  چی پھ مرکز د ثقل  د ساحی عمل وکړي د میلی مرکز ساحھ پھ محوري   یو او 

 فشاریو. دا وی   لاندېفشاررمل ان تر پھ پایلھ کې، مواد بھ یوازې  مومي.  وډول تغیر 
 .  کيساحھ د غوڅ پھ یا اوسط دی    شانتھ 

IMPORTANT POINTS 
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  د تحلیل کړنلاره 
            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، کلھ چی پھ  جوړوی   سټریس رمل ااوسط ډول ن غوڅھ پھ د یو غړي  معادلھ    s = N/A د
لاندې  دا پاره تطبیق  د د دې معادلې  عمل کړی وی.محصلی   Nبار نارمل   د داخلي یو ساحھ 

    .ګامونو اړتیا لري
 )Internal Loading( داخلی بارونھ

ارمل  ھغھ نقطھ چیرې چې ن ، پھ عمودي برخھ کې    سره غړي د خپل اوږدوالي محور  •
یوې برخې آزاد ډیاګرام رسم  غوڅ شوی  د بیا او   کړي.   یي  غوڅ فشار باید وټاکل شي

 .   تطبیق کړئ د توازن معادلی ترلاسھ کولو لپاره    N  یقو د داخلي محوري   کړئ.
 
 ) Average Normal Stress(  فشاررمل ااوسط ن 

د  فشار  رملاساحھ مشخص کړئ او اوسط ن غوڅی د برخھ کې د غړي غوڅھ  پھ     •
لاندی معاړلی نھ معلوم کړی:    

𝑵𝑵
𝑨𝑨

s =            
ښودل شي چیرې  وکوچني حجم باندې  د موادو پھ ھغھ غړي دs   چې دا وړاندیز کیږي   •

شوی ساحھ  غوڅھ   پھ  غړيد دې کولو لپاره، لومړی د محاسبھ غوښتل شوي. فشار  د  چې
A    مخپر s   د داخلی   تھورتھ جپھ بھ  سټریس قطع شوي ساحې  . دلتھ پھ  رسم کړئ

محصلھ    دا برخھغوڅھ  پھ دي   نھ وسټریسرمل اځکھ چې ټول ن عمل کړي.   Nمحصلھ 
  .مخ پھ مخالف لوري عمل کوي  د غړی پھ مقابل s سټریسمل ران  ،او ده جوړه کړي 

PROCEDURE FOR ANALYSIS  
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   ونھمثال
 

 

لري.  ډوالی پین   mm 10او سور 35mmکی ښودل شوي    15a-1 دا لاندی یوه میلھ چی پھ انځور
کړي  و عمل  پری  پھ میلھ کی کلھ چي ښودل شوی بارونھ   سټریس غواړو چی اعظمی اوسط نارمل 

 پیدا کړو. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    
    

 
 
 

 15-1انځور

  1.5مثال 
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 ) SOLUTION( حل

داخلی  محوري بارونھ  پھ پورتھ انځور کی ښکاری چی  )Internal Loading( داخلي بارونھ
اندازې لري. د برخو   یمختلفپھ ھره برخھ کی ثابت مګر بیا ھم برخو کی    CD او  ، AB،  BC   پھ 
  باررمل ان د  انځور کی ښودل شوی.. *15b-1 پھ   ھ کیڼ اړخ آزاد دایګرام د  دا بارونھ پھ  طریقھ پھ 

ترټولو   ښکاره ده چی  .ښودل شويانځور کی   15c-1   ډول پھ پھ ګرافیک  د میلی د پاره د   ډیاګرام
یو   غوڅھ میلی  چې د. لھ ھغھ ځایھ    kN     =  BCN 30  پھ سیمھ کې دی، چیرې چې BC لوی بار د 

  .پھ دې سیمھ کې واقع کیږي   میلیھم د  سټریسرمل ا، ترټولو لوی اوسط ن ثابتھ دهاو  شان

 
 

 ) Average Normal Stress( سټریس اوسط نارمل 
 ګټھ اخلو او داسی لیکلی شو  6-1لھ معادلی  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

انځور کی ښودل   15d-1کی عمل کړی پھ   پھ سیمھ    BC  غوڅھ د چی د میلی پھ توزیع   سټریسد 
 شوي.  

 . ئړ ورتھ پایلې ترلاسھ کبھ  تاسو چې  بھ ګوری وکھ چیری تاسو د ښي لور لھ سیمی  کار واخلي   * 
 

 

    1.15انځور 
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   قطر AB ډشوي . د راتړل  BC او  AB دوو راډونو  پھ څراغ   kg 80د پھ دی لاندی انځور کی یو 
10 mm  ډد را او BC  8قطر mm    وټاکئ  سټریسپھ ھر راډ کې اوسط نورمال  . يد  

 

 

 

 

 

 

 

 

 )SOLUTION( حل 

-1  پھ    کی پیدا کړو. ډو اول باید محوری قوه پھ را   .)Internal Loading( داخلي  بارونھ
16b  کړو دا لاندی یی  ښودل شوي.  کلھ چی د توازن معادلی پلګرام اای ډآزاد انځور کی  د څراغ

 لاس راځي. پھ معلومات 
 

 

 

 

و کی راډونپھ   قواوی دا   .  لري مخالف غبرګون او مساوي ھر عمل  د نیوټن دریم قانون لھ مخې، 
  جوړوی.   سټریس

ډول  معادلی لھ مخی پھ لاندی   6-1  د  ).Average Normal Stress( سټریس   اوسط نارمل
 پیداکیږی: 

   1.16انځور  

  1.6مثال 
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           ) specific weightیي  ( کثافت وزنی ر  چی ډسلن   انځور کی یو فولادی    17a-1  لاندیپھ 
3lb./ft          =490 stg      .د دی ښودل شوي  A    اوB    رکمپرسیا  ټیلوھونکي  پھ ټکیو کی  

 . پیدا کړ )compressive stress(سټریس
 

 

 

 

 

 

 
    1.17انځور  

  1.7مثال 
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 ) SOLUTION( حل
انځور   17b-1د سلندر د پورتني برخی آزاد دایګرام پھ   .)Internal Loading( داخلي  بارونھ
داخلی  او دا وزن .   stVstg=  stW  چی ددی برخی وزن  داسی پیدا کولای شو    کی ښودل شوي. 

 جوړوی.  N محوری قوه 

 

 

 

 

د مقطع مساحت پدی برخھ   ).Average Compressive Stress( سټریس ټیلوھونکۍ اوسط 
  ) compressive stress(  سټریس دی، او اوسط ټیلوھونکی یا  کمپرسو   π=  A (ft 0.75)2کی  

 پھ لاندی ډول پیدا کیږی:
 

 

 

 

پھ ټکیو    Bاو  Aد   کوی استازیتوب   حجم   دد جسم د موادو  کېانځور    17c-1 پھ چی   سټریس ھغھ 
پھ ښکتھ یا سیوري شوي مخ کې پورتھ    جسمد   سټریسپھ پام کې ونیسئ چې دا  کی یو شان دی.  

عمل کوی چی د نیوټن قانون پری پلي  پورتھ خوا تھ  N محصلھ قوهپایلھ لرونکی او  عمل کوي لور 
  کیږی.

 

 
پھ دی غړی داسی    xبار عمل کړي. فاصلھ  kN 3 باندی یو   پھ غړی AC  د  کی   18a-1پھ انځور  

پھ تای    سټریسساوی پھ کششي    C پھ    سټریسپیدا کړی کلھ چی اوسط کمپرسو (ټیلوھونکی )  
  د اتکا مساحت   Cاو د    2400mmمساحت  غوڅی کی شي.  د تای راد د   tie rod ( AB(راد 

2650 mm  .دي 
 

 

+↑ ΣFz = 0;                      N−Wst       =          0 

                      N − (490lb/ft3)(2.75ft)π(0.75ft)2    =  0 

                                             N  =   2381lb 

  1.8مثال 
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 ) SOLUTION( حل
د نا معلومو  قواو پیدا کولو لپاره  Cاو   Aپھ ټکی        .)Internal Loading( داخلي  بارونھ
شتون لري. د حل    xاو     C, FABFپھ پام کی نیسو. دلتھ دری نامعلوم   د غړی   ACآزاد  دایګرام د  

 کار اخلو او داسی لیکلی شو:  )SI system (  لپاره لھ نیوتن او ملی میتر واحدو 
 

 

دریمھ ضروری معادلھ داسی لیکلی   .)Average Normal Stress( سټریس اوسط نارمل 
 کی وی:   ABپھ تاي راد  سټریس کی مساوی پھ کششي ټکی     Cپھ    سټریس ټیلوھونکۍشو چی  

 

 

 

 داسی لیکلی شو:   مقدار ABF) کی ځاي پھ ځای کوو او د  1(  پھ معادلھ  مقدار   CFد  

 

 

 پیدا کوو: )  معادلی داسی 2بار موقعیت لھ  (  ید بھرن

 

 

 دي x  < 200 mm  > 0   فاصلی ارزښت    دچی وینو 
 

   1.18انځور 
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   ) AVERAGE SHEAR STRESS( سټریسمماسي اوسط  1.5
 

خھ کې د  بر  1.3پھ  (Shear stress) شییر  یا   سټریسمماسي 
برخھ  شوي او ھغھ پھ غوڅھ برخې پھ توګھ تعریف شوی  سټریس

څنګھ وده کوی   سټریسعمل کوي. د ښودلو لپاره چې دا د سطحی 
-1انځور واو دا پھ پھ پام کې نیسه اغیز  Fبارپلی شوی   هد یو 

19a   بار  . کھښودل شوي  کې F   کولی  وی پھ کافي اندازه لوی ،
کی  پھ سطحو   CD او AB د   ھموادو د خرابیدو لامل  میلیشي د 

د میلی د یوی برخی چی اتکا نلری پھ انځور    .مات او ړڼګ شي
1-19b   پدی انځور کی وینو  ددی   . کی ښودل شوي آزاد ډیاګرام

پھ ھره     V = F/2توازن کی پاتی شي    پھدا برخھ  لپاره چی 
یا شیر ویشل شوی پھ    سټریساوسط مماسی  . برخھ باید پلی شي

  :تعریف شوی ھره برخھ پدی لاندی ډول 

 
 

 

 

 دلتھ

avg  t    فرض کیږي پھ ھره برخھ کې ورتھ   کوم چېدی،  غوڅھ سطحھ باندی= اوسط شییر پھ 

     = V    ی پیدا کیږي.  لییر محصلھ ده او د توازن لھ معادش لی داخ د 

  A       = برخي مساحت دی  غوڅید 

 

 

پھ یاد ولرئ    . کې ښودل شوي   19c-1 برخو کې عمل کوي پھ انځور  چی پھ د اوسط شییر ویش 
   رامینځتھ کړي قوی اړوند  باید   سټریسشییرچی کې دی، ځکھ   ت  ھجورتھ پھ څیر پھ   V د avgt چې
 ي.  ش Vمساوی پھ   محصلھ    پایلھ وټولد چې 

 

 

   1.19انځور 
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د شییر   مثال ساده یا مستقیم  ه یو دلتھ بحث شو چی د بارولو قضیھ  
لھ املھ رامینځتھ  مستقیم عمل  F د پلي شوي بار شییر ځکھ چې ،دی

  ونکیوتړ ډیری وختونھ پھ مختلفو ډولونو ساده  یر کیږي. دا ډول شی 
)connections ( پھ دې ټولو قضیو کې بولټونھ،    . کې واقع کیږي

کی    حالتو  پدی ټولو  ، د ویلډینګ مواد او داسې نور کارول کیږي. میخ 
یر  د شیلھ مخی ډیر دقیق تحقیق  دی.  اټکلیوازې معادلھ    1-7

زیات  دې معادلې پھ پرتلھ خورا د ویش اکثرا پھ موادو کې   سټریس
  و د ډیر  معادلھ پھ عمومی توګھ  7-1 . کھ څھ ھم محاسبھ کیږي

د انجینرۍ کوډونھ  ل پھ توګھ اد مث  ه.  لپاره د منلو وړ دد حل ستونزو 
بولټونو  اندازه او مساحت   د دی معادلی لھ مخی چی د اجازه ورکوي  

شوی مقاومت د برخو چی شییر ورباندی   تاواو یا دا چی د سریښ  
 عمل کړي پیدا شي.    

 

 

چی پھ  بلاک ھغھ راځئ چې   .)Shear Stress Equilibrium( توازن سټریسمماسی د 
  دا بلاک پھ یوه سطحھ غوڅ شوی او مماسی قوه .ونیسوپھ پام کې  کی ښودل شوی   20a-1انځور  

V  اخیستل  ی چی پھ سطحھ کی موقعیت لری نقط  لھ یوی  حجم     عنصر ورباندی عمل کړي. یو
   yzt  سټریسمماسی مستقیم . پدی حجم یو   کې ښودل شوي   20b-1نځور  الکھ څنګھ چې پھ ، شوی 

د عنصر پھ دریو   سټریسشییر  یا سټریس چی مماسی د دې عنصر توازن اړتیا لري  .عمل کړي 
بدن آزاد ډیاګرام د لومړی اړین دی چې د عنصر  و لپاره ښودلددی  رامینځتھ شي.  ھمنورو اړخونو 

 د قواو لیکلی شو: لوري  y پھ  توازن   کی ښودل شوي.انځور  .او دا پھ  ئشرسم 

 
 

 

 

 پین،  او دی  ينښلول  لینک ددی تراکتور A  پین
باندی ډبل شییر عمل کوي، ځکھ چی  شییر  

کی پلی  Cاو  Bپھ   پینپھ سطحھ د  سټریس
  .وګورئ21c-1 انځور   کیږي.
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 : نیسو پھ محور    x د  مؤمنت .  yz’t=  yztلور لیکلی شو تر څو   zپھ ورتھ توګھ  توازن پھ  

 
 

 

 

 

 پھ بل عبارت داسی لیکلي شو: 
 

 

 

باید مساوي اندازه ولري او د عنصر پھ مخالفو څنډو ونھ سټریسسی مماټول څلور او پھ دې توګھ،  
جھت    کی ښودل شوي 20d-1څنګھ چی پھ انځور    ،ی یو لھ بل نھ  لیر  کې د یو بل پھ لور یا 

نامھ ھم یادیږی  پھ  ) complementary property(   ی خواص تکمیلد  سټریسمماسی دا د    . لری
 مل کړي. ع سټریس مماسی خالص باندی  عنصر پھ  و پھ دې حالت کې ا

 

 

 

   1.20انځور  



 

Mechanics of Material       R.C. Hibbeler  P a g e بھا، زرجان  حفیظ الله وردک:   ټوک  لمړید موادو میخانیک    50 |  11/22/2023 

   کيټمھم                         50

 مھم ټکي 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اسی  بارونھ کیدای شي دپلی شوی   یوځای شي،یو بل سره یا کوچنۍ برخې    نازکيکھ دوه   •
نو عموما داسې   ارزښت بھ یي د اھمیت وړ نھ وي.د کوږوالی پیدا کړي چی فشار مماسی 

 . ی ړعمل کغوڅھ پھ فشار اوسط مماسی انګیرل کیږي چې یو 
 
اړتیا  د توازون حجم د کې عمل وکړي، نو د عنصر یوه سطحھ  پھ  t فشار مماسی کلھ چې    •

 وکړی.   باندې د ورتھ شدت سره عملو اړخون نورو پھ دریو   چی   ده
 

 
 

IMPORTANT POINTS 
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 د تحلیل کړنلاره 
 

 

 

 

 

 

 

ورکوي    سټریسمماسی اوسط ډول کی برخھ غوڅھ  پھ د یو غړي  معادلھ کی    t = V/A پھ
 اړتیا لري.   کړنوتھلاندې دا د پاره د دې معادلې تطبیق .  

 ) Internal Shear( سټریسداخلی مماسی  
 کړئ چیرې چې اوسط شییر ټاکل کیږي.   غوڅغړي پھ ھغھ نقطھ کې    •
د  ھ ھغھ برخھ کې عمل کوي چی پ     Vمماسی قوه ډیاګرام رسم کړئ، او داخلي   آزادد بدن   •

  .محاسبھ کړئمعادلي  لھ  توازن 
     

 ) Average Shear Stress ( سټریس شییر اوسط  

𝑽𝑽  فشار مماسی مشخص کړئ او اوسط    Aی غوڅھ شوی مساحت برخد    •
𝑨𝑨

=  avgt 
 محاسبھ کړئ. 

ښودل شي چیرې  و کوچني حجم باندې   د موادو پھ ھغھ غړي  د avgt دا وړاندیز کیږي چې     •
غوڅھ   غړي پھ د دې کولو لپاره، لومړی د  محاسبھ غوښتل شوي.  سټریس د مماسي چې

پھ ورتھ   سټریس  مماسی شوي ساحې غوڅھ   . پھ رسم کړئ  avg t  مخپر     Aشوی ساحھ  
عمل  طحو نورو سیو چی پھ در   سټریسعمل کوي. مماسی   Vی د ت د داخلی محصلھج 

 ي.  پام کی ونیسی انځورپھ   20d-1شی کړي  کوی مساوی او د جھت ټاکلو دپاره 

PROCEDURE FOR ANALYSIS  
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   ونھمثال  
 

 

پھ اتکاوو  B او   Aبیم د  AB د  کی 21a-1پھ دی لاندی انځور  
کی    A  پینپھ  غوارو    .   هپھ واسطھ تړل شوي د پین د   کی 

  mm-20قطر   A   پین پیدا کړو.  د ښودل شوی     سټریسمماسی 
 دي.   mm 30کي  دی قطر یي   Bچی پھ   پیناو د ھغھ 

  
 ) SOLUTION( حل

 
باندی داخلی بارونھ  د توازن د معادلو پھ پلی کولو   پینپھ  .)Internal Loading( داخلی بارونھ

 ډول پییدا کوو. کی ښودل شوي   پھ دی لاندی 21b-1 چی پھ  انځور پھ بیم   AB د 
 

 
 

 عبارت ده  کی  A  پینمحصلھ د بارونو پھ 
 

 

 

 

  1.9مثال 
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کی  انځور   21c-1 آزاد ډیاګرام پھ    د پین د مرکزي برخې ل شوي. تړ  "پاڼو"   وثابت دوه  پھ A   پین 
بار   د بیم  .  ښودل شوي دياو ھره پاڼھ کی بیم ، او دا دوه مماسی سطحی پھ مینځ د  ښودل شوی
21.36 kN  او   ویل کیږيمماسی بار  دوه ځلھ دې تھ او ، عمل کوي  سطحو  و پھ ھر دو  پینبار د 

    پھ دې توګھ،   

 

 
 

پھ ھغھ برخھ  یواځنی مماسی بار  ، او دا دی تر یوه مماسی بار لاندی     Bانځور کی پین  21a-1پھ 
  لیکلی شو:کی ښودل شوي.  او موږ انځور   21d-1چی د کیبل او بیم تر مینځ ده پھ  

 

 

 

 

 

 

   1.21انځور 
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 : )Average Shear Stress( سټریساوسط مماسی 

 

 

 

 

 

 

 

    
 

پینډوالی   یا جاینټ بندونکي ښودل شوي. ددی   )joint(  بندونکيیو کې د لرګیو    انځور 22a-1   پھ
. پھ کړئ د وصل شوی غړي معلوم  سطحو b-b او    a-aپھ    سټریسدي.  مماسی  هملي میتر 150

 حالت  و ښایي سټریسھره سطحھ د 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

   1.22انځور  

  1.10مثال 
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 )SOLUTION( حل
 آزاد دایګرام د غړی وینو  .)Internal Loading( داخلی بارونھ

 

 

 

کی  انځورونو   22d-1او  22c-1لپاره چی پھ  سطحو  b-bاو   a-a   داوس د توازن لھ معادلو  
 ښودل شوی کار اخلو

 

 

 

 ): Average Shear Stress( سټریساوسط مماسی 
 

 

 

 

 

 کی ښودل شوي.     22d-1او    22c-1پھ انځور   پھ سطحو     b-bاو  a-aد الت ح   سټریسد 
 

 

 

قوی لاندی  lb 600 کمپرسو(ټیلوھونکي) د ) غړي inclinedیو مایل (کې    23a-1  انځور پھ 
معلوم کړي. او ھم  پھ سطحھ     BC او   AB  و دپھ ھمواره سطح سټریس راغلي.  اوسط ټیلوھونکي 

DB   کړي. پیدا   سټریساوسط مماسی 

  1.11مثال 
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 )SOLUTION( حل

انځور کی   23b-1د مایل سطحی  آزاد دایګرام  پھ    .)Internal Loading( داخلی بارونھ
 ی پھ و ھ د تماس پھ سطحھ عبارت  ب  سټریسښودل شوي.  ټیلوھنکي  

 

 

 

 

مماسی   DBپھ افقي سطحھ   انځور، 23c-1آزاد ډیاګرام څخھ،  جسم برخې د ABD ھمدارنګھ، د 
 : چی عمل یي کړي عبارت دی لھ سټریس

 

 

 

 

  
 

   1.23انځور       
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 ): Average Stress( سټریساوسط 
 پھ عمودي او افقي سطحو د مایل غړي پدی ډول دی:  سټریساوسط ټیلوھونکي 

 

 

 

 

 

   کې ښودل شوي.  انځور 23d-1     پھ    ویشل دا   سټریسد 

 تعریف شوی داسی  سټریس سطحھ  اوسط مماسی پھ افقی  
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PRELIMINARY PROBLEMS 

 

 

  23e-1او پھ ویشل شوي او د موادو پھ عنصر  برخو غوڅھ شوی پھ مساوي ډول پھ    سټریسدا 
   انځور کی دا لیدل کیږي . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پوښتني  ۍلومړن 
 
 

   2-1) ل (  پوښتنھ
 

آزاد  جسم د ټول اړین . وټاکئ  مماسی قوه پھ بولټ کی  کې، ترټولو لوی داخلي  و حالت دی لاندی  پھ  
   . شامل کړئ   دایګرمونھ 

 

 

 

 

    2-1پوښتنھ   
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 .پھ میلھ کی لوي داخلی بار معلوم کړي     3-1  ل
 

 

 
 

 

  یو   . پر میلھ ئ ړ مشخص ککی د ښودل شوی میلی  Aد برخھ  قوه پھرمل اداخلي ن        4-1  ل
 عمل کړي.   د میلی پھ اوږدوالي  kN/m 8  د بار یونیفورم ډول توزیع شوي بھرنۍ  

 

 

 

 

  کھ ذریعھ ټینګ سا تل کیږي.   پھ  AB د پن پھ یو شافټ  ) lever(  لیورپدی لاندی انځور کی   5-1  ل
   . مشخص کړئ کی کپل پھ لیور عمل وکړي مماسی قوه  پھ پن  ی چیر

 

 

 

 

 

  قوه لھ یوی میلی نھ بلی میلی تھ 5kN ) یوه د  butt jointبندونکي (بټ  V- یو          6-1  ل
    قواوي پیدا کړی. ) پھ سطحھ باندی نارمل یا عمودی او مماسي  weldد ویلډ ( AB. اوس د   لیږدوي

 

 

 

 

 

    3-1 ل

    4-1 ل

    6-1 ل

     

     
    4-1ل 
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    بنسټیز سوالونھ
 
 

او د    mm 210مساحت  د غوڅی  AB. د   ل شويپواسطھ تړ CD  او   AB راډو  و بیم د دو   یو   1-7ب 
CD   215مساحت mm  .شدت  بار   د توزیع شويديw   رمل  اکې اوسط ن  میلھ مشخص کړئ ترڅو پھ ھر

څخھ     kPa 300   لھ  سټریس   . ډیر نشي

 

 

 

 

 

 

 وښایي. غوڅھ  ویشل پھ   سټریسپیدا کړي.  دا نارمل  سټریس اوسط نارمل  غوڅھ پھ    8-1ب 

 

 

 

 

 

 

 ویشل پھ مقطع رسم کړی.  سټریسپیدا کړي.  ددی نارمل  سټریس پھ غوڅھ اوسط نارمل  9-1ب 

 
 

 

 

 

 

  
 7-1ب 

 8-1ب 

 9-1ب 

 )FUNDAMENTAL PROBLEMS ( 
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   ’yمرکز موقعیت  د د ثقل  د غوڅی د ثقل پھ مرکز عمل وکړی،بار  kN-600 یو  کھ چیرې   10-1ب 
دی  برخھ کې د غوڅھ ھمدارنګھ، پھ    معلوم کړي. سټریس رمل  ابرخھ کې اوسط نغوڅھ  پھ  ھم  ص کړئ او مشخ

  .سکیچ کړئ بھ غوڅھ  ویشل   سټریس رمل ان

  

 

 

 

 
 

 

11-1ب  د  سټریساوسط نارمل     , A, B او    C پیدا کړي. قطر د ھری برخي پھ انځور کی ښودل شوي. پھ ټکیوکی    

 

 
 

 

 

کیلو ګرام دی.   50کتلی وزن  ځوړند  ی پیدا کړي. د پھ میلھ ک AB  د   سټریساوسط نارمل  12-1ب 
 دی.  همیلی متر  8قطر میلی AB د 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 10-1ب 

 11-1ب 

 12-1ب 
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 سوالونھ
 

 

              

 4چی پھ پین تړلشوی او د پین قطر  څرخ  د پښی پھ    ) فولډھ سک ی خوازی (د یو   .   31-1سوال  
mm   3  یوه  څرخ  پھ     یچیرکھ     چی بھ لاندی انځور کی ښودل شوی. دی kN  و  قوه عمل رمل ان
 یوازي دا عمودي بار پھ پین   معلوم کړئ. فرض کړئ چېکی    پینپھ   سټریس اوسط مماسی  ، کړي

3-kN  .عمل کړی 

 
 

 

 

 

 

 

پھ   b-b د اسی وټاکی چی د)  w( بار شدت  ډول  انځور کی د یو پھ لاندی ښودل شوی  .   *32-1س  
    t = 16 MPaلھ    سټریساو اوسط مماسی   s = 15 MPa  لھ    سټریساوسط نارمل  غوڅھ کی 
    دی.  ملي متره 30 یيھر اړخ چی لري  غوڅھ مربع غړی  CB د  . نشي څخھ ډیر 

 
 

 

 

 

 

 

 

 31-1سوال  

 32-1س  

PROBLEMS 
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اوسط  ورباندی پلی شوي.      Pمحوری بار  یو  ده،    Aھي   ح ط س چی د غوڅی  یو میلھ    .   33-1س  
افقی   زاویھ د  q   د . دا سطحھ  مشخص کړئسطحھ سیوري شوي پھ ونھ سټریسمماسی رمل او  ان 

 )  => o<=  90  q0(     پھ توپیرونو سره رسم کړی.  qد   ونو توپیر سټریسد      سره جوړوی. جھت 

 
  

 

 

ونکي ویشل  توپیر لر پھ اتکا کی  ي. کھ د ھانچ  0.5  پینډوالی   کوچنی بلاکه  د یو   .   34-1سوال  
بار ارزښت  F. د چی پھ لاندی انځور کی ښودل شوی لکھ د بار لخوا رامینځتھ شوي  سټریس شوی 

 پیدا کړي.   xو ټاکی او ھم د دی بارد پلی کیدو فاصلھ 

 
 

 

 

 

 

 120    سټریس کلھ چې د اوسط عادي ماتیږی   مواد ھغھ وختبلاک چیری دیو کھ    .   35-1س  
psi بھرنی عمودي لوي  بار  رسيو تھ   .P     ویی زغمی. کولی شي وټاکی چی دا بلا ک   

پھ   سټریس رمل ا، اوسط ن ویپلي شوي   P= 6 kips  بار  مرکزي یو بلاک  پدی  کھ     .    *36-1س  
ښکاره عمل کړی ددی بلاک یی حجم یوه کوچنی پھ چی   سټریس او ھم دا  . مشخص کړئ   موادو کی

 . کړئ

 
 

 

 

 

 33-1سوال  

 34-1سوال  

 35/36-1س  
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  ویش  سټریسکھ د  ه سور لری.متر  0.5تختھ ښودل شوی  چی پھ لاندی انځور کی    .   37-1س  
معلومھ  فاصلھ  dي د او ھم ارزښت  ،  P ، وی، د بھرنی باردی څنګھ چی پھ اتکا کی ښودل شوی 

  کړي.  

 
 

 

 

 

 

ښودل وزن لري ټول   lb 600  چی یو شان    )boom( بوم لاندی انځور کی یو   پھ  .     39-1س  
  . لريقطر  ھانچ  0.50 موقعیت تھ پورتھ شوی. کیبل اوسنی  سرهمرستھ پھ  کیبل     BC   د شوي او 
  . o90 <= q<=  o0   تابع دی رسم کړی. زاویي  د  د بوم چی پھ کیبل کی  سټریس رمل ااوسط ن 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

. د ھر غړی کړئ پیدا کې  )truss( غړي د قیچي ھر یو  پھ   سټریس ل رمااوسط ن  .    *40-1س  
 دي.   P = 40 kNاو بھرنی بار ملي متر  20 قطر 

زیادت  MPa 150لھ   سټریسرمل اکې اوسط ن غړي   mm 20یوه  کھ پھ ھر    .       41-1س  
    .پلي کیدی شي وټاکئ کی   Cبندونکي اعظمي  حد چی پھ   Pونکړي  د بھرنی بار   

 37-1س  

 39-1س 
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پھ    P = 40 kN. یوه افقي بار   مشخص کړئ سټریس اعظمي اوسط شییر  A  پین د .     42-1س   
دوه شیر ( ډبل  پھ پین کی قطر لري او   mm 25کی    ټینا  پھ ج  پینکی  پلی شوي. ھر    C بندونکي 

   شیر) حالت لري. 
 

 

 

 

 

 

 

 

پھ   کی   پینو  A, B, C ) پھ  (شییر سټریساوسط مماسی  وي،  P = 5 kN کھ   .     43-1   س
 قطر لري.  هملي میتر 18، او ھر یو   حالت کی دی  شیر  نونھ پھ دوه اړخیزو ی ټول پ.  ګوتھ کړئ

کھ  . معلوم کړئ  چی بیم کولای شی تحمل یي کړي     P  اعظمي اندازهد بارونو  .      *44-1   س
ونھ پھ دوه پینڅخھ ډیر نھ وي. ټول   MPa 80لھ    سټریسمماسی کې اوسط  پینچیرې پھ ھر  

  .قطر لري هملي میتر 18، او ھر یو د  کې ديشیرګونی 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 40/41/42-1س  

  43/44-1   س
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کثافت لري. د ھغې    Mg/m 32.30او    کالم د کانکریټ څخھ جوړ شوی دا لاندی    .  1-    45س  
   zچی د پھ کالم کی   سټریس رمل  ااوسط ن  پلی شوي.15kN    ي بارمحور  یو کې   Bپھ پورتنۍ برخھ 
  .معلوم کړئبنسټ څخھ  لھ  فاصلی تا بع دی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   mm 28 او   mm 212چی پھ ترتیب سره    لخوا CD او  AB راډونو  و د دو ACبیم    .  1-    46س  
 وټاکئ.  سټریس رمل امتر وي، پھ ھر راډ کې اوسط ن  d = 1 . کھ   .  يشو  ځوړنده  مساحت لري  

 8او   mm 212چی پھ ترتیب سره    لخوا CD او  AB د دوه راډونو  ACبیم   .  1-  47سوال   
 2mm     6   . د  .  يشو ځوړند مساحت لري kN   موقعیت بار  d    مشخص کړئ ترڅو پھ ھر راډ

  .یو یو شان   سټریسرمل اکې اوسط ن 
 

 

 

 

 

 

 

 

 45-1س  

 46/47-1س  
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کې مشخص  پینونو C او  ،A ، B پھ    سټریسمماسی اوسط  وي،  P = 15 kN کھ   .   48-1س  
قطر   هملي میتر 18  کې دي، او ھر یو حالتونو  سټریس مماسی کړئ . ټول پینونھ پھ دوه اړخیزو  

 .لري
 

 

 

 

 

پھ اتکا کی   A د دی   ھانچ  1/8یي قطر چیپین  د دریدو چراغ  د یوه  ریل  د  .      49-1س  
اوسط   وی ،lb/ft    0.5   نوز   ABاوږدی شوی میلی پونډه وزن ولري، او د   4کھ چراغ   ځړیدلی.
پھ پین کې د      صیھ: د حل تو   .     تول واخلیپھ پین کی داسی معلوم کړي چی د چراغ    سټریسمماسی 

   لھ معادلی کار واخلي.   کې د توازن  A پھ قوه د مؤمنت لھ کبلھ رامینځ تھ کیږي او   شییر

 

 

 

 

سره مخ دی. داسې انګیرل  کمپرسو بھرنی بار     600N پلاستیکي بلاک د محوري  .      50-1س  
کې بار پھ مساوي ډول پھ ټول بلاک کې توزیع  برخھ  پھ پورتنۍ او ښکتھ  پوښونھد بلاک کیږي چې 

  .وټاکئ  یکو عمل پھ سطحھ    a-aد چی   سټریسمماسی رمل او اوسط  اکړئ ، اوسط ن 
 

 

 

 

 

 

 

 

 48-1سوال  

 49-1س  

 50-1س  
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پھ واسطھ یو ځای    )weld(  ویلډینګ o30یو بل سره د یوه  د  دوه فولادی غړی  .   1-    51سوال  
  .وټاکئ   یعمل کو  کیچی د ویلډینګ پھ سطحھ    سټریسمماسی رمل او اوسط  ااوسط ن شوي. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ویشل    یمحور ی  مثلث   یوه ي. کھ دا دمساحت لرغوڅی  د  2m)6-400 (10یو میلھ   .  1-52*    س  
  x= 1.5 mاو پھ  اندازه یي  صفر   x=0پھ   چی پدی معني  ي  ش اوږدوالی مخ پھ   شوي بار سره

تمرکزي بارونھ څنکھ چی پھ انځور کی ښودل  هاو برسیره پر دی دو ،وی  kN/m 0.9اندازه یي 
فا صلی تابع    x  چی د پھ میلھ کی    سټریستاسو معلوم کړي اوسط نارمل کړی. شوي ورباندی عمل  

 .  x <= 0.6 m => 0   وی.  

 ی یو شان محور  یوه ي. کھ دا دد مقطع مساحت لر m6-400 (10(2یو میلھ       . 1-    53س    
، او برسیره پر دی دوه  ي شاوږدوالی مخ پھ  سره kN/m 9 چی  اندازه یي  ویشل شوي بار  

تمرکزي بارونھ څنکھ چی پھ انځور کی ښودل شوي ورباندی عمل وکړي، تاسو اوسط نارمل  
    .وی x <= 1.5 m => 0.6 کلھ چی     وی پیدا کړی تابع    xچی د  پھ میلھ کی   سټریس

 

 

 

 

 

 51-1س  

 52/53-1س  
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تری اخستل  پھ جوړولو کې کار )  fuselage( فیوزولاج  الوتکیدوه غړي د یوې  .      54-1س  
اوسط نارمل   دی.  نیښلول شویپھ  زریع  ) weld(ویلد ) mouth-fish(فیش موت  o30او د  شوی،

فرض کړي چی ھره کږه   د ویلد معلوم کړي. ه سطحھ پھ ھر   سټریساو اوسط مماسی  سټریس
 تحمل کولا شي. افقی بار  lb 400سطحھ یو 

 

 

 

 AC او  AB د  کھ چیرې دا کی دي   نقطھ G مرکز ثقل  پھکانکریټ پایپ    Mg-2 د  .      55-1س  
 AC او AB وټاکئ.  د سټریسکیبلونو کې اوسط نورمال نوموړیو  شي، پھ  ړول  څخھ وځ  د کیبلونو

 دي. mm 10او  mm 12قطرونھ پھ ترتیب سره  

 او  ABکھ چیرې دا د کی دی.     G  نقطھمرکز ثقل پھ  کانکریټ پایپ   Mg-2 د  .     *56-1س  
AC    ول شي، د ړکیبلونو څخھ وځ AB   بھ یی    سټریسنامل ترڅو اوسط داسی و ټاکی کیبل قطر د

    یو شان وی.   قطر لري  mm 10کیبل چی  د  ACد  
 

 

 

 

 

 

چیري  کھ    ی. د g یي څخھ جوړ شوی چی ځانګړی وزن د ھغھ موادو  دا لاندی پایھ   .      57-1س  
  سټریس جی اوسط نارمل   وټاکئ داسی    zتابع د    w برخھ ولري، د ھغې پلنوالی  غوڅھ  مربع دا پایھ  

  1w   چیرې چې د ھغې عرض د ھغی پھ سر کی    Pپھ پایھ یو ثابت بار   پھ پایھ کی ثابت پاتي شي.
      .کوي عمل دی 

 

 

 

 

 

 54-1سوال  

 55/56-1س  

 57-1س  
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کھ چیرې د   .طر لريق هملی متر 6او  هملي متر 4 پھ ترتیب سرهمیلی   BC او  AB  د .     58-1س 
3 kN    باندی بھقوه پھ حلقھ B  عمل وکړی، د  کی  q  مشخص کړئ ترڅو اوسط  داسی  زاویھ

 ی.  و کې مساوي   میلھپھ ھر     سټریس  رمل ان 
 

 

 

 

 

ده چی د  پھ ھر  واحد  اوږدوالي کی    m  یی کتلھاو   A   غوڅھ یی میلھ چی  شانتھ  یو  .      59-1س  
زاویوی ثابت یوه پھ کی پھ یوه افقی سطحھ میلھ  چیر دا کھ تړل شوي. یوه پین پھ  ثقل پھ مرکز کی  

   . مشخص کړئتابع وی  xد چی پھ میلھ کی   سټریس اوسط نارمل څرخیږي، و   wسرعت 
 

 

 

 

 

   ي محوریو شانتھ  کھ چیرې  دی.   m6-400 (10 (2  یی مساحت غوڅی یوه میلھ د  .  1-    60س  
اوسط میلھ کی پھ    عمل وکړی، اوږدوالی  دوه متمرکز بارونو پھ ھغې  او ھم د توزیع شوي بار 

     .     x <= 1.25 m> 0 تابع وی معلوم کړی.   x چی د   سټریس رمل ان 

کھ  دی پھ نظر کی ونیسی.  m6-400 (10 (2 یی   مساحتد غوڅی  چی یوه میلھ   . 1-    61س   
عمل  اوږدوالی  دوه متمرکز بارونو پھ ھغې  او ھم دتوزیع شوي بار   ي محوریو شانتھ  چیرې 

 m  <x <= 1.25 0.5  کړی.تابع وی معلوم     x چی د   سټریس رمل ااوسط ن میلھ کی پھ  وکړی،  
m   .    

 

 

 

 

 

 58-1س  

 59-1س  

 60/61-1س  
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تابع د    توزیع شوي محوري بار لري.  یو   غوڅھ   Aچی    یو پریز ماتیک  میلھ   .      62-1س  
کی  اندازه   x = aاو پھ    x= 0 کلھ چی    w= 0  مومي  پلی کیږي خطي ډول زیادت پھ  xفاصلی 

ده . اوسط  w  0=فاصلھ کی  2a x= چی د او وروستھ پھ خطی ډول کمیږي   0w = wبیا  یي  
 پیدا کړی. .    x <a = > 0     : پدی حد کی وي  x چې کلھ    xپھ میلھ کی تابع د    سټریس نارمل 

تابع د   توزیع شوي محوري بار لري.  یو  غوڅھ  Aچی    یو پریز ماتیک  میلھ   .      63-1س  
کی  اندازه   x=aاو پھ    x= 0 کلھ چی    w= 0 خطي ډول زیادت مومي  پلی کیږي پھ   xفاصلی 

ده . اوسط نارمل   w  0=کی   a=2xاو وروستھ پھ خطی ډول کمیږي  پھ فاصلھ  0w= wبیا  یي   
 پیدا کړی.    a < = x < 2a پدی حد کی وي     x چې کلھ    x  پھ میلھ کی تابع د  سټریس

 

 

 

 

 

اوسط نارمل   دي.  in 21.25مساحت   ھر غړی د غوڅی ښودل شوی قیچي د   د   . 1-    *64س  
املھ معلوم کړي. او ھم دا پھ  لھ   P = 6 kipsد بھرنی بار  CEاو   AB, BDپھ غړیو     سټریس

       کشش یا  ټیلوھونکی دی. ھر غړی کی پھ  سټریس ګوتھ کړي چی 

د  کھ چیرې   دي.   in 21.25مساحت   د ھر غړی د غوڅی ښودل شوی قیچي د  د   .  1-    65س  
پلي  قیچی   چې پھ   Pد شي، اعظمي اندازه  نھ  لوړ نھ    ksi 20اعظمی حد لھ   سټریسارمل اوسط  ن 

 .  وټاکئ  کیدی شي
 

 

 

 

 

 

 

 

 62/63-1س  

 64/65-1س  
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پرتھ لھ   ،پلي کیدی شي پھ دی چوکات   مشخص کړئ چېداسی   P ر د ترټولو لوی با .     66-1س 
نھ   s =150,  t = 60    MPa   لھپھ سطحھ کی   a-a د   سټریساو مماسی مل اردې چې د اوسط ن 

 لري.   وږد والی   mm 25  یي  اړخلری او ھر  غوڅھمربع   CB.  غړی  شي ن زیات 
 

 

 

 

 

 

 

 

تر    معلوم کړئد ښودل شوی څرخ داسی  wسرعت دوراني ترټولو لوی ثابت  .      67-1سوال  
ي. فرض  شڅخھ ډیر نھ    s = 15 MPaلھ  سټریسرمال اکې اوسط ن  بھرنی څنډه د ھغې پھ  څو 

کتلھ یي  ، او  سور  ملي میتره  20، ه پینډوالی ملي میتر  3 ه چی یو حلقھ د بھرنی څنډه کړئ چې  
30 kg/m       .د  ھغې چې د څرخ مرکز د غھ میلی ھ  واقع کیږي.   سطحھ کی افقی پھ تاویدل ده

 تاثیر یي مھ حسابوي.  بھرنۍ څنډې سره نښلوي 

د . د دې برخې  پھ پام کې ونیسئ د نیمھ دایروي برخی آزاد دایګرام د حلقي  : مکي یادونھ:وک
 .موقعیت لري کې    π= 2r/ ^r پھ  هلھ مرکزمرکز ثقل   کتلی د  

 

 

 

 

 

 

 

 

 66-1س  

 67-1سوال  
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 ، m0.08y2−= (0.5e r (  تعریف شوي  ) rشعاع ( پایي  پھ لاندی انځور کی ښودل شوي  . 1-    *68س  
پھ اتکا کی معلوم    سټریسرمل ااوسط ن  وی   Mg/m 32.5   و کثافت مواد د پھ مترو دی. کھ واحد  y د  چیرتھ چې

  کړي.

 

 

 

 

 

 
  

 

 ALLOWABLE STRESS(  ډیزاین سټریسد  منلو وړ د  1.6 
DESIGN (  

خوندیتوب   و لھساختماني یا میخانیکي غړی دی لپاره چی د  د
چی   هلھ ھغھ حد ونھپلي شوي بار چی ،  اړینھ ده وومن   ډاډ

   ھ. لپاره ډیری دلیلونھ شت کار د دې  کم وي.یی وړی شی غړی 

نھ    یدقیق یاندازتعین شویی د جوړښت یا ماشین  ممکن  •
. ممکن د غړیو پھ جوړولو او یا یوځایکیدوکی دا  وي 

 بدلون راغلی وی. 

چی پھ  بارونھ داسی  اغیزې، یا د وھلو ، تزازاتھانامعلوم    •
 کیدای شي واقع شي.  دیزاین کی حساب شوی نھ وی 

  تخریباو تدریجی  کی د زنګ،   ھوا پھ د جوړښت مواد    •
   د ساختمان د خرابیدو امکانات راوړی.

کی  فایبر  تقویھ شوی ځینی مواد لکھ لرګی، کانکریټ یا       •
   ډیر بدلون لری.خاصیتونھ 

 
جوړښتونو پھ ودانولو کی کارول کرینونھ اکثرا د 

  ي.ودوی تھ ثبات ورکتختی بییرنګ  او    کیږي
دلتھ د   سطحھ کونکی پاملرنھ باید وشي چې ملاتړ

ترمینځ  چی د سطحی او تختی  سټریسلوی  ھغھ 
 .   مات نشي کیږيرامینځتھ 

 68-1س  
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  .factor of safety = F.S)(  یوه لار چی د غړی د منلو وړ بار وټاکلشی د خوندیتوب د فکتور 
   بار او د موادو د منلو د بار لھ نسبت نھ پیدا کیږی. ماتیدوا فکتور د   دلاره ده. 

 

 

 

 

 د موادو د تجربوي ازموینې څخھ موندل کیږي.   fail Fدلتھ

سره تړاو ولري، لکھ   سټریس داخلي  دد غړي  خطي ډولکھ چیرې پھ غړي باندې پلي شوي بار پھ 
 کولی شو د خوندیتوب فکتور دبیا موږ  ،ښودل شوی  A/V=  avgt  او     A/N=  s      ی څنګھ چ 

پھ  )  allowt یا    allows ( سټریس منلو وړ د موادو    ) failtیا    fails  ( سټریس  ماتونکی   بھرنی بار
   یدا کړو.تناسب پ

 لھ منځھ ځی (حذ ف کیږی)  دوا ړو کی یو شان ده اوپھ تناسب کی  ساحھ بھ A دلتھ د 
 

 

 یا 

 

 

  د موادولری چی ځانګړي ارزښتونھ   ) F.S(فکتور  خوندیتوب  د
پورې اړه  ھدفاو مطلب ھ پ او د جوړښت یا ماشین  ،ډولونو پھ 

ې ذکر شوي  نمخکھغھ  عینولو کی ت دی فکتور پھ   . دلري
ول  پھ نظر کی نی د محاسبې پرمھال وی او  نیمګړتیاوی ناڅرګندتیا

د الوتکې یا فضایي    خوندیتوب فکتور د  د مثال پھ توګھ، کیږی.
سره   (یو) 1وزن کمولو لپاره ممکن د د وسایطو پھ ډیزاین کې 

پھ    یزایند ډو بریښنا فابریک  د اټوميھمدارنګھ  نږدې وي. 
صورت کې، د ځینو برخو لپاره د خوندیتوب فکتور ممکن وي د  

  .وی  پورې لوړ  3ناڅرګندتیا لھ املھ تر   خاصیتونوبارولو یا موادو 
یزاین  لھ ډ سټریسد منلو وړ  او د خوندیتوب فکتور پھ عامھ توګھ 

د جوړښت  موندل کیدی شي. نھ  کوډونو او انجینرۍ لاسي کتابونو  
بلل    (ASD) ډیزاین سټریسمنلو وړ د دیزاین شي پر بنسټ    سټریسد منلو وړ ھغھ دیزاین چی 
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DESIGN)   

توازن  پھ او اقتصادي ملحوظات نھ ګټھ اخستل بھ د خلکو او چا پیریال ساتنھ د دې طریقې  .  کیږي 
 کی وساتی. 

د موادو د  لپاره  ساده کولوتحلیل او دیزاین    د .  )Simple Connections(  ړونکيتساده 
د مثال    ګټھ اخستل کیدی شی.  V/A=  avgt او  N/A =  s خاصیت پھ نظر نیولو سره لدی معادلو  

وي،  ارمل بار عمل کړي  غړی ن  ه برخھ دیو  پھ    پھ توګھ، کھ
  ټاکل کیږي  دی معادليلھ  د ھغې د اړتیا ساحھ

 

 

 

برخھ اوسط شییر بار پلی شوي،  د برخی ساحھ پدی  یوه پھ کھ یا دا چی 
 پیدا کیدی شي ھلاندی معادل

 

 

 

 

 

 

کې ښودل شوي. لومړۍ شمیره  24-1انځور  درې مثالونھ چیرې چې پورتھ معادلې پلي کیږي پھ 
یوې سطحې لھ    چی لھ سټریس دا فشاري  .ښیې  چی پھ لاندی برخھ د تختي عمل کوی  سټریس رمل ان 

 بلل کیږي.  )bearing stress(  فشار وړلو دپھ نامھ  وړل کیږی  او رامینځتھ پر مقابل سطحھ املھ 
 

 

 

 

 

 یو شان شییر فرض شوي 

چی پھ   )l(  اوږدوالیمیلي ھغھ د دې 
شوی د منلو وړ   داخل  کانکریت کی 

  .شیر پھ کارولو سره ټاکل کیدی شي

س یو شان شییر ستر
فرض شوي

لھ شییر  بولټ ساحھ ) lap joint(جوینت د دې لیپ 
 یږيټاکل کشتون لری ترمنځ سترس چی ددواړو تختو 

 24-1انځور   
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 ) LIMIT STATE DESIGN(  ډیزاین حالتمحدود د   1.7 
 

وي او  وویل چې پھ سمھ توګھ ډیزاین شوی غړی باید ھغھ ناڅرګندتیاموږ پھ تیره برخھ کې 
د بدلون لھ املھ رامینځتھ   و او پلي شوي بارخاصیتونو موادو   چې دنیمګړتیاوي پھ نظر کی ونیسي  

وڅیړل  ې او احتمالي تیوري پھ کارولو سره و د احصای کیدی شي   د دې بې باورۍ ھر یو کیږي. 
کړي او  جلا    څخھ اڅرګندتیاوی  د موادو ند بار ناڅرګندتیاجو ړښتونو انجینر تمایل لري چی  .  د شي

یا   ،(LSD) ویل کیږيمحدود حالت ډیزاین د ډیزاین دې طریقې تھ د  .* دي  مخ پھ زیاتیدودا تمایل   
موږ    .پھ نوم یادیږي  )LRFD(  فکتور بار او مقاومت پھ ځانګړې توګھ، پھ متحده ایالاتو کې دا د 

  .بحث وکړو چې دا طریقھ څنګھ پلي کیږيبھ اوس  

کولی شي پھ    R ھ  بارون    ومختلف ډولو   .) Load Factors( ضریبونھ یا فکتورونھ   د بار
ضرب   (ګاما) سره g ر بار فکتو باندې عمل وکړي، او ھر یو د پھ غړي  جوړښت  د  جوړښت یا 

   )dead load( مړ باري. پھ بارونو کې  شلپاره حساب  یا نیمګړتیاوو   بدلونبارونو  چې د  کیدی شي
خلک یا موټر  لکھ    ) live load(   ژوندی بارونھ شامل دی، کوم چې د جوړښت ثابت وزن دی، او 

باد، زلزلھ او د واورې بارونھ. د  دي  پکې شامل دي . د ژوندی بارونو نور ډولونھ  چې حرکت کوي
نسبتا پھ ځکھ چې دا   ضرب کیږي ،  Dg 1.2 =نسبتا کوچنی فاکتور لکھد پھ واسطھ    D مړو بار
ی پھ چ ان  ی بار یا ټول شد خلکو لخوا  L د مثال پھ توګھ د ژوندی بار. سره ټاکل کیدی شي ډیر ډاډ 

 . يد  Lg  1.6 =فکتور یي رامینځتھ شوی ، کوم چې حرکت وی 

لپاره ډیزاین   یا ګډوالي  تھ اړتیا لري چې د مختلفو بارونو ترکیب دی   کوډونھ ډیری وخت یو د ودان 
  بار ډول ھر ډول بار یو ځانګړی بار فکتور ولري. د مثال پھ توګھ، د یو بھ یی شي، او پھ ترکیب کې  

پھ لاندی  R شامل وی نو ټول بار د  (S) بار   او د واورې ،(L) ژوندي ،(D) مړو کھ ترکیب کی 
 ښودل شوی. معادلھ کی 

 

د ټولو بیان  چی  منعکس کويکی    Rشتون پھ بار   د احتمال لپارهفکتورونھ د بارونو د ترکیب  اد
چی تر ټولو   Sg  0.5 =شویو پیښو لپاره پیښیږي. پھ دې معادلھ کې، د بار فکتور تھ پام وکړئ

ډیر مړ او ژوندیو بارونو   ادبھ لھ چې اعظمي واوره  لری   لږ احتمال چی   هپدی معني ډ کوچنی دی،
  .شي ھسره پھ ورتھ وخت کې پیښ

 فکتورونھ یا ضریبونھ مقاومت د   .) Resistance Factors( فکتورونھ ضریبونھ یا د مقاومت
f   فی)phi (  کیفیت   لھ  د موادو .  او د شکست احتمال احتمال څخھ ټاکل کیږي  موادو د شکست دد

موادو لپاره توپیر    و پھ ھمدی دلیل د مختلفسره تړاو لري . دا فکتورونھ   دواماستحکام او د ھغې د 



 

Mechanics of Material       R.C. Hibbeler  P a g e بھا، زرجان  حفیظ الله وردک:   ټوک  لمړید موادو میخانیک    77 |  11/22/2023 

   کيټمھم                         77

فولادو   لري، ځکھ چې انجنیران د  ضریب کوچني د فولادو پھ پرتلھ  د مثال پھ توګھ، کانکریټ   لري.
 غړي د فولادو  f = 0.9 ضریبمقاومت یو عادي د  ډیر باور لري .   کانکریټو تر    چلند پھ اړهد 

  .کارول کیږيحالت کی پھ د کشش ی چ لپاره 

 ASD * دا ناڅرګندتیا د خوندیتوب فکتور  یا د منلو وړ فشار  سره یوځای کوي 

د کوډ   f او g ضریبونھ یوځل چې د بار او مقاومت  .)Design Criteria ( د ډیزاین معیارونھ
پھ کارولو سره مشخص شی، بیا د جوړښت غړي مناسب ډیزاین اړتیا لري چې د دې وړاندوینھ 

 ډیر وي. پھ دې توګھ، د چی ورباندی پلی بھ شي څخھ  بار د وړاندوینې ، nPf،توانایي  شوي 
LRFD   معیار پھ توګھ ویل کیدی شي 

 

 

ي، د  شپھ غړي باندې پلي  بار  ، کلھ  معنی، پدې هدیا مقاومت   توانایيد غړي نومول شوی  nP دلتھ
تغیر د شکل یوداسی  )، یا ultimate load بار  زورور(غړي شکست وکړي دې لامل کیږي چې  

د  f فکتور یا توانایي   پھ لنډیز کې، د مقاومت  نور د خدمت وړ نھ وي.غړي چې حالت تھ ورکړي  
پھ     gفکتورونو شوی بار چی د کموي او اړتیا لري چې دا د پلي شوي ترکیب   مقاومتغړي نومي  

 .   سره مساوي یا لوی ويورکارولو سره محاسبھ شوي 
 

  مھم ټکي
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

یا د خوندیتوب فکتور    سټریسد منلو وړ  مقاومت درلودلو لپاره د غړي ډیزاین د  ·
د مقاومت د موادو یا د بار او  یادیږي، پھ نامھ    (ASD)  دچې استعمالیږی  

پھ    (LRFD)د چی ه  تعدیل سربار پھ  او  مقاومت سره چې د موادو د و فکتورون 
 نامیږي، دی. 

     

 
 

IMPORTANT POINTS 
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 د تحلیل کړنلاره 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

پھ کارولو سره معادلو  سټریس یراو اوسط شی  نارملد اوسط غِواړی کلھ چې 
باید    عمل کويورباندی   سټریسستونزې حل کړئ، لومړی ھغھ برخھ چې مھم  

ي، غړی بیا ډیزاین  شټاکل ودا برخھ چی یوځل    وموندل شي. پھ احتیاط سره 
  ور  سټریسپھ ھغھ برخھ کی   چی دا مھم غوڅی ساحھ د ي ترڅو کافي کړ

 . دا ساحھ د لاندې ګامونو پھ کارولو سره ټاکل کیږي.  لريو باندې عمل کوي  

 )Internal Loading( داخلی بارونھ
رسم   دایګرامآزاد  غړي برخې د  کړئ او غوڅ  لھ لارې  مساحتغړي د   •

 وټاکی. قوه   داخلي پایلھ بیا د توازن معادلو پھ ذریعھ د برخی کړئ.  
 .  ) Required Area(  تساحمد اړتیا وړ 

 و  پیژندل شي یاو   باید مقاومت فکتورونھد او   یا بار ، سټریسد منلو وړ  •
د  چې د محاسبې شوي بار یا فکتور شوي بار   تساح مټاکل شي، بیا اړین  

څخھ    A = V/t یا    A = N/s   د تعادول لھ معادلو   لپاره اړتیا لري  وړلو 
  .ټاکل کیږي

  

د     فکتورونھخوندیتوب مناسب  د 
د درنو بارونو چی  کرینونو او کیبلونو 

ډیزاین   د  لیږدولو لپاره کارول کیږي
ي ش نیول و پھ پام کې باید کولو پرمھال   

 

PROCEDURE FOR ANALYSIS  
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 مثالونھ 
       

 

 

کی ښودل   25a-1چی پھ دی لاندی انځور   د کنټرول بازو  یو 
شیر  شوی دوه بھرنی بارونھ ورباندی پلی شوي.  کھ چیری د 

   ییاو ماتیدونکی حد    F.S. = 1.5خوندیتوب فکتور   سټرس د 
=12 ksi failt  پھ  نونو اړین قطر یپ د  د فولادو تاسو   ، وی  A  

نیږدی  د انچ تھ   1/4 اندازه تر د قطر  کی پیدا کړی.    C  او 
    ټاکی.و 

 ) SOLUTION( حل

 بازو آزاد دایګرام  د د کنترول  .)Pin Forces(   ن قواويیپ

   : د توازن لپاره داسی لیکلی شو  ،  25b-1    انځور  ،جوړه وو 
 

   

 

 

 

 

 پھ لاندی ډول ده: کی د مقاومت  محصلھ قوه  پھ پین   C  د 
 

 

 

 

 

  1.12مثال 
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 ) Allowable Shear Stress( سټریسد منلو وړ شییر  

 موږ لرو  
 

 

 :ښودل شوی 25c-1 انځور    چی پھدا پن یو شییر لری   . Aن  یپ

 

 

    بھ پھ لاندی ډول وی:قطر  تقریبی ن ید پ 
 

 

 

 

 

 

 د قوه   ډول دی او د شیر یوه ) double shear(دوه ګوني شیر ن ی پپر دی  څرنګھ چې   . Cن  یپ   
kip  3.041   پھ   لکھ چی   ، عمل کوي یو تر منځ ځای لری د بازو  او ملا تړی پاڼغوڅھ،  چی پھ

1-25d   لیکلی شو: مونږ .کی ښودل شوي  انځور 
 

 

 قطر  عبارت د ی   تقریبی ن ید پ 
 

 

 

 

 

    

 25-1انځور   
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  26a-1     لکھ څنګھ چې پھ انځور  )disk( ډیسک  دایروی  یو ثابت پھ  کې  سر  راډ پھ یو ځړیدلی    
ملی میتر قطر سوري څخھ تیریږي ، د راډ لږ تر   40کھ چیرې راډ د   وصل شوی.  کې ښودل شوي  

د راډ  یو وړی شی.بار    kN 20   تر څود وټاکئ داسی د ډیسک  لږه اړین قطر او لږترلږه ضخامت
 لپار  ډیسک د  سټریس، او د منلو وړ شییر  MPa = 60  allows سټریسرمل ان   منلو وړ د لپاره

 MPa = 35 allowt     .دی 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) SOLUTION( حل
پھ دې    . هد 20kN  قوهکې محوری  اډپھ رلھ مخی  د معاینې  .)Diameter of Rod( د راډ قطر

    پھ لاندی توګھ پیدا کیږی: تساح مغوڅھ  توګھ د راډ اړین 
 

 

 

  :قطر عبارت دید راډ پدی حساب  
 

 

 26-1انځور   

  1.13مثال 
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آزاد  جسمد  کې  26b-1انځور   لکھ څنګھ چې پھ    . ) Thickness of Disk( د ډیسک ضخامت
سره مقاومت  سټریس یرشیکې باید د   تساح ممواد پھ قطع شوي   یاګرام ښودل شوي، د ډیسک اډ

داسې   سټریس یردا شی. کھ شی  نیولو   حرکت مخھ د  ي لھ لارې د ډیسک ود سور تر څو   وکړي 
  دا لاندی معادلھ کی   او   V = 20 kN ساحھ کې ویشل شوي،  چې پھ مساوي ډول پھ کیږی  انګیرل  
 :  موږ لرو 

 

 

 

 

 

 

یوه بولت پھ واسط    ھ تختھ دپر بل  ه تختھ کی یو 27-1انځور   پھ 
  کوم چې مشخص کړئ  P لوی بارھغھ ترټولوشوی.  یو ځای 

او د منلو وړ شییر  ه ملي میتر  10 .د بولت قطر پلي کیدی شي 
  سټریسکششی منلو وړ   تختھ د ی ھرد  ي. دMPa 80    سټریس

شییر   ، او  MPa 80   یي    سټریس بیرینګ   ،    Mpa 50 یی
 . دی   MPa 30یی   سټریس

 )SOLUTION( حل 

تر ټولو   P د ، بیا بھ موږ .  وټاکو P لپاره ماتیدوموږ د ھرې احتمالي  بھ د حل لپاره  دی سوال د 
زیاتھ شی دا یو ځایوالی بھ    قیمتوچنی ککھ چیری د بار اندازه لھ ھغھ     کوچنی ارزښت غوره کړو.

   لھ منځھ ولاړ شی. 

 .  )Failure of Plate in Tension( یا ماتیدل پھ کشش حالت کی د پلیټ ناکامي

قوه پھ لاندی ډول  نو دا ی ماتیږی ککشش حالت پھ  کھ تختھ   
  پھ لاس راځی: 

    . وګوري    27b-1انځور  
 

 

 27-1انځور   

 د پلیت ماتیدل پھ کشش سره 
b 

  1.14مثال 
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   :) Failure of Plate by Bearing( تختی ماتیدلد لھ املھ د بیرنگ 

پھ   سټریسویشلشوی پیچلي   یوښیي چې بولټ  انځورکی   27c-1پھ ډیاګرام ،  آزاد تختی د پورتنۍ 
   *.پھ تماس کی دی جوړه وید منحني مرکزي ساحې پھ اوږدو کې ھغھ برخھ ګی چی بولت د پلیت 

د  ډیزاین کوډونھ  د  چې پنونھ یا بولټونھ لري ،  ځای کیدو برخو د یو  د وړو    د تحلیل ساده کولو لپاره
اجازه ورکوي چې د بولټ اټکل شوې ساحھ وکارول شي لھ ھمدې  محاسبھ کولو  سټریسبیرینګ 

 :املھ
 

 

 

 

 

موادو څخھ ډیر وي، نو د  لھ قوت عموما د پلیټ  د موادود بولټ یا پن  *
  د لوی اندیښنې وړ دي بیرینګ ماتیدلغړي  

 

 

 :) Failure of Plate by Shear( اسطھو ماتیدل د شییر پتختی د 

تختھ    ، آزاد ډایګرام کی ښودل شوياوږدوالي د برخی څنګھ چی پھ پھ   ، چی بولټامکان ددی شتھ  
ده او   V = P/2دلتھ . ښودل شوي کی  d 27-1پھ انځور  د ھغھ برخې  آزاد ډیاګرام   .  څیری کړی

   لیکلی شو:داسې 
 

 

 

 

 27-1انځور    
   c 
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 : )Failure of Bolt by Shear( اسطھو ماتیدل د شییر پبولت د 

  پھ  . دا آزاد ډایګرامشيمات کې  د دو تختو    ترمنځ  اوږدو  پھ چی د سطحی شي  کیدی بولټ  
  نو داسې ، V = P دې تھ اشاره کوي کې  27e-1 انځور   

 

 

 

 

 

 

 

 

د   ترټولو لوی د منلو وړ بار د بولټ شییر پورې اړه لري. لھ ھمدې املھ   د پورتھ پایلو پرتلھ کول، 
  سوال ځواب پدی ډول دی:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تکرار    27-1د انځور   
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  ACراډ     یفولاد دیوه  د کې ښودل شوی  انځور 28a-1    پھچی   AB   میلھشان یو kg 400    هیو 
 kN/m  3  شوی بار  یو ژوندی ویشل. کھ چیرې اتکا لريرولر   یو   کې B پھ ځوړند او لخوا 

                      سټریس  ماتیدو فولادو لپاره د راډ د ، د راډ اړین قطر وټاکئ. د ورباندی پلی شي 
= 345 MPa  fails دی. دLRFD   د کشش لپاره ئ، چیرتھ چې د مقاومت فکتوراخلکارو ی نھ  طریق    

0.9    f =   مساوی دی پھ   پھ ترتیب سرهفکتورونھ او ژوندیو بارونو لپاره   ساکندی او د    

 = 1.2  Dg   1.6 =    او    Lg     .   
 

 

 

 

 

 

  ) SOLUTION( حل

 ). Factored Loads(  فکتور شوی بارونھ
 .    D = 400(9.81),  N =3,924 kNدی          Dمړ بار وزن د  دلتھ د ډنډی 

 D = 4,709 kN 1.2    فکتور شوی بارعبارت دی پھ  

 .    L = (3 kN/m)(2m) = 6kNد ژوندی بار محصلھ مساوی ده پھ              

فکتور شوی بارونھ پھ راډ کی پھ دی لاندی ډول پیدا  او د ډنډی ازاد دایګرام پھ انځورکی ښودل شوي
 کیدی شي:  

 

 

 

 

     28-1انځور     

  1.15مثال 
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 . )Area( تسا حم
څخھ ټاکل کیږي، او څنګھ چې نومول شوي د  A  fails=  nPقوت لھ  )nominal( د راډ نومي

  لخوا تعریف شوی، موږ اړتیا لرو   f = 0.9   مقاومت فکتور 
 

 

 

 

 

     پوښتنېبنسټیز 
           

راډ  کھ ھر  .   ي شو جوړ لپاره   ځړه ولو د  کتلی کیلو ګرامھ  200د  BC  او   AC   راډونھ   13-1  ب
نھ څخھ ډیر   MPa 150  یي لھ   سټریس رمل اموادو څخھ جوړه شوې وي  چې اوسط ن  لھ داسی 

 .  مشخص کړئ راډ لږ تر لږه اړین قطر تر نږدې ملي میتر پورې   شي، د ھر

 

 

 

 

 

 

ھلتھ   سټریسشییر دوه ګونی  اد چیری انچ قطر لري. کھ  0.25ن یکې پ   Aاتکا     پھ 14-1  ب
 .اوسط شییر مشخص کړئن کی  ی پھ پ موجود وی،  

 

 

 

 

 

 13-1  ب 

 14-1  ب 

 )FUNDAMENTAL PROBLEMS ( 
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 مشخص کړئ  قطر لري  mm ¾    ی چی  ک  ټبول پھ ھر   سټریساعظمي اوسط شییر     15-1  ب

 

 

 

 

 

  کولی شي دي ، او   هملي میتر  4 میخونو دریو  ه دھر یو تھ کی قطر د خ پھ دی لاندی ت  16-1  ب
پلي  پر پای  یتختد   چېاعظمی قوه   Pلری. دمقاومت و    سټریساوسط شییر  MPa 60   د  چی 

   کیدی شي معلومھ کړئ
 

 

 

 ټر ټ س  کھ د    .شوی سریښ کی  سطحھ  پھ   AB  د  افقی غړي هپھ یو  )strut( سټرټ  17-1  ب
   P لری، د مقاومت و شیر سټریس  kPa 600 د  پھ اوسط ډول  سریښ کھ او  هملي متر 25پنډوالی 

  .کړئ    ھمعلوم  باندې پلي کیدی شي سټرټ چې پھ ظمی قوه  عا
 

 

 

 

 

 

    18-1  ب

 ن کی معلوم کړي. ی قطر پ   mm  30پھ    سټریسمی شییر ظ اوسط اع

 15-1  ب 

 16-1  ب 

 17-1  ب 
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ییلډ چې  وی وی  داسې موادو څخھ جوړې شلھ  )eyebolt(  ټبول -آید کھ چیرې     19-1  ب
و   )shank(  لنګید ھغې د قطر لږ تر لږه اړین  ،وی      MPa Ys 250=د         یي  سټریس

   د پاره ټاکلی دی. )yield( د ییلډ   F.S. = 1.5 . د خوندیتوب فکتور  یټاک
 

 

 

 

 

 Ys  =یي    سټریسیلد ی چی د   څخھ جوړ شوی وي میلی اسمبلي لھ یوه داسی موادو کھ د   1-20  ب
50 ksi  1 لږ تر لږه دوړ د اړتیا  ، ویh  2 اوh د  ی. ټاکو  نیږدی   نچو تھا   1/8عاد  ړین اب ا

 .لري ضخامت  ی متر لمی   0.5   میلھھر  . تطبیق کړئ یلد لپاره ید  F.S = 1.5فکتور  خوندیتوب
 

 

 

 

 

ا  دکھ چیرې . کړئ معلومھ  چی  پھ دی لاندی راډ باندی  پلی کیدی شي    Pقوه اعظمي     21-1  ب
پھ  احتمال  ماتیدو د    وی.  Mpa  Ys 250 =مقاومت یيیلډ ید موادو څخھ جوړ وي چې  داسی دراډ 

 18-1  ب 

 19-1  ب 

 20-1  ب 
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 F.S. = 2 پھ مقابل کېیلد د خوندیتوب فکتور د   پھ برخھ کی پھ نظر کی ونیسی.    a-a راډ او د
   ی.د
 

 

 

 

 

 

ماتتیدو مماسی  موادو څخھ جوړ شوی دی چې د    داسی ن د ی پدا لاندی ښودل شوی   22-1  ب
    . د ی ټاکو نیږدی     ملي متر تھ اندازه  قطر د ن ی د پ  اړتیا وړ  ي. د د  Mpa  failt 100 =یي   سټریس

 تطبیق کړئ  پھ وړاندې  سټریس مماسی د  F.S = 2.5 فکتور  خوندیتوب

 

 

 

 

 

 

د     ،جوړ شوی   ي د ورتھ موادو څخھ ی )  bracket(کیټ بر   ملاتړ   د د بولټ سر او     23-1  ب
معلومھ د بولت لپاره  داسی    P دقوه اعظمي  دي.    Mpa  = 120 failtیي   سټریس شییر  ماتیدو 
تطبیق  لپاره  سټریسد شییر   F.S  =2.5د خوندیتوب فکتور  . ي بولټ لھ برکیټھ و نوزتر څو    کړی 
  .کړئ

 

 

 

 

 

 

 21-1  ب 

 22-1  ب 

 23-1  ب 
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اتکا ساتلو لپاره د ستني سره کارول  ) hanger( انګړکی د  A پھ برخھ  بولټونھشپږ   24-1  ب
لږ تر لږه اړین قطر   وی   ksi  failt 16 =یي      سټریسموادو د ماتیدو  بولټونوشوي .  کھ چیری  د  

 . تطبیق کړئ F.S =2  د خوندیتوب فکتور  .  و ټاکي   انچو تھinch 1/16  نږدې    بولټھر  د
 

 

 

 

 

 سوالونھ
 

 

تر ټولو    پنډ والی لری ،  inch 3/8 دواړه د لرګیو څخھ جوړ شوي او  B او  A کھ  .   69-1س  
نشي.    ھمات مشخص کړئ  چې دا پھ شییر کې    د عمودی برخېتھ    انچ  ¼  نږدې hاندازه د  کوچنی 

 .psi allowt 300 =مساوی دی پھ      سټریس شییر د د برخې لپاره د منلو وړ 
 

 

 

 

 

 

پھ    ھغھ .هدشوی وصل  ټینګ تړلی شوی    Aشفټ   پھپواسطھ   ) key( ۍد کل ه میلھیو   .   70-1س  
پھ ي. کھ چیرې  دملي میتره  25یی  او اوږدوالی d پلنوالي  لی  لاندی انځور کی ښودل شوي. د ک

 d، د وی تطبیق شوی  څنګھ چی پھ لاندی انځور کی ښودل شوي   200N  یوه عمودی قوه  میلھ 
 دي.    35MPa allowt =   لپاره لی د ک سټریس د منلو وړ شییر . کړئ  پلنوالی معلوم  

 

 

 

 24-1 ب 

 69-1  س

 70-1س  

PROBLEMS 
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)  washers( و واشرو او دو)  bolt and nut(د بولټ او نټ  دا لاندی دوه غړي  .   71-1س  
د تختی پھ سر     سټریس  بیرینګ کھ چیرې د واشرونو د منلو وړ  ،شوې  تړل  سره  پواسطھ  
= 2 ksi allow)bs( ،    کی عبارت دی پھ       ي نګی ل پھ    د بولټ سټریسکششي او د منلو وړ  

= 18 ksi allow)ts( ،ھانچ  0.31 ي لنګد بولټ  کششی قوه پیداکړی. کې اعظمي     ینګ یپھ لبولټ    د  
 دی.  ھانچ  0.50او داخلي قطر (سوری)  ھانچ  0.75 د واشر بھرنی قطر   قطر لري، او 

 

  

 

 

 

کی دی تړلشوی    یو د غړی  پھ ھر اړخ  ھ واسطھ چی پ ونو ټبولغړی د دوو   کششد   .    *72-1س  
معلومھ  اندازه   Pقطر لري. د اعظمي بار  ھانچ  0.3ھر بولټ   . انځور کی ښودل شويلکھ چی پھ 

  یی   سټریسرمل اد منلو وړ  ن او   ksi allowt 12 =د بولت لپاره  سټریس  شییر د منلو وړ. کړئ 
= 20 ksi allows دی.  

 

 

 

 

 swivel(یول بوشینګ اد یوه فولادی سو کنټرول   )elevator(  رټایلیو د پھ الوتکھ کی   .    73-1س  
bushing (  لکھ چی د  د نټ او واشر پھ واسط  پھ ځای ساتل کیږي  واسطھ چی پھ ، )a (  پھ

لکھ څنګھ چې پھ ، ړي راډ جلا ک ټیلوھلوکولی شي د  ماتیدل   A د واشیر کی ښودل شوي.  انځور
چې باید    قوه   Fی، دو  ksi  maxt 21 =سټریس شیر    کې ښودل شوي. کھ اعظمي اوسط  )  b(انځور
   .لريپنډوالی انچھ    1/16 مشخص کړئ . واشر  نګ باندې تطبیق شيیپھ بوش

 

 

 

 

 71-1س  

 72-1س  

 73-1س  
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پھ توګھ د ھغھ بار لپاره چې   ) shock absorbing( میکانیزم د شاک جذبونکي  فنرد   .     74-1س  
پلی شي پھ ھر فنر کی قوه  kN 50کھ چیری یوه  قوه  کارول کیږي .    باندې پلي کیږي AB میلھپھ 

پوستو پھ اوږدوالی حرکت کړی    EF او     CGندی او میلھ د    کش شوۍونھ  فنر .   مشخص کړئ 
بولټونو د لنګیو قطر    EF او  CG د   شی. د فنروسرونھ لکھ چی ښودل شوی پھ غړیو اتکا لری.  

  .  دی MPa  allows 150 =د بولټونو لپاره  پیدا کړی کلھ چی د منلو وړ سټریس  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

کړي. دلتھ    یمعلوم   توان ولریلو  ړد بارو چی اندازي  ’B او ’A تختو د مربع بیرینګ   .  75-1س  
  عمودیپھ اتکاووکی ریکشنونھ   تھ نیږدی پیدا کړی.   انچ 1/2  اندازه  تختو د  دي.  P=1.5 kipبار 

  دي )psi  allow)bs 400 = لپاره و تختود سټریس د منلو وړ بییرنګ   دی . 

 

بییرنګ  د  . ي معلوم کړئ شچې کیدی شي پھ بیم باندې تطبیق  P اعظمي بار  .    *76-1س  
)    in x 4 in 4 څلور انچ مربع () او  x 2 2(انچ مربع   2  پھ ترتیب سره  اندازي  ’B او  ’Aتختی 

 دي.   )psi allow)bs 400 =   سټریسد بیرینګ و د منلو وړ مواد    لاندی   تختود  . دی

  

 

 

 

 

 74-1س  

 75/76-1س  
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د موادو  کھ چیرې  تھ نیږدی معلوم کړی،   in 1/16  کې  B او  A نونو اړین قطر پھ ید پ  .   77-1س  
سره مخ دی، پداسې حال   رد دوه ګونی شی  A پین .  ې  و     ksi allowt 6 =   سټریسد منلو وړ شییر 

  .دی سره مخ د واحد شییر  B نی کې چې پ
 

 

 

 

 

 

 

د اړتیا   ،دی   aP= 200 M allows کی سیمونو AC او  AB د سټریسکششی د منلو وړ  .   1- 78س  
  .يد P = 6 kN پلي شوی بار.  وټاکئ   سیمد ھر وړ قطر 

 

د   کھ او وي، Mpa allows 180 = سټریس کششی د منلو وړ   سیمونو  AC او AB کھ د  . 1- 79س 
وټاکئ چې پھ   Pقوه    ھي، ترټولو لوی و ملي میتر   6قطر  تار  AC د او    هملی متر  5قطر  AB  سیم

 .  زنځیر کې پلي کیدی شي
 

 

 

 

 

 

 

 

تر ټولو کوچنی   میلی  ي. د  شو کارول  کیدلو د پاره  د یوځای  میلھ  د دوو راډو یوه    .  *80-1س  
  ،شوي دي  یترټولو کوچنی قطر پھ ګوتھ کړئ . ټولې برخې د فولادو څخھ جوړد راډ  او پنډوالی 

  77-1س  

 78/79-1س  
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 MPa  failt 375 =سټریسشییر  ماتیدواو د    MPa  fails 500 =سټریس  ماتیدونارملکوم چې د  
 s(F.S) و د شییر خوندیتوب فکتور ا  t(F.S)  2.50 =    سټریس خوندیتوب فکتور د نارمل  دی. د  

 د ي.   1.75 =

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

د موادو لپاره د منلو وړ شییر  .  ګوتھ کړئکی پھ   B او A  نونو اړین قطر پھ ید پ  .    81-1س 
  .ي عمل کړ یر دوه ګوني شی  وواړه پنون دی. پھ د    MPa.  allowt 100 =سټریس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  80-1س  

  81-1   س
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کھ د    ستني ایښودل شوي.  ی کانکریټ اوبیا  پھ    تختھیوه دایروی  د فولادو پایپ پھ   .   82-1   س
او  و ي، د فولادو  میلی متر  150 شعاع  تختی  د دایروی ی او و    t = 5 mmپندوالی  پایپ  

او د ده.  kN 500. بھرنی پلی شوی قوه  وټاکئ   فکتور پھ وړاندې د خوندیتوب   ماتیدو د کانکریتو 
پھ   )fails(MPa  con 25 =او    )MPa  st)fails 350 =ونھ سټریس رمل ان او کانکریټو د ماتیدو فولادو 

 ره دی. ترتیب س

 

 

 

 

 

 

 

 

 

انچ او د منلو   0.25 ، او ددی کیبل قطر کیبل لخوا ملاتړ کیږي  کشیدونکی د یو بازو   .   83-1   س
وزن    ھغھ  ترټولو لوی  ) crate(  کریټد ښودل شوی    ی.د ksi.  allows 24 =یي  سټریس رمل اوړ ن 

   د   ده. کیبل و زن  f = 30°.   زاویھ   لامل شي  د شکیدومعلوم کړئ چې پرتھ لھ دې چې د کیبل 
  .نھ دی اندازې 

 

پوری تړل شوی لکھ چی پھ لاندی انځور کی ښودل   کیبل  کشیدونکی پھ  یو بازو   .   *84-1   س
د  او  ه پونډ 5000 کریټ وزن د،  ksi allows 24 =یي   سټریس رمل اد منلو وړ ن د کیبل شوی. کھ 

  .پیدا کړي نیږدی انچ تھ   1/16وي، د کیبل ترټولو کوچنی قطر    ° f = 20زاویھ  بازو 
 

 

 

 

 

  82-1س  

  83/84-1   س
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د   شوی ده ، او څخھ جوړ  C او   A ، B برخو لھ دریو  دا لاندی ښودل شوی اسامبلي   .   85-1  س
 لوی قطر ،  1dترټولو کوچنی قطر کیږي.  د پاره کار تری اخستل  پلی کیدو  دبار کیلو نیوټن  140

 2d 3 ي ترټولو لوی قطرو سور د ، اوd  د موادو د  بیرینګ د منلو وړ    . وټاکی   کېغړی   پھ لاندې  
 دی. MPa  allowt 125 =دی   سټریسشییر د دی او د منلو وړ  )MPa  allow)bs 350 = سټریس

 

 

 

 

 

د وړلو     P = 20 kN قوهعمودی د یوی دوه المونیم راډونھ پھ لاندی انځور کی،  .   86-1   س
د دوی   د یو  MPa  allows 150 =  سټریس کششی کھ چیرې د المونیم لپاره د منلو وړ    توان لری. 

     .اړین قطرونھ مشخص کړئ 
 

 

 

 

 

 

 

قطر   پھ ترتیب سره میلی متر  8او  میلی متر  10د   AC او  AB دوه المونیم راډونھ  .   87-1   س
د المونیم لپاره  سټریس  کششید منلو وړ   وړی شی معلوم کړی.چې   P بارلري. ترټولو لوی عمودی 

= 150 MPa  allows دی.  
 

 

 

 

 

 85-1   س

 86-1   س

 87-1   س
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و ټاکي .     b او د چوکاټ د څنډې فاصلھ AB غړي  دد اړتیا وړ لږ تر لږه ضخامت  .   88-1   س
نارمل ماتیدو  لرګي د د . دی   2 فکتور  پھ وړاندې د خوندیتوب  ماتیدواو د   P = 9 kip بھرنی بار  

 دی .  ksi.  failt 1.5 =  سټریس د ماتیدو  یراو د شی ، ksi fails 6 =   سټریس

 

 

 

 

 

 

 

 b او    .t = 1.25 inپھ دی لاندی انځور کی یو د لرګیو چوکاټ ښودل شوي. کھ چیری  .   89-1  س
= 3.5 in.    اعظمي  باروی P     انتقال  د چوکاټ لخوا پھ خوندي ډول  کولی شي  ومشخص کړئ چې

failt  1.5 = سټریس د ماتیدو د شییر   ي، اود ksi fail s 6 =  سټریس ماتیدو نارمل   لرګي   د شی.
ksi.   دی.   2 پھ وړاندې  ماتیدو  د خوندیتوب فکتور د  او 

 

 

 

 

 

 

دی . داسې  شوی وصل   کې د بولټ پھ واسطھ B یو بل سره پھد   ونھبیم دوه د لرګیو  .   90-1   س
د بولټ د اړتیا وړ     عمل کوی. یو عمودی قو وازې ی کې      Dاو  A ،B،  C   انګیرل کیږي چې پھ

)allow) ts  بولټ  د   سټریسکششی  د منلو وړ  معلوم کړی. واشیر اړین بھرنی قطر    او  د  B قطر پھ 
= 150 MPa   28 =د لرګي لپاره  سټریسو د منلو وړ بیرینګ ا MPa   allow) bs(   دی. فرض

  پھ اندازه دی.قطر  دي د بولټ و واشیر سور د   کړئ چې 
 

 

 

 88-1   س

 89-1  س

 90-1   س
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  Pد منلو وړ بار  واسطھ تړل شوی. ن پھ  ی پ  ید مستطیل ) hanger( ھنګر دا لاندی   .   91-1   س
کششی  د منلو وړ   او  ،  )MPa allow)bs 220 =   سټریسبیرینګ کھ د منلو وړ  ،   کړئ  ھمعلوماندازه 

t  =لتھ  وی. د  130MPa allowt=   سټریس شییر او  د منلو وړ  ، )MPa allow)ts 150 =   سټریس
6 mm     ،a = 5 mm   او b = 25 mm.   .ښودل شویی 

 

 

 

 

 

  aاو    tپنډوال  د ھنګر د منلو وړ واسطھ تړل شوي. ن پھ  یپ   یھنګر د مستطیلدا لاندی  .   92-1س  
   سټریسبیرینګ د منلو وړ . وی  P = 60 kNشوي بار پلی  ، کلھ چی و ټاکی اندازی   bاو 

= 290 MPa allow)bs(، 150 =   سټریسکششی  د منلو وړ  او MPa allow)ts( ،   او  د منلو وړ
    دی. MPa allowt 125=  سټریسشییر 

 

 

 

 

 

  معلوم  لھ فولادو څخھ جوړ شوي دي. ترټولو کوچنی قطر د دوی CD او  AB راډونھ  .   93-1  س
 A داسې انګیرل کیږي چې بیم پھ    وړی شی. یو   بارونو  همړښودل شوی  لاندی  ترڅو دوی   کړی 

میتود څخھ کار واخلئ، چیرتھ چې د مقاومت فکتور   LRFD د  . ن سره وصل شوی ی کې د پ  C  او 
 سټریس    ماتیدو   او د  Dg   1.4 =فکتور ه بار دی، او د مړ f  0.9 =کې د فولادو لپارهکشش  پھ 

 = 345 MPa   fails دی.   

 
 

 

 

 

 91-1س  

 92-1   س

 93-1   س
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    برګیټ پنډوالی کھ د   وزن د وړلو د پاره جوړ شوی.کیپ   8د   A ټ د المونیم بریک .   94-1س  
د  د شییر . مخھ ونیسي د ماتیدو شییر وټاکئ ترڅو د  h تر ټولو کوچنی لوړوالی   ھ وی، انچ  0.5

  دی. =F.S 2.5د خوندیتوب فکتور یر د شاو   ksi  failt 23 = سټریسماتیدو 
 

 

 

 

 

 

 

 

ن  ی او د پ ،)ksi allow) ts 21 =   سټریس کششی لپاره د منلو وړ   میلیکھ چیرې د   . 1-  95   س
 بارچی ن قطر پھ دې توګھ مشخص کړئ  ی د پ وی ksi allowt 12=    سټریس یر لپاره د منلو وړ شی

P     قطر   د ن ی کې سوري د پ   میلھ پھ    ی چیي. دا بار څھ شی دی؟ فرض کړارزښت ولربھ اعظمي
  .w = 2 in. او  .t = 14 in دی: پھ انځور کی ښودل شوی ابعادو پدی ډول   پھ اندازه دی. 

.  د  هوصل د   لري د اتکا سره انچ قطر d = 1 چی   واسطھ  ن پھ  ی د پ دا لاندی میلھ .   *96-1   س
ن او  ی د پ سټریسد منلو وړ بیرینګ  او  )ksi allow) ts 20 = لپاره د میلی     سټریس کششی منلو وړ 

  غوڅی برخی  وټاکئ ترڅو د داسی  ابعاد   tاو   wد . دی )ksi  allow) bs 30 = تر مینځ   میلی
فرض کړئ چې   ومره دی؟ی. دا اعظمي بار څحد ولراعظمي   Pاو بار وی in wt 2 =2  تساح م

  اندازه دی.پھ   قطر د پین دکې سوري  میلھپھ 
 

 

 

 

 

 

 

 94-1س  

 95/96-1   س
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 بیا کتنھ  فصلد 
 

 
 

=0xFΣ 

=0yFΣ 

=0zFΣ 

=0xMΣ 

=0yMΣ 

=0zMΣ 

  ،نارمل قوه، شییر قوه   کی د جسم پھ  داخلي بارو
  ، او تاویدونکی مؤمنتټ مؤمن کږوونکی 

چی قوی  دوی  د دواړو نارمل او شییر  شاملدی.
د   استازیتوب کوی.پھ غوڅھ برخھ عمل کوی 

لھ  د برخو ، دې محصلی ترلاسھ کولو لپاره
معادلو کار   ولھمساوات   داو د  توازن طریقی 

 اخیستل کیږي. 
 

 

s =  𝑁𝑁
𝐴𝐴

 

یک  پ کھ یو میلھ لھ یو شان او ایسو ترا
)isotropic  موادو څخھ جوړ شوی وي  او (

لری چې د   ھیو شمیر خارجي محوري بارون 
غوڅی برخی د ثقل د مرکزلھ لارې تیرشي، بیا 

پھ غوڅھ برخھ عمل     سټریسیو شان نارمل 
  N/A   s =لھ  سټریس کوي. دا اوسط نارمل 

پھ برخھ داخلي   Nمعادلی څخھ، چیرتھ چې 
 . محوری بار دی ټاکل کیدی شي 

 

t =𝑉𝑉
𝐴𝐴

 

 
 

  V/A=  avgt کیدی شي د   سټریس د اوسط شییر 
د شییر     Vسره وټاکل شی، چیرتھ چې  معادلی

قوه پھ غوڅھ برخھ عمل کوي. دا فورمول اکثرا  
موندلو لپاره پھ بولتونو او   سټریس د اوسط شییر 

 . د نښلولو برخو  لپاره کارول کیږي

 

 

ھر ساده ډیزاین د  طریقی پھ اساس  ASDد  
او   سټریسپیوست شویو برخو د اوسط شییر 

پیدا کولو لھ پاره اړتیا لري  سټریس اوسط نارمل 
پھ غوڅھ برخھ کی د منلو    سټریسچی 
څخھ زیات نھ    allowtاو    allows سټریسو وړ

CHAPTER REVIEW 
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ارزښتونھ پھ کوډونو سټرس وي  . دا د منلو وړ 
کې راپور شوي او د آزموینو او کاری تجربو لھ 

وختونھ د  لارې خوندي ګڼل کیږي. ځینې  
خوندیتوب فکتور راپور شوی ھغھ حالت تھ چې 

 معلوم وي.   سټریسد ماتیدو 

 

 

و د  یغړدھم د جوړښتونو طریقھ    LRFDد 
پھ   طریقھ کی یزاین لپاره کارول کیږي. پھ دی  ډ

تھ پھ جلا توګھ جلا توګھ  بار او د موادومقاومت  
بار او مقاومت لھ فکتروګټھ بدلون ورکوی چی د  

    اخلی.

 

 

 فھومی پوښتنې م
 

 

 

 2 فشار شانفرض کړئ چې باد  یو  و را چپھ کړي ده. طوفاني بادون    لویې لارې نښھددی   1-1. م
kPa  شیر او  د محصلھ او  معلوم کړی نښې لپاره مناسب ابعاد  دی  د .  يړرامینځتھ کھ ښپدی ن

 تړل شوی برخھ کی چی مات شوی و ټاکی .     پھ ھر یوه   مؤمنت 

 

 

 

 

 

 

 

 

CONCEPTUAL PROBLEMS 

 1-1   م
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د  . تھ زیان رسوي وفرشون )  linoleum(بوټان اکثرا نرم لرګي یا لینولیم  )heel( پوندهوړ ل 2-1. م
کھ     ونیسی. ټانو پھ نظر کی  بو پونده د لوړ او بوټانو عادی  انسان وزن او عادی ابعاد د د مناسب یو 

لاندې د بیرینګ فشار مشخص  پوندی  هھرتر    ،يشلیږدول و تھ  بوټ  چیرې وزن یوازې د یوې پښې 
  .کړئ

 
 

 

 

 

 آزادمناسب    بولټ    دلھ املھ  مات شوي . شییر دی   دی او د تابع شییر  ګونی   دلتھ بولټ د یو  3-1. م
شو،    ماتبرخې پھ اوږدو کې     تر مینځ    تختو تشریح کړئ چې ولې بولټ د   و سرهډیاګرامونو کارول

 مات نھ شو.  برخھ کی    a-aولی  پھ او 
 

 

 

 

 

 

ډیاګرامونھ  د بدن آزاد دی. مناسب پلی شوی  ه پونډ 1000عمودی بار یو باندې   چنګکپھ  4-1. م
  ھمغږي د پھ یاد ولرئ چې  معلوم کړی.نونو کې  یپ  C او  ،A، B اندازه پھ اوسط شیر او اعظمي رسم 

 . يشو لپاره کارول ړلو څلور څرخونھ د بارو پټلۍ لھ کبلھ د  
 

 

 

 

 

 2-1   م

 3-1   م

 4-1   م
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 بیا کتنی پوښتني 
 

 

یو جلا  . او ھم د  دیتړل شوی    BCیو کیبل    پھاو  کې   A اتکا پھن پھ ذریعھ  ید یو پ AB بیم   1-1.ب 
د  ي او و lb/ft 120 وزن  ویشلۍ    ABد  غړی  کھ چیرې  سره دا چوکاټ ساتل ګیږي. CG کیبل 

  .معلومھ کړئکی   Eاو  D د پھ غوڅھ برخو   پایلھ   ، د داخلي بارو یو   lb/ft  180وزن    FC ستني 
 

 

 

 

 

 

 

 

نګي  یپھ لڅخھ تیریږي. کھ چیرې د بولټ  (تختی)  پلیټپنډی  ملي متر  30 لھاوږد بولټ یو  2-1.ب 
د پلیت    سټریساو اوسط شیر  کی نګيید بولټ پھ ل سټریس نارمل وي، اوسط  کیلو نیوټن  8   کی قوه

ډری سلن  د او ھم د بولټ پھ سر  .معلوم کړئ ښودل شوی   a-aچی  پھ کرښو  پھ سلنډری ساحھ 
)cylindrical ( چی پھ کرښو  ھ ساحb-b  پیدا کړي.    سټریسښودل شوی اوسط شییر 
 

 

 

 

 

 

REVIEW PROBLEMS 

 1-1ب   

 2-1ب   
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   او  A نونو قطر پھی ، او د پ.  معلوم کړئ نیږدی تھ   انچ   1/16 پنډوالی اړین    BC غړی   د  3-1.ب 
  B   کھ چیرې دپیداکړی کې BC  29 =  سټریس رمل اغړي لپاره د منلو وړ ن ksi  allows  ، او د
 ي. و     ksi.  allowt 10 = سټریس نونو لپاره د منلو وړ شییر یپ 

 

 

 

 

 

 

 

سر  پھ  A (تختی)   د پلیټ قوه کیلو نیوټن 2 هیو    punch( Bمیخوھونکۍ ( دایروی   یو     *4-1.ب 
  .معلوم کړئددی بار لھ املھ     سټریسشییر اوسط کې پلیټ پھ   .اچويبرخھ 

 

 

 

 

 

 

یي  شفټ فلزی پلیټ کی چی دایروی   BDاو   ACد   سټریسشییر  میخوھونکۍ  اوسط   5-1.ب 
ھم لاندی جوړیږي ر سطحھ تر شفټ پ پلیټ  د  چی  سټریس اوسط بیرینګ   معلوم کړی. جوړه وی  

 پیدا کړي.   

 

 

 

 

 

 3-1ب   

 *4-1ب   

 5-1ب   
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سره   بار ټیلوھونکی   کیلو نیوټن 6بلاک د میلی متر  150میلی متر پھ  150د المونیم  6-1.ب 
یی  معلوم کړئ . پایلې   عمل کويپھ سطحھ  a-a د چی    سټریسشییر   او   رمل ااوسط ن  مخامخ دی. 

   .وښایاستپھ سطحو   ه واړه حجمی عنصریو  د
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  سټریسرمل ااوسط ن کیلو نیوټن پلی شوي.   5یو کششی بار  پھ یوځایوالی  او راډ  ژغ د  7-1.ب  
 معلوم کړی.   کې د غړو ترمنځ A نیپھ پ   سټریساو اوسط شییر  پھ ھر راډ 

 

 

 

 

 

 

 

د   او ، (وزن/حجم) لري   g کیبل یو ځانګړی وزن پھ لاندی انځور کی ښودل شوی   *8-1.ب   
د کیبل اوږدوالی   ه.  کوچنی د  sag ( sلویدنھ (فرض کړئ چې  ده.   A یي ت  ساح مغوڅی برخی  

، پھ کیبل کې اوسط  یویشو دی او وزن یې کولی شي د افقی محور سره پھ مساوي ډول   L تقریبا
   پیدا کړی. کې  C ھ دنقط ھ ټیټ   ھرمل فشار پھ خپلان 
 

 

 

 

 

 7-1ب   

 8-1ب   

 6-1ب   
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 S         

 

کې د پام وړ تخریب   پھ کړيد دې زنځیر   لھ املھ سټریسډیر  د 
 د ماتیدو لامل شو او  رامینځتھ شوی

 

 

فصل دوھم                
(CHAPTER  2) 
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 ) Deformation( بدلوند شکل   2.1

ي.  شکل  موم ھرکلھ چې یو قوه پھ جسم پلي شي ھغھ جسم بدلون 
پھ   )deformation( د شکل د بدلون او دا  بدلیږیاو اندازه یي 
کیدای شي چی بدلونونھ ډیر ښکاره وي یا پھ عملي  نامھ یادیږی. 

د ربړ حلقھ کلھ چې و   ه  توګھ د پام وړ نھ وي. د مثال پھ توګھ، یو 
غځول شي  پھ شکل کی یي ډیر لوی بدلون راځي، پداسې حال  

کې کلھ چی  پھ یو وداني کی اوسیدونکی ژوند کړي  د ساختماني  
شي .  کلھ چې د   منځ تھ راتلي د لیدو وړنھ وی   بدلولونھغړو  

ي. یو  کو تودوخې درجھ د جسم بدلون ومومي د جسم بدن تغیر  

مخکې او کرښو دریو  پھ دی ربړ ټوټي باندی  
کلھ چی  چی کششی قوه  تھ  حالتونووروستھ 

عمودی کرښھ . سره مخ کیږي پام وکړئ 
   مایلاو.  افقی کرښھ لنډ شوی او اوږده شوې، 

 .  کرښھ خپل اوږدوالی بدلوي او څرخي

 کارولوسره   پھ  د نارمل او شییر سترین د مفھوم    ړنګیدل   جسمد    ،پھ انجینرۍ کې  §
دې  کیږی.  مشخص   بھ    فصلپھ  مفھومونھ  کې  کړو دا  ښیو   تعریف  وبھ  چی    او 
  .څنګھ ټاکل کیدی شيو د حل لھ پاره  ستونز و مختلف سټرین د

 

 سترین
)STRAIN ( 

 (CHAPTER OBJECTIVES) د فصل موخې
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 درجی د تغیرلھ کبلھ راځی. د تودوخې جوړښت د بام بدلون چی د ھوا د ځانګړی مثال د  

  د ټول یو شان نھ وي، او  د بدن دننھ د ھرې کرښې برخېبدلون  د جسم پھ بدن کی  توګھ پھ عمومي  
جیومیټري پھ اوږدوالي کې بدلون کیدای شي د پام وړ توپیر ولري. لھ ھمدې املھ، د بدلون مطالعې  

ټکی تھ نیږدی    د نظردي او  یکرښې پھ پام کې نیسو کوم چې خورا لنډد لپاره، موږ ھغھ برخې 
پھ یوه نقطھ کې د کرښې پھ لور پورې ھم اړه   بدلون پوه شئ چې   بایدموقعیت لري.  پھ ھرصورت، 

شوي، د کرښې یوه برخھ پھ یوه د مثال پھ توګھ، لکھ څنګھ چې پھ دې عکسونو کې ښودل  . لري
 لنډه شی. طرف  کیدای شي اوږده شي ، پداسې حال کې کھ چېری پھ بل لور شي دا ممکن 

 

 ) STRAIN( سترین  2.2  
   بدلونونھ   و زاویو  داوږدوالي او د دوی تر مینځ پھ  د کرښېددی لپاره چی د یو جسم د شکل بدلون   

پھ حقیقت کې د تجربې لخوا اندازه  رین ټرین مفھوم  تھ وده ورکړو .  سټد سموږ بھ تشریح کړو  
جسم پھ بدن د  وښودل شي چې بھ  کې    فصلترلاسھ شی ، پھ راتلونکي   رینټچی س کیږي، او یو ځل 

 سره  څنګھ تړاو لري.   سټریس د کی 

 

 
 

کې   1-2 پھ انځور  چی  پھ میلھ   P  کھ چیرې محوری بار   . )Normal Strain(  ټریننارمل س
نارمل سترین  ي. موږ اوسط ش  بدل   L اوږدوالي بھ پھ 0L  اوږدوالی میلید   ، تطبیق شي ښودل شوي  

e ایپسلان)epsilon   ( 0 پھ بدلون   اوږدوالي ددی چی ھغھ عبارت   و وتعریف کL–L =  d  (دیلتا)   
   او ھغھ داسی لیکلی شو:د میلی،  اصلي اوږدواليپھ  چی وویشل شی  

 

 

 

د مثال   یو ټکی د یوه جسم چی اختیاری شکل ولري پھ ورتھ ډول تعریف کیدی شي. نارمل سترین پھ  
نقطھ کې موقعیت  یوه پھ چی  تھ   Dsکرښې خورا کوچنۍ برخې    یوی ، د کی 2-2انځور پھ   پھ توګھ

        املھ دې   اوږدوالي کې لھ  پھ   بدلون او  ،شوی `Ds   وروستھ دا  بدلون وکړئ. د  پام  لري

 1-2انځور  
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Ds`-Ds  .دکلھ چی دی  Ds   رمل  اپھ نقطھ کې ن   یا لیمت لھ لاری حد  د نیږدی شی  ارزښت صفر تھ
     :ډول لیکلی شو رین پدی لاندی ټ س

 

 

 

 

اوږدوالي کې دی، او دا مثبت دی کلھ چې   دھر واحد  بدلون پھ  )avg e یا   ( e  دی حالتونوکی پھ 
 . شي لنډهچې کرښھ لومړنۍ کرښھ اوږده شي، او منفي کلھ  

دی، ځکھ بې ابعاده مقدار یو  سټرین رمل ان لکھ څنګھ چې ښودل شوي،     .)Units(  واحدونھ 
د   وواحدوناوږدوالی د ځینې وختونھ واحد یي   . پھ ھرصورت،دی اوږدوالی تناسب ودی دو  چې دا  

ي، چیرتھ چې د اوږدوالي واحد  شکارول وسیسټم  SI کھ چیرې د.   ي د ش ویل کی  ھم   تناسب لھ مخې
انجینرۍ  . پھ خورا کوچنی دی (ایپسلان) ارزښت پھ عامھ توګھ   eپدی حالت کی د  ،دي  (m)   متر 

 ښودل   m    6-m = 10m1چیرتھ چې )  m/mmو کی پھ مایکرو میتر پھ ھر متر (  غوښتنلیکون 
 . کیږۍ 

ښودل  انچو واحدونو کې پھ ډیری وختونھ پھ ھر انچ  رین ټ س کې، سیسټم ثانیی  – پونډ  - د فوټ  
ځینې وختونھ د فیصدي پھ توګھ څرګندیږي. د مثال پھ    پھ ازموینو کی سترین او   ،(.in./in)  کیږي 

 480یا     in/in6-480(10 (د شی  یدلول کی راپور ورک  10)480-6(د سترین رمل اتوګھ، یو ن 
mm/m  پھ ساده ډول  رین ټ سیا یو څوک کولی شي  . توګھ راپور کیدی شي %0.0480 او یا  m 480  

  ."میکرو") بیان کړي 480(     (میکران) 

 

  

 

 

 

 

 2-2انځور  

 3-2انځور  

 د شکل بدلون ندی راغلی 
 د شکل بدلون  راغلی  د شکل بدلون  راغلی 

 gمنفي شییر سترین   gمثبت شییر سترین  
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یوازې د کرښې  د شکل بدلون    .) Shear Strain( شییر سترین
ھم   سبببلکھ ھغھ د جھت بدلون ي، نھ دامل لنډوالی لایا   الیاوږدو 

  پھ اصل کې یو بل تھ عمودي ديچی  کیږي. کھ موږ دوه کرښې 
  .  واقع کیږيیي   ترمنځ   د کرښو  وټاکو ، بیا پھ زاویھ کې بدلون چې 

 g پھویل کیږي. دا زاویھ   )shear strain(  شییر سترین  دی تھ  
اندازه کیږي چې    radians (rad) (ګاما)  مشخص کیږي او تل پھ  

د بلاک  چی  د مثال پھ توګھ، دوه عمودي کرښې برخې .  نلری ابعاد
پھ پام کې ونیسئ . کھ  ښودل شوی  3a-2پھ انځور پھ یوه نقطھ کې 

-2او ھغھ پھ انځور   لامل شيښویدو چیرې پلي شوي بار د بلاک د 
3b  ترمنځ زاویھو  کرښ لمړنیوکې ښودل شوي، د q شیر سترین پدی ، بیا ده

 : ټکی کی عبارت دی پھ

 

 

 

 

 

 

 

 کھ زاویھ کوچنی شوه  مثبت شیر سټرین او کھ لویھ شوه منفی شیر سټرین بلل کیږی. 

 
خپل د  موږ کولی شو   .)Cartesian Strain Component( اجزاوی کارتیږن  سترین  د 
چې د عنصر څرنګھ  م کی نیسو.  پھ پا  4a-2. انځور  تعریفونھ عمومي کړو   شییر سترینرمل او ان 

ورځینی جوړه    یزهد شکل لھ بدونھ وروستھ لھ ھغھ  یوه  کږه څلور اړخ   ابعاد خورا کوچني دي 
  ي شو بدل   د عنصر اړخونھ سترین رمل ادلتھ د ن کی ښودل شوي.      4b-2شوی او دا پھ انځور  

 4-2انځور  

b 

   

 (تکرار)  4-2انځور  

 د شکل بدلون ندی راغلی 
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د عنصر د اړخونو تر مینځ شییر سترین رامینځتھ کوي. او عنصر پھ حجم کې بدلون کوم چې د او 
  کړي پھ  زاویھ بدل 

 

  .رامینځتھ کوي د عنصر پھ شکل کې بدلون کوم چې 

  وغوښتنلیکون ډیری انجینري ډیزاین پھ  .)Small Strain Analysis( کوچنی سترین تحلیلد 
اجازه لري. پھ دې متن کې، لھ ھمدې املھ، موږ فرض  منل شوي او   بدلنونھ کوچني  کی د شکل 

 سترینرمل اند مثال پھ توګھ،  . ديبی نھایت کوچینی چې پھ بدن کې واقع کیږي بدلونونھ  چې کړئ  
دا انګیرنھ پھ  .   e <<1   پھ پرتلھ خورا کوچني دي، نو ځکھ (یو) 1 چې پھ موادو کې واقع کیږي د  

یاد  پھ توګھ  سترین تحلیل کوچنيپراخھ ده ، او دا ډیری وختونھ د ونوکی غوښتنلیکانجینرۍ عملي 
 sin Dq, : کوچنی وي، نو خورا   ،Dq ي . دا ھم کارول کیدی شي کلھ چې پھ زاویھ کې بدلون،شو 

~ =Dq   ,   cos Dq  ~= 1  ,  او tan Dq ~ =Dq   

 

 

 

 

 

 

 

 د شکل بدلون  راغلی 

 (تکرار)  4-2انځور  

کی چی د کانکریتی   بییرنګ   یربړ پھ دی 
ګرډر لاندی یي اتکا جوړه کړی پھ ھغھ  پلھ د 

دواړه مینځ تھ  کی شییر او نارمل سترین
تول ھغھ بارونولھ  د  سترینرمل ان راځی.  

املھ چی لھ پلھ پر ګاډر باندی عمل او  
ریکشن جوړه کړی مینځ تھ راځي.    شییر 
سټرین لھ افقی حرکت د ګاډر چی د ھوا د 

درجی د تغیر لھ املھ را مینځ تھ کیږي  
 جوړیږي.  

)c ( 
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 مھم ټکي  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

او پھ پایلھ کې  ،شيکیدی لامل بدلونو  د بدن  د کیموادو  پھبارونھ   •
مینځ تھ  بدلونکی یي موقعیت پھ  او ږی  ټکي پھ بدن کې بې ځایھ کی

    راځي. 
نھ دی چی بھ یوه واحد  ېاو یا لنډیدن ېغزیدنعبارت لھ  سترین رمل ان  • 

  یر سترین شیپداسې حال کې    .يد یوی کرښی کی حسابیږ  يد اوږدوال
 یوکوچن ودود زاویھ  پھ منځ ده .   هبدلون اندازپھ منځ کی د  يزاود

 .هدتھ عمودي وي  بل  چې پھ اصل کې یوبرخې  د وکرښ
  لخوا مشخص  سترین اجزاووحالت د شپږو  سترینکې د ټکی پھ یوه  • 

 سترینونھ رمل ا: درې نعبارت دی پھ  اجزاوېسترین کیدی شي، او د
xe،  ye، ze   سترین اجزاوی   یرشید او درېxzg, yzg, xyg   .  دا ټول

او د دوی پھ موقعیت د جسم پھ   جھت یپھ اصلۍ برخی ښکر د اجزا 
 اړه لري.  بدن کی

پھ کارولو سره  د آزموینو سټرین ھغھ جیومیټریک مقدار دی چې  •  
سټریس د موادو  ترلاسھ شي، پھ بدن کې سترین کیږي. یوځل چې  پیدا
پھ راتلونکي څپرکي کې  اړیکو څخھ ټاکل کیدی شي، خاصیتونواو لھ 
 بحث وشي. باره کی پھ دی بھ
، او  بدلونونھ پیشیږیخورا کوچني د شکل   کیو ډیری انجینري مواد •  

دا انګیرنھ د .     e << 1  خورا کوچنی دی سترینرمل  اپھ دې توګھ ن
محاسبې تھ اجازه ورکوي چې  سترینتحلیل" عادي  سترین"کوچني 

ساده شي، ځکھ چې د لومړي ترتیب اټکل د ھغې د اندازې پھ اړه  
  .کیدی شي

      

 
 

IMPORTANT POINTS 
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 مثالونھ 
 

 

.  معلوم کړئ نارمل سترین اوسط  ښودل شوي   کې   5-2 انځور  پھ چی   سیمو کی ودو  لاندی دی    
  .تھ حرکت کوي `A   لھ ښودل شوی ځای  Aحلقھ 

  

 

 

 

 

 

 
 ) SOLUTION( حل

 

 اصلی اوږدوالی پدی ډول دی  سیم د ھر .    )Geometry(  ھندسھ سیمود 

 

 

   عبارت دی پھ سیم د ھراوږدوالي  

 

 

 

 

 

 5-2انځور  

  2.1مثال 



 

Mechanics of Material       R.C. Hibbeler  P a g e بھا، زرجان  حفیظ الله وردک:   ټوک  لمړید موادو میخانیک    114 |  11/22/2023 

   مثالونھ                        114

 . )Average Normal Strain(   اوسط نارمل سترین

 

 

 

 

 

     

 

د   ی لھ لارې ی زاو درجی  0.05د   Aپلي شي، بازو پھ پین   ABCبازو کلک یوه   پھ  P قوه   کلھ چې
کې   BD پھ تار ښودل شوي.  کې   6a-2 حرکت کوي، او دا پھ انځور سمت  مخالف ساعت پھ 

 .سترین معلوم کړيرمل ان 

 

 

 

 

 

 ) I    )SOLUTION Iحل 
    

-2پھ انځور  راتاو شي   A پھ ټکی وروستھ لھ دې چې دا   ي لورد بازو   .) Geometry( ھندسھ 
6b لھ ھندسی داسی لیکلی شو:   انځور د دې        .کې ښودل شوي 

 

 

 

 پھ اساس لیکلی شوپیتاګورین تیورم    د ABD مثلث لھ

 6-2انځور  

  2.2مثال 
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  دا لاندی پھ لاس راځي   AB`Dاوس د کوساین قانون پھ اساس لھ مثلث  

 

 

 

 . )Normal Strain(  نارمل سترین
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ) II )SOLUTION II  حل

بھ ورتھ پایلی پھ لاس    DLBD اوږدوالي   BDځکھ چی سترین کوچنۍ دی، پھ تقریبی توګھ د تار 
 و ګورۍ.   6b-2راکړي،  انځور 

 

 

 6-2انځور  
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 لھ ھمدی املھ  

 

 

 

 

 

او پھ  . نښلول شوی  کلک او ټینګ یي      ABاړخ ، کې ښودل شوی  7a-2      رانځو  پلیټ چې پھ یو 
 2    تھ   کھ ښي اړخ لارښودنھ کیدلای شی.    متحرککی افقی   BCاړخ او ښکتھ اړخ    ADپورتنی  

اوسط نارمل سترین د   (a) ي، مشخص کړئشل ړافقی بې ځایھ کیدنھ ورک  یوشانملي میتر  (دوه)  
 . محورونو پھ پرتلھ   x ،y د کی  E  پھ یر سترین  شی  (b) کې، او   اوږدو پھ   ACقطر 

 

 

 

 

 

 

 

 ) SOLUTION( حل

  ) .Part a( اولھ برخھ
وویني .اوږدوالي د    2.7bانځور   وړیږيج    `ACکرښھ    AC لھ قطر شي،  بیځایھ    تختھکلھ چې 
  . مونږیۍ لروشي موندل کیدی   پیتاګورین تیوریم څخھد  `AC او  AC قطرونو 

 

 

 

 

 7-2انځور  

  2.3مثال 
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 عبارت دی پھ  ACاوسط نارمل سترین پر     املھلھ ھمدی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

موندلو لپاره، کوم شییر سترین کې  E محورونو پھ پرتلھ پھ y او  x د . ) Part b(  دوھمھ برخھ
 .  يندل ش بدلون ومو  و زاویکی د    Eټکی اړینھ ده چې پھ   څخھ جلا دي،   ی لھ یو بل درج  90  چې  

 ووینی  7b-2  بیځایھ کیدنی انځور   د   وروستھ

 

 

 

 

 کی  AEDیھ زاو   دتغیر کی عباذرت دی پھ   Eګټھ اخلو او شییر سترین پھ  ټکی      3-2لھ معادلی  

 

 

 .درجی زاویھ لویږي 090منفي علامھ دا ښاي چی 

درجی زاویھ پھ بین   090کی افقی اوعمودي وی، بیا د  Eمحورونھ پھ ټکی  yاو   xکھ چیری     نوټ:
 کي شیر سترین صفر دی ،    Eددی دواړو محورونو کی  تغیر نھ مومي  او پھ دی دلیل پھ ټکی  

=0 xyg. 

 (تکرار) 7-2   انځور  
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 لمړنی سوالونھ
 

 

  پھ لاندی انځور کی ښودل شوي.   ھکرښټوټھ شوی  بیځایھ کیدنھ پھ د غړو لھ املھ  بار د   1-2.ل   
شوي   لاو لیک  Dبې ځایھ شوي   .  و مشخص کړ  ABeاو  CDeسترینونھ  رمل اتشریح کړئ چې څنګھ ن

 .  ابعاد معلوم دي 

 

 

 

  پھ لاندی انځور کی ښودل شوي.   ھکرښټوټھ شوی  بیځایھ کیدنھ پھ د غړو لھ املھ  بار د   2-2.ل   
شوي    ل او لیک D  کیدنھبې ځایھ   . و. مشخص کړ  ABeاو  CDeسترینونھ  رمل اتشریح کړئ چې څنګھ ن

  .ابعاد معلوم دي 

 

 

 

 

، دا اوږدوالي پھ ټوټھ شوی کرښھ پھ لاندی  منځ تھ راغلياوږدوالي    تارونو د  لھ املھبار  د 3-2.ل   
     .ئیدی ش معلوم ک کی    AB پھ تار ABeسترین رمل اتشریح کړئ چې څنګھ ن  . ښودل شويانځور کی 

  .معلوم دي شویو ټکو ترمنځ   للیک ټولو فاصلی د او   Dبې ځایھ کیدنھ  

 

 

 

 

 

 

PRELIMINARY PROBLEMS 

 1-2ل 

 2-2 ل  

-2 ل  
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کرښھ پدی ټوټھ شوی    اودا تغیر د شکل پھ  ي شو لامل د  شکل تغیر  د بلاک  پلی کیدلبار  4-2.ل   
پیدا    xy)Ag, (BCe, ACe, ABe    سترین   تشریح کړئ چې څنګھ  لاندی انځور کی ښودل شوي.  

  .دي یمعلوم   فاصلي زاویې او د ټولو ترمنځ  کیږي.   

 

 

 

 

 

 

کرښھ ټوټھ شوی  اودا د شکل تغیر پھ  ي شو لامل تغیر   د  شکل د  د بلاک  پلی کیدلبار  5-2.ل   
 پیدا کیږي.    )Bg(xyاو  )xy)Agسترین تشریح کړئ چې څنګھ   پدی لاندی انځور کی ښودل شوي. 

  .دي ی لوممع فاصلي زاویې او د ټولو ترمنځ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4-2ل   

 5-2ل 
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 بنسټیز سوالونھ 
 

 

 

د فاصلې لھ لارې پھ عمودي  B ټکی شي،  پلی باندې  ABC پھ کلک بازو P قوهکلھ چې  1-2.ب  
معلوم    سترینرمل اکې ن  CD پھ تار  ، بې ځایھ کیږي mm 0.20 پھ فاصلھ دی  توګھ ښکتھ خوا تھ  

 . کړئ

 

 

 

 

 

 

د   ھج در   0.02زاویھ پھ   کی  Aپھ پین   وبازپلی شي  ABC بازو  کلک  پھ   Pچی قوه    ھلک 2-2.ب  
      . مشخص کړئ کې  CE او BD تارونو پھ  سترین  رمل ا، ن ږي ی ساعت پھ لور څرخ

 

 

 

 

 

 

 

 

FUNDAMENTAL PROBLEMS 

 1-2ب 

 2-2ب 
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د ټوټھ شوی  پھ لاندی انځور کی او   ھبدل  الاضلاعمتوازی پھ  تختھ  ی شکل مستطیل یو   3-2.ب  
محورونو پھ پام کې نیولو سره  y او x د کی   Aشییر سترین پھ کونج   . اوسط ښودل شوي  کرښې لخوا
  .معلوم کړئ

 

 

 

 

 

 

پھ  ي  ښپھ ټوټھ شوي کرلاندی انځور کی  پھ  چی    ،بدلون موندلي   شکل تختي  ی مثلث  د     4-2.ب 
 او  x د پھ کنج کې  A د شییر سترین  پھ څنډه کې او اوسط BC د. نارمل سترین  ښودل شويواسطھ 

y   محورونو پھ پام کې نیولو سره معلوم کړئ.  

 

 

 

 

 

 

سترین  رمل ا. د اوسط ن ون موندلي بدل  ښودل شوي  و کرښشکل چی پھ ټوټھ   تختیمربع  د   5-2.ب  
محورونو پھ پام کې نیولو سره مشخص کړئ   y او  x د  Eکی او ھم شییرسترین پھ ټکی   ACپھ قطر 

  . 

 

 

 

 3-2ب 

 4-2ب 

 5-2ب 
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 سوالونھ
 

 

دننھ د ھوا   توپد  . کھ چیری دی  ھوا څخھ ډک لھ انچ قطر لري  6 چی   توپربړ یو د  1-2.     س
 شي پھ ربړ کی اوسط نارمل سترین و ټاکي.    انچھ   7یي قطر   ھغھ حد لوړ شی چی   فشار تر

کھ چیرې دا د پایپ شاوخوا    .اوږدوالی لري انچھ   15چی کشیدلی نده د ربړ یو پتلی  2-2.    س  
 . و ټاکی سترین رمل ااوسط ن  کېلی پھ پټ   انچھ شي   5 یي   بھرنی قطرتر څو   ول او تاو شي غز و 

ښکتھ خوا تھ بې   mm 10    لھ اصلی ځایھ  Cټکی باندې  لاندی بیم  پھ  P کھ چیرې بار   3-2.    س 
 کی پیدا کړي.    BD او  CE وپھ تارون سترین  رمل اي، ن کړځایھ  

 

 

 

 

 

 

 

   پھ ټکی    د لاس پھ واسطھ  څنګھ چی پھ لاندی انځور کی ښودل شوی   پھ کلک بازو   4-2.     س
E بازو پھ پین   شوی،یوه قوه  پلی   کی B    پھ    څرخیدلی.ت د ساعت  ھپھ جدرجو زاویھ (دوه)    2پھ

ش  کتارونھ    افقی موقعیت کې وي پھ بازوکلھ چې   مشخص کړئ    سترینرمل اکې اوسط ن   تارھر یو 
 شوی نھ وی. 

 

 

 

 

 

PROBLEMS 

 3-2  س

 4-2 س
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پھ لاندی  و لھ لاری ټوټھ شوی کرښ  چی دکی بدلون راغلي    شکل تختی پھ  مستطیلد یو   5-2.   س
   سترین وټاکي.  xygشییر  اوسط انځور کی ښودل شوي. پھ تختھ کی 

 

 

 

 

 

 

 

 

پھ  لخواو د  ټوټھ شوی کرښموقعیت نوی  ھغھ شکل کی بدلون راغلي او د مربع پھ د یو   6-2.   س
   x ،y  د کی چی پھ کنجونو D او ،A  ،B ،C  د شییر سترین  لاندی انځور کی ښودل شوی . 

 . پاتې کیږي حالت کی پھ افقی   ’B’D     پیدا کړي.  اړخ    محورونو سره تړاو لري

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 5-2  س

 6-2س  



 

Mechanics of Material       R.C. Hibbeler  P a g e بھا، زرجان  حفیظ الله وردک:   ټوک  لمړید موادو میخانیک    124 |  11/22/2023 

   سوالونھ                        124

    د پین  پواسط  ،  q = 30°زاویھ  د میلان پھ یو بل سره   BC  او  AB اډونھر  کلک دوه   7-2.     س
     ° q= 30.2زاویھ   نوموړی ی شي یپل P قوهکلھ چې  چی بار ورباندی عمل کړی وصل شوی دی. 

  .معلوم کړئ  کې AC پھ تار سترین    رمل اکیږي. اوسط ن 

 

 

 

 

 

 

 

   ACوي. کھ یو بار پھ  q = 45° ھغھ وخت نھ غځول کیږي کلھ چې  AB تار    *8-2.     س
 معلوم کړئ.    سترین ل م راي، پھ تار کې ن شلامل  47q=0 ي چې د شپلي   داسی اندېب 

ښي لور تھ   DLپھ اندازه د      Aټکی    چیعمل وکړي    ACکھ چیری یو افقي بار پھ    9-2.     س
   .وه  45q =0اصلاً   q کی پیدا کړي. زاویھ   ABنارمل سترین پھ تار     شی.بیځایھ 

 

 

 

 

 

 

 

 

  پلاستیک  د  مشخص کړئ کھ چیرې xyg سترین یرشی   پھ کونجونو کې  B او A د    2.-10   س
    وی. ودلشوی و ښکیدنھ پھ ټوټھ شوی کرښبیځایھ  تختی 

 7-2س  

 8/9-2س  
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  پلاستیک د  کې مشخص کړئ کھ چیرې C او  D پھ کونجونو xyg سترین شییر      2.-11      س
 وی.  ودلشوی و ښشوی کرښبیځایھ کیدنھ پھ ټوټھ  تختی 

 

 

 

 

 

 

پھ لاندی انځور کی ښودل    و تختی بیځایھ شوی موقعیت پھ ټوټھ شوی کرښ ي د یو   *12-2.     س
کی او اوسط نارمل سترین پھ     Aپھ ټکی     xygاو شییر سترین     ye, xe شوي.اوسط نارمل سترین  

    پیدا کړي.    BEکرښھ 

تختی بیځایھ شوی موقعیت پھ ټوټھ شوی کرښھ پھ لاندی انځور کی ښودل    ید یو   13-2.     س
 . کړئ مشخص  کی CF او  AD لنونویګا ډ  د  اوږدو  اوسط نامل سترین پھ   شوي.

 

 

 

 

 

 

 

 

  انعطاف وړ کیبل  د  او یو  CB غړی کلک لھ برخھ یوه اړیکې  کنټرولد الوتکې د  14-2.     س
AB    پھ پایقوه پھ  کھ یو     . جوړه دهڅخھ   B ھغھ پھ زاویھ  ي او شغړي پلي دq = 0.5°   څرخیدو  د

    .دینھ خوځیدلی کې ول  معلوم کړئ. کیبل پھ ا سترین رمل اپھ کیبل کې ن،  ي  شلامل 

 

 10/11-2  س

 12/13-2  س
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 او یو انعطاف وړ CB غړی کلک لھ برخھ یوه اړیکې  د الوتکې د کنټرول 15-2.     س
)flexible(  کیبل  AB  د  قوه یو کھ      . جوړه ده   B  ھغھ کی نارمل   پھي اوش غړي پلي دپھ پای

کې  ول   مشخص کړئ . کیبل پھ ا بې ځایھ کیدنھ  Bجوړ کړي د ټکی    mm/mm 0.004سترین 
  . دیھ خوځیدلی ن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تړل  رولرکی پھ  B او پھ ټبول  پھ کې  A پھاو  دی، L تار اصلي اوږدوالییلون د ن  *16-2.     س
   رولر پلي شي، پھ تار کې نورمال فشار مشخص کړئ کلھ چې رولر پھپھ   P  قوه . کھ چیرېشوی

C،  او D   پھ کلھ چی   تار پھ اصل کې  چیری ی. کھ و کې C رمل  ان    وی خوځیدلی نھ وی   کې
(  کیدنھ بې ځایھ    یچیري. وښیي چې کھ وکړ تھ حرکت    Dمشخص کړئ کلھ چې رولر  D`eسترین 

D  (پھ    C  او D     بیا  ،  ي و کوچني کیCe-De=  D`e        

 

 14-2  س

  15-2س  
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داسی غځول شوی چی پھ ھره ټکی د   محور پروت دی،  ) x( ایکس  پھتار،    نازکیو    17-2.    س
.  نارمل سترین پھ ھر   ت دیښیو ثابت ارز k . دلتھ    2xk=  xDتار بیځایھ کیدنھ عبارت ده پھ   

  ؟پھ تار کی  پیدا کړي    د تار پھ اوږدو  Pټکی 

 

 

 

 

. د تختی تغیر  مشخص کړئ  xyg سترین یر کې د شی B او  A یوی تختی پھ کنجونو د   2.-17  س
 لاندی انځور کی ښودل شوي.   پدی   و کرښ شکل پھ ټوټھ شوی  

. د تختی تغیر  مشخص کړئ  xyg سترین یر کې د شی D او  C یوی تختی پھ کنجونو د  2.- 18  س
 دی لاندی انځور کی ښودل شوي. پ   و کرښ شکل پھ ټوټھ شوی  

  .پیدا کړي  DB او  ACپھ دایګنلونو  سترین رمل ان اوسط    *19-2.    س

 

 

 

 

 

 

  16-2س  

  17-2س  

  18/19/20-2  س
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.    پھ ګوتھ شويیو مربع شکل تختی بیځایھ شوی کنجونھ پدی لاندی انځور کی  د  21-2.     س
  .معلوم کړي   پھ جھت  محورونو   y او x پھ     ye, xeسترین   رمل ااوسط ن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

پھ اندازه   mm   5د تھ     A  ، او د ھغې سر ټینګھ تړل شویکې پایھ  پھ خپل  تختھ مثلثي      22-2.  س
 کی معلوم کړي.   A پھ  ټکی  xygشییر سترین ي. شو ل ړبې ځایھ کیدنھ ورکت ھج پھ افقی  

پھ اندازه    mm  5د تھ    A ، او د ھغې سر ټینګھ تړل شویکې پایھ  پھ خپل  تختھ مثلثي       23-2. س
معلوم    محور پھ اوږدو کې  x د xe     نارمل سترین  اوسط ي.شو ل ړځایھ کیدنھ ورکبې  ت ھافقی ج پھ 

 کړي. 

پھ اندازه    mm  5د تھ  A ، او د ھغې سرټینګھ تړل شوی کې پایھ  پھ خپل  تختھ مثلثي     24-2.  س
   محور پھ اوږدو کې   `x د x`e     نارمل سترین  اوسط ي.شو ل ړې ځایھ کیدنھ ورکبت ھج پھ افقی  

 معلوم کړي. 

 

 

 

 

 

  21 -2  س
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د کلکو تختو سره کی  وبرخ بلاک پھ پورتنۍ او ښکتھ  )polysulfone( د پولی سلفون   25-2.  س
بیځایھ کیدو  ، د موادو د  تختھ عمل وکړي   کلکھ ه افقی قوه پھ دی  یو  چیری  کھ  سریښ شوی دی.

  د شییر  معادلی بواسطھ ښودل شوی. x y 3.56 =1/4 و بیخای کیدنھ د اړخوند ھغې د او  لامل کیږي 
  .مشخص کړئکی  پھ کنجونو  B او  A د اندازه  سترین 

 

 

 

 

 

بې ځایھ کیدل پھ ګوتھ    و تھ چی پھ لاندی انځور کی ښودلشوی کونجون  تختی د مربع   26-2.    س
. او ھم  شیر  مشخص کړئمحورو پھ اوږدوالی   AD او AB د کی شییر سترین    Aټکی  پھ  .  شوي

 . معلوم کړيمحورونو پھ اوږدوالی   BA او  BC د چی کې    Bسترین  پھ ټکی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بې ځایھ کیدل پھ ګوتھ    و تھ چی پھ لاندی انځور کی ښودلشوی کونجون   تختی د مربع   27-2.     س
 معلوم کړي.پھ جھت     BDاو ACاو دایګنلونو  پھ اوږدوالی  AB  د سترین  اوسط نارمل .  شوي

  22/23/24 -2  س

  25 -2  س

  26 -2  س
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ښودل شوي. اوسط نارمل سترین    وکرښیو  د دی  لاندی بلاک بیځایھ کیدنھ پھ ټوټھ شو       28-2. س
 کړي. پیدا  کرښی پھ اوږدوالی    AB د 

 

 

 

 

 

 

 

ښودل شوی   و پدی لاندی انځور کی پھ ټوټھ  شوی کرښ شکل  شوی   بدلتختی  مستطیل  د  29-2. س
پھ  محور  x ،y       کی  د Aاو اوسط شییر سترین  پھ کونج    AC. اوسط نارمل سترین پھ دایګنل 

 .  معلوم کړئ لور 

 

 

 

 

 

  27 -2  س

  28 -2  س

  29 -2  س
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ښودل   و شوی کرښ پدی لاندی انځور کی پھ ټوټھ  شکل  شوی   بدلتختی  مستطیل   د  30-2. س
  محور  x ، y   د   کی    Bاو اوسط شییر سترین  پھ کونج   BDشوی . اوسط نارمل سترین پھ دایګنل  

 .  معلوم کړئ  پھ لور 

 

 

 

 

 

. او دا سترین پھ میلھ کی پدی  لامل کیږي   پھ میلھ باندی د نارمل سترین غیر یونیفورم بار 31-2. س
x 𝞹𝞹  معادلھ (

𝐿𝐿
sin (  k=  xe   چیرتھ چې .کیدی شي ښودل   سره k   ی. بې ځایھ  لر ارزښت ثابت

  .سترین معلوم کړي رمل اپھ ټول راډ کې اوسط ن  ھم  او  مشخص کړئ  کیټکی    Cپھ وسط   کیدنھ

 

 

 

 

تختی شکل کی بدلون راغلي او دا بدلون پھ دی لاندی انځور کی پھ ټوټھ  مستطیل د یو    32-2. س
  .مشخص کړئ   کې پھ ټکی     A د  xyg او  xyg سترین   یر شی    ښودل شوی. و شوی کرښ

 

 

 

 

 

 

 

  30 -2  س

  31 -2  س

  32 -2  س
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کوچني   B او  A پای   تاردی   . کھ دت لريھج   qاو  L اوږدوالی fiber( ABتار (یو    33-2. س
موقعیت کی   A`B`سترین پھ رمل ا، پھ فایبر کې ن پھ ترتیب سره وویني  Bv   او   Au نھ   بې ځایھ کید

  .مشخص کړئ

 

 

 

 

عوض د اولی یا اصلي    پھ  تھ   `Dsسترین نظر آخری اوږړوالي   رمل ا کھ چیرې ن     34-2. س
 لاندی معادلھ تعریف شيپیدا کیږی ، پھ دی  2-2والي، چی پھ معادلھ  داوږ

 

 

 

دوھمھ درجھ ارزش ولری چی پھ لاندی  بھ کی   منځ تاسو وښیي چی تفاوت ددی دواړو سترینو پھ  
    `e - e` = e e   ډول بھ وی. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

  33 -2  س
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د زلزلې لھ  ود ځمکې افقي بې ځایھ کیدلکیدل تخریب ستني کانکریټ  دی د 
باید  او پیژندنھ  ځانګړتیاوې  د موادواملھ رامینځتھ شوي. د فولادو او کانکریټو 

د اړوند   پھ پام کې ونیول شي ترڅو انجینران وکولی شي پھ سمھ توګھ کالم
 ډیزاین کړي   لپاره مقاومت 

فصل دریم  
(CHAPTER  3) 
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   وآزموینيټیلوھل د  او کشش  3.1   
 )THE TENSION AND COMPRESSION TEST ( 

تر څو د بھرنی بار لھ املھ خراب یا لھ منځھ لاړ  پورې اړه لري  توانایي ې پھ  ود ھغ  پیاوړتیاد موادو  
 . یو خورا مھم  کیږيټاکل   لاری  لھ   تجربېاو د ذاتي خاصیت دی پھ موادو کې   پیاوړتیادا نشي.  

دا ازموینھ   چی  ازموینھ ده. یوځل )کمپریشن(ټیلوھل او(ټینشن)  کششکې د پدې برخھ ازموینھ  
 پھ   . او دا   وټاکو   یترمنځ اړیک  چی د سترس او سترین  ي، بیا موږ کولی شوشترسره 

لپاره اجرا  د ګډ شویو موادو(کمپازیټ)لکھ فلزات، سیرامیک، پولیمر، او  ثر موادو ک د اانجینرۍ کې 
   .کیږي 

سترس  وښیو چې  بھ  موږ او  ی کیږپھ بنسټیزو مفاھیمو بحث   ستریناو  سترسکې د  فصل  پھ دې
  مواد وځانګړی  دډیاګرام  سترین  -  سترسد  او د آزموینو لھ لاري تړاو لري سترین سره څھ  د

ی خواصو د میخانیک د  . نور میخانیکي ځانګړتیاوې او ازموینې چې د موادو لپاره څنګھ جوړیږي 
 . وشيبھ ورباندی  مطالعې سره تړاو لري بحث  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 د موادو میخانیکې خاصیتونھ 
MECHANICAL PROPERTIS OF MATERIALS 

(CHAPTER OBJECTIVES) د فصل موخې 
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پھ یو "معیاري" شکل او  ښا یی چی ازموینې ترسره کولو لپاره، د موادو نمونھ  کشیدو یا ټیل وھلود 
کی ښودل شوي. لکھ څنګھ چې ښودل شوي دا    1-3جوړه شی،  څنګھ چی پھ انځور شکل ه انداز

لویھ شوي ده.   کلھ چې ازموینھ د راډ پھ سرو کی نمونھ یوه ثابت دایروی غوڅھ برخھ لري  چی 
وشي ، د نمونی ماتیدل یا شکل بدلیدل  بھ د مرکزي سیمې پھ اوږدو کې واقع شي.  د ازموینې دمخھ،  

. د نموني د غوڅی چی ګیج ورتھ وایی پرځای کیږي   کی پھ اوږدوالي  د راډ دوه کوچني  نښانی 
تر منځ  شویو ټکیو  نښاند فاصلھ  لمړنی ، 0L، ګیج اوږدوالياو  د  0Aبرخی مساحت لومړني  اندازه 

 پھ یدوک د مثال پھ توګھ، کلھ چې فلزي نمونھ د کش معلومھ شي.  یی پخوا لھ ازموینی  اندازه ده چی 
او    in. (13 mm 0d 0.5 = (  ییقطر  لمړنی  تری کار اخستل کیږی، پھ عمومی ډول  کې ھ  ازموین 

 . 3-1انځور  وی،   in. (51 mm) 0L 2 =    ) اوږدوالیgageد ګیج (

 
 
 
 

کارول کیږي. دا  کیدو لپاره  د کش کې ښودل شوی    2-3د ازموینې ماشین لکھ څنګھ چې پھ انځور  
تر څو ھغھ ماتھ شي.   ماشین د دې یوشان ل کیږی غځو توګھ نمونھ پھ خورا ورو او دوامداره 

غځیدنی ساتلو او  اړین بار لوستلو لپاره ډیزاین شوی تر څو غځول پھ پرلھ پسې وقفو کې،او د پلي 
 معلومات ثبت شي.   Pشوي بار  

  . داکار د د نمونی  د نښان شویو ټکیو ترمینځ اندازه شي  0L - L=  d  تغیراوږدوالی د ھمدارنګھ،    
) پھ نوم   extensometer( ایکسنسامتر چی  وسیلې پھ کارولو سرهنوری یا   ، میخانیکي  ،کلیپر 

دا ھم   یدی شی.سترین محاسبھ ک نمونی . د دې اندازه کولو پھ پرتلھ  بیا د  تر سره کیږی.  یادیږي
پھ کارولو سره پھ مستقیم ډول ولولئ  بریښنایی مقاومت سترین ګیج ممکنھ ده چې نارمل سترین د 

  د  ګیج شکل کې ښودل شوي. لکھ څنګھ چې پھ لاندی عکس کې ښودل شوي،   3-3لکھ څنګھ چې پھ 
رین  ټ د نمونې یوه برخھ شي.  کلھ چې نمونھ کې س ګیج اوږدو کې سیمنټ کیږي، ترڅو دا    ی پھ نمون

راوړل شي، دواړه تار او نمونھ بھ ورتھ سترین وینی. د بریښنا د تار مقاومت د بدلون  جھت  د ګیج پھ 
 . سترین پھ نمونھ کې پھ مستقیم ډول ولوستل شياندازه او ګیج ممکن کلیبریټ شي تر څو نارمل  

   1-3انځور 
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DIAGRAM)   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ) THE STRESS-STRAIN DIAGRAM(   سترین ډایګرام -د سترس  3.2
چی ګراف  کیدای شي  دیتا  پایلې   لھ ډیټا معلومھ شي ، بیا ستریناو سترس یوځل چې د ازموینې 

دا ډیاګرام خورا ګټور دی پھ نوم یادیږي. سترین ګراف  –سترس ورځینی جوړ شي. دا ګراف د 
دلتھ دوه لارې شتون     . کیږیتطبیق    لپاره نمونې  اندازي د ھری  دا د جوړ شوي موادو  ځکھ چې

  کیدی شي.ډول تشریح   عامډیاګرام پھ  سترین-سترسلري چې د 

   Conventional Stress-Strain Diagram)( رین ډایګرام. ټس -رسټس دودیز

د  د غوڅی برخي چی وویشل شی  P پلي شوي بارعبارت دی پھ   سترس انجینرۍیا د  دودیز
د ګیج پھ   چی سترس پھ غوڅھ برخھ او دا محاسبھ داسې انګیري  .  0Aمساحت  پھ لمړنی  نمونې

  مونږیۍ لرو   .اوږدوالی کې ثابت دی

 

   3-3انځور    2-3انځور 

د فولادو ځانګړي نمونھ چی سترین ګیج  
 ورسره وصل شوي. 
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DIAGRAM)   

 يدموندل کیھم  څخھ لوستلو لھ پھ مستقیم ډول د سټرین ګیج  سترینیا انجنیري   دودیزھ ورتھ ډول، پ 
پھ دې ،   0Lاوږدوالي د ګیج  لمړنی پھ   چی وویشل شی   d بدلون  اوږدواليګیج   د او د نمونې  . شی

  لیکلی شو، توګھ

 

 
او افقی رس ټ س، چیرتھ چې عمودی محور کی رسم شیپھ ګراف دا ارزښتونھ  e او s کلھ چې د

 conventional(  ډیاګرام سترین – سترسدودیز  ګراف    دی، پایلھ لرونکی رین ټ س محور 
stress-strain diagram  ( کې    4-3 انځور  پھ     پھ نوم یادیږی . د دې منحني یو عادي مثال

ځانګړي مواد بھ ورتھ   ډیاګرامونھ د سترین-سترسښودل شوي. پھ ھرصورت، پوه شئ چې دوه د  
د نمونی پھ  دا ځکھ چې پایلې پھ حقیقت کې پھ ورتھ  . نھ ويیو شان   وي، مګر ھیڅکلھ بھ دقیق

، د  یدلجوړ  ینمون   د لکھ د موادو جوړښت، مایکروسکوپي نیمګړتیاوې،  ، پورې اړه لري حالتونو
 بارولو کچھ، او د تودوخې درجھ د ازموینې پھ وخت کې. 

سیمې پھ ګوتھ کړو کوم چې مواد پھ ځانګړي ډول   یکې، موږ کولی شو څلور مختلف   4-3انځور پھ  
  عمل کوی. .پھ موادو کې رینټ سکومھ اندازه  پھ چی اړه لري  پدی پوری   او دا  چلند کوي،

  رنګ پھ رڼا نارنجي  چی لومړنۍ سیمھ د دایګرام   ) . Elastic Behavior(   چلند ارتجایي  
تر ھغھ ځای پورې  ي رښھ دک  ھ مستقیمګراف     ویل کیږي. دلتھ ھ سیم یایلستیکه دی تھ د ښودل شوې

د دې ارزښت  اندازهیو  سترسکلھ چې . تھ رسیږي )  pls )proportional limit حدسترس   د  چې
پورې رسي. د ډیری موادو    ysحد ایلستیک  څوسترستر  کیږي  منحنی  ګراف لږ څھ  څخھ ډیر شي، 

او لھ ھمدې املھ د دوی دقیق توپیر کول خورا ستونزمن  وی   نږدېخورا   یو بل سره  د ټکي لپاره، دا 
دا دی ګھ سترس  تر دی سیمی   ھغھ  ځانګړې کوي   ارزښت . کوم چی د ایلستیک حد سیمھ او کیږي 

ys    بیرتھ ترلاسھ کړي   شکل  ، نمونھ بھ خپل اصليلیرې شي لھ نموني  بار بیا پوري ورسیږی او  ،
     .پھ بل عبارت، موادو تھ بھ ھیڅ زیان ونھ رسیږي
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کرښھ    ھ پورې مستقیم pl sښھ ترمتناسب ( پروپورشنل) حد کرګرام کی وینو ودایپھ سترس ځکھ چې  
د زیاتوالي لامل کیږي.   سترین د  بھ متناسب ډول کې بھ  سترس پھ   ھر ډول زیاتوالیتر ھغھ ځایھ  ، ده

  ھوک قانون پھ کارولو سره کشف شو، او د   فنرد  کې د رابرټ ھوک لخوا 1676دا حقیقت پھ 
)Hook’s Law (  پھ لاندی ډول ښودل شوي:  سرهپھ نوم پیژندل کیږي. دا پھ ریاضي 

 

 
 Modulus of (رتجاعیت ماجولس پھ نامھ د  تناسب څرګندوي، کوم چې   یو ثابت    E دلتھ

Elasticity  ( یانګ ماجولس ) یاYoung’s modulus   .( ینګ س م تا) یادیږيThomas 
Young(   نوم نومول  ی پھ دی لړ یو مقالھ خپره کړه او وروستھ لھ ھغھ دا د ھغھ پھ  کال ک  1807پھ

 .  شوی

میلان د کرښي   یښودل شوي د ارتجاعیت ماجولس د یو مستقیم کې  4-3 انځور  لکھ څنګھ چې پھ 
پھ څیر ورتھ  سترسد بھ  E معادلی نھ    3-3 نھ لری نو د ابعاد ستریناستازیتوب کوي. ځکھ چې 

 . یا پاسکالونھ  ، psi ، ksi کھ  واحدونھ ولري، ل

 
 

اعظمی سترس
دماتوالي سترس

اصلی ماتوالي سترس

متناسب حد
ایلستیک حد
ییلد حد

غاړه کیدل
مھایلستیک سیییلدسترین سختیدل

لندایلستیک چپلستیک چلند

سترین دایګرام-د دودیز او اصلی سترس
)ګراف سکیل نلری) (فولاد(د انعطاف پزیر موادو لپاره 

   4-3انځور 
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بھ  ي  کپایلھ  و مومي پھ  زیاتوالی لږحد څخھ ارتجاعیت  د کھ چیری سترس  ) .Yielding( ییلدینګ
ویل  )  yielding(  ییلدینګتھ  ی حالت لامل کیږي. د  دڅیری د بدلون د تل لپاره دد موادو ماتول او 

ییلد سترس    چې د  سترس. ھغھ سیمھ ښودل شويمستطیل   کی پھ نارنجی  4-3پھ انځور کیږي، او دا 
Ys چی پھ لمړنی بدلون  او ھغھ  .  یادیږيد ییلد سترس یا ییلد ټکی  پھ نوم   لامل کیږي  ولو حاصل

کې د ټیټ کاربن   4-3   انځور  څھ ھم پھکھ . بلل کیږي  بدلون  یپلاستیکواقع کیږي څیره کی 
ھ  ) ارزښتون 2(  هییلد ټکی پھ دو د  چی   ښودل شوي دی  نھ  رول شوي وي سوریا ھغھ مواد چی   فولادو

لومړی واقع کیږي، وروستھ د ناڅاپي کمښت سره د بار وړلو ظرفیت ټیټ  پورتني ییلد ټکی  ولری.  
  ورسید، بیا لکھ څنګھ چې پھ   تھ  ییلد ټکي یوځل چې د  یادیږي ځی.  ټیټ ییلد ټکي ټکی تھ چی  

دی چی بار زیات ) بھ دوام ومومي پرتھ لھ سترین(ی خوځیدل  نمون   دکې ښودل شوي، 4-3   انځور 
  .پھ توګھ ویل کیږيبشپړ پلاستیک کلھ چې مواد پدې طریقھ چلند کوي دا ډیری وختونھ د   شی. 

 

یو ځل بیا ورسیږي، پای تھ  ییلدینګ  کلھ چې . )Strain Hardeningیدل (سخت  ستریند 
کرښھ پھ منحنی  پھ پایلھ کې  ، لامل کیږي    ید زیاتوالسترس   نمونھ کړی شی نور بار واخلی چی دی

  ) us )ultimate stressسترس  نھایي د چی   حد تھ  سترس پرلھ پسې لوړیږي تر ھغھ اعظمي ډول  
پھ دایګرام   ۍزیاتوال منحنی کرښید  او پس لھ ھغو بیرتھ ھواریږی. داډول   ورسیږي  پھ نوم یادیږي 

کې پھ رڼا شنھ  انځور    4-3  پھ  پھ نوم یادیږي، او دا ) strain hardening(  ولسخت سترین د  کی
  .سیمھ  پیژندل شوی

    

 ) تکرار(  4-3انځور  
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د   او  اوږدیږيپورې نمونھ   usسترس  نھایی  تر  .  )necking(  د غوڅی برخی کمښت یا غاړه کیدل
وروستھ لھ  ي.  یږډول کم  شانیو پھ کافي اندازه پھ کی  د ګیج پھ اوږدوالي  برخې ساحھ نموني دغوڅی  

مساحت شروع پھ لږیدو کوی او  پھ یوه حصھ کی د غوڅی برخی   ورسیږی تھ سترس  نھایی دی چی 
کی  اوږدوالیګیج پھ یا "غاړه" د   نریتوب  د پایلې پھ توګھ، یو  د سترس ډیروالي پیل کیږي. ھلتھ 

کی  پھ   4-3انځور پھ  د غاړې لھ املھ    ا سیمھدکی ښودل شوي.   5a-3او دا پھ انځور  جوړیږي 
کرښھ  ښکتھ خوا تھ دوام لری تر څو  ډیاګرام  سترین -سترس . دلتھ د رنګ ښودل شوي تیاره شنھ 

کی    5b-3) او دا پھ انځور fs )fracture stressماتیدو سترس نمونھ ماتیږي او دی سترس تھ  د 
 ښودل شوي.    

 
 
 
 
 
 
 

  غوځی برخی د  د    .)True Stress-Strain Diagram( یاګراما ډسترین -سترس ریښتینی 
 سترس او سترین(انجینري) چی د   پرځای  0L  اوږدوالیلمړنی د او د نمونې  0Aمساحت لمړنی 

 A مساحت  اصلي  برخې  چی د غوڅی موږ کولی شو مو ورځینی کار واخست،  محاسبھ کولو لپاره  
  سترس. د کار واخلو   سمدستي توګھ بار اندازه کیږي کی چی  لحظھھغھ  پھ L او د نمونې اوږدوالی

ریښتیني   ن د  راو ستی سترسد ریښتیني  سترس ارزښتونھ او د دې اندازه کولو څخھ موندل شوي 
ډیاګرام پھ نوم  سترین - سترس د ریښتیني  دایګرام، او د دوی د ارزښتونو   پھ نوم یادیږيسترین 

پورتنۍ نیلي منحني  کی پھ   4-3انځور  پھشی، دا یو شکل لري چې  جوړیادیږي. کلھ چې دا ډیاګرام 
سترین   کوچنید ډیاګرامونھ پھ عملي توګھ    s-e   ښودل شوي. پھ یاد ولرئ چې دودیز او ریښتیني

  حصی تھ سترین سختوالی د کیږی کلھ  چی پیل  ھغ وخت  توپیرونھ    یو شان ښکاری.   لپاره
 .  ډیریږياندازه سترین ، چیرې چې د  ورسیږي 

  

ه کیدل یا د غوڅی برخی  عادي غاړ
کی د فولادو نمونھ  چې   کمښت 
  یدو ښودل شويمات لھ مخکې 
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ډیاګرام ښیي    e-s  کې، ریښتینيپھ حقیقت  .   0N/A=  s او  ھ ده ثابت  0A ، ځکھ چېپھ کمیدو دی

کوچنی ده  پیل مومي    f sچی د نموني ماتیدل تر ھغھ وختھ پورې    A مساحت  ی چې د غاړې سیم
 .   s = N/A   ځکھ چې  وینی   زیاتوالیسترس د  او پھ دې توګھ مواد پھ حقیقت کې 

اغیزې تھ پام   کولای شو چی ددی کھ څھ ھم د دې دوو ډیاګرامونو ترمنځ دا توپیر شتون لري، موږ  
دا بھ پھ   تر سره کیږي.کی  د ایلستیک پھ سیمھ ځکھ چې ډیری انجینري ډیزاین یوازې و  کړ نو 

محدود کړي، او کلھ چې بار لرې شي    وتھارزښتون  و ډیر کوچنید شکل تغیر د موادو می توګھ عمو
ډیاګرام کیدی شي پھ    سترین  -  سترسراشي. د دودیز  مواد بھ بیرتھ پخپلھ خپل اصلي شکل تھ

پھ کافي    پورې   هحدترایلستیک دین ستر ي ځکھ چې ریښتیني شکارول ولرونکي سیمھ کې   ایلستیک
د دوی د ریښتیني ارزښتونو پھ   کی انجینري ارزښتونو پھ  تېروتنھ  e او    s  و دا   اندازه کوچنی

       دی.  ٪)0.1پرتلھ خورا کوچنی (شاوخوا 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

)Necking(جوړیدل )  غاړي(د موادو ماتیدل) ductile( د نرمو

   5-3انځور 

جوړیدل    دا د فولادو نمونھ پھ واضح ډول د غاړې
ماتھ   " پھ  پیالی مخروطدا د “ .ښیې مخکی لھ ماتیدو

د  کوم چې دی د نرمو موادو ي جوړو  سیمھ کی 
 ده.  ځانګړتیا
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   .)Steel( ولادف
کې ښودل شوې.     6-3 انځورډیاګرام نمونھ پھ   سترین   – سترسد معتدل فولادو لپاره یو عادي دودیز 

  منحنی کرښی پھ ښودل شوې. د دې  رنګ پھ شنھ    سترین  ساحھ د ایلستیک د توضیحاتو لوړولو لپاره
،  کیږی   35 ksi (241 pls =( aPM تناسب حد  مومي دت  د) زیاسترستعقیب، لکھ څنګھ چې بار (

پورتني ییلد ټکي    سترس  بار نور ھم زیات شي  ريچې   کھ  .  in./in   ple 0.0012 =چیرتھ چې 
= 38 ksi (262 MPa)   u) Ys  ټیټی ییلد ټکی  د   سترسرسي، پھ تعقیب کې ) تھ                 
= 36 ksi (248 MPa)  l) Ys  (0.030 =سترین  کی آخربرخھ د ییلد   ئ.یږتھ راکم ک  Ye 

in./in.   ،تناسب حد    لھدی ډیر ځلھ  25کوم چې دی)ple ( نمونھ د   سره دوام . پھڅخھ   ین ستر
   ksi  us 63 =تھ ورسیږي  آخری لوړ سترسھغھ  وروستي څو څخھ تیریږي تر  سترین سختوالي  

(434 MPa)    ;او د نموني  ي یږپیل ک  جوړیدل یا د غوڅی برخی کمیدل بیا  تر ماتیدو پورې غاړه
 دی چی  in./in. fe 0.380 =د   ماتیدو سترین د   ،پیل کیږي     ksi (324 MPa) fs 47 =ماتیدل   

   . ځلھ لوی دی 317پرتلھ پھ    ple د

   سل و چی د ایلستیستی ماج  موږ کولی شو  ، in./in. ple 0.0012 =او  ksi  pls 35 =چې څرنګھ  
  دا دیلھ مخی قانون  دد ھوک  چی  مشخص کړو 

 
 

مختلف کاربن مواد لري، ډیری درجې فولاد، لھ نرم رول شوي فولادو  ډولونھ کھ څھ ھم د فولادو 
لکھ څنګھ چې    ،یو شان دی کابو  یي   لسماجو د ایلستیستی   څخھ تر خورا سخت وسیلې فولادو پورې،

  .کې ښودل شوي   7-3 انځور پھ 

 
 
 
 
 
 

   6-3انځور 
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   و او ماتیدونکی مواددغوژیدونکي چلند سترین  -د سترس     3.3 
 )STRESS -STRAIN BEHAVIOR OF DUCTILE AND BRITTLE 

MATERIAL ( 

د  د دوی  او دا ونکي یدیا ماتدی او غوژیدونکی پھ دې پورې اړه لري چې   و طبقھ بندیمواد د 
 تړاو لری.   سترین د خاصیتونو سره  – سترس

  ھر ھغھ مواد مخکې لھ دې چې مات شي د لوی  .)Ductile Materials( موادغوژیدونکی 
یو عادي مثال دی.    شویپری و ، لکھ مخکې بحث  فولاد  غوژیدونکی. توانایي ولري  سترین 

انرژي د  د شاک یا  غوره کوي ځکھ چې دا مواد  مواد غوژیدونکی  اکثرا  پھ ډیزاین کی   انجینران
لوی بدلون توانایي   د مخ کی لدی چی مات شیاو کھ دوی  بار شي، دوی بھ معمولا   .جذب وړ دي 

 .لري

یا د اوږدوالی غړی  اده چی د ماتیدو پھ وخت کی ددشی مشخص غوژیدل  د موادو چی یوه لاره   
ماتیدو پھ وخت د د نموني   . ي ش کیدی راپور ورکول د ماتیدو پھ لحظھ کی   سلنھ  پھ  کمښتمساحت  

یدو  مات او د   وي 0L کھ د نمونې اصلي ګیج اوږدوالی   . کیدی شي  توګھ څرګند سلنھ پھ  سترین  کی د 
 ، بیا وښودل شي fL ږړوالي پھو ا

   7-3انځور 
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د متعدل   %38دا ارزښت   دی،e = 0.380 کی د ماتیدو سترین  6-3د مثال پھ توګھ پھ انځور  
 .  نمونی دی  د فولادو

بلھ لاره ده. دا د غاړې پھ  لپاره مشخص کولو غږیدونکیوموادو د  د کې د فیصدو کمښت  تساحمپھ 
  :سیمھ کې پھ لاندې ډول تعریف شوی

 
 

  پھ   .  ده ساحھ د غاړې د ماتیدو پھ وخت کې fA اوبرخې ساحھ ده غوڅھ د نمونې اصلي   0A دلتھ
 ٪  ارزښت لري. 60 معمولاٌ اکی دا عدد   و فولاد  و معتدل

)  zinc(نک  یاو ز) molybdenum( یبډینم ، مول )brass(برنج  د فولادو تر څنګ نور فلزات لکھ  
پھ     .لری ځانګړتیاوې  سترین   – سترس غوږیدونکیو موادو د کیدای شي ھمدارنګھ د فولادو پھ شان د 

  پھ ډیرو   غاړه کیدل تر ماتیدو د مخھ لري. پھ پای کې  ییلد، د سترین سختوالي او کی ثابت سترس 
یو فلز     لری. وروستھ لھ ایلستیک سیمی ثابت ییلد شتون نھ   و کی،پلاستیکون ځینې او  فلزاتو  نورو 
  انځور   یي پھ    سترین داایګرام–او د سترس المونیم دی، سره مطابقت لری ھغھ   ی ی قض دیچې د
ییلد  د  نلري، او نقطھ  ییلد    . پھ حقیقت کې، دا فلز اکثرا ښھ تعریف شويکی ښودل شوي   3-8

   یادیږي  کار اخیستل کیږي.     پھ نومآفسټ میتود د  چی  یګرافیکي کړنلار  معلومولو لپاره لھمقاومت  
   eپھ  غوره شوی، او لھ دې ځای څخھ ( in /in 0.002) سترین ٪ 0.2یو  پھ ډیزاین کی  عموما 
ھغھ نقطھ چې دا کرښھ د   برخھ د ډایکرام رسم کیږي.  ھیو کرښھ موازی پھ اولھ مستقیممحور  

ییلد مقاومت تعریفوي. د ګراف څخھ، د   ھغھ ټکی ییلد مقاومت يکیږسره یو ځای ډایګرام منحنی 
)352MPa(= 51 ksi  YSs  دی . 
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راف سترین ګ -د المونیم سترس 

   8-3انځور 

   9-3انځور 

   10-3انځور 
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، ځکھ چې دا یو  ندی  خاصیت فزیکي  د موادو ییلد مقاومت د چې   و پوه ش باید  
لامل کیږي. پھ    ستریندایمي   د  ټاکل شوي اسیدی چې پھ موادو کې د سترس

نقطھ،    ییلد، د د ییلد مقاومتھرصورت، پدې متن کې بھ موږ فرض کړو چې 
ربړ    . یو استثنا ځای پھ یوه ټکي کی ديحد، او متناسب حد ټول سره یو   ایلستیک

پھ    ستریناو  سترس یو متناسب حد نھ لري، ځکھ چې  ي، کوم چې پھ حقیقت کې  د
کې ښودل     9-3انځور  . پرځای یې، لکھ څنګھ چې پھ خطي توګھ تړاو نلري

  .چلند ښیې ایلستیکشوي، دا مواد چې د پولیمر پھ نوم پیژندل کیږي، غیر خطي 

، او د  غوژیدونکی دییو داسې مواد دی چې ډیری وختونھ پھ معتدل ډول   يرګل
  مقاومت   ی.  د لرګیو کیږبار لپاره ډیزاین   ایلستیکپایلې پھ توګھ معمولا یوازې د 

پھ یوه ډول کی ھم ځانګړتیاوې لھ یو ډول څخھ بل تھ خورا توپیر لري، او 
تړاو لری. لھ ھغھ    ، پھ اندازه او څرنګوالی د خنډو عمرمقاومت یی پھ لندوالی،  

ځایھ چی لرګی فایبر دی اد اوپھ غوڅھ کی  کانی حلقی لری، مقوامت یی د بار د  
کھ پھ یوه لرګی د کشش   جھت سره چی پھ لرګی عمل کوی پراخ توپیر لری.

داسی قوه عمل وکړی چی پھ حلقو (لیکو)عمودی جھت ولری، لرګی بھ پھ اسانی  
 جدا شی. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

کانکریټ د ساختماني موخو لپاره کارول 
کیږي باید پھ کمپریشن کې ازموینھ وشي ډاډه 
ده چې دا خپل وروستي ډیزاین تھ رسیږي د  

  .سترسورځو درملنې وروستھ  30

   11-3انځور 

   12-3انځور 
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دا   شی،مات مخکې نھ    حد ییلدھغھ مواد چې لږ یا ھیڅ  . )Brittle Material( اتیدونکی موادم
  یو مثال دی چی )  Gray cast iron(کاسټ وسپنھ   هخړ یادیږي.  ماتیدونکی مواد  مواد پھ نامھ د ډول  

  . دلتھ پھ  ښودل شوي ABپھ  کی    10-3پھ انځور ډیاګرام   رینټ س – رسټسد یی کې    کششپھ 
رامینځتھ شوی ، چې  ماتیدل   کې د مایکروسکوپي درز لھ املھ   ksi (152 MPa)  fs 22 =سترس  

ي. پھ یوه نمونھ  شو لامل ماتیدلو د بشپړ   ینمون   او دی شو رو کې خپ نمونھبیا پھ چټکۍ سره پھ ټولھ 
  کششیتعریف شوي    ښھ کی موادپھ  ماتیدونکی  . خورا تصادفي دي   یي پیل او  کې درزونھ

لیدل شوي ازموینو راپور ورکول   اوسط ماتیدونکي سترس لھنھ لري . پرځای یې ماتیدونګی سترس  
پدی انځورکی پھ ماتھ     .کې ښودل شوې   11a-3انځور نمونھ پھ تخریب شوی کیږي. یو عادي 

 حصھ کی غاړه نده جوړه شوی لکھ پھ فولادی نمونھ کی چی وه. 

 
 
 
 
 
 
 ، لري د محوري کمپریشن پھ وړاندې خورا لوړ مقاومتمواد ماتیدونکی   ،پرتلھ   پھچلند  کشش   د

. د دې قضیې  ښودل شوی  کې  10-3 انځورپھ   AC کاسټ وسپنې منحنی   ید خړ لکھ څنګھ چې  
کلھ چی  پھ عموم ډول  مواد. نږدې کیږي   لپاره ھر ډول درزونھ  پھ نمونھ کې  څنګھ چې بار زیاتیږي

 وده   کی ښودل شوی 11b-3څنګھ چی پھ انځور پھ څیر سترین زیات شي پړسوب کوی او د بیرل  
  .کړي

ظرفیت   قوت کې د ټیټ  کششپھ توګھ  پھ  مواد ماتیدونکیو   دکاسټ وسپنې پھ څیر، کانکریټ  ی د خړ
ډیاګرام پھ عمده ډول د کانکریټو پھ مخلوط پورې اړه  سترین  – سترسلري. د ھغې ځانګړتیاوې د 

. د  پوری تړاولری   وخت او تودوخھ پھ چی ) curing(  پخیدو او سیمنټ) او  ریګ  لري (اوبھ، شګھ، 
کې ورکړل      12-3  انځور  پھد مثال پھ توګھ  ډیاګرام  سترین  – سترسکانکریټ لپاره د "بشپړ" 

         ځلھ د خپل  12.5شاوخوا  تختھ کیدو قوت یيشوی. د معاینې پھ واسطھ، د ھغې اعظمي  
 ksi 0.40    کشش   دپھ تناسب     )ksi (34.5 MPa)  max)cs 5 =  ، دي څخھ ډیر قوت  کششی

(2.76 MPa)       = max)ts(.     د فولادو بارونو یا   پھ عمومی توګھ پھ ھمدې خاطر، کانکریټ
  .وی لپاره ډیزاین شوی  د وړلو بارونو  کششی د  ریښو سره تقویھ کیږي کلھ چې نورو 

لھ لاسھ ورکوي   قوتفولاد پھ چټکۍ سره خپل 
د دې دلیل لپاره ډیری . کلھ چې ګرم شی 

وختونھ انجینران اصلي جوړښتي غړو تھ اړتیا 
عایق ولری. صورت کې د اور پھ   چی لري
  شی.
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د مثال پھ خاصیتونھ  لری.   ماتیدونکی نرم او دواړه  موادپھ عموم ډول ویل کیدی شي چې ډیری  
دار مق د کاربن  وی، او کلھ چی  کلک او ماتیدونکی ولری   ګلھ چی لوړه اندازه  د کاربن  توګھ، فولاد 

ت  لکیدونکی حاھمدارنګھ، پھ ټیټ حرارت کې مواد سخت او ډیر ټوټھ  خاصیت لري .  نرم  وی یي لږ  
خاصیت    ینرم   د، پھ داسې حال کې چې کلھ د تودوخې درجھ لوړه شي دوی نرم او غوره کوی  
  .پلاستیک لپاره ښودل شویکې د میتاکریلیټ  انځور    13-3پھ  یدا اغیز غوره کوی. 

 

 

 

 

 

 
 
 

پھ ګوتھ    چې د موادو سختوالیدی خاصیت میخانیکي  یو   سلجو ما ایلستیستی     .)stiffness( شخي
  ،        لوی ارزښت لري یی  stE[ E [وي، لکھ فولاد، د  یا  کلک  کوي . ھغھ مواد چې ډیر سخت

) ksi or 200GPa]  3= 29(10 stE[ E،   پھ داسې حال کې چې سپنج لرونکي مواد لکھ ولکانیز
د عام استعمال شوي  .   ]ksi or 0.69 Mpa]  rE 0.10=لري ټیټ ارزښتماجولس یي  شوي ربړ  

  ونیي نم  ی ښودل شوي.کو  کوډون  ونو او ارزښتونھ اکثرا پھ انجینرۍ  جدول E انجینري موادو لپاره د
  .پوښ کې لیست شوي ديپھ داخلي    آخر  ددی کتابیی ارزښتونھ 

ھغھ ځانګړتیاوې پھ متن چی دڅخھ دی  خاصیتونویو لھ خورا مھم میخانیکي     سد ایلستیستی ماجول
  . دا باید تل پھ یاد وساتل شي، کھ څھ ھم، ھغھ  وړاندې شوي دلتھ  پھ جوړولو کی کې  او  د معادلو

E،   د ھوک قانون لھ لارې، چی Eq. 3-3،   یوازې ھغھ وخت کارول کیدی شي چې  پھ لاس راځی
د   شی، ډیر  څخھ  حد تناسب  لھ سترسھمدارنګھ، کھ پھ موادو کې   .ولري چلند  یایلستیک خطي مواد  

 .پاتې کیږي، او د ھوک قانون نورد اعتبار وړ نھ دینھ    ډیاګرام پھ مستقیم کرښھ کې سترین  -  سترس

 

   13-3انځور 
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  پلاستیک  ترکھ د نرمو موادو نمونھ، لکھ فولاد،     .)Strain Hardening(یدل سخت  ستریند 
بیرتھ ترلاسھ کیږي کلھ چې مواد   سترین ایلستیک ، بار ورځینی لري شي  بار شی او بیا  پوري  حد  

  و کی مواد  پھ    ، او د پایلې پھ توګھپاتې کیږي   سترین پلاستیک خپل توازن حالت تھ راستون شي.  
تاو   کلھ چې  سیم د مثال پھ توګھ، یو  منځ تھ راځی. ) permanent set(  ھ یا تغیرکیناست  دایمي  هیو

 اما ؛  خپل حالت راځی   ډول)  ی ایلستیکیو څھ بیرتھ (پھ   لری شی تری کلھ چی بار     (پلاستیکي)شی
پھ    سترین دایګرام سره– دسترس  دا چلند  ون کیږی.راستنھ پھ بشپړه توګھ خپل اصلي حالت تھ  

نقطې   `A څخھ د A نقطې لستیک ی اخپل لھ دلتھ نمونھ بار شوې ده . ښودل شوی کې   14a-3 انځور 
، بیا و غځول شي    یتر  څو نمونھ الیستیک  غالب شيو قواوبین الاتومي بار باید پھ ځکھ چې    .تھ

کی    14a-3دا پھ انځور نمونھ لنډوی، چی بیرتھ  ی قوی   لرې شي اتوم کلھ چې بار  قواوی ورتھ 
کرښی    `O` A  د ورتھ دی، او لھ ھمدې املھ ،E ،س لجو ما تیستی سایلپھ پایلھ کې، د ښودل شوي.  

  منځ تھ راځی.  OO کیناستنھد بار لرې کولو سره، دایمي  کرښې سره ورتھ دی.   OA د میلان 

سټرین   -سره واقع شی او د سټریس  `Aکھ بار بیا عمل وکړی اتومونھ بھ بیځایھ شی اوییلډ بھ د  
انځور کی ښودل شوی. دا نوی   Fig. 3-14bډایاګرام بھ پھ پخوانی لاره لاړ شی، لکھ چی پھ   

لری چی دا کار  (`A)ښودل شوی تر پخوا لوړ ییلډ ټکی   O`A`Bسټرین دایاګرام چی پھ   -سټریس
د سټرین سختوالی لھ کبلھ شوی دی، چی اوس د غوژیدونکی یا پلاستیکی سا حھ یی نسبت اولی تھ  

 کوچنی شوه. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   14-3انځور 

ن د سخت فولاد څخھ جوړ شوی و، یعني ھغھ یدا پ
نکی موادو پھ  یو چې لوړ کاربن لري. دا د ماتیدو 

  .شوټوټي  یدو توګھ 
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    .  )STRAIN ENERGY( سترین انرژي  3.4
، بھرني بار کار کړي ، کوم چې پھ پایلھ کې پھ  تغیرکوی لکھ څنګھ چې مواد د بھرني بار لخوا  

نو سره تړاو رینوټسپھ موادو کې د    ي. دا انرژي کیږ موادو کې د داخلي انرژي پھ توګھ زیرمھ  
  انرژي محاسبھ کولو څرنګوالي سترینپھ نوم یادٻږي. د انرژی   سترینلري، او لھ ھمدې املھ دا د 

ازموینې نمونې څخھ اخیستل  د کشش سټرس چې ، حجم ټوټھ د  کوچني   د موادو یو ښودلو لپاره ،  او 
پھ دی حجم  یو محوری  .  ښودل شوي   15-3و. او دا حجم د  نمومی پھ ا نځور نیس  پھ پام کې ،  شوي

         پھ      ده  عبارت  او ھغھ  عمل کړي.  دا کششی سترس یو قوه جوړه وی  sکششی سترس 
DF = s DA =s(Dx Dy)     کوم چې د عنصر عمل کوی، و  پورتھ او ښکتھ مخون  پھ عنصر چی د 

د تعریف لھ مخې،  کی لیدل کیږي.  15b-3، دا پھ انځور   لامل کیږي eDz  د عمودي بې ځایھ کیدو
 صفر پھ مساوي ډول لھ قوه دلتھ  .  لخوا ټاکل کیږي بیځایھ کیدنی د قوی پھ لوری د  د قو ی او  کار

او ھمداسې  بې ځایھ کیدنھ   ده.  e Dz کلھ چې بې ځایھ کیدنھ  لوړ شوی  تھ  DF  تھحد  څخھ وروستي  
د بې   ضرب     (DF/2) اوسط قوه پھدي   کوی او مساوی  ترسره   کار  عنصر باندېلخوا پھ قوی د 

پھ   ده چید عنصر پھ اړه دا "بھرنی کار" تھ اړتیا  قانون پھ اساس ید انرژی ساتن .   eDz ځایھ کیدو 
انرژي سره مساوي وي، داسې انګیرل کیږي چې    سترین عنصر کې زیرمھ شوي "داخلي کار" یا 

 DU = (1/2DF) e  انرژي سترین     ھیڅ انرژي د تودوخې پھ بڼھ نھ ضایع کیږي. پھ پایلھ کې، 
Dz =(1/2 s Dx Dy) e Dz   حجم   د عنصر یا ټوټی   . ده DV = Dx Dy Dz   ،نو د سټرین  دی

 .  D U = ½ s e DV انرژی بھ 

حجم د ھر واحد د موادو پھ   سترین انرژي  د   چی  ه اسانھ د لپاره ،  ډیری وختونھ کارو د انجینرۍ 
ویل  )  strain energy density( تراکم دایلستیک سترین انرژي   دې تھ شي .   مشخص کی  

  : توګھ بیان کیدی شيدی  ، او دا پھ کیږي 

 

 

 

 = s ،وي ، نو د ھوک قانون تطبیق کیږي  ایلستیک چلند خطي  د موادو  پھ نھایت کې ، کھ چیرې 
Ee،  بیان   د محوری سترس سره   تراکم دایلستیک سترین انرژي    کولی شو او لھ ھمدې املھ موږ

   کړو 
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تھ  سترس  د تناسب حد  کلھ چې پھ موادو کې . )Modulus of Resilience( جولس ما انعطاف د 
     لخوا محاسبھ کیږي7-3 او یا    6-3 معادلی    ، لکھ څنګھ چې د تراکم د سترین انرژي   ،ورسیږي 

  پھ نوم یادیږي. دا دی  ) modulus of resilienceماجولس ( د انعطاف 

 

 

 

ه او  سیوري شوي مثلث ساحې سره مساوي د سترین ډایګرام کی  -ایلیستیک برخھ د سترسد  ru دلتھ
سترین  ترټولو لوی مقدار ماجولس  انعطاف   پھ فزیکي ډول د  کی ښودل شوی.  16a-3 دا پھ انځور 

موادو   پرتھ لھ دې چې د  یي کړي مواد کولی شي جذب ده چی   د موادو کی  ھر واحد حجم  انرژی پھ
پرمھال یو ټوټو د ډیزاین یا شاک جذبونک   و بمپروند   بھ خاصیت یقینا دا   .  دایمي زیان لامل شي  د

  .مھم کیږي

 

 

 

 

 

 

   15-3انځور 

   16-3انځور 
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    .)Modulus of Toughness( جولس ما سختید 

لاندې ټولھ   سترین ډایګرام-سترس دا مقدار د    دی. tuس  لجوسختۍ ماد    خاصیت د موادو بل مھم  
  ستریناو لھ ھمدې املھ دا د ھر واحد حجم د  کی ښودل شوی ،  16b-3انځور چی پھ  ھ ګن ساحھ څر 

ي. البتھ دا د ډیزاین  کړجذب   یي   مواد کولی شي د ماتیدو دمخھاو  انرژي اعظمي اندازه پھ ګوتھ کوي
د   .  پھ وخت کې مھم کیږي  ،شي پری را  چې ممکن پھ ناڅاپي ډول ډیر بار وھغھ غړی  د کولو

. د مثال پھ توګھ،    بدل کړي پھ فلزاتو ، انجنیران کولی شي انعطاف او سختۍ  پھ مخلوطی سره فلزاتو 
ډیاګرامونھ  سترین -سترسکې د   17-3 انځور   پھ فولادو کې د کاربن سلنھ بدلولو سره، نتیجھ پھ 

  .او سختۍ بدلیدلی شيانعتاف   ښیي چې څنګھ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  16-3انځور   
   17-3انځور   

 ھ دلتلکھ څنګھ چې ښکاره کوی سختۍ  لوړه کچھ دا نایلان نمونھ 
  ویدماتدمخھ جوړیدل غاړې نمونھ لویھ اندازه د ، لیدل کیږي
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 مھم ټکي 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

د موادو پھ اړه د  ځکھ چې دا   ،پھ انجینرۍ کې مھم دی  ډیاګرام سترین  –  سترسدودیز   •
فزیکي اندازه  موادو د  پرتھ لھ دې چې معلومات پلاس راوړی   مقاومت  ټیلوھونکییا  کششی

  .او شکل تھ پام وکړي
اوږدوالی  لمړنی او د نمونې  برخي ساحھ یغوڅ د اصليد پاره  ستریناو  سترسانجنیري د    •

 پھ کارولو سره محاسبھ کیږي.  

دا  . لیدل کیږي یي چې بار شی څلور جلا چلندونھکلھ   لکھ نرم فولاد، مواد،غوژیدونکی   •
 .  جوړیدل، او غاړه  یدلسخت  رینټ س، ییلد ،  چلند  ایلستیک عبارت دی لھ

دا چلند د ھوک قانون   دی. ایلستیکسره متناسب وي مواد خطي  رینټ س د  رسټ سکھ چیری  • 
 .  میلان دید کرښې  E ایلستیک ماجولس چیرتھ چې د  ،s = E e  لخوا تشریح شوی

، ییلد سترس ،  حد  یلستیکا، متناسب حد: عبارت دی پھ سټرین ډیاګرام مھم ټکي –د سټریس   •
 .  ماتیدو سترس، او د  اعظمی سترس 

سلنھ کمښت مشخص کیدی  پھ یساح  دیا ،  واسطھپھ سلمھ  اوږدوالی د  د نمونې غژیدلموادو د  •
 شي.

د  لکھ لھ لاری د ګرافیکي ییلد مقاومت د ځانګړی نقطھ ونلري، ییلد کھ چیرې یو مواد د   • 
 پیدا کیدی شی. پھ کارولو سره   آفسیټ طریقھ

نھ لري او پھ  ھیڅ شتون  ډیر لږ یا ییلد یي ،  کاسټ وسپنھ هلکھ خړ، چی پھ آسانی ماتیږي مواد •
 .  یږيدوی ناڅاپھ ماتدې توګھ 

مواد لھ ایلستیک حد څخھ اضافھ سترین   . لپاره کارول کیږي ییلد لوړوالي  د یدلسخت ستریند  •
،  کی  صورتدی پھ  .ھمداسې پاتې کٻږيایلستیک ماجولس د  تری لری کیږی.بار بیا   کیږي او 

 د موادو نرمښت کمیږي. 

دا    .لھ املھ ذخیره کیږي  شکل د بدلونھغھ انرژي ده چې پھ موادو کې د  سټرین انرژی •
  هحدترکھ دا د تناسب   یادیږي.  تراکم پھ نامھ  د سترین انر ژي کی  ھر واحد حجم  پھانرژي 

اندازه شي، دې   نقطې پورېتر د ماتیدو   ویل کیږي، او کھ ماجولس ورتھد انعطاف   اندازه شي
  .ډیاګرام لاندې ساحې څخھ ټاکل کیدی شي s-e ددواړه  دا او ویل کیږي. جولس تھ د سختۍ ما

(IMPORTANT PONTS) 
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 مثالونھ  
 3.1مثال   

 

ښودل   کې    18-3 پھ انځورچی ډیاګرام  سترین –دا لاندی سترس  ی حاصل ازموین کشش د فولادو د  
محاسبھ کړئ. پھ   آفسیټ % 0.20او ییلد مقاومت پھ اساس دی   سماجولد ایلستیستی  . شوی دی

 معلوم کړی. سترس  او د ماتیدو   سترس نھایی ګراف کې  

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) SOLUTION( حل

مستقیمی  د ابتدایي  اول میلان موږ باید . )Modulus of Elasticity( ارتجاعیت ماجولس د 
دا کرښھ  . کې ښودل شوي رنګ پھ شنھ ا منحنی  . د محاسبھ کړو    ډایګرامغټ شوی د ِکرښي برخی 

لري     (0.0016in/in, 50 ksi)مختصات      دا  ، کوم چې شوی نقطې تھ غځول  A نقطې څخھ  O د
ھمدې   . لھ  

 املھ

 

 

 e  )3=31.2 (10s               داسی ده کرښی    OAمعادلھ د   

یا   %0.20 د لھ سترین آفسیټ لپاره، موږ %0.20   د   ) .Yield Strength( مقاومتد ییلد 
0.0020 in/in  موازي پھ    څخھ پیل کوو او پھ ګرافیک ډول OA     کرښھ پراخھ    شوي ټوټھ ټوټھ د

  تقریبا دی ییلډ د مقاومت  د   حاصل     منحني قطع کړي.  s-e   کې د  A کړئ تر ھغھ چې  پھ 

   18-3انځور  
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ګراف چی پھ    s-e دا لوړه نقطھ د سترس سترین ) .  Ultimate Strength( نھایی مقاومت   
 شوی.  ښودل   Bکی پھ     18-3انځور 

 

 

 in/in fe 0.23 =کلھ چی نمونھ د سترین اعظمی حد        ) . StrengthFracture(د ماتیدو حد 
 کی ماتیږي.      Cنمونھ پھ  ټکی تھ ورسیږي    

 

 

 3.2 مثال 

 جوړولو لپاره کارول کیږي پھ  برخې یو د الوتکې   چی ډیاګرام سترین – سترس   مخلوط   د المونیم
  ،یو  سترس لاندی  s = 600 MPa تر  موادو یوه نمونھ کې ښودل شوي. کھ د دې  19-3انځور 

.   مشخص کړئ  چی پاتی کیږي   ) permanent Set(کیناستھ  کلھ چې بار خوشې شي دایمي  او 
  .ومومئد بار کولو  د بار کولو دمخھ او وروستھ انعطاف ماجولس ھمدا رنګھ، د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   19-3انځور  
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 )SOLUTION( حل 

 ) Permanent Strain( دایمي سترین

تھ  B کلھ چی ټکی  دا نمونھ ھغھ وخت سترین سختوالي مومی ، عمل وګړيبار    نمونھ   پھ  کلھ چې
 0.023   تقریبا کی  نقطھ   یپھ د  سترین ورسیږي.  دی   s-eسترین ډایګرام   –چی یھ سترس 

mm/mm    .مواد د مستقیم کرښھ   ، یستھ شیکلھ چې بار   دی BC   پھ تعقیب سره چلند کوي، کوم
پھ   سترینلري،  میلانلھ دې املھ چې دا دواړه کرښې یو شان  کرښې تھ.  OA ي د دچې موازي 

 .  میلان د ارتجاعیت ماجولس ده OA پھ تحلیلي ډول ټاکل کیدی شي. د کرښھکی     C نقطھ

 

 

 داسي لیکلی شو CBDلھ مثلث  

 

 

 ،   بدلو د شکل یا سترین اندازه څرګندوي. دایمي سترین  ارتجاعي د بیرتھ ترلاسھ شوي دا سترین  
OCe،  پھ دې توګھ دی 

 

 

ملي میتره فاصلھ وي، نو بیا وروستھ    50کھ چیرې پھ نمونھ کې د ګیج نښھ پھ اصل کې د  یادونھ:
ه لری وی اوس بھ نښان شوی ټکی بھ لاندی  میترملي  50 چی دا نښې  ییستھ شی لھ دې چې بار  

 .       50.75 mm = (mm 50)(0.0150+ 50)واتن لری:    

                   

 ګټھ اخلو مساحت  د منحنی  8-3لھ معادلي   . )Modulus of Resilience(جولس ما انعطاف د 
OAG  او CBD  کی پدی لاندی ډول دی:      19-3 لاندی پھ انځور 
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د زیاتوالي او اغیز لري  انډولپھ د انعطاف   یدلسخت  سترین پھ پرتلھ کولو سره، د موادو د  :یادونھ 
 Modulus ofکلک والی ماجولس ( لامل شوی؛ پھ ھرصورت، دا پھ یاد ولرئ د موادو لپاره 

toughness ( د اصلي منحني لاندې ساحھ،دی  خاطره چی کم شوی، لھ   یي انډول OABF ،   لھ
 لویھ ده.     CBFد منحنی    لاندې ساحې

) سره اندازه کیږی کلھ چی یو جول مساوی دی پھ یو ټن joulesکی پھ جول ( SIکار پھ اندازه کولو سیستم د   *
 ). 1J = 1 N.mمتر (

 

 

 3.3مثال 

 10لري او دا دی د  غوڅھ  برخھ کې ښودل شوی، یو ګردي  20a-3 انځور  ، چې پھمیلھ  د المونیم  
kN     20-3 انځورپھ  یوه برخھ  سترین  -سترسمحوری بار سره مخامخ شوی. کھ دb   کې ښودل
 . ي شپلي ورباندی   بارمحوری  کلھ چې  معلومھ کړی  هاندازاوږدوالی  میلی د  ، د وی شوی

  راکړل شوی.     GPa alE 70 =   د 

 

   20-3انځور   
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 )SOLUTION( حل 
 

اول باید سترس  ترلاسھ کړو.   سترین، موږ باید لومړی ندل شیاوږدوالی ومو میلي د دې لپاره چې د  
پھ ھره برخھ کې    سترین ډایګرام کار واخلو تر څو سترین پیدا کړو. -محاسبھ کړو بیا بھ لھ سترس

 سترس عبارت دی پھ رمل ان 

 

 

 

د ډایګرام کی سترین ایلستیک  پھ برخھ   AB   دسترین ډایګرام داسی معلومیږي چی مواد –لھ سترس 
 د ھوک قانون پھ اساس لیکلي شو ،  MPAY s<  ABs 40 = دی ځکھ      

 

 

 

د  .  Mpa   Ys>  BC   s 40 = شوي، ځکھ چې  سترینکې مواد پھ پلاستیکي ډول پھ برخھ   BC  د   
 میلیلھ ھمدې املھ د .  mm/mm.  BCe 0.045 =      لپاره، MPa  BCs 56.59 =ګراف څخھ، د

  اوږدوالی
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FUNDAMENTAL PROBLEMS 

 بنسټیز سوالونھ  
 

 

 

    .مواد تعریف کړئ   متجانسیو   . 1-3.ب  

ټکي پھ ګوتھ    یا اعظمی سترس نھایی  متناسب حد او    یاګرام کې اډسترین -پھ سترس  2-3.ب    
 کړئ 

 

 

 

 

 

 .تعریف کړئ ) modulus of elasticityارتجاعیت ماجولس (د  .  3-3.ب  

 یا ناسم؟  دی  سم .  دی فولاد یو نرم مواد معتدل د خونې پھ حرارت کې،     4-3.ب   

او د نمونې  غوڅی برخی مساحت لمړنی  د پھ کارولو   ستریناو  سترسانجنیري 5-3.ب   
    یا ناسم؟دی سره محاسبھ کیږي. سم  اوږدوالی 

یا   دی  بھ زیات شي. سم  کلھ چی د حرارت درجھ لوړه شي  د ارتجاعیت ماجولس  6-3.   ب   
  ناسم؟

محوری     kN  100ملی میتر قطر لري. کھ یو د 15 میلھ  ه  ملی میتر اوږد 100یو  7-3.   ب    
چلند  ارتجاعي  خطي . ي، د ھغې پھ اوږدوالي کې بدلون مشخص کړئ شپلي  ورباندی  بار  کشونکی

      .E = 200 GPa     فرض کړئ 

. د موادو  دی ھمربع انچ  12برخی مساحت یي  د غوڅی  انچ اوږدوالی او  8د   ډنډه یو  8-3.   ب   
بار سره مخ   کششی کیپ محوری   10دا د  پھ داسی حالت کی چی معلوم کړئ   ارتجاعیت ماجولس 

 . چلند لريارتجاعیت خطي د  ي. مواد موم انچھ اوږدوالی  0.003 او وي

 1-3ب 
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 4کھ دا .   .E = 100 GPa ارتجاعیت ماجولس یي   د   ډنډه قطر لرونکی  mm-10د یو  9-3.   ب   
، د ھغې اوږدوالی مشخص ی کششی بار ورباندی عمل کړي محور kN 6یو متره اوږد وي او 

   فرض کړئ  ارتجاعیت وړ چلند   خطيمواد   کړئ.  

ښودل  سترین ډایګرام  –موادو لپاره  د ا لاندی سترس   اوږد نمونې mm-50 یو   د 10-3.   ب    
    وي، د نمونې اوږدوالی معلومھ کړئ  P = 100 kN شوی. کھ

ښودل  سترین ډایګرام  –موادو لپاره  د ا لاندی سترس   اوږد نمونې mm-  50 یو   د 11-3.   ب   
مشخص   د نموني  دایمي اوږدوالی   ، ی شییستھ بار دا   تطبیق شي او بیا  P = 150 kN شوی. . کھ 

 .     کړئ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 P    کیږي، د پلي  پری   قوه P د  اوږد شی کلھ چی ملي متره  0.2 سیم     BC کھ د  12-3.   ب   
 .قطر لري  هملي میتر 3فولاد دی او د   A-36 سیم ي. ھ کړاندازه معلوم

 

 

 

 

 

 

 

 10/11-3ب 

 12-3ب 
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 سوالونھ
 

 0.503  اصلي قطر  ی. د نمونباندې ترسره شوې    ھنمون  پھ یوه  ازموینھ د فولادو  کششد   .  3-1
پھ لاندی جدول کی   معلوماتاخیستل شوی  د ازموینی  ھ دی. انچ  2.00انچھ او د ګیج اوږدوالی  

ارتجاعیت ماجولس، د ییلد سترس، د آخری   او د جوړ کړي. ډیاګرام  سترین  - سترس  ښودل شوي.
 in = 0.05 1 او     in = 20 ksi 1 .  اندازې مشخص کړئ سترس، او د ماتیدو سترس  مقاومت 

in/in  لرونکي سیمھ بیا رسم کړئ ایلستیک پھ کارولو سره سترس معیار   اندازه وکاروئ. د ورتھ
 .کار واخلي   انچ in/in    1 0.001 =اندازه سترین  د    مګر 

 

 

 

 

 

 

 

 

ازموینې څخھ اخیستل شوي معلومات پھ  سترین -سترسلپاره د  )ceramic( د سیرامیک   2-3.    س
یاګرام ا . ډهمنځ خطی دتراو تر لومړی ټکی مبدا جدول کې ورکړل شوی. منحنی خط د اصل لاندی 

 .   وټاکئ انعطافیت ماجولس   د ارتجاعیت ماجولس او د    پلاټ کړئ، 

لاندی ازموینې څخھ اخیستل شوي معلومات پھ  سترین -سترسد سیرامیک لپاره د   3-3.    س   
یاګرام پلاټ ا. ډهمنځ خطی دتراو تر لومړی ټکی مبدا جدول کې ورکړل شوی. منحنی خط د اصل 

 دی.   ksi fσ 53.4=د ماتیدو سټریس    . ټاکي ماجولس و  کړئ، د سختۍ 

 

 

 

)kips(بھرنی بار )انچ(غزیدل 

 1-3  س

)ksi( sسترس )e )in/inسترین 

 2/3-3  س

PROBLEMS 
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 0.5چې اصلي قطر د یوی نمونی لپاره یاګرام اډسترین -سترسد فولادو الیاژ لپاره د    * 4-3. س
او   معلوم کړئ،ماجولس  د موادو لپاره د انعطاف ښودل شوي.  دی  ھانچ  2انچھ او د ګیج اوږدوالی  

 اعظمی سترس جوړ کړي  پیدا کړي.  نھایی ییلد سترس او  بار چې د    ھغھ  پھ نمونھ باندې ھم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

پھ لاندی انځور کی ښودلشوي. د  ډیاګرام سترین -سترس لپاره د  نمونی د فولادو الیاژ     5-3. س
باندی یو بار تر ھغھ لحظی     نمونھپھ کھ  ھ دی.انچ  2د ګیج اوږدوالی  انچھ او  0.5اصلي قطر  ینمون

ایلستیک    کلھ چی بھرنی بار ورځینی لری شي  شی.  ksi 70پلی شی تر څو  سترس پھ اندازه دی 
 بیرتھ تګ او د ګیج زیاتوالي  وروستھ لھ لری کیدو د بارپیدا کړي.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4-3س  

 5-3  س
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دی  ھانچ  2انچھ او د ګیج اوږدوالی  0.5 یي چې اصلي قطر  یوه نمونھ د فولادو الیاژ     6-3. س
د انعطاف ماجولس او    .  ښودلشوییاګرام ا ډسترین -سترسد یی  کې انځور   لاندی پھ او ورکړل شوی 

  .معلومھ کړئ    یاندازجولس د موادو د سختۍ ما

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 0.2د  سیم  کھ  . ملاتړ کیږيلخوا  سیم  فولادی   A-36 لھ او   C ن  ی پ سخت بیم پھیو     7-3. س
 w = 100 lb/ft دا معلومھ کړئ چې دا څومره اوږدیږي کلھ چې توزیع شوي بار، قطر ولري ھانچ 

 .پاتې کیږي  یایلستیک پھ بیم باندې عمل کوي. مواد 

 

 0.2د   سیم کھ  .  لخوا ملاتړ کیږيسیم فولادی   A-36 لھ  او   C پن    سخت بیم پھیو  *8-3.    س 
تھ  لور  انچھ ښکتھ  0.75پھ اندازه دی   B وټاکئ کھ چیرې پای  w ویشل شوی بار ،  قطر ولري ھانچ 

 . ي ش بې ځایھ 

 

 

 

 

 

 

 

 6-3  س

 7/8-3  س
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  پھ لاندی انځور کی ښودل شوي. یاګراماډسترین –سترس  پلاستیک د   )acetal(  لسیت د ا   9-3. س
،  مساحت ولری  ھمربع انچ   0.875د غوڅی برخی مساحت فوټ اوږدوالی او  3میلھ کھ د دې موادو  

  .کړئ  مشخصد بار لھ کبلھ   کیپ محوری بار سره مخ کیږي، اوږدوالی یې 2.5او د 

 

 

 

 

 

 

یي پھ دی لاندی انځور کی ښودل  یاګرام ا ډسترین -سترسد  د یوی نموني د المونیم الیاژ   10-3. س
د موادو ایلستیک  . لري ھ انچ  2اوږدوالي ګیج   دانچھ او  0.5اصلي قطر یې  نموني شوي. ددی 

او اعظمی بار  راولی ، او ھم ھغھ بار چی پھ نمونھ کی ییلدینګ مشخص کړئ  د موادو لپارهماجولس 
    چی دا نموه کولای شی  ملاتړ وکړی پیدا کړي.  

یي پھ دی لاندی انځور کی ښودل  یاګرام ا ډسترین -سترسد  د یوی نموني د المونیم الیاژ   11-3.  س 
وختھ  تر ھغھ    . کھ نمونھلري ھ انچ  2اوږدوالي ګیج   دانچھ او  0.5اصلي قطر یې  شوي. ددی نموني 

. د ګیج اوږدوالي  او ایلستیک بیرتھ راتلنھ شې    ksi 60بار شی چی سترس پھ نمونھ کی پورې 
     لھ دی  چی بار لری شي پیدا کړي.   وروستھ

یي پھ دی لاندی انځور کی  یاګرام اډسترین -سترس د  د یوی نموني  د المونیم الیاژ  *12-3   س    
د انعطاف  . لري ھ انچ  2اوږدوالي ګیج   دانچھ او  0.5اصلي قطر یې  ښودل شوي. ددی نموني 

پھ  ) modulus of toughnessاجولس ( او د سختوالي م )  modulus of resilienceماجولس ( 
  .  مشخص کړئ توګھ  ی تقریب 

 

 

 

 

 

 9-3  س

 10/11/12-3  س
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انچ مربع     0.70   د د غوڅی برخی مساحت یي انچھ اوږدوالی لري او  5چې    میلھیو    13-3. س
،  شيغځول  و ھ  انچ  0.002 کھ چیری دا میلھ سره مخ کیږي.  پونډ    8000 یمحوری قو  ییو ، د دی 

  .چلند لري ارتجایي  ټاکي. مواد خطي ارتجایي ماجولس یي و د 

 

 

 

 

د سیم  کھ  شوی.  لخوا ملاتړ  BDسیم فولادی   A-36 لھ  او  A ن یپ   پھسخت پایپ  یو   14-3. س
پھ اندازه   P = 600 lb چې د اوږدیږي کلھ  څومره سیم  معلومھ کړئ چې دا ،  قطر ولري  ھانچ  0.25

 پدی پایپ عمل وکړي.  

د   سیم کھ  شوی.  خوا ملاتړ ل  BD سیمفولادی  A-36 د   او   A ن ی پ  پایپ پھسخت یو     15-3.  س   
 ځایھ شي ښکتھ خوا تھ بې   .C   ، 0.075 inپاي معلوم کړئ کھ چیرې  P بار  ،قطر ولري  ھانچ  0.25

 

 

 

 

 

 

 

 

د دې لپاره کارول   شاخصونھ د تورک رنچونو پرځای کششځینې وختونھ د مستقیم   *16-3. س
پر   نټ . کھ یو تھ رسیدلي دی کھ نھ کششټاکل شوی  ھغھډاډ ترلاسھ شي چې بولټ  تر څو کیږي 
                 پھ اندازه د شاخص د ملي میتر لوړ سرونھ  3کلک شوی  ترڅو د شپږ   داسی بولټ

0.10 mm/mm   21.5 د تماس ساحھ پھ ھر سر کی    ، او سترین شي mm د بولت ،  پریږدئ
  سترین ډایګرام لري.-ښودل شوی سترسمواد  . پھ  لنګی کی  معلوم کړيکشش  

 

 13-3  س

 14/15-3  س
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 ھفټ 6   سیم شوی.  لخوا ملاتړ  AB  سیم فولادی   A992 لھ  او   A ن یپ   پھ بیمسخت   یو    17-3. س
پھ  w = 200 lb/ft وی او یو ویشل شوی بار    ھ انچ 0.20قطر  سیم  . کھ چیری د لرياوږدوالی 

 پاتې کیږي.  ارتجایي حالت کی   سیم پھ  . څومره اوږدیږي سیم   چې دا   معلومھ کړئ بیم عمل وکړي 

 

  ھفټ 6  سیم  شوی.  لخوا ملاتړ  AB سیم  فولادی   A992 لھ  او  A ن ی پ   پھ بیم سخت   یو  18-3. س 
د بیم     B وټاکئ کھ پای  wویشل شوی بار  ،   یو  ھانچ 0.20قطر  سیم  . کھ چیری د لرياوږدوالی 

  .کیږيپاتې حالت کی   ارتجاعی سیم پھ  ی. بې ځایھ ش ھ ښکتھ لورتھ  انچ  0.12

       

 

 

 

 

 

 

 

 

  دا ډایګرام ښودل شوی، او  پھ لاندی انځور کی ډیاګرامسترین  -سترس د ھډوکي لپاره د    19-3. س
  kPaواحد          sښودل کیدی شی ، دلتھ د  s12-s + 0.36(10) 6-= 0.45 ( 10 e (3 پدی معادلھ 

 و نیسي. ٪ آفسیټ پھ پام کې  0.3د  دی .    د ییلد حد معلومولو لپاره 

 

 16-3  س

 17/18-3ت  
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  دا ډایګرام او .ښودل شویپھ لاندی انځور کی ډیاګرام سترین  - سترسد ھډوکي لپاره د  *20-3. س
    دی  kPaواحد       sښودل کیدی شی ، دلتھ د   3s) 12-+ 0.36(10 s) 6-= 0.45 ( 10 e پدی معادلھ 

           پھ سترین   مخکې لھ دې چې   ، اوږدی برخی غځیدنھ  mm 200یو   او د ماجولس د سختۍ  
e = 0.12     mm/mm  معلوم کړئ  شي مات او ټوټھ ټوټھ    . 

 

 

 

 

 

 

 

 

ی.  لرییاګرام اډ سترین -دا لاندی سترسدوه بارونھ د ھغھ موادو څخھ جوړ شوي دي چې  21-3. س
انچ    4مساحت   BCد غړي  وي اوانچ مربع  1.5د غوڅی برخی مساحت    AB غړي کھ چیرې د 

ھر  شي. فرض کړئ چې ن  ماتھم  غړي  یو وټاکئ کوم چې  داسی   Pقوه وي، ترټولو لوی مربع 
 نھ پیښیږي. پکی  بکلینګ  غړی استوار پاتی کیږی او 

 

یاګرام  اډ سترین-دا لاندی سترسدوه بارونھ د ھغھ موادو څخھ جوړ شوي دي چې   22-3. س  
مشخص کړئ ترڅو بارونھ پھ ورتھ وخت کې  غوڅی برخی مساحت د ھر یوه غړي داسی  ی.  دلری 

 20-3  س

 19-3س  
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کیږی او ھر غړی استوار پاتی کیپ وي. فرض کړئ چې  P = 3 مات شي کلھ چې باریو ځای  
   نھ پیښیږي.پکی    کړوپیدنھ

 

 

 

 

 

 

 

  ھ انچ  0.2سیم کھ    . لخوا ملاتړ کیږي AB سیم  فولادو   A-36 د او  C ن ی یوه پایھ پھ پ     23-3. س
باندې   پایھ بانديپھ قوه کیپ   2.5 افقي یو کلھ چې   غځیږیمعلومھ کړئ چې دا څومره   ،قطر ولري.

     .يړکوعمل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کی ځوړند   Cچی پھ ټکی    Wوزن  کې   ابتدا پھ او  دی  غړي   سخت یو    DA میلھ    *24-3.  س
انچ  0.025پھ اندازه دی   ټکی   B کھ چیرې وزن د  دي میلھ یی  پھ افقی حالت کی یۍ ساتلی ده.    

  سیمونھ نو کې معلوم کړئ. ھمدارنګھ، کھ سیمو    BC او DE سترین پھ  کړی، بیځایھ پھ لاندی خوا 
   Wانچ مربع وی د    0.002  يیبرخې ساحھ   څی غو او د  وی  فولادو څخھ جوړ شوي  A-36 د

     وزن وټاکئ. 

 21/22-3  س

 23-3  س
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 ) Poisson’s Ratio(  د پویسان تناسب    3.5
بل لور  ي، نھ یوازې دا اوږدیږي مګر دا پھ  یوه قوه عمل وکړ، شی  یدیخراب جسم ، چی  یو    پھلھ ک

شعاع پھ پام کې ونیسئ چې اصلي   یو میلھکې   21-3 انځور  . د مثال پھ توګھ، پھھم منقبض کیږي 
 d د میلھ پھ اندازه دا قوه ور ل باندی عمل کړي.    Pیو کششی بار لري، او  L او اوږدوالی r یي

پھ اوږدوالي یا محوري لوري کې او    سترین  .  منقبض شوی`d اندازه د  پھ  شعاع اوږدوي او د ھغې 
 عبارت دی پھ لوري  شعاعییا   طرفپھ 

 

 

 

د موادو  پھ دې پوه شو چې  S.D. Poisson فرانسوي ساینس پوه یو  لسیزې کې، 1800لومړیو پھ 
د ورتھ پلي   `d او  d ثابت دی، ځکھ چې بې ځایھ کیدنھددی سترین  تناسب   د  پھ ارتجاعي سیمھ کی 

ویل   ) Poisson’s ratio(   ( نیو )  u  ن تناسباسی سره متناسب دي. دا تناسب د پو  قوی یا بارشوي 
) دی  isotropic) او آیسو ترافیک (homogeneousد ھغو موادو لپاره چی متجانس (او  کیږي،

   کی د معادلی پھ شکل داسی لیکلی شو. پھ ریاضي  ځانګړي  ارزشت لري.   

 24-3  س
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(مثبت سترین)  اوږدوالي غځید نھ  ځکھ ښودل شوي د   منفي نښھ دلتھ 
پھ     . یي  ) او برعکسسترین لامل کیږي (منفي انقباض  اړخ لورید سبب 

 Pبار  اوږدوالی ی یا واحد محور یوه   یوازې د سترینونھیاد ولرئ چې دا 
پھ یوه اړخ کې عمل نھ  قوه د بیلګې پھ توګھ، ھیڅ .  لھ املھ رامینځتھ شوي

   کړئ.  سترینمواد پھ دې لوري   تر څو  کوي 

 

 

  و بھ    کېبرخھ   10.6  او دا بھ پھ  ، نھ لریابعادي  تناسب  Poisson د 
پھ دی توګھ دی، نو   0.5ې اعظمي احتمالي ارزښت  ښودل شي چې د ھغ 

نفوذ  قابل ډیری غیر  دی.  د u <= 0.5 => 0  بھ یی قیمت  
)nonporous (  دیتر منځ  0.355 او   0.25عموما د جامدو ارزښت  .

د شا  ددی کتاب  انجینرۍ موادو لپاره ځانګړي ارزښتونھ   ود عام
 .  کی لیست شوی.پوښ دننھ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)،  سټرین(منفي تختھ شي کلھ چې د ربړ بلاک 
  ). سټریند ھغې اړخونھ بھ پراخ شي (مثبت 

   . دی ثابت   تناسب سټرینو د دې 

 21-3انځور  

اصلی شکل بدل شوی  شکل

کشش
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   مثال
 

 3.4مثال  

 

 کھ یو د  . کې ښودل شوي 22-3   انځور  ي  پھی ابعاد او  فولادو څخھ جوړ شوی  A-36 د میلھ   یوه
P = 80 kN    غوڅی برخي  ، بدلون د ھغې پھ اوږدوالي او د عمل وکړيباندې  میلھ پھ   قوهمحوری
  .ډول چلند کوي  ارتجایي. مواد پھ ي کړ   معلوم  پھ ابعادو کې

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) SOLUTION( حل
 

 نارمل سترس پھ میلھ کی عبارت دی پھ  

 

 

 

 22-3انځور  
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او بیا   GPas E 200 =    د پاره دی،فولادو  A-36د    ښپو ددی کتاب د څټ پھ  لھ ھغھ جدول چی 
 لور عبارت دی پھ   zسترین پھ 

 

 

 محوری خوځیدل د میلی عبارت دی پھ  

 

 

سترین پھ   ضد اړخ منقب دی نو  stu 0.32= کار اخلو او  کلھ چی د پویسان نسبت     3-9لھ معادلی  
 داسی پیدا کوو yاو   xتونو ھج  دواړو 

 

 

 : عبارت دی پھتغیر ابعادو  نو د غوڅی د
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STRAIN DIAGRAM)   

-THE SHEAR STRESS(  سترین ډایګرام-د شییر سترس  3.6 
STRAIN DIAGRAM ( 

کوچنی عنصر    هیو  پھ  چې کلھ د موادو   لوښودل شوکی برخھ   1.5    پھ
شییر  مساوي کبلھ  لھ  اړتیا   دتوازن د ، عمل وکړي  خالص شییر

  او دا پھ  ، کیږيد عنصر پھ څلورو مخونو کې رامینځتھ رسونھ ټ س
س او  یجن و کھ مواد ھم    سربیره پردې کی ښودل شوي.   23a-3 انځور

د عنصر پھ شکل کی پھ مساوی  بھ شییر سترس ي، نو دا  و پیک اسوټری ا
چی  کی ښودل شوی   23b-3ډول بدلون راولي او څنګھ چی پھ انځور  

    شیر سترین پھ عنصر کی جوړوي. 

،  و مطالعھ کړ  تابع وي رموادو چلند چې د خالص شی و د دې لپاره چې د ھغ 
(  بار   تاویدونکی  او یو  یپھ پام کی نیس نمونھ د ټیوب  نازکھ   انجینران یوه

تاویدونکی بار   کھ اندازه کول د پلي شوي     کوی.ورباندی عمل  ټورژن)  
  کیګی  څپر  5پھ ، بیا د ھغھ میتودونو لھ مخې چې  شي زاویھتاو او د 

شییر سترس او شییر سترین  پھ تیوب  د  راټول شوی ارقام تشریح کیږي، 
څنګھ چې  یاګرام لکھ  اډشییر سترین  -شییر سترساو پھ دې توګھ د کی پیدا 

ازموینې پھ   کشش د   یدی شی.جوړ    کې ښودل شوي     24-3 انځور  پھ
چلند څرګند   ارتجایيخطي   وکړي پری  عمل شییرڅیر، دا مواد کلھ چې  

سختیدل   سترین ، د  ھمدارنګھ . لري  plt متناسب حد تعریف شوی   یوي او دا  و ک
تھ     utسترس شییر نھایی  یا تر څو اعظمی  پورې پیښ شيھغھ بھ تر 

تھ   ft   ھغھ یوې نقطېڅو چی تر ورکوی خپل د شییر توان لھ لاسھ    او بالاخره، مواد بھ   ورسیږي.
  . ټوټھ ټوټھ شي نمونھ بھ ورسیږي چیرې چې 

چلند خطي دی، او لھ ھمدې  ارتجایي ، ه تشریح شو    ډیری انجنیري موادو لپاره، لکھ څنګھ چې  د
  املھ د شییر لپاره د ھوک قانون پھ توګھ لیکل کیدی شي

 

 

پھ ډیاګرام      t-g لس ویل کیږي. ارزښت یې داجو م سختي  ولس یا د اج م ارتجایيتھ د شییر G دلتھ
ورتھ د شییر    لپاره  G د واحدونو د.  plg/plt=  G     استازیتوب کوي، دا دی، د میلانکې د کرښې 

 بې ابعاده مقدار  یو  چی   ین اندازه کیږي، پھ ریډ g ، ځکھ چې) وی psiاو یا  Pa ) یعنی (tسترس (
 لیست شوي دي.   کی   شاتھ پوښددی کتاب انجینرۍ موادو لپاره ځانګړي ارزښتونھ  ود عام  .دی

   

   

 23-3انځور  
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یو بل سره پھ  ټول   G او  E , u   بتادرې ث  موادو  د  چې ې وښودل شي کبرخھ   10.6وروستھ بھ پھ 
  لري تړاو سره دی   لاندی معادلھ 

 

 

 

ارزښت ټاکل کیدی شي لھ دې معادلې څخھ نھ د   u وپیژندل شي، نو بیا د  G او E لھ ھمدې املھ، کھ
 . اندازه کولو لھ لارېتجربې 

 

 

 

 

 

     ونھمثال
 

 

یاګرام  اډ سترین  -یر سترسشی  د   او  ) سره ازمول شوی، torsionتاو (پھ خښتھ   یوه نمونھد ټایټانیوم  
اعظمی او یا  ری یتناسب حد، او د شد   ،G  یرماجولس  کې ښودل شوی. د شی   25a-3 انځور   پھیي  

  خښتي چې د  ددی موادو    d . ھمدارنګھ، اعظمي فاصلھ مشخص کړئ    وروستی لوړ سترس 
پھ افقی  . د موادو دا خښتھ   کې ښودل شوي  25b-3انځور   پھ  دا  او  کی پھ نښھ  شوی   پورتنۍ برخھ

تر څو  اندازه څومره ده  V ورباندی عمل وکړي. د     Vقوه یوه د شییر   چی کلھ   ی ږډول بې ځایھ کی 
  لامل شي؟ ) dی (ې بې ځایھ کیدند  د ھغھ

 

 

 

 

 

 24-3انځور  

 3.5مثال  

 25-3انځور  
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 ) SOLUTION( حل

 

پھ    چی   OAعبارت دی پھ میلان د مستقیمی کرښي     .)  Shear Modulus(  د شییر ماجولس 
t-g  ډایګرام کی ښودل شوی ، مختصات دی ټکيA ) 0.008عبارت دی پھ rad, 52 ksi بیا .( 

 

 

 ه. ، او دا د ھوک قانون دی د شییر لپار t =Gg =6500gمساوی ده پھ    OA معادلھ د کرښي  

 

کی   Aپھ لیدو سره  دایګرام لھ خطی حالت پھ ټکی  .) Proportional Limit( تناسب حدد 
 خلاصیږي. او بیا

 

 کی ښودل شوی.  Bاعظمی شییر سترس پھ نقط دا ارزښت  .)Ultimate Stress( اعظمی حد

 

 

 Maximum Elastic Displacement( یرقوهشید او ل  بې ځایھ کید ارتجاعیاعظمي  
and Shear Force( .   شییر سترین د خښتی  پھ کونجC  25-3چی پھ انځورb   ښودل شوي   کې

  دا زاویھ  .لھ لارې ټاکل کیږي  ،   q او زاویھ     DCEدرجو او زاویھ    90لھ  توپیر موندلو د 
ارتجایي  یاګرام څخھ اعظمي اډ g - t لکھ څنګھ چې ښودل شوي. د u - 0= 90 g عبارت ده پھ  
پورتنۍ  یا خښتی   . د بلاکده  یو ډیر کوچنی زاویھ چی دا   دی،)  ین  رید (  rad  0.008شییر سترین 

 بھ وی   فاصلھ  d  د او  ھمدې املھ پھ افقی ډول بې ځایھ شيلھ بھ کې    25b-3 انځور  برخھ پھ 
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د بې  چی    V شیر قوهدی. پھ دې توګھ، د  ksi  plt 52 =سترس شییر  اوسطپھ بلاک کې اړونده 
 عبارت ده پھ    ځایھ کیدو لامل کیږي 

 

 

 

 

 

 

   mm  0d 25 =  کې ښودل شوې قطر     3-26  انځور د المونیم یوه نمونھ چې پھ
کیلو نیوټن   165یوه قوه چی  کھ  دی.   mm 0L 250 =  ي او د ګیج اوږدوالیلر
  یي   ارتجاعیت ماجولس، د  کړي   ملي میتر اوږد  1.20د ګیج اوږدوالی    ده

.    کولو لامل کیږي منقبض  د نمونې قطر څومره  ا قوهمعلوم کړئ. ھمدارنګھ، د
 واخلئ کار    MPa  Ys 440 =او   GPa   alG 26 =لھ   تاسو 

   ) SOLUTION( حل

اوسط نارمل سترس   .)Modulus of Elasticity( د  ارتجاعیت ماجولس
 پھ نمونخ کی عبارت دی پھ  

 

اوسط نارمل سترین  پدی 
 لاندی ډول دی 

 

 

 

 

پس د ډول چلند کوي.  ارتجایي ، مواد پھ  MPa   Ys<  s 440 =پھ پورتني عملیھ کی وینو چی  
 ارتجایي ماجولس عبارت دی پھ   

 3.6مثال  

 26-3انځور  
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 Poisson’sاول بھ د پویسان تناسب (  .) Contraction of Diameter( د  قطر انقباض
Ratio   پیدا کړو 11-3) لھ معادلی 

 

 

 

 

 داسی لیکلی شو  3-9بیا لھ معادلي      0.0080mm/mm longe =د اوږدوالي سترین   

 

 

 

 

 

 د قطر انقباض پدی لاندی ډول دی 
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   یا لھ املھ  ټړ او س  پید کر دلید موادو خراب  *3.7                        178

 د موادو خرابیدل د کریپ او سټړ یا لھ املھ   *3.7   
 )FAILURE OF MATERIALS DUE TO CREEP AND FATIGUE ( 

چی د    لپاره و جامد یا ورو پلي شوي بار   دد موادو میخانیکي ځانګړتیاوې تر دې وختھ پورې یوازې 
  کیدای شی چیکې، پھ ھرصورت، یو غړی  وختو پھ ځینو  .  بحث شوی  حرارت درجھ متغیر نھ وی 

د   او  د اوږدې مودې لپاره دوام ومومي بھ چې بار کول  تری کار واخستل شی  چاپیریال کې   داسی پھ
موږ     ونھ ولری. کې، بار کول ممکن تکرار یا سایکل حالتو ، یا پھ نورو بھ تغیر مومي   تودوخې درجھ

، کھ څھ ھم موږ بھ پھ لنډه توګھ یادونھ وکړو څنګھ یو څوک د  څیړو دا اغیزې بھ پھ دې کتاب کې نھ 
پھ ځینو مواردو کې دوی باید د ډیزاین ځکھ چی  ټاکي،    قوت یا توانایيدې شرایطو لپاره د موادو 
  .لپاره پھ پام کې ونیول شي

د وخت پھ تیریدو   ،تر بار لاندی وی  لپاره کلھ چې یو مواد  د اوږدې مودې    .)Creep(  کریپ
دوام وکړي تر څو چې ناڅاپھ مات شي یا د ھغې    ل سره، دا ممکن تر ھغھ وختھ پورې خرابید

پھ نوم پیژندل کیږي. پھ   )Creep(  کریپد  ګټورتوب زیانمن شی. دا د وخت پورې تړلی خرابوالی 
پھ پام کې نیول کیږي کلھ چې فلزات او سیرامیکونھ د ساختماني غړو یا  ھغھ  نورمال ډول کریپ 

د ځینو موادو لپاره، پھ   .   وی  میخانیکي برخو لپاره کارول کیږي چې تابع دي لوړ حرارت
د تودوخې درجھ نھ ده  –د لرګیو یا کانکریټ پھ شمول  –مواد کمپازیت  ھرصورت، لکھ پولیمر او 

د یو عادي مثال پھ توګھ، دا  .  رامینځتھ کیدی شيلھ املھ کریپ مھم فکتور، او بیا ھم د اوږدمھالھ بار 
کړي چی د اوږدی مودی لپاره غځیدلی وساتل شي او   یوه ړ رب   د چېکلھ ،  حقیقت پھ پام کې ونیسئ 

  .لھ غځیدلو څخھ د خلاصیدو وروستھ بیرتھ خپل اصلي شکل تھ نھ راستنیږي دا  

او پھ نظر کی باید ونیول شي ، ھغھ باید  مھم اره پ د یو جولښت لد عملي موخو لپاره، کلھ چې کریپ 
یو مھم  وکړي. سره مقاومت   سترین د یوې ټاکلې مودې لپاره د ځانګړي کریپ داسی ډیزاین شی چی 

پھ نوم یادیږي. دا ارزښت د   مقاومت کریپ چې پدې برخھ کې کارول کیږي د   خاصیت میخانیکي  
د منلو وړ کریپ   مواد کولی شي د یو ټاکلي وخت پھ اوږدو کې    ، استازیتوب کوي  سترسلوړ 

ي، او د ډیزاین  مومد تودوخې سره توپیر توانایي . د کریپ   حد څخھ ډیر مقاومت وکړي   سترین 
باید ټول مشخص شي. د مثال   سترینلپاره، د تودوخې درجھ، د بار کولو موده، او د منلو وړ کریپ 

پاره وړاندیز شوی چې د بولټونو او د فولادو ل ستریند کریپ  % 0.01پھ توګھ، پھ ھر کال کې د 
  تری کار اخستل کیږی.پایپ  لپاره 



 

Mechanics of Material       R.C. Hibbeler  P a g e بھا، زرجان  حفیظ الله وردک:   ټوک  لمړید موادو میخانیک    179 |  11/22/2023 

   یا لھ املھ  ټړ او س  پید کر دلید موادو خراب  *3.7                        179

د یو ځانګړي .شتون لري طریقی  لپاره ډیری  یدلو ټاکل  قوت منلو وړ کریپ  یو ځانګړی موادو د د
پھ ورتھ وخت کې پھ ثابت تودوخې کې،  د موادو  نمونې ھ داده چی یو لړ ازموین  ساده  هموادو لپاره. یو 

کوم  اوږدوالي   پھد وخت  د  ھری نمونی ی. و سره مخ   سترسد مختلف محوری د نموني  ھر یو مګر 
او کیدی ښی چی لدی اندازي د وخت پھ  . یشاندازه وخت چی د منلو وړ کریپ سترین تھ رسیږي 

 1000معمولا دا ازموینې پھ اعظمي توګھ تاسیس شي.  ګراف     )وخت -  سترسبھ د (مقابل کی 
درجی فارنھایت   1200پھ تودوخې   لپاره فولادو بی زنګھ پھ توګھ د مثال   . دوخت نیسي ساعتونو  

کې ښودل شوي. لکھ څنګھ چې یادونھ     27-3او دا پھ انځور  ټاکل شوي  % 1    کریپ سترین  کې  
  % آفسیټ)0.2خونې پھ حرارت کې (چی د   ،قوت لريییلد   ) ksi )276 MPa 40    وشوه، دا مواد 

  ښودل شوی. ksi (138 MPa)  cs 20 =تقریبا ساعتونو کی  1000پھ  یی   قوتاو د کریپ  وی، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  کار اجرا کولو  د دې   .) شي  extrapolationsباید اټکل (   منحني څخھ لھ د اوږدې مودې لپاره، 
  ی تھ کریپ پھ اړه ځینې اضافي پوھ موادو د، او د د کریپ چلندلپاره معمولا یو مشخص مقدار تجربھ 

د دیزاین د  فکتور مناسب  ټاکل شي، د خوندیتوب یوو قدرت یوځل چې د موادو کریپ   شتھ. اړتیا 
  .تری کار اخستل کیږیترلاسھ کولو لپاره    منلو وړ سترس 

مل  ع سترین  سایکلییا تکرار  سترس  سایکلیتکراری یو فلز   پھ  کلھ چې  .)Fatigue(  ستړیا
دا   .کیږي  تیدو اد م پھ نھایت کې لامل  او ي، دا د دې سبب ګرځي چې داخلي جوړښت مات شي،وکړ

انجنونو د راډونو او کرینشافټونو پھ    دپھ لویھ سلنھ ماتیدو پھ نوم یادیږي، او دا معمولا   ستړیاچلند د  
ښلول یا ملاتړ  د پلونو، ریل پټلۍ لپاره ن  چاړی ، د بخار یا ګاز توربین   کیږي. ھمدا راز   نښلولو کې

  حالتوسره مخ دي. پھ ټولو دې   نو  بارو    سایکلیتکراری څرخونھ او محورونھ؛ او نورې برخې د  
 .  څخھ لږ وي  ) حد elasticلھ ارتجایي (  چې د موادو   کیږیکې واقع  سترسکې، تخریب پھ ھغھ 

 پایيد دې  بار   اوږدمھالھ د کیبل پایھ باندیدې  پھ
 27-3انځور     شوی کریپ  لامل   خرابیدوکږیدلو مخ پھ د 
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  معمولا د غړي پھ سطحھ مایکروسکوپي نیمګړتیاوې  چېدا دی   سره حقیقت پھ  د دې ناکامۍ ماھیت 
برخې پھ اوږدو   غوڅی عمل کولو پھ پرتلھ د  سترسد اوسط  سترسشتون لري ، چیرتھ سیمھ ایز 

لامل    یدودرزونو جوړولوړو سایکل کیږي، دا د  سترسکیږي. لکھ څنګھ چې دا لوړ خورا لوی  کې  
لامل کیږي، کوم چې پھ پایلھ  وکھ کی  څد ددرز پھ سترس د زیاتوالي کیږي. د دې درزونو پیښیدل د 

د سایکل چلولو تھ دوام  سترسچې پھ موادو کې څنګھ خواتھ ځی کلھ چی  د نور پراخیدو  درز کې 
توان  بار نور د  ې چیرې چې کیږتھ راټیټھ   دیساحھ  ھبرخ غوڅھ  ورکوي. پھ نھایت کې د غړي 

کھ څھ ھم د نرمۍ پھ توګھ پیژندل کیږي، داسې   مواد .واقع کیږي ماتیدل او پھ پایلھ کې ناڅاپھ  نلري 
  .ووماتیدونکی  چې دا چلند کوي لکھ څنګھ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

چی تکراری بار پری عملکوی  لپاره  یا توان د فلزی موادو  مقاومت  د دی لپاره چی د منلو وړ 
لاندې  د دی حد  چې   ل شی وټاک  او سایکلونو حد حدخوندی  سترس   یو  د  اړینھ ده چې ، شيمشخص 

  ایندورنس د دی سټریس حد  د و نھ لیدل شی. د تکراری بار پلی کیدوسره د ماتیدو  شواھد  یې 
)endurance  (  و لھ لاری چی یوه  ازموینې ماشین کارول . دا حد د پھ نوم یادیږي سټریس  ستړیایا

تر ھغھ چی ماتي شي. د آزموینولھ پایلي سره مخ شوي   سترسھر یو د یو مشخص چی لړۍ  نمونو 
افقی محور کې   او پھ   استازیتوب کوي) sیا (  Sسترس چې پھ عمودی محور کې جوړ شي  د ګراف  

یا  ډیاګرام S–N د پھ نامھ  . دا ګراف )  داخل  شي N د سایکلونو شمیر چی ماتیدل مینځ تھ راولي  (
ارزښتونھ پھ لوګاریتمیک پیمانھ   N پھ نوم یادیږي، او ډیری وختونھ دډیاګرام   سایکلیسترسد 

    .دي  لوی ډیر ځکھ چې دوی عموما   کیږیترتیب  

انجینر د تیلو د راستلو د ماشین ھغھ برخی 
چی پھ حرکت کیدی باید د ستړیا لپاره پھ  

 پھ پام کی  ونیسي.  کی ډیزاین 

ی  د تفریحد پارک د غړو ډیزاین 
تری کار اخستل کیږی ، لپاره   سواری

سایکلیک  چی  احتیاط تھ اړتیا لري  او
 بارونھ  کولی شي د ستړیا لامل شي 
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کې ښودل شوي. د   28-3   انځور ډیاګرامونو مثالونھ پھ S–N انجینري فلزاتو لپاره دد دوه عام 
 پھ توګھ پیژندل کیږي کوم چې د  سترس ھغھ حد معمولا د  ) enduranceیا ایندورنس (  برداشت

S–N   ټاټیک ( پاسمګراف افقی یاasymptotic (  کیږي. لکھ څنګھ چې یادونھ وشوه، دا د فولادو
د برداشت  لپاره  المونیم د   ښھ تعریف شوی ارزښت لري.  ksi (186 Mpa) st)el(S 27 =لپاره د 

 500  پھ توګھ مشخص شي چې  سترسحد ښھ نھ دی تعریف شوی، او ھمداسې دلتھ دا ممکن د 
یو  بھ دی ډول یوځل چې .    )ksi (131 Mpa) al)elS 19 =  محدودیت لري،  یا سایکل  ملیون دورې

ډیری وختونھ داسې انګیرل کیږي چې د دې ارزښت لاندې د ھر   ځانګړی ارزښت ترلاسھ شي،  
دورې  پاره د باریدو د  ماتیدولھ ھمدې املھ د  وي، او   ډول فشار لپاره بھ د ستړیا ژوند لامحدود

  .ورکول کیږي   نھغور نورو تھ شمیر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 28-3انځور  
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 مھم ټکي 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

) isotropicیک (پاو ایسوترامتجانس یو   ا د د–) u)Poisson’s ratio, u د پویسان نسبت  
مخالفو  سترینونھپھ عمومي توګھ دا سترین سره دی.  اوږدواليد  تناسب  ستریند اړخ د  موادو 

  .ي کړي، بل بھ انقباض و لرکھ یو اوږدوالی و پھ بل عبارت سره نښو څخھ دي،  
پھ مقابل  د  سترس  یرشی ھغھ جوړ شوی ډایګرام دي  چی   ډیاګرام سترین  – سترس یرد شی   •
وي، او ھمدارنګھ خطي  ک یسوټروپ ی اس او متجان مواد  چیری  کھ   .  یوه پلاټ دیکی  سترین  ییرش

د سختوالي  کی پھ نامھ  لرونکي سیمھ میلان پھ ارتجاعي ، د مستقیم کرښې ارتجاعیت  ولري
  .پھ نوم یادیږي  Gیر ماجولس  یا شی  جولسما
 یو د ریا ضی اړیکھ شتون لري    منځ تر     ,G, E, uد   •

 
یا د   /او  چی سترس کوم دی   د شکل بدلون وخت پورې تړلی پر  موادو د ) creep(کریپ    •

دوی موادو د کریپ   د  ترڅو   کیږیډیزاین  داسی مھم رول لوبوي. غړي پکی  حرارت درجھ 
د موادو ترټولو  ھغھ پوری اړه لری.   مقاومتپر کریپ   دچی   اغیزو سره مقاومت وکړي

   ټاکل شوي  داو تحمل ولری د یو ټاکلي وخت پھ اوږدو کې   چی  دی  سترسلوی لومړنی 
  نشی.زیات حد څخھ سترین لھ  کریپ

 
ي. دا ش  )سایکلدوریی ( سترین یا   سترسپیښیږي کلھ چې ھغھ وخت  ستړیا پھ فلزاتو کې   •

د ستړیا پھ وړاندې  چې باید داسی ډیزاین شي  لامل کیږي. غړي ماتیدو  پدیده د موادو د  
ستړیا لھ یا   برداشتغړی د خپل د سترس او ستریني چې شمقاومت وکړي ترڅو ډاډ ترلاسھ 

  پھ توګھ ټاکل کیږي سترس  ډیاګرام د اعظمي S–N لھ. دا ارزښت زیادت ونکړي څخھ حد 
عمل  د بارولو  مواد کولی شي مقاومت وکړي کلھ چې یو مشخص شوي  دورې شمیرچی  

   .پلی شیورباندی 
 

   
(IMPORTANT PONTS) 
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   بنسټیز سوالونھ
 

محوری kN 10 ملی میتر قطر لري. کھ یو د  15یا میلھ  ملی میتر اوږد راډ  100یو    13-3.ب   
 E = 70 GPa ، u = 0.35    مشخص کړئ  بدلون    قطر دي، شبار پھ دې باندې پلي  کششی

 

 

 

 

ملي میتر   600او  ملي میتر 20 میلھ یا راډ ګرده غوڅھ برخھ چی قطر یي کلک   هیو   14-3.ب   
 = d د راډ اوږدوالی دی.ورباندی عمل کړی    P = 50   kNیو محوری قوه د   والی لري  اوږد

1.40 mm  دی، او د ھغې قطر d` = 19.9837 mm ارتجایي ماجولس او ھم د سختوالي . شوی
 کړي. مواد ییلد نکړي.  معلومماجولس   

 

 

 

 

  پورتنۍ او ښکتھ کې تختې سره تړل شوی دی. کلھ چېملی متره پراخ بلاک  پھ   20یو     15-3.ب   
ټوټھ ټوټھ شوی  د شکل پھ بلاک شکل بدلون مومی او دا بدلون   د ورباندی پلی شي  P یوه قوه  

د سختی ماجولس  معلوم کړئ. د بلاک مواد  ارزښت P . د   کرښي پھ لاندی انځور کی ښودل شوي. 
 . کاروي  و   نھ کوي او د کوچني زاویې تحلیل ییلد. فرض کړئ چې مواد G = 26 GPa یي  

(FUNDAMENTAL PROBLEMS) 

 13-3ب 

 14-3ب 

 15-3ب 
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بلاک  پھ پورتنۍ او ښکتھ کې تختې سره تړل شوی دی. کلھ  سورورمتره ملی   20یو  16-3.ب  
د بلاک شکل بدلون مومي اودا بدلون پھ ټوټھ ټوټھ شوی کرښي پھ    ورباندی پلی شي   P یوه قوه   چې

سترین پھ  بلاک کی  ر ی ي، دایمي شی شلری   Pاو  a = 3 mm کھ  لاندی انځور کی ښودل شوي.  
  .مشخص کړئ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سوالونھ
 

 

  ملي میتره  قطر 15ملي میتر اوږد او  200 چی  پلاستیکي راډ) acrelic(د اکریلیک   25 -3.
د  نونھ بدلو  پھ دې باندې تطبیق شي، معلوم کړئ N 300د یو بھرنی محوري بار  کھ چیرې  لري. 

    p = 2.70 GPaE ،  = 0.4 pu  ھغې پھ اوږدوالي او قطر کې 

 

 

 

 16-3ب 

(PROBLEMS) 

 س  3-25
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 32 چی   کې)  sleeve(لسټوڼی   سخت یو ملي میتر قطر لري او پھ  30  )plug(دا پلګ   26 -3.
.  والي لري  ملی متره اوږد 50لستوڼی . دواړه پلګ او داخلی دی شي ملي میتر داخلي قطر لري

  شید دې لامل تر څو مشخص کړئ چې باید د پلګ پھ پورتنۍ برخھ کې پلي شي    pی فشار محور
شي  ا پلګ پھ کوز لور تختھ  اړخونو سره اړیکھ ونیسي. ھمدارنګھ، څومره لرې باید د  لستوڼی چې د 
   ، E = 5 Mpa  پلګ د ھغھ موادو څخھ جوړ شوی چې   ؟  شی. کید اړخونھ سره پھ اړیکھ  وتر څ 

u = 0.45   .دي 

 

 

 

 

 

  انځور کې ښودل شوی.لاندی   ډیاګرام پھ  سترین  -د سترس ید  المونیم ارتجاعي برخ        27 -3.
دی .     .mm 50.8او د ګیج اوږدوالی  mm 12.7ي یچې دا ترلاسھ شوی اصلي قطر  لھ ھغھ نمونی  

ی. د  کیږ  mm 12.67494  قطر     ینمون  دپلي شي کیلو نیوټن ورباندی   50بار   د کشش یو کلھ چې 
 تناسب معلوم کړئ.  Poisson موادو لپاره د

لھ   انځور کې ښودل شوی.لاندی ډیاګرام پھ   سترین -دیو سترس  یرتجاعي برخ اد المونیم  *3-28 .
   .mm 50.8او د ګیج اوږدوالی  mm 12.7ي یڅخھ چې دا ترلاسھ شوی اصلي قطر ھغھ نمونی  

 وټاکئ.   اوړدوالي  قطر او  نوی  نمونېورباندی پلی شي د     P = 60 kN د یو بار . کھ چیرې دی 
u = 0.35.    .واخلھ 

 

 

 

 

 

 

 

 

3-26   
  

 س  3-27/28
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د یوه قوه  ربړ څخھ جوړ شوي دي. کھ چیرې لھ )pads(  د بریک پډونھټایر   د بایسکل       .3-29
مشخص  اوسط شییر سترین   پھ ربړ کې   د ټایر عمل وکړي پھ ھر اړخ تحکاک صاد نیوټن    50

 MP  r. G 0.20 =لري بعاد ا  50mmاو   20mmد غوڅھ برخھ ھر پډ د کړئ. 

 

 

 

 

 

 

پھ کارولو سره  قطر لري  ھانچ  1.25چی  ټیوه بول د  )lap joint(  ونګيډن ګ یو لپ       30 -3.
کھ بولټ د داسې موادو څخھ ورباندی عمل کړی.     P= 75 kipsاو یو بھرنی بار   .یوځای شوی 

کې  سطحھ  ښودل شوی، د شییر پھ لاندی  یي یاګرام اډسترین  – سترس شییر د   جوړ شوی وي چې
 .  مشخص کړئشییر سترس  رامینځتھ شوی د 

کھ    پھ کارولو سره یوځای شوی.لري  قطر  ھانچ  1.25چی   ټبولیوه  د ونګي ډن ګ یو لپ     31 -3.
ښودل لاندی  یي یاګرام اډسترین   – سترس شییر د   بولټ د داسې موادو څخھ جوړ شوی وي چې

کلھ چې پلي شوي  ،  مشخص کړئشییر سترین   دایمی کې رامینځتھ شوی سطحھ  شوی، د شییر پھ 
 .  کیپ لیرې شي P = 150 بھرنی بار  

 

 

 

 

 

 

 

 

 س  3-29

 س  3-30/31
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، او د ھغې  مخامخ دی محور پھ اوږدو کې   x د سره  اوږدوالي انچھ 0.03د ربړ بلاک د   *32 -3.
مشخص   ارزښتونھ  xyg او    xe ، yeدپیدا کړي. د سترین   Ꝋ  89.3 =کوږوالي د   عمودی مخونھ  

 دی.   ru 0.5 =نیو ارزښت  د    کړئ.  

 

 

 

 

ښودل  پھ لاندی انځور کی   ډیاګرام سترین – سترس یر لپاره د شی د یو ډول موادو     33 -3.  
  کې ونډن پھ ګ  )  lapلپ (د او ي ولرقطر  انچ  0.25د  جوړ او  د دې موادو څخھ  شوی. کھ یو بولټ

چی چې لامل کیږي  P قوهمشخص کړئ او ھغھ  E ارتجاعي ماجولس حد   کارول کیږي، د کی  
 .دی   ru 0.3 =د نیو ارزښت  مواد  دکړي. مواد ییلد وکړي معلوم 

 

 

 

 

 

 

، او   bیي  سور  او  ،h   دوه بلاکونو څخھ جوړ شوی، ھر یو لوړوالی لھ د ربړ یو د شیر فنر      34 -3.
سخت  تختي  پورې تړلي دي. کھ    تختو بلاکونھ لکھ څنګھ چې ښودل شوي پھ دریو  لري.     aپنډ والی 

  پلي کیږي P ې ځایھ کیدل کلھ چې عمودی بارب A تختي دی، د   G جولسوي او د ربړ شییر ما
 .    d=a tan g = ag    معلومھ کړئ . فرض کړئ چې بې ځایھ کیدنھ کوچنۍ ده نو داسې

 

 

 

 

 

 س  3-34

 س  3-32

 س 3-33
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 د فصل بیا کتنھ 
 

 

  لیدغځد پھ نتیجھ ازموینھ ده.  کششازموینو څخھ د    و لپاره یو لھ خورا مھم موادو د توان معلومولو د 
پلات  پھ افقی محور  سترین   لرم اپھ توګھ او ن  سترس ارمل ، پھ عمودی محور کې د ن کی نمونېشوی 
  .کیږي 

 

s = E e 
 

  چلند  ارتجایيابتدایي خطي مواد ډیری انجینري 
سره متناسب  سترین د  سترس، پھ دې توګھ لري
وا تعریف  لخ    s =Ee قانوند ھوک او دی، 
د موادوارتجایي ماجولس   E   دلتھ ،  شوی

سترس  د دې او دا د  خطی کرښی میلان  نومیږي
 سترین دایګرام دي.  –

              

سترس   ییلد سیمی اضافتر  کلھ چې مواد لھ 
د شکل تغیر  دایمي لاندی راشي پھ موادو کی 

)   yieldپیښیږي. پھ ځانګړې توګھ، فولاد د یلد (
ساحھ لري ، کوم ځای چی مواد د سترین  

دی چی سترس ورباندی بیل زیاتوالی ښکاره کوی  
ل سبب د  یدشي . د سترین ساحھ سخت ک ت زیا

مواد د زیاتوالي د  چی  نور یلدینګ لامل کیږي  
پھ نھایت کې، پھ     مخ کیږی.  سترس سره

سیمھ ایزه سیمھ بھ پھ نمونھ  اعظمی سترس  یوه  
پھ ھمدی غاړه پیل کړئ، او  یا غاړه کې تنگیدل  

 وروستھ نمونھ ماتیږي.   کی بھ

 سلنھ اوږدوالي =     

 

 کمښت =    سلنھ د ساحی   

    

  ارتجاعينرم مواد، لکھ ډیری فلزات، دواړه 
لرونکي او پلاستیکي چلند ښکاره کوي. لرګی پھ 

د   سلنھ پھ نرمښت معمولا اعتدال ډول نرم دی.  
پھ مشخص کیږي یا  پوری اوږدوالي تر ماتیدو  

  .کې  تساح کمښت د غوڅی برخی  مسلنې 

 

CHAPTER REVIEW 

اعظمی سترس
دماتوالي سترس

اصلی ماتوالي سترس

متناسب حد
ایلستیک حد
ییلد حد

غاړه کیدل
مھایلستیک سیییلدسترین سختیدل

لندایلستیک چپلستیک چلند

سترین دایګرام-د دودیز او اصلی سترس
)نلری سکیل ګراف( )فولاد( لپاره موادو پزیر انعطاف د
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مواد لږ یا ھیڅ  یلد مخ کی لھ  یدونکی مات     
ماتیدو نھ ښکاره کوي . کاسټ وسپنھ،  

عادي  ددی ډول موادو کانکریټ، او شیشې 
 مثالونھ دي. 

 

              

              

  

کې کیدی شي     Aد موادو د یلد  ټکی  پھ   
د سترس  پھ سختولو سره زیاتوالی  

دا د داسی  بار پھ پلي کولو سره  ومومي . 
چی سترس  د یلد څخھ  پھ لاس راتلی شی 

دا  .  لری شیوکړي او بیا بار توالی  زیا
د موادو لپاره  نوی د یلد   `Aلوی سترس 
 ټکی کیږي. 

 

کلھ چې یو بار پھ غړي باندې پلي شي،       
دسترین انرژی د جوړیدو    بدلون د شکل 

سبب ګرځي اوھغھ پھ موادو کې ساتل  
کیږي. د سترین انرژي پھ  ھر واحد حجم،  

- انرژي غلظت  د سترس یا د سترین 
سره برابر  د لاندی ساحی سترین ګراف 

. دا ساحھ تر یلد ساحی پورې د  یو 
انعطاف ماجولس پھ نوم یادیږي .  د  

سترین لاندې ټولھ سیمھ د سختۍ  -سترس
 جولس پھ نامھ یادیږی. ما
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لھ  بې   uتناسب      Poissonد      
دموادو خاصیت دی چې د اړخ   و ابعاد

سترین د اوږد والی سترین سره پھ  
تړاوکی راولي. د ھغې د ارزښتونو  

 ده.   u < = 0.5> 0  اندازه 

              

           

 

سترین  ډیاګرامونھ  –د شییر سترس  
.    جوړ شیھم کیدی شي د موادو لپاره 

 ، t = Ggپھ ارتجاعي سیمھ کې  ، 
شییر ماجولس     د  Gچیرتھ چې 

shear modulus،   د کرښی لھ میلان
ارزښت د    uد څخھ موندل کیږي . 

 ، او   G, E  د  ھغھ اړیکو څخھ چې 
u   کیدی  شتون لري ترلاسھ ترمنځ

 .  شي

  

  

  

      

 
کلھ چې مواد د اوږدې مودې لپاره   

  د کریپ پھ نظرکی ، پھ خدمت کې وي
پھ  کریپ د وخت  مھم کیږي.  نیول 

کوم  تیریدو د شکل د تغیر عملیھ ده، 
چې د لوړ سترس او/یا لوړ حرارت  
پھ شتون کی واقع کیږي. پھ ډیزاین  

چې سترس دمواد د  ده کی دی تھ اړتیا 
منلو وړ سترس څخھ ډیر نھ وي کوم  
چې د موادو د کریپ پر بنسټ تثبیت  

 شوی او دمنلو وړ وی.  

د موادو ستړیا  ھغھ وخت واقع کیدی  
شي کلھ چې پھ  موادوباندی لوی  

  ا دشمیر دورې بار عمل وکړي ، او د
 کیږی چی واړه دی لامل  

بھ غړی کی  مایکروسکوپي درزونو 
، چې پھ پایلھ کی د ماتیدو  جوړیږی 
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سبب کیږي. د ستړیا د مخنیوي لپاره،    
پھ موادو کې سترس باید د برداشت یا  
ایندورنس حد یا منل شوی حد د ستړیا  

 څخھ ډیر نھ شي. د سټریس  

 

 

 

 پوښتني بیا کتنی 
 

 

  لاندی  د المونیم الیاژ لپاره پھ سترین ډایګرام   - د کشش سترس   ی ارتجایي  برخ د      1-3.ب 
  انچ قطر 0.5د  انچ اوږدوالی او  2  د ازموینې لپاره کارول شوي نمونھ    انځور کې ښودل شوی.  

شییر ماجولس  ی. کیږ انچھ   0.49935د نمونې قطر پلي شي ورباندی  کیپ   9بار   یو   لري. کلھ چې
alG  د المونیم لپاره محاسبھ کړئ . 

انځور   لاندی   د المونیم الیاژ لپاره پھسترین ډایګرام   -د کشش سترس   یارتجایي  برخ د  2-3.ب 
لري. کھ   انچ قطر 0.5د  انچ اوږدوالی او  2  د ازموینې لپاره کارول شوي نمونھ   کې ښودل شوی. 

alG 10) 3.8 =3 (ر ماجلس کیپ وي، معلوم کړئ د نمونې نوی قطر. د شی  10چیرې پلي شوی بار 
ksi   .دی 

 

 

 

 

 

د   تکیھ دی.  و المونیم سلنډرون   T6 - 2014دوه  پھ  سخت بیم پھ افقی موقعیت کې یو  3-3.ب 
ملي میتر قطر ولري، د پلي   30ښودل شوی. کھ ھر سلنډر د پھ انځور کی اوږدوالی  سلندرونو 

REVIEW PROBLEMS 

 1/2-3ب   
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  بیم افقی پاتې شي. وروستھ لھ دې چې بار پلي شي  تر څو مشخص کړئ  x  بار ځای  kN 80 شوي 
  alu  .0.35 =څھ شی دی ؟نوی قطر   Aد سلندر 

 

 

 

 

   

دزنګ  فولادو ( 304، لھ دی  ھفوټ  2اوږدوالی  او قطر انچ      ½یي   ھر یو چی سیمونھ  4-3.   ب 
    وټاکۍ.    AB کږه شوي زاویھ د سخت بیم    P = 6 kipکھ چیریڅخھ جوړ شوي.    ) فولادضد 

فولادو   304، لھ دی  ھفوټ  2اوږدوالی   او قطر انچ (نیم انچ)     ½یي   ھر یو چی سیمونھ  5-3.   ب 
  درجي  00.015قوه اندازه معلومھ کړئ تر څو سخت بیم     Pڅخھ جوړ شوي. د  )  فولاددزنګ ضد (

    .شي) tilt( کږهتھ 

 

 

 

 

 

پھ کارولو سره د کمپرسور سلنډر سره قطر فولادی بولټونو   in 3/16  د شپږ  H سر6-3.   ب 
پھ بولټونو  سترین رمل اپونډه وي، ن  800 قوهکولو  یا فشار  وصل دی. کھ پھ ھر بولټ کې د کلمپ

دی کلھ  څومره   سترینوي، پھ ھر بولټ کې    ksi   stE (10³)29 = او  ksi Y s 40 =وټاکئ. کھ   کې
  ؟شيلری   قوهترڅو د کلمپینګ   ،خلاص شی   نټچې  

 

 

 

 

 3-3ب   

 4/5-3ب   

 6-3ب   
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یاګرام، کوم چې دی د کواکسیل  اډسترین  -سترس لپاره د  )polyethylene(   د پولیتیلین7-3.   ب 
ھغھ نمونھ چې د ګیج  . یوه   کولو لپاره کارول کیږي ، د ازموینې څخھ ټاکل کیږي   پوښکیبلونو  

پدی   P.  کھ چیری یو بار دی ولو لپاره کارول شوي   سترین جوړهدی ددی ستر انچھ  10اوږدوالی 
د ګیج  پھ منځ   چی   ي، د نمونې اوږدوالیړرامینځتھ کسټرین       e = 0.024 in/in د      کی نمونھ 

ډول   ارتجاعی ي کلھ چې بار لیرې شي. فرض کړئ چې نمونھ پھ کړ  معلوم اندازه کیږي  ټکیو کی
  .بیرتھ راګرځي

 

 

 

 

 

 

 

 

سرو کی  سره چې د ھغې پھ   سرپوښونو دوو سختو   د   ،rچی قطر یي جامد راډ،  یو   *8-3.  ب      
. کھ چیرې راډ د داسې موادو څخھ جوړ شوی  ور باندی پلی شوی  Pمحوري بار تړل کیږي، یودی 

د موادو پھ حجم کې  وی، ،  u  تناسب د پویسان  Poisson’s او E ارتجاعیت ماجولس یي وي چې د 
 معلوم کړی. بدلون  

 

 

 

 

 

 

 

 

 7-3ب   

 8-3ب   
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کی، چی  لسټونی څخھ جوړ شوی. دا د میګنیشیم  الیاژبولټ د المونیم طر  ق    mm 8د  9-3.   ب 
اصلي اوږدوالی    . کھ دی، داخلی دی شي    mm 20 بھرنی قطر یې او     mm 12داخلی قطر یي

ټاکي   سترین وکې او بولت لسټونی  ي، پھ و mm 50او  mm 80پھ ترتیب سره لسټونی  بولټ او د 
. فرض کړئ چې    وي kN 8د کشش قوه چیرې پھ بولټ باندې نټ سخت وي نو پھ بولټ کې کھ   
  Gpa=  mgE, paG=70  alE 45،   ديیا کلک سخت  A مواد

 

 

 

 

 

 

 

 
 پھ پورتھ او ښکتھ سطحو کې سره سختو تختو د بلاک   ) acetal( پولیمر اسیتل  د      10-3.   ب 

  ،P = 2 kNقوه   شي کلھ چې  افقی بې ځایھ   پھ افقی ډول mm 2 تختھ یي  . کھ پورتنۍ  ټینګ شوي 
ملي متره دی. فرض   100پنډوالی  مشخص کړئ.  د بلاک   اجولس  د پولیمر د شییر م عمل وکړي  

 لرونکي او د کوچني زاویې تحلیل وکاروئ ارتجاعي کړئ چې پولیمر خطي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 9-3ب   

 10-3ب   
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C 4 

 

ي تغیر د شکل  د لوی محوربھ پیپونھ کې   برمھ  د تٻلو پھ دې  
)deformation(  تابع وي کلھ چې پھ سوري کې کیښودل شي . 
 

فصل څلورم   
(CHAPTER  4) 
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 محوري بار                                         
 

 

 

                                                                 
 
 
 
 
 
 
 

                      

 ) CHAPTER OBJECTIVES( ېموخ فصلد             
د شکل  کې بھ موږ پھ دې اړه بحث وکړو چې څنګھ د محوري بار شوي غړي  فصلپھ دې 

چیری د تعادل او    ھاتکا ریکشنونھ کد چی رامینځتھ کړو  طریقھ موږ بھ یو ھم  او تغیرپیداکړو، 
اغیزې، د  سترسد حرارتي ھمدارنګھ بھ .  معلوم کړو بھ یی  مساواتولھ معادلو وټاکل نشي څنګھ 

  .شيلنډه توګھ تحلیل بھ پھ غړی کی   سترساو پاتې د شکل غیر الستیک بدلون، غلظت، سترس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AXIAL LOAD 
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 ) SAINT-VENANT’S PRINCIPLE(  د سنت وینانت اصول 4.1
ویش د  قوو د بدن دننھ د   دغړی ذریعھ پھ چی د ھغھ  مفھوم    سټریس ، موږ د کې   فصلونو پھ تیرو 
ښودل  و . موږ دا ھم  بیان کړلوښیی اندازه  د شکل تغیر د جسم د ھغھ پواسطھ چی   رینټ س اندازه او 

پھ څرنګوالی  د موادو  تړون دا شتون لري او تر مینځ ریاضیاتي اړیکھ   ستریناو  سترسچې د 
ډول چلند کوي، بیا د ھوک قانون پلي  ارتجاعي پورې اړه لري . پھ ځانګړې توګھ، کھ مواد پھ خطي 

 پیدا کیږی. یو متناسب اړیکی دی سترس او سترین ترمنځ  کیږي، او

شکل میلھ باندی یو  مستطیل   هیو   کھ چیری پھ ،  پھ پام کې ونیسئ د دې مفکورې پھ کارولو سره،   
   او دا پھ انځور   ، پلی شی میلھ پھ ارتجاعی حالت کی د شکل بدلون  مومي Pبھرنی محوری  بار 

4-1a   اوتاو مومي رسم شویی باندې  میلھپھ چی  افقی او عمودی کرښې ځنی .   کی ښودلشوي ،       
د مینځنۍ  میلی . د  یړبار پری عمل ک  رتھ چی چی کې واقع کیږي   ھر پای پھ شکل د  تغیرځایی 

    ځکھ چی دا حصھ د بار نھ لری ده.   پاتې دي برخې پھ اوږدو کې، کرښې افقی او عمودی

 
 
 
 
 
 
 
 

د  لھ املھ کشکیدو د دې  سترین پاتې شي، نو رامینځتھ شوي ارتجاعي حالت کی  کھ چیرې مواد 
 د سټریس   ی ک  نتیجھ پھ  .    s = Ee    مستقیم تړاو لري، د ھوک د قانون لھ لارې   سترس سره  

    کې ښودل شوي.  1b-4 انځور  پھ پھ غوڅو  c-c او ،a-a ،b-b   ی ډول دتوپیرپھ   پروفایل
کې یوشان ارزښت تھ رسیږي، کوم چې د پای څخھ پھ کافي غوڅھ پھ  c-c فشار دمعلومیږی چی 

د بار لھ پای څخھ   . يلھ مینځھ ځځایی تغیر د شکل شوي جوړلخوا   P ځکھ چې د، يداندازه لیرې 
تیوری لھ چی د ایلستیستی پھ کارولو سره   ریاضی  پیښیږي د ځایی  لږترلږه فاصلھ چیرې چې دا 

  غوڅی چې دا فاصلھ باید لږترلږه د بار شوي  یدا معلومھ شو  ټاکل کیدی شي.بنسټ  کار اخلی   

ی ھغھ کرښی چی بھرنی بارتھ نږد
يبیځایھ کیدل وینموقعیت لري 

کا ھغھ کرښی چی لھ بھرنی باراو ات
ږيمستقیم پاتیموقعیت لري لري 

 ھغھ کرښی چی اتکا تھ نږدی
ینيبیځایھ کیدل وموقعیت لري 

   1-4انځور  
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باید لږ تر لږه د عرض سره   c–c سره مساوي وي. لھ ھمدې املھ، برخھ   لوی ابعادبرخې ترټولو 
   مساوي فاصلھ کې موقعیت ولري (نھ ضخامت) د بار.* 

 ورتھ فاصلھ چی پھ برخې  غوڅی بھ د پھ اتکا کی   ویش   سترسکې د 1a-4 پھ ورتھ ډول، پھ شکل 
    .  شئ شانیو    موقعیت لري  کی

   ویننټ اصول سینټ  پھ دې ډول چلند کوي د  د شکل تغیر او  سترسدا حقیقت چې سیمھ ایز   
)Saint-Venant’s principle  ( ورتھ ویل کیږي ، ځکھ چې دا د لومړي ځل لپاره د فرانسوي

کې لیدل شوی   1855لخوا پھ ،   )Saint-Venant Barre de(  سینټ ویننټباری ډی    ، ساینس پوه
  نقطو کېھغو  پھ  جسمد   ستریناو  لھ بھرنی بار څخھ پیدا شوی سترسپھ اصل کې دا وایي چې    .هو 

چی  پھ څیر    سترس او سترین د وی، دا بھ کافی اندازه  د بھرنی پلی شوی بار لھ ساحی لری چی پھ  
محصلھ ولری   مساویدابار چې کلھ  وی مساوی وی   شوی لخوا تولید  کوم بل پلي شوي بھرنۍ بار د

پھ متناسب ډول پلي شوي   ی دو ل پھ توګھ، کھ چیرې د مثا  . يشپلي  او پھ ورتھ سیمھ د جسم کی  
کې بھ یو    برخھ   c-c    پھبھ سترس ویش  د  ،1c-4انځور   باندې عمل وکړي،   میلھ پھ  P/2 قواوی

کې    1c-4انځور  سره مساوي وي لکھ څنګھ چې پھ    P/A=  avgs شان وي او لھ ھمدې املھ د
 دل شوی.  و ښ

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

د تیوري ایلستیستی  برخھ دومره موقعیت ولري، د  c-c کلھ چې د*
 gavs= 1.02  maxs    ،کويوړاندوینھ  سترساعظمي 

 

د غځولو وروستھ   پام وکړئ چې پھ دې ربړ کې کرښې څنګھ 
سم شوی څنګھ چی  شوي تحریفونھ  سیمھ ایز بیځایھ. تغیر مومي

  .د سینټ ویننټ د اصولو لخوا بیان شوی

 )تکرار( 1-4انځور  
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 Elastic(   :ارتجاعی بدلونشکل د  محوری بار شوی غړید یو     4.2
(Deformation of An Axially Loaded Member 

موږ بھ  لھ مخی، تعریفونو  ستریناو  سترسد ھوک قانون او د 
غړي   پھ واسطھ ھغھ دچی  ومساوات رامینځتھ کړ داسی اوس یو

نھ  بې ځایھ کید  يع ارتجانو باندی عمل کوی  ر و  چې محوري بار 
عمومي کولو لپاره، ھغھ  دی مفھوم د  یی پھ څھ ډول پیدا کیږی.

کې ښودل شوي، کوم    2a-4 انځور  بار پھ پام کې ونیسئ چې پھ 
   پھ تدریجي ډول د ھغې اوږدوالید غوڅی برخی ساحھ یي چې 

L    موادو څخھ جوړ شوی چې  او د داسې غیر کوی، سره ت
 modulus of(ارتجاي ماجولس یا  ) stiffness(  سختی همتغیر

elasticity (  متمرکز بارونھ پھ پای   معینباندی پدی بار.  لري
  اوږدوالی سرهپھ کې او یو متغیر خارجي ویشل شوی بار د ھغې  

. دا توزیع شوی بار کولی شي، د بیلګې پھ توګھ،  عمل کړی 
کھ چیرې دا پھ عمودی  ،  وزنپھ  میلیاستازیتوب وکړي د  
تحکاکی  صا کیدی شی چی ا ویشل شوی بار  موقعیت کې وي، د

 . طحھ وی سپھ   د بار قوه

نسبت  (ډیلټا)   d نھ   نسبي بې ځایھ کید پای   هدلتھ موږ غواړو د یو 
. موږ بھ د محلي  بل پای تھ د پلی شوی بار لھ املھ  پیدا کړو

نقطو  د پلیکیدو پھ  بار  چې دو  څخھ سترګې پټې کړ شکل تغیرو  
  د  برخھ ناڅاپھ بدلیږي.   غوڅھچې یا کلھ کې واقع کیږي او 

، دا اغیزې د بار پھ کوچنیو سیمو  سره نټ اصول اوین   سینټ
کی یي اغیزه لھ مینځ  د بار پھ اوږدوالي  او ، کې واقع کیږي

  ھ د پام وړکوم لھ ھمدې املھ بھ پھ وروستۍ پایلھ کې  . ځي
د شکل  بھ پھ مساوي ډول د میلی  لري. ډیری برخھن اغیزه و

  .وی برخھ ویشل شوي  غوڅھپھ مساوي ډول پھ   تغیر کوی او نارمل سټریس بھ

 

 
 
   2-4انځور   

کی     Bعمودی بیځایھ کیدنھ د پایي پھ پوړ     
اوږدوالی پھ   AB  راډ ھغھ قوه چی د یوازې پھ 

بی ځایھ   اړه لري. پھ ھرصورت،عمل کړ  سره
پھ قواو چی د اړه لري   C لاندې پوړکیدنھ د 

پلی   ABC  اوږدوالید ھغې پھ ټولھ برخھ 
  کیږي.
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 څخھ پھ موقعیت میلی د   A(x) ت ساح م  یبرخ   یغوڅد او  dx د اوږدواليطریقو لھ مخی، د برخو د  
x   ارتجاعي ماجولس کې جلا کیږي، چیرتھ چې دE(x)   .انځور یاګرام پھ ادې عنصر آزاد ډد  دي  

4-2b   .تابع د   و محصلھ  د داخلی محوری قواو کې ښودل شویx   ویشل  بھرنۍ  ځکھ چی     ، دی
بھ عنصر پھ ھغھ شکل بدل کړي چې پھ   ،N(x)دا بار،    .سره تړاو لري اوږدوالید  میلیشوي بار د 

بل پای  نسبت  ځایھ کیدل بې ه پای او لھ ھمدې املھ د عنصر د یو  کرښو ښودل شوی، شوی   ټوټھ ټوټھ 
 پدی ډول دي: ستریناو  سترسکیږي. لھ ھمدې املھ پھ عنصر کې  dd تھ 

 

 
 

د   لھ مخی، قانون د تناسب حد څخھ زیات نھ وي، موږ کولی شو د ھوک   سترسپھ دې شرط چې 
  : او    s = E(x)e ،  بیلګې پھ توګھ

 

 
 
 

 : پدی لاندی ډول دی موندل  d لپاره، د L د بار د اوږدوالی

 
 

 دلتھ

 d   =  پرتلھ   ی پھنقط   کې د یوې نقطې بې ځایھ کیدل د بل   میلھپھ 

L    =  اصلي اوږدوالی میلی د  

N (x)     = دقوه پھ یوه برخھ چی  داخلي محوري  x   موقعیت لري  یوه پایھ  لھ  پھ فاصلھ کې 

A(x)    = د  ساحھ  د غوڅی برخی  میلید x    فاصلی پھ 

  E(x)  = دچی ارتجاعي ماجولس  د موادو لپاره د x  پھ توګھ څرګند شویتابع  فاصلی  

   2-4(ادامھ)  انځور
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-Constant Load and Cross( برخې ساحھ  غوڅیبار او د   یا ثابت دوامداره
Sectional Area(.    تساحم  غوڅھثابتھ   یوهبھ   میلھمواردو کې  پھ ډیرو A    ولري؛  مواد بھ یو

بیا   ، 3a-4انځور ي، ش پھ ھرپای کې پلي  قوه ه ثا بتھ ثابت دی. سربیره پردې، کھ یو  E شان وي، نو 
لاندی  کلھ چې مدغم شي  1-4معادلھ . د پایلې پھ توګھ، هد ھپھ اوږدو کې ھم ثابت   میلید  N قوهداخلي 

 معادلعھ تری جوړیږی: 

 

 
 

 
 

غوڅی برخی   کھ بار د خپل اوږدوالي پھ اوږدو کې د څو مختلف محوري ځواکونو تابع وي، یا د 
،  ون را شی  بدل  پھ ناڅاپي ډول د بار لھ یوې سیمې څخھ بلې تھ ارتجایي ماجولس کی  یا د   تساح م

تھ چیرې چې  ھرې برخې   میلیبیا پورتھ  مساوات د   ښودل شوي کې  3b-4انځور   لکھ څنګھ چې پھ
بیا د د د میلی پایلی بي ځایھ کیدنھ د یو پای نظر بل پای تھ   پلي کیدی شي. وی  ثابت    دا مقدارونھ 

څخھ موندل کیږي. د دې عمومي قضیې  و بې ځایھ کیدلد  و لپای   د ھرې برخې د یو ځای کولو   الجبری
  :لپاره

 

دا غوره   کوو   پليمعادلی   3-4 تر    1-4کلھ چې     ) :   Sign  Convention( نشننوکنښاني د 
کھ  د دې لپاره،  نونشن انتخاب کړو.ثابت کنو  یو لپاره   قوو او بیځایھ کیدنی د داخلي محوري چی  ده 

لا ملشی دا بھ مثبت وی، او کھ قوه د ټیل  یقوه د کشش پھ حالت کی وی او بیځایھ کیدنھ د اوږدوال
 .  4-4انځور، لامل شی دا بھ منفی وی،   ییھ کیدنھ د لنډوالا وھلو او بیځ 

 

 
 

   3-4 انځور      

   4-4 انځور 
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 مھم ټکي 
 

نیږدو  بار پھ  بھرنی  چې د سترس او ، ځایی د شکل بدلون چې دواړهنټ اصول وایي  اد سینټ وین   •
وا ټن  لھ دې سیمو څخھ پھ کافي اندازه کلھ چی " اوار کیږی“پھ لرې واټن کې    سیمو کې پیښیږي 

 ولری. 
 

د  ھغھ تړون چی د  پھ کارولو تھ  بل پای نظر  د محوري بار شوي غړي د یوې پای بې ځایھ کیدل     •
 e =d، او ھم  ھغھ تړون د  سترین لھ بیځایھ کیدنی s =N/Aسترس او بار تر مینځ شتون لري    

d/dx  پھ نھایت کې دا دوه معادلې د ھوک د قانون پھ کارولو سره  ټاکل کیدی شۍ .  تړاو لريسره
 جوړه وی.   1-4معادلھ  کوم چې   ،s = Ee       یوځای کیږي،

 

  

کار ورځینی اخیستل شوی  کی  پھ جوړه ولو  مساواتد  بیځایھ کیدو لھ ھغھ وختھ چې د ھوک قانون    •
 .  ي ولرچلند ارتجاعي  یو خطي  مواد ، او جوړ نھ کړی ییلډ  بار پھ موادو کی  داخلی  دا مھمھ ده چی 

   
(IMPORTANT POINTS) 
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  د تحلیل کړنلاره 
 

یا  1-4  د معادلی   ځایھ کیدل ترمنځ نسبي بې   B او  A د محوري بار شوي غړي د ھر دوه نقطو  
  ده.اړتیا لاندې مرحلو تھ د پاره ددی معادلود پلی کولو پھ پلي کولو سره ټاکل کیدی شي.   2-4معادلی 

 ) Internal Force( داخلی قوواوي
  کیدی شی.د غوڅیدو پھ طریقھ سره  پھ غړی کی پیدا   Nد اخلی محوري قوه   •
لھ املھ  توپیر ولري ،  بھرنی ویشل شوی  بار کھ چیری محوری قوه د غړی پھ اوږدوالی د  •

  قوه تابع  شي، او داخلي بیلھ  څخھد غړي لھ یوه پایھ   xپھ فاصلھ د یوه برخھ باید پھ خپل سر 
 N (x) ،  ښودل شی، د بیلګې پھ توګھ ھلتھ و   x د

     

و  د ھر دو ھره برخھ کې پھ غړي عمل وکړي، د غړو پھ بارونھ  پرلھ پسې بھرني کھ څو  •
 باید مشخص شي.  بارونو لھ املھبھرني   قوه د داخلي بارو تر منځ 

 
. همنفي د یا ټیلوھونکی قوهاو داخلي فشاري  هد مثبت کششی قوه د ھرې برخې لپاره، داخلي   •

پھ جوړولو  ډیاګرام  یو قورمل ان غړي داخلي بار پایلې کیدی شي د ټول د  سانتیا لپاره،آد 
 .  ښودل شیوسره پھ ګرافیک ډول  

 

 ) Displacement( لیدبې ځایھ ک   

باید د    تساح مولري،   توپیرد ھغې اوږدوالی سره  تساحمبرخې   غوڅیکلھ چې د غړي  •
 .  A(x)پھ توګھ څرګند شي، د بیلګې پھ توګھ، تابع  x خپل موقعیت

 
 ، بیا بدلیږي ی  ناڅاپ  پھ داخلي بار یا او  ،ماجولس یيارتجاعیت ، د  تساح مبرخې   غوڅی کھ د  •

   شیپلي  دی کوم چې دا مقدارونھ ثابت  کې ھباید پھ ھرې برخ   2-4 معادلھ 
 

ډاډ ترلاسھ کړئ     ئیږیپورې ځای پھ ځای ک  3-4تر  1-4معادلو    کلھ چې معلومات پھ •
 واوی قو ټیلوھونکي مثبت دي او   قواوی کششي.  یږی حساب ک سرهمناسبې نښې لھ  Nقواوی 

. د ھرې برخې لپاره، کھ پایلھ  کار واخلي  منظم ټوګھ  پھواحدونو لھ  منفي دي. ھمدارنګھ،
  .تھ اشاره کوي لنډوالياوږدوالی پھ ګوتھ کوي؛ کھ دا منفي وي، دا  مثبت وي عددي مقدار

PROCEDURE FOR ANALYSIS  
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 مثالونھ 
 

 

بار   بھرنی  ملی متره قطر لري او ښودل شوي 50 کی   5a-4میلھ پھ انځور  و  فولاد A-36 د ډول یو 
ټکی   B نسبت د   بیځایھ کیدنھ  C ټکی  د ھم  ، او   ھکې بې ځایھ کیدن D ټکی  پھ  ورباندی پلی شوي. 

 تھ معلوم کړي. 

 

 
 
 
 

 ) SOLUTION(  حل

 لھ  طریقو  د برخو او افقی توازن  قواوی داخلي د بار دننھ  .) Internal Forces( داخلی قواوي 
قوو  رمل ان   د یاګرام کې ښودل شوي. اآزاد ډمیلی پھ کې د  5b-4  انځور پایلې پھ   .ټاکل کیږي  وکارول

   توپیر ښیې. قواووپھ اوږدو کې د دې   میلیکې د   5.4cپھ انځور  آزاد ډایګرام 

د  .   .E = 200 GPaلپاره، فولادو  A-36 ، دبرخھ پھ پوښ کی ی  دی کتاب پا د  ل.  یدبې ځایھ ک 
 عبارت ده پھ  د پای بې ځایھ کیدنھ ي  میلپھ کارولو سره، د  علامو کنوانسیون  قبول شوی 

 

 

 کیڼ لور تھ حرکت کوي.   D دا منفي پایلھ ښیي چې ټکی

   5-4انځور  

   4.1 مثال 
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    BC چی پھ    لھ املھبار یوازې د داخلي او دا   B/C dتھ عبارت ده پھ   Cنسبت  ، Bبیځایھ کیدنھ د 
   رامینځتھ کیږي. پھ دې توګھ ھ کی شتون لري  سیم

 

 

 پھ لور حرکت کړي.   Cد  ټکی  Bدلتھ دا منفی نشانھ ښیی  چی ټکی 

 

 

 

 

 
 ټکی کیڼی خواتھ حرکت کوی.   Dمنفی علامھ ددی معنا لری چی د  

بھ حصھ کی عمل   BCد ھغو داخلی قوی لھ املھ کیږی چی د     B/Cdټکی نھ   Cد ځای بدلون د  Bد  
 . کوی 

  

 

 خواتھ ځی.    Cد   Bدلتھ منفی علامھ دا معنا لری چی 

 

 

 

. د کې ښودل شوي6a-4 د الومنیم څخھ جوړه پھ لاندی انځور   ABیو اسمبلي چی لھ یوه تیوب  
ملي میتر قطر لري پھ یوه   10چې   میلھیو فولادي دی.   2mm400   تیوب د غوڅی برخی مساحت 

باندې   میلھپھ   kN 80بار کششی  ي او د تیوب لھ لارې تیریږي. کھ  شو سخت کالر سره نښلول  
 stE  200 =.  لدی معلوماتو کار واخلی بې ځایھ کیدل مشخص کړئ  C پای  میلی د  ، دشی تطبیق 
GPa   ،= 70 GPa.  alE  

   4.2 مثال 
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 ) SOLUTION(  حل

   6b-4 انځور یاګرامونھ پھ ابرخو آزاد ډ  میلید ټیوب او . ) Internal Forces( داخلی قواوي 
  راغلي.کمپریشن kN 80  کشش عمل کړي او تیوب باندی     kN   80د  میلھ باندی  کې ښیي چې 

تھ معلوم کړو. دلتھ     Bنسبت    Cاول بھ بیځایھ کیدل د  . ) Displacement(  ل یدبې ځایھ ک 
  واحدونھ نیوتن او متر دي 

 

 
 

 حرکت کوي، ځکھ چې بار اوږدیږي.   تھ B پھ ښي لور نسبت  C مثبت نښھ ښیي چې

 ه دتھ پدی لاندی ډول  A ثابت پایبیځایھ کیدل نسبت    B د 

 

 

 
 
 

 . تھ  A بت نس تھ  حرکت کوي ښي خوا   B دلتھ منفي نښھ ښیي چې ټیوب لنډیږي، او

   6-4انځور  
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نسبت  تړل شوی بې ځایھ کیدل  C ھمدې املھ لھ ،څرنګھ چې دواړه بې ځایھ کیدل ښي خوا تھ دي  
  تھ  عبارت دی پھ   Aپای 

 

 
 
 

د  AC تکیھ کړی ده. غړی کې ښودل شوي   7a-4   انځور  چې پھ پایوپھ دوه لنډو   AB سخت بیم
د المونیم څخھ جوړ شوی او    BD غړی او  . ملي متره قطر لري 20او   جوړ شوی دی   فولادو څخھ

بیځایھ کیدنھ  معلوم کړي .  پھ   ،موقعیت لري   ABچی پھ بیم   Bد ټکی لري.  ملي میتر قطر  40
 alE  70 =او   200GPa stE =ي.  شوپلي    عمودی    kN 90د باندی  یو بھرنی بار   F ټکی 

GPa.  

 

 
 

 ) SOLUTION(    حل

   .) Internal Forces( داخلی قواوي 

څخھ ټاکل  و  تعادل معادلد   AB غړي    داو پھ سر کې عمل کوي  پایيد ھرې ټیلوھونکي قواوي 
    .    7c-4،  انځور  کې پایھ ھره  داخلی قواوو پھ   قواوی مساوی دی  پھ دا .  7b-4انځور   ،ي کیږ

 بیځایھ کیدل پھ سر د  ھر پایي کی عبارت دی پھ  ل.  یدبې ځایھ ک 

   4.3 مثال 
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 ACایھ   پ 

 

 
 BDپایھ   

 
 
 
 
 
 
 

کې   7d-4  انځورپھ او دا  کې د مرکزي کرښې بې ځایھ کیدل ښیې  F او  ،A ، B  پھبیم  د  یو ډیاګرام
    :نقطې بې ځایھ کیدنھ  F د مثلث پھ تناسبرنګ نیلي ښودل شوی. د 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

   6-4انځور 
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ارتجاعی   او د 3kN/m= 6 g  یی  ځانګړی وزن  موادو څخھ جوړ شوی چې  داسی  لھ یو غړی  
کې    8a-4انځور پھ یي ابعاد او  پھ بڼھ وي د یو مخروط  غړی کھ دا    ي. د   GPa 9 ماجولس یي  

د ول شي د ھغې پای څومره  ړپھ عمودی موقعیت کې وځدا   چېکلھ ښودل شوي، دا معلومھ کړي  
  . بې ځایھ شوی خمکی د جاذبي لھ املھ 

 ) SOLUTION(  حل 

  .) Internal Forces( داخلی قواوي 
سره توپیر لري، ځکھ دا د لاندې  پھ اوږدو د غړي  قوهداخلي محوري 

کی  8b-4او دا پھ انځور  پورې اړه لري W(y) غړي د یوې برخې وزن 
نھ    .Eq. 4-1د بې ځایھ کیدو محاسبھ کولو لپاره، موږ باید . ښودل شوی
  yپای څخھ یو فاصلھ  آزادلھ  مخروط  برخھ کې چې د   یوهپھ    کار واخلو.

د د تناسب لھ مخې ټاکل  y پھ نسبت د  x شعاع  مخروطموقعیت لري، د د 
  کیږي. یعنی

 

 لری پدی ډول دی   yاو لوړوالي  xحجم د مخروط  چی د پای شعاع یي  

 

 

 داخلی قوه د برخی مساوی ده پھ  W = gV  اوس

  

 

مساحت دغوڅی برخی  ھم تابع د مو قعیت     .) Displacement( لیدبې ځایھ ک 
y  8-4ر  و دی ، لکھ څنګھ چی پھ انځb   .کی ښودل شوي 

 

 داسی پھ لاس راځي      y = 3 mاو       y = 0د      مت  یکار اخلو او  لڅخھ   1-4لھ معادلی   

   8-4انځور 

   4.4 مثال 
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 اندازه ده. ډیر کوچني  هدا یو  یا دونھ:

 

 

 سوالونھ  يلمړن
 

 
  قوهرمل اټکو ترمینځ داخلي ن   و شوی لد لیک  حالت کې،یوه    ھرمیلي پھ   لاندی ښودلشوی د  1-4.ل  

 . رسم کړئ  ډیاګرامونھ آزاد  کړئ. ټول اړینپیدا  

 

 

 
 
 
 
 

د کیبل وټاکۍ. اړونده آزاد ډایګرامونھ رسم  قوه پھ بین د ښودل شویو ټکیو نارمل  داخلی    2-4.ل  
 کړي. 

PRELIMINARY PROBLEMS 

 1-4ل 
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 تلبع وی، وښیی.   xدی. پھ پایھ کی د نارمل قوی اندازه چی د   8kN/mد پایی وزن   4-3.

  

 

 

 

 

 

.P4-4    800لاندی راډ باندی یھ خارجی قوه N  100او خپور شوی بار N/m  عمل کوی.  پھ راډ
 سره تړاو ولری پیدا کړی.  xکی داخلی محوری قوه چی د 

 

 

 

  .P4-5 

 بیځای کیدنھ معلومھ کړی.راکړل شوی:  Bد    بار پلی شوی. kN 60پھ کلکھ بیم  

 2)m3-=2(10BCA= 60 GPa , E 

 

  

 

 

 2-4ل   

 3-4ل   

 4-4ل   

 5-4ل   
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   بنسټیز سوالونھ
 
 

  Cدی لاندی قوی عمل کوی. د  mm 20فولادوپھ یو ه راډ چی قطر یی      A36د   1-4ب     
 نھ چی کلکھ اتکا ده پیدا کړی.   Aبیځایھ کیدل د 

 

 

 

 

 T6-6061برخھ یو ټیوب وی.  کھ دا اسمبلی د    BCسلنډرونھ ډک او   CDاو  ABد    2-4ب 
 پای نھ پیدا کړی.  Aبیخایھ کیدل د    Dالمونیم نھ جوړه شوی وی، د  

 

 

  

 

 

 

 

دی پری لاندی   mm 30فولادو نھ جوړ شوی او قطر یی   A992یو  راډ چی د      3-4ب    
 د پایلی بیځایھ کیدنھ معلومھ کړی.   Cبارونھ پلی شوی.  د 

 

  

 

 

 1-4 ب 

 2-4 ب 

 3-4 ب 

(FUNDAMENTAL PROBLEMS) 
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میلی   mm-20فولادو څخھ جوړه او  قطر یي   A-36کھ چیری دا ښودل شوی میلھ لھ      4-4.   ب
بیځایھ کیدنھ معلومھ کړی، کلھ   Aده  د پای     k = 50 MN.mمتر وی، د تړل شوی فنر شخی    

 پلی شي.    kN-60چی بھرنی بار 

 
 
 
 
 

  ملی متر قطر لري او لھ الومنیم     mm-20پھ لاندی انځور کی ښودل شوی میلھ      5-4.   ب
2014-T6   څخھ جوړه شوي  او یو محوری یوشان ویشل شوی بار ورباندی عمل کړي  د پایA  

 بیځایھ کیدنھ معلومھ کړي

 

 

 

 

 

 

  ملی متر قطر لري او لھ الومنیم     mm-20پھ لاندی انځور کی ښودل شوی میلھ   6-4.      ب
2014-T6  څخھ جوړه شوي  او یو مثلثي ویشل شوی بار ورباندی عمل کړي  د پایA   بیځایھ کیدنھ

 معلومھ کړي.  

 

 

 

 

-4 ب
 

 6-4 ب

 4-4 ب
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 سوالونھ
 

 

 

دی، پھ انځور کی   2mm-80  ) میلھ چی  د غوڅی برخی مساحت یي  A992یو فولادی (     4.-1 س
)  couplingsپیدا کړي. د کپلینګ (  Aاو  Bښودل شوی بار ور باندی پلي شوي بیځایھ کیدنھ د    

 . نیسيھ پھ پام کی م Cکی    Bاندازه پھ او 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

چی محوري بار ورباندی پلی شوي دی پھ لاندی انځور کی ښودل   یو مسی شافت    2-4.    س
     پھ لاندی ډول دی:معلوم کړي،  قطرونھ د شافت تھ     Dي    پا  نسبت  A بیځایھ کیدنھ  د پایشوي.  

= 0.50 in CDd=1 in.,  BCd=0.75 in,  ABd     د ارتجاعیت ماجولس .) ksi3= 18(10 cuE .ده 

 

 

 

 

 

 

 1-4  س

 2-4  س

(PROBLEMS) 
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او پھ لاندی انځور   ،لری   شافټ، د المونیم، مسو، او د فولادو برخې دا لاندی  کمپازت 3-4.     س
مشخص کړئ  تھ   D   پاینسبت بې ځایھ کیدل  A دي. د پای ور باندی پلی شويښودل شوي بار  کی 

لپاره د   سیمی د ھرې غوڅی برخی مساحت  . د سترس معلوم کړي رمل ااو پھ ھره برخھ کې ن 
کې   C وا   Bپھ  اندازی  ) collarsد  کالرونو (.کې ښودل شويارتجاعیت ماجولس پھ  لاندی انځور  

 . مھ نیسيپام   پھ

 

او پھ لاندی   ، لری  شافټ، د المونیم، مسو، او د فولادو برخې دا لاندی  کمپازت    4-4.      س 
مشخص کړئ  تھ   Cنسبت  بې ځایھ کیدل   B  دي. د  ور باندی پلی شويښودل شوي بار انځور کی 
د  او لپاره  سیمی د ھرې غوڅی برخی مساحت  . د سترس معلوم کړي رمل ابرخھ کې ن او پھ ھره 

 C وا    Bپھ  ) اندازي collars(   کالرونو . د  کې ښودل شويارتجاعیت ماجولس پھ  لاندی انځور  
 . مھ نیسيپام   پھکې  

 

 

 

 

 

 

 

 

ورباندی پلي  ملي میتر قطر لري او ښودل شوي بار   30 میلھ     T6 2014 المونیم د 5-4.     س
  .کړئمھ  اندازې تھ پام  کپلینګ د  وم کړي.   معل   E   پای د  نسبت پھ   A د پایبی ځایھ کیدنھ  ي.  شو 

 

 

 

  

 3/4-4  س

   5-4  س
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ی لاندی  ځمک  د سرهفوټ اوږدوالی  ft 000 12  شافټ  برمیفولادو   A-36 د تېلو څاه د 6-4.    س
دکرین لھ پھ آزاده توګھ  او لپاره کارول کیږي څاه کیندلو فرض کړئ چې پایپ د  .   هرسیدلی دتھ 

ھم   او  .  معلوم کړئسترس  رمل اپایپ کې اعظمي اوسط ن   ي، پھ ھرشو ول ړلکې ځ A څخھ پھماشین  
دریو مختلف اندازو پایپونو څخھ جوړ   لھ پیدا کړي. شافټ  تھ  Aثابت پای   یدل نسبتاوږد  Dپای   د 

، د ھر یوه اوږدوالي  وزن پھ اوږدوالی کی  او د غوڅی برخي مساحت پھ  CD او ،AB ،BCدی، 
 انځور کی ښودل شوي.  

 

 

 

 

 

 

غوڅی   mm 2400د  غړیشوی، ھر یو  هو څخھ جوړیغړ فولادو  A- 36ټراس د دریو     4.-7   س
 قوه عمل وکړي و ټاکی.   P = 8 kN  کلھ چې  افقی بې ځایھ کیدنھ  C لري. د رولربرخی مساحت 

  2mm    400 د  غړیشوی، ھر یو  هو څخھ جوړی غړ فولادو  A- 36ټراس د دریو  4.-* 8    س 

بې  ملی متره   0.20ښي لور تھ  رولر  معلوم کړی کلھ چی   شدت  P د   لري. غوڅی برخی مساحت 
 شي.  ځایھ 

 

 

 

 

 

 

 او AB میلو   C83400سره مس  قطر ملی متر    mm 10     د دوه دا لاندی اسامبلی9-4.    س
CD،  15د  او-mm  یمیلفولادو    304قطر  EF،  ی میل  یسخت یاو یو   G   کھ . څخھ جوړ دی P = 

5 kN  پای  د ،وی F میلی EF     مشخص کړئ. کیدنھ  افقی بې ځایھ 

 6-4  س

 7/8-4  س
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 او  ABمیلو    C83400سره مس قطر ملی متر   mm 10     د دوه دا لاندی اسامبلی 10-4.      س 
CD،  15د  او-mm  یفولادو  میل 304قطر  EF،  ی میل  یسخت یاو یو   G   کھ  څخھ جوړ دی  .

 . مشخص کړئ  شدت P، د وی   هملي میتر EF    0.45د میلی    F چیری افقی بیځایھ کیدل د پاي   

 

 

 

 

 

 

سره  DC او AB سختو غړوچی پھ  لخوافولادی سیمونو  304بار د څلور  بھرنی    11-4.     س
عمودی بې ځایھ کیدل معلوم کړئ کھ چیرې غړي پونډ بھرنی بار   500 د .  ي ملاتړ کیږيدوصل 

 وی.  2in 0.025   مساحت  یبرخ  یغوڅ د ھر سیم د او . پھ اصل کې افقی وو 

 

سره  DC او AB سختو غړوچی پھ  لخوافولادی سیمونو  304بار د څلور   بھرنی *12-4.    س 
پری  ھرنی بار  ب هپونډ  500ھر غړي د تاویدو زاویھ  وروستھ لھ دی چی   د .  ي ملاتړ کیږيدوصل 

   مساحت   یبرخ یغوڅ سیم ھر داو  ، کھ چیرې غړي پھ اصل کې افقی وو   . معلوم کړئ  پلی شي 
2in 0.025  .دی    

 

 

 

 

 

 

 

 9/10-4  س

 11/12-4  س
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 کی پھ پن سره وصل شوي . د  راډ     Bپھ ذریعھ پھ   CBبیم  د یوه راډ سخت  یو     13-4.     س
 CB  214غوڅی برخی مساحت یيmm   لھاو  دی T6-6061  د ټکی جوړ شوی .   المونیم څخھD  

  .پھ بیم پلی شيتوزیع شوی بار  لاندی چې  عمودی انعطاف معلوم کړئ کلھ 

 

 

 

 

 

قطر  mm 100   څخھ جوړ شوی او)  Douglas fir(  صنوبر د ډګلاس  دا لاندی پایھ  14-4.     س
د پایی پھ اوړږدوالی لھ خوا او د خاورې بھرنی بارعمل وکړي    kN 20 پایھ دی پھ   لري. کھ چیرې

مقاومت    اصتحکاکی د خاوری سره د پوست پھ شاوخوا اړخونو کې توزیع شويد ځمکی لاندی  
کی یی  y = 2 m او پھ   w= 0 kN/mکاکی قوه   حد اړخ اصت   y = 0 کلھ چی پھ   عمل کړي 

 قوی ارزښت  پھ لاندی پاي کی د تعادل لپاره معلوم کړي.      Fوی د    w = 12 kN/mارزښت 
تھ معلوم کړي.    Bد پایي پھ سر کی نسبت پای   Aد پورتنۍ برخې بې ځایھ کول  ایيھمدارنګھ، د پ 

 نیسئ.  مھ  وزن پھ پام کې ایي د پ 

 چیرېقطر لري. کھ  mm 100    څخھ جوړ شوی او   صنوبر د ډګلاس  دا لاندی پایھ  15-4.     س
پھ اوږدوالی د ځمکی لاندی   د پایی  لھ خوا او د خاورې بھرنی بار عمل وکړي    kN 20 پایھ  پھ دی  

کلھ چی    عمل کړيمقاومت   اصتحکاکی  د خاوری سره د پوست پھ شاوخوا اړخونو کې توزیع شوي 
وی د    w = 12 kN/mارزښت   y = 2 m او پھ   w= 4 kN/mد اړخ اصتکاکی قوه    y = 0 پھ 
F   د پورتنۍ برخې   ایي ھمدارنګھ، د پ   علوم کړي. ارزښت  پھ لاندی پاي کی د تعادل لپاره م قوی

 نیسئ.  مھ   وزن پھ پام کې  ایيد پ تھ معلوم کړي.   Bد پایي پھ سر کی نسبت پای    Aبې ځایھ کول 

 

 

 

 

 

         
  

 13-4  س

 14/15-4  س
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کلھ   تر منځ  E او C د واټن  dد  قوه عمل کړي دی.  کیپ  5د باندی  د نښلولو راډ   *16-5    س
کلھ چې   ي محاسبھ کړي.  شتاثیر پھ نظر کی ونیول  شکل تغیر  بولت د کمپریشن او دفنر د د چی 

فولاد   A-36 دی. مواد ھانچ  d = 10 نھ وی   واټن   پراخ شوی   نھ وی او فنر   ھیڅ بار  لګول شي
      سختوالیفنر د  و دي ا ی سخت   کې   C او A  ،B  پھ تختي   انچ قطر لري.  0.25او ھر بولټ دی 

k  =    12 kip/in  .دی  

 

 

 

 

 

 

 

 

شي د اوږدوالي پھ پھ پورتھ خوا کش کلھ چې   شوی  بند ځړیدل   پایپ پھ ځمکھ کې  17-4.     س
کې پھ خطي   C (قوت/اوږدوالی) پھ   maxfتر    کې B لھ صفر څخھ پھاصتحکاکی قوه اوږدو کې 

مشخص کړئ یوازې   P قوه د پایپ د ایستلو او د پایپ اوږدوالی لپاره لومړنی   ډول توپیر لري. 
او   ،A غوڅی برخی مساحت یي  د  ،دی  L  پایپ اوږدوالی د ټوټھ ټوټھ شي.  پایپ   مخکې لھ دې چې

  .يد   Eارتجاعي ماجولس یي  د ھغھ مواد چې لھ ھغې څخھ جوړ شوي دي د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 16-4  س

 17-4  س
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څخھ جوړشوې  و  فولاد A992 ی او غړی د سره وصل شو ینو د دریو پړیکھ ا لاندی  دا   18-4س  
   AB غړي   د B پھ پاي  کیپ   P = 60   قوهکھ افقي .   يد ھانچ  in  ¼ 1  قطر  هھر یو د  ی چی د

  علوم کړی.نقطې بې ځایھ کیدل م B ي، دشپلي 

 

 

 

 

 

څخھ جوړه و  فولاد A992 ی او غړی د سره وصل شو ینو ړیکھ د دریو پا دا لاندی    19-4.  س
 کلھ چی  مشخص کړئ  ارزښت  P ی قوافقي  . د ي د ھانچ  in  ¼ 1 قطر  هھر یو د چی  شوې ده

 .وی   ھانچ   in 0.25 کیدنھ  پھ ښي لور بې ځایھ   غړی،  AB ټکی د د B د  

 

 

 

 

 

  ACمیلونو او یوه سخت غړی     (Ti-6A1-4V) لھ درې ټایټینیم اسمبالی  دا لاندی  *20-4.     س
 60کې ورکړل شوی دی. کھ چیرې د  انځور  پھ میلی غوڅھ برخھ مساحت د ھر    . څخھ جوړ دی 

  .افقی بې ځایھ کیدنھ مشخص کړئ ی نقط  F د ،پلي شي   کی   F   حلقھقوه پھ کیپ 

 

 

 

 

 

 18-4  س

 

 19-4  س

 20-4س  
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میلو سره  پھ پای کی تړل   ی فولاد  A-36 و دو سخت بیم پھ  دا لاندی ښودل شوی     21-4.     س
 او بھرنی ویشلشوی   ،ksi allows 16.2 =سترس کھ چیرې د فولادو لپاره د منلو وړ   .هشوي د

ترڅو بیم پھ افقی  معلوم کړئ    رټولو کوچنی قطرتمیلی د ھر   ،ویx = 4 ft او ،w = 3 kip/ft   بار
 پاتې شي . ، کلھ چې بار شوی وي   ،موقعیت کې 

 

میلو سره  پھ پای کی تړل  ی فولاد  A-36 و دو سخت بیم پھ  دا لاندی ښودل شوی  22-4.     س   
کھ چیرې  . دی in.  CDd 0.3 =قطر CDاو د میلی انچھ  ABd  0.5 =قطر       AB . د میلی   هشوي د

او د ھغې    wویشل شوی بارد  د تر ټولو لوی شدت  ،ksi allows 16.2 =د فولادو د منلو وړ فشار 
  .يو کلھ چې بار   شيبیم پھ افقی حالت کې پاتې    ترڅو  معلوم کړئ   x اوږدوالی

 

 

 

 

 

 

 

 50   یو کھ چیرې  . ښودل شويیي پھ لاندی  انځور کی اصلي ابعاد  میلھد فولادو     23-4.   س
kN   برخې   غوڅینوي د کې بدلون او د ھغې  شي، د ھغې پھ اوږدواليورباندی پلی محوری بار   

 . دی stu= 200 Gpa,   stE 0.29=کړي چی    اټکل  . او وټاکئ کی   a.–aپھ برخھ ابعاد 

 

 

 

 

 

 

 

 21/22-4  س

 23-4  س
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بار  کلھ چې محوري نھ نسبت بل پای تھ   پای بې ځایھ کید  هد یو یوه مخروتي تختي   د      *24-4  س
 معلوم کړي.   يورباندی پلی ش

 

 

 

 

 

 

دا لاندی اسامبلی لھ دو میلو چی اصلاً افقي حالت کی موقعیت لری جوړه شوي.  دوی      25-4.   س
 5قطر لري اتکا کړي. کھ چیری یو  ھانچ  in 0.25میلو چی    A36 ذریعھ او فولادی  پھ ن ید پ 

kips     کیپ بار پھ میلھAB        پلی شي دC, B   اوE    .بیځایھ کیدل معلوم کړي 

 

 

 

 

 

 

فولادو څخھ جوړ شوی او   A-36 د یي درې غړي لري، ھر یو) truss(ترس دا لاندی     26-4. س
 چې پلي شي پھ  کلھ  وټاکئ داسی      P ي. ترټولو لوی بارد  in 20.75 غو څی برخی مساحت یي  د

B   ي. شنھ   ھزیات څخھ   وانچ  0.03لھ  بیځایھ کیدنھ کې د رولر 

 وکړی. عمل  لور  ښکتھ  عمودي پھ  کې    Cپھ   P حل کړئ  کلھ چې بار  26-4سوال   27-4. س

 

 

 

 

 24-4  س

 25-4 س

 26/27-4  س
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پورتھ لور د  لري او د ګیرونو سیسټم لھ لارې  وزن  C  ،  250 kips  هرڅارنې پنج د     *28-4. س
  د پایي  .ید200ft   لوړوالیحرکت کوي . د پایي پھ اوږدو کې پھ ثابت سرعت پایي   A36 فولادی  

ضخامت لري. د کالم  ھانچ  0.25څخھ جوړ شوی چې د و ي او د فولادو تخت د ھ فوټ  3بھرنی قطر 
   yکی تابع د لوړوالي    Bسترس پھ ټیټھ برخھ  رمل اپھ کالم کې اوسط ن   د حساب وړ نھ دي.  وزن

   .مشخص کړئ  y تابع د بې ځایھ کیدل  A ھمدارنګھ، د پای. ټاکي و 

 

 

 

 

 

 

 

عمل وکړي.  د     kN 30د المونیم ټوټی اوږدیدل معلوم کړي  کلھ چی یو محوریی بار    29-4. س
 دی.  Gpa alE 70 =المونیم ماجولس 

 

 

 

 

کھ   وکړي.   ملاتړ Pتر څو د بیرینګ بار  شوی   لدی لپاره غوڅوپ پھ پای کې د لاندی ت  30-4. س
کې کمښت مشخص کړئ کلھ چې بار  توپ  پھ لوړوالي د  وي  Eتوپ د موادو ارتجاعي ماجولس   د

  . ي شپلي 

 

 

 

 

 

 28-4  س

 29-4  س

 30-4  س
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 )PRINCIPLE OF SUPERPOSITION( د سوپر پوزیشن اصول 4.3
غړی  پھ  کلھ چې  لپاره پھ یوه ټکی د غړي  ټاکلو  بیځایھ کیدنی  یا  سترس د سپرپوزیشن اصول اکثرا د 

، پایلھ  چی پیچلي بار پھ برخو ویشل کیږی دا اصول وایي   کارول کیږي.عمل کړی وی پیچلي بار 
  د فشار یا بې ځایھ کیدو مجموعھ  پھ الجبری  ديعبارت نقطھ کې یوه پھ یا بې ځایھ کیدل  سترس کې 
 . وی لامل شوياو يشوپلي   باندیغړي  پھ  لخوا پھ جلا توګھ  وود ھر بار اجزا چی 

 پوره شي. باید  طونھ  لاندې دوه شر لپاره  منلو   اصولدی د  

سره چې باید وټاکل شي تړاو   d یا بې ځایھ کیدل s سترسباید پھ خطي ډول د   Nبار  .1
د   sس  ر ټ س d = NL/AE   او  s = N/A تو کیمساوا لاندی پھ . د مثال پھ توګھ،  ولري

   .لريو خطي اړیکھ سره  N د بار  d  او   لري و    یو خطي اړیکھسره  N بار
 

. کھ د پام وړ بدلونونھ بدل نھ کړي شکل د غړي  بار کول باید د پام وړ اصلي جیومیټري یا  . 2
د مثال  مؤمنت فاصلھ بھ تغیر و مومي.  او موقعیت او د دوی د  جھت قواووواقع شي،  د پلي شوي 

پھ پام اوښودل شوی ورباندی پلی شوی  P کی یوه نازکھ میلھ چی بار    9a-4انځور  پھ توګھ، پھ
 د دې اجزاو څخھ،  ،پھ دوو اجزاوو عوض شوي. بار  P  کوم چې    9b-4.  پھ انځور کې ونیسئ 

P = P1 + P2.     . کھ  P  څنګھ چی پھ انځورکی ښودل شوي،لامل شي لوی بیځایھ کیدني  د ،  
          وی.  نھ  و دقیقو مجموع   پھمؤمنتونو د ھغې د اجزاو بھ مساوی   ، Pd ،بار مؤمنت  د دې 

 

                 ځکھ چې

      

 

 

 

 

 

 

 

   9-4انځور 
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 STATICALLY)    غړي محوري بار شویمجھول  یستاتیک  4.4
INDETERMINATE AXIALLY LOADED MEMBERS)  

د  .  وکړئ  ورتھ   پام و کی ټینګھ تړل شوی اولپھ دواړو پای  ،میلھ کې ښودل شوي  10a-4  ځور نا پھ
کی  پایلو ریکشنونھ پھ دوه نامعلوم داسی څرګندیږي چی   ،10b-4  انځور یاګرام څخھ، ادې د آزاد ډ
 ده:معادلھ داسی توازن د  شتون لري. 

 

 

،  پھ نوم یادیږي ) statically indeterminate(مجھول  یکستاتی  دا ډول ستونزه د توازن لھ املھ د
     . هدن   کافيد نامعلومو ریکشنو د پیدا کولو لپاره ھ توازن معادل  دځکھ چی 

 یوکی ټک پھ  د میلی  کیدنھ بیځایھ  د حل لپاره د اضافي معادلې رامینځتھ کولو لپاره ، دا اړینھ ده چې 
  مطابقت. پھ ځانګړې توګھ، یو مساوات چې د بې ځایھ کیدو شرایط مشخص کوي د  پیدا کړو

)compatibility (    پھ دې حالت کې، یو مناسب مطابقت  .  یږي کپیږندل  پھ توګھ   حالتیا کینماتیک
چی  ځکھ   ، ده تھ  صفر   B پای  ت نسب   کیدنھبې ځایھ  کی    A پایو ھغھ د میلی پھ  ا   ده،شرط تھ اړتیا 

او لھ دې املھ د دوی ترمنځ ھیڅ نسبي حرکت نشي واقع د پای اتکاوی دواړي کلکی تړل شوی 
 : داسی دیکیدی. لھ دې املھ، د مطابقت حالت 

 

کیدی  هڅرګندپھ کارولو سره د داخلی بار او بیځایھ کیدنی اړیکو د داخلي بارونو لھ مخې  ھ دا معادل
  ، نو لریچلند و ارتجاعي د مثال پھ توګھ، کھ  خطي ، او ھغھ د موادو  چلند پوری اړه لري.   شي

 NL/AE =     d     برخھ     پھ خلی قوه دا ھیږو چی و پدی باید و پ رول کیدی شي. کا AC   کی AF+ 
بیا د مطابقت مساوات  کی  ښودل شوی .   10c -4دا پھ انځور  ،ده  -BF کې دابرخھ   CB ، او پھهد

  :توګھ لیکل کیدی شي  دی پھ

 

 

ریکشنونھ  و لھ مخی، مساوات پورتھ  پھ نھایت کې، د  .  1.5FB AF =    ثابت دی، نو  AE څرنګھ چې 
 پھ لاندی ډول دی. لھ ھمدې املھ  

 

 



 

Mechanics of Material       R.C. Hibbeler  P a g e بھا، زرجان  حفیظ الله وردک:   ټوک  لمړید موادو میخانیک    226 |  11/22/2023 

 STATICALLY)   يړ غ یمجھول محوري بار شو  یک یستات  4.4                        226
INDETERMINATE AXIALLY LOADED MEMBERS)   

  ښودل شوی وو آزاد ډایګرام کی پھ  چی انتخاب   ریکشنونو پایلې مثبتې دي، د و څرنګھ چې دا دواړ 
 . يد  سم

و  مطابقت معادلاو او  مساواتد  و لھ ھمدې دواړباید   د حل لپاره وریکشن   ناڅرګند سټټیکلی  د ھر 
       کیږی.نی لھ اړیکو څخھ کاراخیستلبې ځایھ کید  بار او   ددلتھ    څخھ کار وا خستل شی. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

   10-4انځور 
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 مھم ټکي 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بې ځایھ  د  دی لپاره چی کلھ کلھ داصول  (superposition) سوپربوزیشند   •
کارول  پواسطھ منځتھ راځی و بار  و پیچلید معلومولو دپاره چی د  او سترس  ی ن کید 

لھ یو پھ الجبریک ډول پایلھ یی پلی شوی بار پھ فرعی برخو ویشل کیږی او  . کیږي 
 بل سره یوځای کیږی. 

  
• superposition     د سترس یا بیځایھ کیدنی سره خطی تړاو  تھ اړتیا لري چې بار دی

 .  بدلون را نھ وړي د پام وړ  کی اصلي جیومیټري پھ  ، او بار کول د غړيولري
 

جوړښتونو لپاره چیری چی د توازن معادلي د ریکشنونو  نامعلومو   یستاتیک د    •
  ده.  یوه ستونزهمعلومولو لپاره  کافی نھ وي دا 

 

چی  و کې  ی یا نورو ټک  اتکا د بې ځایھ کیدو محدودیتونھ د غړي پھ مطابقت شرایط د     •
  .مشخص کوي  پیښیږي

IMPORTANT POINTS 
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  د تحلیل کړنلاره 
 

 

 

 

 

 

 

 

PROCEDURE FOR ANALYSIS 

ډیری کانکریټ کالمونھ د فولادو  
سره پیاوړي کیږي؛ ځکھ  سیخونو
یو ځای پھ ګډه د پلی  وکي ټدا دوه 

  یوهپھ ھر،  کوي ملاتړشوی بار 
پیاد کول د  ید قوموادو کې 

ستاتیکلی نامعلومو تحلیل طریقو پھ  
   کارولوسره ټاکل کیږي. 

  توازن لھ معادلو،لپاره د غړو نامعلومو سټټیکلی  اتکا ریکشنونھ د د  
د اړیکو لھ مخی  بې ځایھ کیدو او  ، او د بار ) compatibility( مطابقت 

  . ټاکل کیږي  

 )Equilibrium( توازن 
  یټولتر څو  یاګرام رسم کړئ اد پیژندلو لپاره د غړي آزاد ډ  •

 وښودلشی.  کويعمل ری چې پ قواوی
پھ  )    statically indeterminateنامعلوم ( یغړي د ستاتیک    •

یاګرام کې د  اآزاد ډ پھتوګھ طبقھ بندي کیدی شي کھ چیرې 
   وی.  ډیرد معادلو پھ پرتلھ شمیر د مساواتو ریکشنو نامعلومو 

  .مساوات ولیکئ  توازند غړي لپاره د    •
 )  Compatibility(  مطابقت  

غړی   ھغھ وڅیړئ چېتر څو  کیدو ډیاګرام رسم کړئد بې ځایھ  •
 .  لنډیږیاوږدیږي یا لھ املھ د بھرني بارونو 

نی چی د بھرنی بار  بې ځایھ کید ھغی   مطابقت شرایط  تابع د د   •
 . څرګند کړئ  لھ املھ مینځ تا راغلي 

 ) Load-Displacement( نھیدبېځایھ ک  -بار     

تر   ،d =NL/AE      وکاروئ، لکھبې ځایھ کیدو اړیکھ   -د بار  •
بي ځایھ کیدنی تړاو د ریکشن سره  د تطابق پھ   یمجھولڅو د  

 معادلھ کی و پیږندل شي.
حل کړئ. کھ کومې پایلې  د ریکشن پیدا کولو لپاره  ټول معادلې    •

قوه پھ مخلف جھت لھ  منفي ارزښت لري، دا پھ ګوتھ کوي چې دا 
 ه    عمل کوی. پھ نښھ شوي ھغھ چی پھ آزاد ډایګرام 
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 مثالونھ 
 

 

 پای   پھ  ملي میتر قطر لري. دا  10   کې ښودل شوی   11a-4   انځور  راډ چې پھمیلھ یا د فولادو 
A    یا درز پھ   ملي میتر واټن   0.2مخکې لھ دې چې بار شي، د    سره  کلکھ تړل شوي . دیوالد کی
B`   کھ چیری یومحوری  بار   .  لري شتون تر منځ د دیوال او راډ  کیP = 20 kN     پھ راډ  عمل

   وړ ندی. نیولو  پام د کی   Cوزن او اندازه پھ   ي پټيړاغ . د  مشخص کړئ  ریکشن پھ راډ  ،  وکړي 
= 200 GPa.  stE 

 

 

 

 

 )SOLUTION(   حل

موږ دا   ،11b-4   انځوریاګرام کې ښودل شوي، اډآزاد  پھلکھ څنګھ چې   .)Equilibrium( توازن 
دیوال سره بھ لھ   B چې د راډ پای  دا دومره لویھ ده، عمل کړیقوی   Pچې  کلھ   و بھ فرض کړ 

ځکھ یوه معادلھ د   ،بدلیږی حالت نا معلوم   یدا سوال پھ ستاتیککلھ چې دا پیښ شي،   .  اړیکھ ونیسئ 
 توازن اما دوه  نا معلوم ریکشنونھ شتون لري.  

 

 

 

 

 )   Compatibility(  مطابقت
بې ځایھ  دی چی نوره  پرتھ لھ  اړیکھ نیسي، سره  `B  داو  ګرځيی  سبب دحرکت  نقط  B د P قوه     

  دیدا لاندی لھ ھمدې املھ د مطابقت شرط  شی.

 

  

 4.5مثال   

   11-4انځور  
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 . )Load-Displacement(   بې ځایھ کیدل    -بار 

پیدا پھ کارولو سره  او بیخایھ کیدنی اړیکو -د نامعلوم ریکشن پھ شتون سره د بار دا بې ځایھ کیدل  
واحدونو نیوټن او    ښودل شوی پھ  کې  11c-4څنګھ چی پھ انځور     CB او   ACکیدی شي.  برخھ    

  مترو، موږ لرو 

 

 

 

 

 

 یا

 

 

 داسی پھ لاس راځي  2او  1لھ معادلی 

 

 

 

او ھلتھ د ټیلوھلو   سره اړیکھ نیسي B`د دیوال  B مثبت دی، پدی معنی  چی پای   BFدلتھ وینو چی  
 . قوه پیدا کیږی

AF  =او    BF 0 =. او    حالت کیدامعلوم   یمنفی عدد راغلي وی ، بیا دا سوال ستاتیک  BFیادونھ:  کھ چیری   
20 kN  .بھ وه 

 )تکرار(   11-4 انځور 
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پھ مابین د سلندرکی    و پھ اضافھ کول  برنجو د   کې ښودل شوی     a 12-4ایھ چی پھ انځور د المونیم پ 
پھ کلک سر پوښ     P = 9 kipsاسامبلي باندی یو محوری ټیلوھونکي بارکھ دا شوی.   پیاوړی 

 brE او ksi =  alE (10³)10       کړي.    معلومکی  برنجو  او سترس پھ المونیم ، اوسط باندی پلي شي 
= 15(10³) ksi  واخلئ.  

 

 

 

 

 

 

 )SOLUTION(    حل

کې ښودل شوی. دلتھ پایلھ      b 12-4 انځور  یاګرام پھ اآزاد بدن ډپایي د   .)Equilibrium( توازن 
  باندی عمل کړي  brF برنجو او   alFد  محصلھ اجزاوی  پھ پای د سلندر کی پھ المونیم     محور

    ، او دا سوال ستاتیکلی نامعلوم دي.  دی

 توازن پدی ډول دی:   عمودی   

 

 

 

 

 

 

 

 4.6مثال   

   11-4انځور  

   12-4انځور  
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یو شان بیځایھ کوي.  نج  المونیم او بر کلک سر پوښ د پایي دواړه   ) Compatibility(  مطابقت
 لیکلی شو: 

 

د بار او بیځایھ کیدلو لھ اړیکو کار اخلو او لیکلی    .)Load-Displacement(  ل یدېځایھ کب -ارب
 شو:   

 
 
 
 
 

 حل کوو  2او  1معادلھ 

 
 
 
 
 
 
 
 

   12-4انځور  
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 عبارت دی پھ کی  نج او براوسط نارمل سترس پھ المونیم 

 
 
 

 
کی ښودل ښوي.  دلتھ ھغھ سخت  c 12-4نوټ:  پایلی پھ پام کی نیسو او دسترس ویشل پھ موادو باندی پھ انځور   

 سترس ویني.  اعظمی  نجمواد  بر

 
 

پواسط دیو کلک    نیکې ښودل شوي د پ انځور   a 13-4ھچې پ (میلي)  بارونھ دری  فولادو  A992 د
قوه   ،  پھ ھر بار کې وی  پلي شوي kN 15یو بار    وصل دي. کھ چیرې پھ غړي باندې  غړي سره 

  برخېغوڅی  د  CD  ، او د بار mm 250غوڅھ برخھ مساحت  ھر یو  EF او  AB میلھ  .  پیداکړی
  .دی   mm 230   مساحت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4.7مثال   

   13-4انځور  
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 )SOLUTION(   حل

کی ښودل شوي. دا   b 13-4آزاد ډایګرام د کلک غړي پھ انځور    .)Equilibrium( توازن 
 شتون لري.    ھاما دری نامعلموم سوال ستاتیکلی نامعلوم دی ځکھ د توازن  دوه معادلی 

 

 

 

کی    c 13-4چی پھ انځور     ACE پلي شوی بار بھ افقی کرښھ  )Compatibility(  مطابقت
  چی پھ سره کرښھ  Ed ,Cd, Ad تھ  حرکت ورکړي. بیځایھ کیدنھ   A`C`E`ښودل شوي کاږه حالت  

د مطابقت    پھ دې توګھ     . تړاو لريیو بل سره د  پھ شان   مشابھ مثلثونو ورتھ   پھښودل شوي  
  پھ لاندی ډول دی   مساوات چې د دې بې ځایھ کیدو سره تړاو لري

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
   13-4انځور  
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 2-4 د بار او بیځایھ کیدلو لھ اړیکو معلادلھ    .)Load-Displacement(  ل یدېځایھ کب -ارب
 کار اخلو او لیکلی شو:  

 

 

 

 

 یو ځای حل کوو  3-1معادلی     

 

 

 

 

لھ څخھ جوړ شوی دی، او دا  T6-2014  د المونیم الیاژ کې ښودل شوی بولټ 14a-4    انځور پھ 
        in ½. ټیوب بھرنی مګنیزیم څخھ جوړ شوي تیریږيAm 1004-T61 یو سلنډر ټیوب چی لھ 

  شعاعاو د بولټ  شعاع د ټیوب داخلي  و دواړد او داسې انګیرل کیږي چې  لري، ( نیم انچ) شعاع 
تولیدوي.  نھ   قوهوړ حسابولو  د دا پھ تیوب کې ټینګ شي یوب وړاندې ټ   دکلھ چې بولټ   انچ دي. 1/4

 20بولټ پھ ھر انچ کې چیری  کھ  دا نټ نور ھم پھ نیم تاو سره ټینګ شوي.      پھ کارولو سرهد رنچ 
  .، پھ بولټ کې فشار مشخص کړئرخی ولری 

 )SOLUTION(   حل

-4آزاد ډایګرام د بولټ او ټیوب پھ انځور      .)Equilibrium( توازن 
14 b  کی ښودل شوي. او د قویbF  تړون لھ قویtF  د   .سره ښودل شوي

 توازن پھ پام نیولو سره داسی لیکلی شو

 

 

 

 4.8مثال   
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تاوشی   هدور ھکلھ چی نټ نیمڅنګھ چی پھ انځور  کی ښودل شوي   ).Compatibility(  مطابقت
جوړه وی. دا لامل د دی کیږي چی ټیوب پھ اندازه  0.025 in = (in 1/20)(1/2)دا یوه فاصلھ د    

 ي ومومي. تطابق ددی بیځایھ کیدنی پدی ډول کیږياوږدوال bdپھ اندازه دی   بولټ لنډ  او   tdدی  

 

 

 

 

 

 

 

د موادو ارتجاعي ماجولس لھ ھغھ    .)Load-Displacement(  ل یدېځایھ کب -ارب
جدول چی ددی کتاب پھ آخری پوښ کی ښودل شوی پھ لاس راوړو او د 

 داسی لیکو:   2-4بیځایھ کیدنی  او بار لھ اړیکو کار اخلو معادلھ   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (تکرار) 14-4انځور  
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 پھ لاس راځي پایلی و او دا لاندی ړحل ک ی یو پھ بل پسی معادلکھ 

 

 

 سترس پھ بولټ او  ټیوب کی پھ دی لاندی ډول دي  

 

 

 

 

او          )ksi al)ys 60 =لږ دی ،    څخھ    د دواړو موادو د سترسونو اندازه لھ ییلد سترس 
= 22 ksi mg)ys( (د کتاب پوښ  پھ آخر ددی کتاب کی وګوري )”  حلیل  ت  یایلستیک پھ دی اساس دا

 د اعتبار وړ دي.  

 

 

 و لپاره د قووی د تحلیل طریقھ ید محوری بار شویوغړ 4.5
  )THE FORCE METHOD OF ANALYSIS FOR AXIALLY 

LOADED MEMBERS ( 
 

  و اصولد سوپر پوزیشن  مطابقت معادلې لھ لارېنامعلوم سوالونھ د  ی ستاتیک  چې د دا ھم ممکنھ ده  
د  . پھ نوم یادیږيتحلیل   د یو قو دانعطاف یاطریقھ ډیری وختونھ د دا  د حل  . حل شيپھ کارولو سره  
کھ   پھ پام کې ونیسئ.     a 14-4 انځورڅنګھ پلي کیږي، چی    شيودل وښطریقھ   دې لپاره چې دا

نو بار    ،لرې کړو لھ پایي   " پھ توګھ وټاکو او پھ لنډمھالھ توګھ یې) redundant(  زائد“ Bاتکا  موږ 
کی لیدل کیږي. د سوپر     15b-4څنګھ چی پھ انځورھ  بدل شی، لک حالت  ستاتیکلی معلوم بھ پھ 

څنګھ چی   BF  ”اضافھ قوه“پوزیشن اصولو پھ کارولو سره ھغھ اتکا بھ بیرتھ  اضافھ کړو پھ نامھ د  
تھ بې  ښکتھ خوا    Pd  د یو مقدار B   ھلامل   Pبارد  . څرنګھ چې کی ښودل شوي   15c -4پھ انځور 

تر څو  کړي ،  ځای پھ ځای  تھ  پورتھ خوا  Bd پھ اندازه د  B باید د بار پای BF ریکشن ،  کیږيځایھ  
ھیڅ بې ځایھ  ) superimposedکیښودل شي ( ونھ یو بل باندی بار  اړه کې کلھ چې دو  B چې پھ

  لرو ، موږ بیځایھ کیدنھ ښکتھ خوا تھ مثبت دهچې فرض کوو   . کیدنھ واقع نشي
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استازیتوب د مطابقت معادلی  د بیځایھ   Bd=  pdدا حالت  
 کی کوي.    Bکیدنی پھ ټکی  

 

تړاو پھ ھر پایھ پلی کوو، او بیا داسی   بیځایھ کیدنی - د بار
 لیکلی شو  

        = 500 N (2m)/ (AE) pd       او B= F Bd
(5m)/(AE) پھ پایلھ کی موږ لرو  . 

 

 

 

 

کی ښودل   15d-4د پایی لھ آزاد ډایګرام  چی پھ انځور  
 شوي توازون غواړي

 

 

 بیا 

 

 کی وی یو شان دی.  4.4 توګھ دا شمیری د ھغو شمیرو سره چی پھ د پایلی  پھ 
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  د تحلیل کړنلاره 
 

 

 

  .اړتیا لريلاندې مرحلو تھ پلی کول لپاره دا  طریقی د تحلیل ی قو  د  

 )  Compatibility(  مطابقت
لو  لیکپھ د مطابقت مساوات   بیاپھ توګھ غوره کړئ او (اضافی) ریډنډټد  څخھ   اتکاوو لھ  یو
  نی چی د بھرنی بار لھ املھ مینځ تا راغلي  بې ځایھ کید ھغی  مطابقت شرایط  تابع د  د

  ، چې معمولا صفر وي،  د اتکا د دې کولو لپاره، پیژندل شوی بې ځایھ کیدل . څرګند کړئ
ي  جمع  ړعمل ک د بھرنی بار لھ املھ چی پھ غړی یي  یوازيمساوی دی پھ   بیځایھ کیدنھ  

چی پھ  ریکشن لھ املھ  ریډنډټ د یوازی   ییځایھ کیدنھ  پدی اتکا کی   ویکټوري ډول) (
 غړی یي عمل کوي.  

 ) Load-Displacement(او بار    لیدبې ځایھ ک 
 بې ځایھ کیدو اړیکھ وکاروئ، لکھ  )  redundant(ریډنډټ او بار   بھرنی  د •

   d =NL/AE.   
 قووی معلومیدی شي.    ریډنډټمعادلو پھ حل کولو سره اندازه د   دکلھ چی د تطابق  •

  

 )Equilibriumتوازن (

او د توازن معادلي د غړی لپاره د  یاګرام رسم کړئاپیژندلو لپاره د غړي آزاد ډد   •
 د نورو ریکشنود معلومولو لپاره نھ پس کړی شی،محاسبی لھ حاصلولو ریډنډټ  

  .معادلې حل کړئ  اړینی
    

    

    

PROCEDURE FOR ANALYSIS 
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 مثال 
 

 

 ملي میتر قطر لري. دا  10   کې ښودل شوی   16a-4    انځور راډ چې پھمیلھ یا   A-36  د فولادو 
یا درز  ملي میتر واټن  0.2مخکې لھ دې چې بار شي، د     سره  کلکھ تړل شوي .  دیوال A پای   پھ
پھ راډ       P = 20 kNکھ چیری یومحوری  بار   . لري  شتون تر منځ د دیوال او راډ کی   `B  پھ 

پام د کی    Cغاړه کی وزن او اندازه پھ   . د  مشخص کړئ کی    `Bاو   Aریکشن پھ   عمل وکړي
 GPa.  stE 200 =   وړ ندی. نیولو  

 

 )SOLUTION(   حل

 )   Compatibility(  مطابقت

)  پھ پام کی  redundant( اضافی کی     `Bاتکا پھ    
  16b-4نیسو.  د سوپر پوزیشن د اساساتو سر ه د انځور 

 لپاره داسی لیکلی شو   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4.9مثال   

   16-4انځور  



 

Mechanics of Material       R.C. Hibbeler  P a g e بھا، زرجان  حفیظ الله وردک:   ټوک  لمړید موادو میخانیک    241 |  11/22/2023 

   مثال                        241

 

پیدا  Bd  او  Pdبی ځایھ کیدنھ   4-2لھ معادلی )  Displacement-Load(  بیځایھ کیدنھ  -بار
 کوو

 

 

 

 

 

 کی دا ځای پھ ځای کوو او دا لاندی پھ لاس راځي:   1پھ معادلھ 

 

 

 

 لھ آزاد دایګرام چی پھ انځور  کی ښودل شوي  دا لاندی پیدا کوو     .)Equilibrium(توازن 
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 سوالونھ
 

څخھ  سیخونو  فولادو تقویھ کونکي  A992 کانکریټ او اتھتوان لم د لوړ  دا لاندی کا 31-4.  س 
، پھ کانکریټ او پھ ھر  عمل وکړي کیپ  200   یوبھرنی محوری بار  کالمپھ  جوړ شوی دی . کھ 

 انچ قطر لري.  1. ھر یو راډ سترس معلوم کړيرمل اکې اوسط ن  فولادی سیخ

څخھ  سیخونو  فولادو تقویھ کونکي  A992 کانکریټ او اتھ توان  لم د لوړ  دا لاندی کا *32-4.  س  
اړین قطر   سیخ د ھر   ،  عمل وکړي کیپ  200   یوبھرنی محوری بار  کالمپھ  جوړ شوی دی . کھ 

  یو وړل شی.واسطھ ٪ د کانکریټ پھ 60 بھرنی بارمعلوم کړئ ترڅو د محوری داسي 

 

 

 

 

 

 

 

 

یو بھرنی کششی قووه  . لريپھ منځ کی المونیم    T6-6061 فولادو پایپ د  A-36 د 33-4.  س   
ورباندی پلي شوي.  پھ المونیم او فولادو کی  اوسط نارمل سترس د دی بھرنی بار لھ  kN 200  د 

 .ملي میتر داخلي قطر لري 70ملي میتره خارجي قطر او  80پایپ املھ معلوم کړي.  

 

 

 

 

څخھ جوړ شوی او د  ) precast concrete( کانکریټ پریکاسټ توان  د لوړ   AB کالم    34-4.  س 
کانکریټ او ھر سیخ کی اوسط    پھ . ره تقویھ شویسیخونو س A-36انچ  قطر فولادی   in ¾څلورو 

 . دي کیپ  P = 75 kips  بھرنی بار    نارمل سترس معلوم کړي. 

PROBLEMS 

 31/32-4س  

 33-4س  
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انچ  قطر   in ¾څخھ جوړ شوی او د څلورو  کانکریټ  پریکاسټ توان  د لوړ   AB کالم 35-4.  س  
د    .مشخص کړئ     Pار ب  لو  وړد اعظمي اجازه  . ره تقویھ شویسیخونو س A-36فولادی  

 او  )ksi  con)allows 2.5 =پھ ترتیب سره  سترسونھرمل اکانکریټ او فولادو لپاره د منلو وړ ن 
= 24 ksi  st)allows(دي.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لرۍ.   Eایلستیک ماجولس  ددا مواد  .  مشخص کړئریکشنونھ   Cاو  Aاتکاو  سخت  د *36-4. س 

 

 Cاو   Aریکشنونھ پھ سختۍ ولري،  k انعطاف منونکي وي او د    Cاو  A اتکاو  کھ   37-4.  س 
 دی.   Eایلستیک ماجولس  د  و د مواد . مشخص کړئ    کی

 

 

 

 

 

 

لخوا ملاتړ     ksi  Ys 70 =چی    سیمانو  یعمودی فولاد و دوپھ وزن   2000lbد   4.- 38س 
انچ  in 60.04 اوږدوالي      AC سیم  انچھ  دی او د   60اوږد والي ABسیم  د پھ اصل کېوی.  ش

 34/35-4س  

 36/37-4س  
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معلومھ  رامینځتھ کیږي  ول شي ھغھ قوه چی  پھ ھر سیم کی    ړکلھ چی دا وزن  پھ سیمانو و ځ دی. 
  ksi3= 29.0 (10 stE (.   ده  2in 0.02برخې ساحھ   یغوڅ سیم ھر   کړي.   د

لخوا ملاتړ     ksi Ys 70 =چی    سیمانو دوه عمودی فولادو پھ وزن    2000lbد   4.- 39س  
انچ  in 60.04 اوږدوالي      AC سیم  انچھ  دی او د   60اوږد والي ABسیم  د پھ اصل کېوی.  ش

ترمینځ مساوي شریک   سیمانوساحھ مشخص کړئ کھ چیرې بار د دواړو برخھ   یڅغو    AB دی. د
 ksi3= 29.0 (10 stE (ساحھ لري.  in 20.02غوڅھ برخھ  AC شي. د تار

 

 

 

 

 

 

شعاع ملي میتر داخلي  15او د  شعاع ملي میتره بھرنۍ   20فولادو پایپ د  A-36 د  *40-4.  س 
پھ  ي، و ش  ځای پھ ځای   ) ټینګ( سخت  یوالونود   و پھ دومخکې لھ دې چې بار شي   کھ چیرې دالري. 

    .وټاکئ ښودل شوي بار سره مخ کیږي د   پی ا پ چې کلھ الونو کی ریکشنونھ  و دی 

 

 

 

 

 

  پوښشوی. بھرنی قطر د دې  پټسره نجو د پوښ فولاد بولټ د بر قطر  mm-10د  41-4.  س   
  )st)Ys  =ییلد سترس دی. کھ د فولادو لپاره د  هملي میتر  10ملي متره دی او داخلي قطریې  20

640 MPa، لپارهنجو او د بر aP= 520 M br) Ys(     بار ارتجاعي ترټولو لوی  ، ویP   چې پھ
  GPa. brE 100 =او  ،GPa stE 200 =  وټاکئ.  پلي کیدی شي  اسامبلي

 

 

 38/39-4س  

 40-4س  
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 20 پوښ شوی. بھرنی قطر د دې  پټ  نجو پھ پوښ د برقطر فولاد بولټ     10mmد  42-4.  س 
     کھ چیری پھ بولت باندی یوه ټیلوھونکی قوه دی. هملي میتر 10ملي متره دی، او داخلي قطر یې 

P=20 kN  200 =کی معلوم کړي. نجو اوسط نارمل سترس پھ  فولادو او بر  ، پلی شي GPa stE،  
  GPa. brE 100 =او  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  چی     CD وا  AB راډونو   مسی   C83400 و برنجو ه رنګسرو د دو  اسامبليدا لاندی    43-4.س  
سر   کلکیقطر لري او یو  ه میلی میتر   40چی  EFفولادو راډ    304د ، لری ملي میتر قطر  30
ي، پھ راډونو کې رامینځتھ شوي  ټینګ وکلک  F او  ، A ، C اتکا کھ چیرې  .څخھ جوړ دی  G  ی تخت 

  .ټاکي سترس و رمل ااوسط ن 

 41-4س  

 42-4س  
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المونیم څخھ لھ   EF  او  AB میلي میلو ځړولشویی.  دریو  پھسخت بیم  یو دا لاندی    *44-4.س  
  ھبرخ    ی میلی میتر مربع غوڅ 450 د  میلھ. کھ ھر هشوی د  هد فولادو څخھ جوړ CD میلھاو   یجوړ 

        د فولادو لپاره اعظمي ارزښت مشخص کړئ کھ چیرې د منلو وړ فشار P ساحھ ولري، د
= 200MPa       st)allows(   150 = المونیم لپارهد وي او MPa   al) allows(    کړی . اټکل ي و

  GPa.  alE 70 =او ، GPa stE 200 =چی  

 

 

 

 

 

ملي میتر داخلي قطر    40چې د   ه پوښ نھ لري د یو ملي میتر قطر   20 چی AB بولټ   45-4.س  
  پھ  او  فولاد څخھ جوړ شوي دي  A-36 لھپوښ تیریږي. بولټ او لري   بھرنی قطر   ملی متر  50او 

 220. کھ د بولټ اوږدوالی پھ لاندی انځور کی ښودل شوي  چی   خوندي شوي  یټبره ک سخت  یوه 
  کلھ چې، معلوم کړئ کشش ی، پھ بولټ کې و ملي میتر  200اوږدوالی  پوښ ی او د و  هملي میتر

  .يشپلي   ونو یټ برکپھ   50kN قوه بھرنی 

 

 

 

 

 

 43-4س  

 44-4س  

 45-4س  
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  ، وي  میل متر   0.15 کې  D پھ فاصلھپھ پیل کې  او سخت دیوال تر مینځ C کھ چیرې د  46-4.س  
   اسامبلی    مشخص کړئ. ریکشنونھ کې د ملاتړ  D او  A پھ  عمل وکړي  P = 200 kNقوه کلھ چې 

 .  څخھ جوړ شوی سلنډرونو   یفولاد A-36 د جامد

 

 

 

ټیوب فولادو پھ   304 چی د     C83400مسی برنجو پایھ لھ جامد سور رنګ  یو        47-4.س  
تر مینځ  برخو    و ي د دې دوش پلي   ورباندی   بارلھ دی چی  . مخکې نغښتل شوی جوړه شوی ده سره
تھ پھ پام سره ، ترټولو    پھ لاندی انځور کی ښودل شوی او ھغوی ابعاد ټول.  هملي میتر د(یو)  1 خلا
دی چی د  وټاکئ پرتھ لھ   باندی پلی کیږي  داسی  Aی بار چی پھ کلکھ سر تختھ  محور  بھرنی لوی
 یو مواد ییلد وکړي.    کوم 

 

 

 

 

 

میټریکس سیسټم استازیتوب  ) filament-reinforced(  فلیمینټ تقویھ شویی د نمونھ   *48-4.س  
فایبرونھ شتون   n کھ چیرې څخھ جوړه شویی.  شیشې (فایبر)  د ) او سکوي چې لھ پلاستیک (میتریک 

پھ یوه   وی او دا ټول   f  Eایلستیک ماجولس یي  او    fAبرخی مساحت ی  غوڅ هھر یو دولري، 
 mE ایلستیک ماجولس یيو ا   mA  یي  برخې ساحھ    یڅد غو میټرکس کې ځای پرځای شوی چې 

پھ نمونھ کې پلي   P بھرنی بارچې  پھ میټرکس او پھ ھر فایبر کې کلھ   سترسي ړمشخص ک   . دی
  .کیږي 

 

 

 

 

 

 46-4س  

 47-4س  

   48-4س  
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ولھ خوا یي  المونیم راډون ودو د پین اتکا سره تړلی ده ، اود کې  A پھ  AB  میلھسخت     49-4.س  
alE 10)10 =3 (دی  او دایلستیستی ماجولس یي  انچ (یو)  1 راډ قطر ھر یو   . دملاتړ کیږي ھم 
ksi،   40 =ییلد سترس یي او د ksi al)Ys(     .20پھ پیل کې عمودی وي، کلھ چې د    میلھ کھ دي 

 .   ړی کپیدا   ھ بې ځایھ کیدن    B پاید د میلی  يشپلي  قوهکیپ 

ولھ خوا یي ھم  المونیم راډون وودد پین اتکا سره تړلی ده ، اود کې  A پھ  AB  میلھسخت  50-4.س   
او   ،ksi3= 10(10 alE (دی  او دایلستیستی ماجولس یي انچ (یو)  1 راډ قطرھر یو  . دملاتړ کیږي

  قوهکیپ  20پھ پیل کې عمودی وي، کلھ چې د  میلھ کھ  دي.      )ksi al)Ys 40 =ییلد سترس یي د 
 . کړئپیدا  زاویھ   دکوږوالي میلی   د ي ، شپلي 

 

 

 

 

 

 

لخوا  و د دو المونیم راډون د پن اتکا سره تړلی ده او کې    A پای    پھ  AB  میلھ  ھسخت  هیو    51-4.س  
دي.       ksi alE (103)10 =ایلستیک ماجولس یي  انچ قطر او د  (یو)  1 راډ   ملاتړ کیږي، ھر یو یي  
بې ځایھ کیدنھ مشخص   B د پای پلي کیږي قوه ورباندی  کیپ   2وي، د  پھ پیل کې عمودی  میلھ کھ 

 کړئ. 

  یي  لخوا و المونیم راډون ود دو او د پن اتکا سره تړلی ده کې    A پای  پھ  میلھ  ھسخت  هیو  *52-4.س   
کھ  دي.    ksi alE (103)10 =ایلستیک ماجولس یي  انچ قطر او د  (یو) 1 راډ  ملاتړ کیږي، ھر یو 

 . کړئ پیدا قوهپھ ھر راډ کې  ی، شپلي  قوه ورباندی کیپ  2وي، د   پھ پیل کې عمودی  میلھ 

 

 

 

 

 

  49/50-4س  

  51/52-4س  
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کھ   . تقویھ شوی سره  BC  فولادو ټیوب A992 د    AC   راډT6-2014 د المونیم    53-4.س  
اتکا ریکشنونھ  د  ،کې ھیڅ خلا شتون ونلري C ترڅو پھچیری دا اسمبلي داسی تړل شوی وی 

کې نښلول شوی  D اسمبلی پھ . عمل وکړي   پری kN 400 قوهمحوری   یو مشخص کړئ کلھ چې 
 .هد

کلھ چې  .  تقویھ شویسره  BC  فولادو ټیوب  A992 د   AC   راډT6-2014 المونیم د  54-4.س  
    ه. ملي متره د 0.5فاصلھ  تر منځ  اتکا   ی سخت او  C د پای  پھ اسمبلی عمل نھ وی کړي  باربھرنی 

  .تطبیق شيپری   قوهمحوری  kN 400مشخص کړئ کلھ چې د اتکا ریکشنونھ  د 

 

 

 

 

 

 

 

میلی    450شوي او مساوي د  یفولادو څخھ جوړ A992 د ځړلول شوي میلی  درې     55-4.س  
معلوم کړئ کھ چیرې   سترسرمل اکې اوسط ن   میلھپھ ھر     د غوڅی برخی مساحت لری. مربع  همتر
   .کړيو   بھرنی بارعمل ښودل شوي سخت بیم  پھ 

  

 

 

 

 

 

ی لیدی چی  ک مخ او  لري، ملي میتر قطر  2ھر یو د  ،سیمونھ  یفولاد A-36 درې  56-4. *س 
پھ ھر  دی .   m.  ADL=  ABL 2.00 =او    m  ACL 1.60 =یي  اوږدوالی  بھرنی بار عمل وکړي 

 ی.   ش ول ړ کیلو ګرام وزن وځ  150 باندی  Aکلھ چی پھ حلقھ  ېړ ک  سیم کی قوه معلومھ 

  53/54-4س  

   55-4س  
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ی لدی کمخملي میتر قطر لري او او    2ھر یو د  AD او AB سیمونھفولادو  A-36 د 57-4.س   
دی.  د سیم   m.  ADL=  ABL 2.00 =او   m  ACL 1.60 =یی اوږدوالیچی بھرنی بار عمل وکړي 

AC  سیم کی ورتھ قوه جوړه شی کلھ چی پھ حلقھ ھر پھ  ترڅو   مشخص کړئ  داسي قطر  اړینA  
   .  یول شړ کیلو ګرام وزن وځ  150 باندی 

 

 

 

 

 

 

  ، او ملي میتر قطر لري 50    شوی او  هڅخھ جوړ   T6-6061المونیم دا لاندی پایھ لھ   58-4.س  
چی د یو سختی  شتون لري  فنر یو کی   C منځ  تړل شوي. دپایی پھ   ھکلکپھ اتکا سره   کې B او  A پھ

 او  A پھ  ریکشنونھ   نھ وی،پھ اصل کې کمپریس شوی  فنرکھ .  وصل دیغاړي تختی  (یا کالر)سره 
B  قوهکې مشخص کړئ کلھ چې P = 40 kN     پلی شي پھ کالر باندې  . 

 پھ  ، او ملي میتر قطر لري  50شوی او  هڅخھ جوړ    T6-6061المونیم دا لاندی پایھ لھ  59-4.س  
A  او B    منځ  تړل شوي. دپایی پھ    ھکلک  وو کیاتکاC   سختی   یچی د یوشتون لري فنریو کی

کمپرشن قوه پھ فنر  ی،  نھ و شوی  پھ اصل کې کمپریس فنرکھ .  وصل دیغاړي تختی  (یا کالر)سره 
  .پلی شي پھ کالر باندې        P = 40 kN   قوهکې مشخص کړئ کلھ چې 

 

 

 

 

 

 

 

،  B   بولټونو پھ کارولو سره پھ  یفولاد A-36 یوپھ دیوال کې د درکیټ بر  دالاندی      *60-4.س  
C   او D  .د یوه قوه  کھ     انچھ دی. 2انچھ او اوږدوالی یې   0.5  ھر بولټ قطر د کې ساتل کیږي

   56/57-4س  

   58/59-4س  
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د محاسبې . پھ ھر بولټ کی قوه پیدا کړی، لکھ څنګھ چې ښودل شوي ،کېکیټ  برپونډه پھ  800
د کنج   قوه عمودی  lb 800 اد   نھ لري؛ بلکھ یر قوه ھیڅ شیبولټونھ چی لپاره، دا فرض کړئ  

)toe( A سخت دي. د بولټونو خورا   کیټلخوا ملاتړ کیږي. ھمدارنګھ، فرض کړئ چې دیوال او بر
 .  ښودل شویبیځایھ کیدل مبالغھ شوی  

 

 

 

 

 

 

 

   B  ،C   بولټونو پھ کارولو سره پھ  یفولاد A-36 یو  پھ دیوال کې د در کیټ  بر  دالاندی 61-4.س   
 800د یوه قوه کھ     انچھ دی.  2انچھ او اوږدوالی یې  0.5   ھر بولټ قطر د کې ساتل کیږي.  D او 

  Dد برکټ پورتني خوا پھ بولټ   s، فاصلھ کیښودل شي   لکھ څنګھ چې ښودل شويکیټ بر پونډه پھ 
نھ لري؛    یر قوه بولټونھ ھیڅ شی چی د محاسبې لپاره، دا فرض کړئ  کی لھ دیوالھ څومره لري کیږي. 

لخوا ملاتړ کیږي. ھمدارنګھ، فرض کړئ چې دیوال   toe( Aد کنج ( قوه عمودی  lb 800 اد  بلکھ
  ښودل شویبیځایھ کیدل سخت دي. د بولټونو خورا مبالغھ شوی کیټ او بر 

 

 

 

 

 

 

 

ھر  د . کھ پایو او فنر سره تکیھ کړی یو ګ لر سپروسسپینو   و لنډ  و دوی میلی پھ سخت  ی یو   62-4.س   
  ساحھ ی برخ  ی غوڅ متر او د   1اوږدوالی  ، مخ کی لھ دی چی وزن ورباندی عمل وکړی  ی پای ی یو 

مخ کی لدی چی    یي   اوږدوالی او  او k = 2 MN/m  سختوالی  د فنر او  ،میلی متر مربع   600 یي  

   60-4س  

   61-4س  
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ښودل شوی  مشخص کړئ وروستھ لھ دې چې  قوهکې  پایھ ، پھ ھر وی     همتر   1.02   پراخ شی
 تطبیق شي.  بری  بار  بھرنی 

. کھ ھر  پایو او فنر سره تکیھ کړییو  ګلر  پروسسپینو و لنډ  و دوی میلی پھ سخت  ییو       63-4.س   
  ساحھ ی برخ  ی غوڅ متر او د   1یي اوږدوالی  پایھ مخ کی لھ دی چی وزن ورباندی عمل وکړی   هیو 

مخ کی لدی چی    یي   اوږدوالی او k = 2 MN/m  سختوالی  د فنر او  ،میلی متر مربع   600 یي  
معلوم   يش وروستھ لھ دې چې بار پلي    B او  A بیځایھ کیدل د ، عمودی وی  متر  1.02  پراخ شی

  کړي.       

 

 

 

 

 

 

 

ي  ی  CD او AB  ي پای   یدو تختو جوړه شوي.    واو دو دا لاندی اسمبلی لھ دریو پایو    *64-4.س   
غوڅی برخی   او د  E₁ ماجولس ایلستیستی   شوی چې یموادو څخھ جوړ  1 پایو   و دی دو ھر یو د

د ایلستیستی ماجولس   موادو جوړه شوی چی    2  د    )پایھ مرکزي (دریمھ پایھ   او ي.  د   A₁   ساحې
ي، پھ ھر  شکې پلي  سر تختھ پھ سخت  P باربھرنی  لري. کھ یو   A₂ ساحھ ی برخ   یغوڅاو  E₂ یي  

  .مشخص کړئ  قوهموادو کې 

 

 

 

 

 

ي ھر  ی CD او  AB پایی دوه تختو جوړه شوي.   ودا لاندی اسمبلی لھ دریو پایو او دو   65-4.س     
غوڅی برخی   او د  E₁ ماجولس د ایلستیستی    موادو څخھ جوړ شوی چې  1 دی دوه پایو یو د

او   E₂ او د ایلستیستی ماجولس یي   2 یي  چې مواد   EFدریمھ  مرکزی پایھ   او ي.  د   A₁   ساحې

   62/63-4س  

   64-4س  
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ځای پھ  او ھغھ   څخھ جوړی شی   2لھ موادو  پایی     CD او  AB لري. کھ  2A ھ  ساح غوڅھ برخ 
ترڅو دواړه    مشخص کړئ ساحھ  د غوڅی برخی ددی نویو پایو لپاره داسی  ځای شي، اړین 

     اسمبلی کلھ چی بھرنی بار ورباندی پلي شي ورتھ مقدار بي ځایھ کیدل ولري. 

ي ی CD او  AB پایی دوه دا لاندی اسمبلی لھ دریو پایو او دوه تختو جوړه شوي.    66-4.س      
غوڅی برخی   او د   E₁ ماجولس د ایلستیستی    موادو څخھ جوړ شوی چې 1  لھ دی دوه پایو  ھر یو د

او   E₂ او د ایلستیستی ماجولس یي   2 یي  چې مواد   EFدریمھ  مرکزی پایھ   او ي.  د   A₁   ساحې
  ځای پھ ځای شي، اړین او ھغھ   1   عوض  شی پھ مواد EF پایھ لري. کھ  A₂ ساحھغوڅھ برخ 

اسمبلی کلھ چی بھرنی  ترڅو دواړه    مشخص کړئ پایی لپاره داسی  ساحھ  د غوڅی برخی ددی نوي
    بار ورباندی پلي شي ورتھ مقدار بي ځایھ کیدل ولري.  

 

 

 

 

 

 

 

پھ ھر یو   عمل کړی. هقو    یلو نیوټنک   18څخھ د   Aاکسل  د باندی څرخ  . دا لاندی     67-4س  
 ورتھ   شاخی د سخت دی او  ) rim(مشخص کړئ. فرض کړئ چې رم  قوه  کې ) spokeشاخھ (
  .ساحھ لريم  ی برخی  غوڅ  یورت د  ھر یو ی او څخھ جوړ موادو

 

 

 

 

 

 

 

   65/66-4س  

 67-4س  
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 ) THERMAL STRESS(  حرارتی سترس 4.6
  
ابعاد بدل کړي. عموما، کھ د تودوخې درجھ لوړه شي، بدن بھ  جسم  د تودوخې بدلون کولی شي د 

معمولا دا پراختیا یا  .* لنډ شيپراخ شي، پداسې حال کې چې کھ د تودوخې درجھ راټیټھ شي، دا بھ 
. لھ تجربو معلومھ شوی کلھ چی مواد  تړاو لري   خطي  د تودوخې لھ زیاتوالي یا کمیدو سره لنډوالي

سره پھ دی لاندی فارمول   Lمتجانس او ایسوترافیک وی د پای بیځایھ کیدنھ د یو غړی لھ اوږدوالي 
 محاسبھ کیدلی شي  

 

 
 

 

 دلتھ

    a    =  ضریب (چې د تودوخې توسعې خطي   خاصیت دید موادوlinear coefficient of 
thermal expansion(  .د یوه واحد اوږدوالی واحدونھ د تودوخې پھ ھره درجې کې ادویل کیږي 

 C°/1سیسټم کې   SIفارن ھایټ) دي، او پھ( o1/F    سیسټم کې   FPSاندازه کوي. دوی پھبدلون 
(Celsius)     1 یا/K .(کیلوین) ښودل شوي.  کی دی کتاب پھ آخر  ارزښتونھ دد ضریب نمونھ یی 

  =DT  الجبریک بدلونی د حرارت درجکی غړي پھ    

L     =د غړي اصلي اوږدوالی 

  Td    =دغړي پھ اوږدوالي کې د الجبریک بدلون  

   

سره  د پراخیدو جوینت ډیری ټرافیکي پلونھ 
تودخی درجی لھ ټیټیدو   د چی ډیزاین شوي 

ی داسی توان ولر یا لوړیدو پھ  حالت کی 
  چی د حرارتی سترسونھ مخ نیوی وشي.   
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  لھ املھ  د تودوخېکی پھ اوږدوالي غړیو   ستاتیکلی  معلومود 
پھ کارولو سره محاسبھ کیدی  4-4 معادلی پھ اسانۍ سره د بدلون  

ابعادو د  د ځکھ چې غړی د تودوخې د بدلون پھ وخت کې   ، شي
غړي  ستاتیکی نامعلوم د  لھ ھغھ ځایھ چی  . آزاد ديلپاره بدلون 

ځکھ دوی پھ اتکا  لپاره، دا حرارتي بې ځایھ کیدل بھ محدود وي  
تولیدوي چې باید    سترسونھتودوخې دې توګھ د پھ کی تړلی دی.  

پھ ډیزاین کې پھ پام کې ونیول شي. پھ تیرو برخو کې تشریح شوي  
  نھسترسومیتودونو پھ کارولو سره ، دا ممکنھ ده چې دا حرارتي 

څنګھ چې پھ لاندې مثالونو کې ښودل  ، لکھ  شی کړئ مشخص 
  .شوي

نکل الیاژ، او سکینډیم او ، د اوسپنې ) Invar( دلتھ ځینې مواد شتون لري، لکھ انوار*
، مګر موږ بھ ی، چې پھ مخالف ډول چلند کو)scandium trifluoride( ټرای فلورایډ

 . نیسونھ  پھ پام کې ھغھ دلتھ 

 

 مثالونھ 
 

 

کی د    درجھ حرارت   F o=60 1T  پھ  کې ښودل شوی  17a-4چې پھ شکل  میلھفولادو   A- 36د
تھ لوړه  Fo= 120 2Tکھ چیرې د تودوخې درجھ   ،تر منځ  جفت ځای پھ ځای شوي  واتکاو  ودو 

 . کړئ پیدارامینځتھ شوی کې میلھ  چې پھ   سترس رمل حرارتي ااوسط ن  شی،

  
 )SOLUTION(    حل

کی   17b-4ډایګرام پھ انځور  د میلی ازاد    .)Equilibrium( توازن 
چی  قوه  ی پھ کی مساو   Aښودل شوي.  بھرنی بار عمل نھ دی کړي، قوه پھ 

   ده او جھت یی سرچپھ دی. او داسی لیکلی شو:کی    Bپھ   

 

 

 دا سوال ستاتیکلی نامعلوم دي ، ځکھ د توازن لھ معادلی نشي موندل کیدی.

او پایپونو اوږده (ډکټونھ) د نالیو 
چې مایعات لیږدوي د  حالتونھ 

 تغیراتو سره مخ ديحرارت د درجی 
لامل یا لنډوالی چې د دوی د پراختیا 

. ددی دپاره چی د حرارتی  کیږي
سټرس مخنیوی وشید دوی پھ 

  .اوږدوالی کی  جاینټونھ جوړیږی.

 4.10مثال 
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 )   Compatibility(  مطابقت

دی. ھغھ بیځایھ کیدل چی د حرارت د تغیر لھ کبلھ   )0A/B d =( څرنګھ چی نھایی بیځایھ کیدل صفر 
)Td  پھ (A    نمنځ تھ کیږی یوه معادل قوهF    بھ  پھ مخالف جھت عمل وکړی چی بیځایھ کیدنھ بیرتھ

 موږ دا لاندی ډول لیکلی شو:  کی     A  . د مطابقت حالت پھ  تھ راوړی  لمړی حالت

       Fd - T  d 0 = =   A/Bd 

  

 

د بار او بیځایھ کیدلو اړیکی لھ    .)Load-Displacement(  ل یدېځایھ کب -ارب
 کار اخلو او لیکلی شو:  څخھ حرارت  

 

 موږ لرو:  دی تری کار اخلو او  کی ارزښت چی پھ آخر ددی کتاب  a د  

 

 

 

رمل  ان  اوسط  استازیتوب کوي،   قووی داخلي محوري د  میلی ھم د  F څرنګھ چې 
   پھ دې توګھ دیټیلوھونکی سترس  

 

 

 

لویھ داخلی قوه پھ ستاتیکلی نامعلوم   ،درجی بدلونرارت حیي چی د ھ دا ښ رمقدادا یادونھ:  
 غړی کی جوړه وي.  

 

 

 

 

   17-4انځور 
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کی ښودل شوي پھ دریو    18a-4یو سخت بیم چی پھ انځور 
ی  جوړفولادو   A992او  المونیم   T6-2014 پایو چی لھ 

شوی تړلی دي. کلھ چی بھرنی بار عمل نھ وی کړي ھره  
د تودوخې   لری او  میلی متره  اوږدوالي  250یوه پایھ 

. کھ چیری پھ بیم  وي  C  o= 20 1Tپدی حالت کی   درجھ
د  پلی شي او   kN/m 150باندی یو ویشل شوی بار د 

قوه پھ ھر پایھ   ه شی، تھ لوړ  C o= 80    2T    تودوخې درجھ
 . کړئ پیدا  قوهکی 

 ) SOLUTION(   حل

کی ښودل    18b-4زاد ډایګرام پھ انځور اد بیم   ).Equilibrium(  توازن
شوي. کی چیری مؤمنت د بیم پھ وسط کی وګورو دواړه اتکاوو ریکشنونھ بھ  

 یو شان وي.  مجموعھ د قواوو پدی ازاد ډایګرام کی لرو  

 

 

د ھرې   برخھ  لھ املھ، پورتھ   ھمغږي  د بار، جیومیټرۍ، او د موادو ). Compatibility( مطابقت
  پھ مساوي مقدار کې بې ځایھ کیږي. لھ ھمدې املھ پایي 

 

د سر وروستی موقعیت د ھغې د بې ځایھ   پایيد ھرې  
تودوخې د    پھ بیځایھ کیدل د کیدو سره مساوي دی  

بې ځایھ کیدل د داخلي ھ ھغاو جمع   زیاتوالي لھ املھ
  c 18-4  ټیلوھونکی داخلی قووچی پھ  انځور محوري  

پھ دې توګھ، د فولادو او د المونیم  کی ښودل شوي .  
  ، موږ لرو پایو کی

 

 4.11مثال 

   18-4انځور 
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 اخلو او لیکلی شو:  کار معادلی   (2) پورتھ  لھ 

 

 

او د موادو لھ خاصیتونو   4-4او  2-4لھ معادلو     .)Load-Displacement(  ل یدېځایھ کب -بار
 کار اخلو ، دا لاندی پھ لاس راځي:  

 

 

 

 

 

  څرګند شويسانتی ګرید  نیوټن، متر، او درجې   پھ، ټول شمیري معلومات وویو شان   چیدی لپاره  د
 ل یي دی: حاصو او  حل کو  پھ ورتھ وخت کې 3او  1 معادلي . 

 

 

ښایي چی قوه خلاف جھت د ھغھ چی پھ انځور کی ښودل شوي ده، پدی معنی   stFمنفي ارزښت د  
 چی د فولادو پایي پھ حالت د کشش کی او د المونیم پایي پھ ټیلوھلو کی دی.  
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فولادو   A-36 برخې ساحھ لري د  یمیلی متر مربع غوڅ  600ټیوب چې د  T6-2014  المونیم  د 
کلھ چې د تودوخې   پھ توګھ پوښ د  میلی متر مربع ده    400 یی برخې ساحھ   ی دغوڅ  بولټ لپاره چې 

کی ښودل شوي. نټ دا اسامبلي پھ دی    19a-4 انځور.  او دا پھ کارول کیږي   وي C  1T 15 =درجھ
کھ د تودوخې ده. د پام وړ نھ  قووهبولټ محوری   ټینګ ساتلي او پھ دی حالت کی د    موقعیت کې 

   .کړئ  ی پیداقو ې ی کی  او پوښ ي، پھ بولټ ه شتھ لوړ C  2T 80 =درجھ

 

 )SOLUTION(    حل

کې ښودل 19b-4  انځور یاګرام پھ اپورتنۍ برخې آزاد ډاسمبلي د  ).Equilibrium(  توازن 
پراخیدلو پھ   تودوخېضریب د   پیدا شوي ځکھ چی د پوښ  څخھ    پوښد  sF او  bF اويشوي. قو 

بھ نور پراخ شي. دا دې تھ   پوښ کلھ چې تودوخھ لوړه شي   او لھ ھمدې املھ ،لوړ دیبولټ د پرتلھ 
  اړتیا لري

 

 

د تودوخی   ). Compatibility( مطابقت
او   )T)sdلوړوالي بولت او پوښ دواړه پراخیږي 

T)bd(    19انځورc-4    .ووینی 

بولټ  sF او bF تکراری قواوي  پھ ھرصورت، 
اسمبلي  لنډوي. پھ پایلھ کې،  پوښاوږدوي او  

وروستي حالت تھ رسي، کوم چې د ھغې ابتدایي  
لھ دې املھ، د مطابقت حالت . سره ورتھ نھ وي 

  یږيداسی ک

 

 

 4.12مثال 
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او د موادو لھ خاصیتونو   4-4او  2-4لھ معادلو     .)Load-Displacement(  ل یدېځایھ کب -بار
 : کار اخلو ، دا لاندی پھ لاس راځي

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 دا لاندی پھ لاس راځي یی چی کار اخلو او حل کوو    1لھ معادلی 

 

، اوسط کړی واموادو فرض  د  چلندارتجاعي  خطي   مو  کی تحلیل پھ   ځکھ چې پھ دې  :یادونھ
   حد لھ  متناسب ونھ باید د ډاډ ترلاسھ کولو لپاره وڅیړل شي چې دوی د موادو سترس رمل ان 
)proportional limit(  يشو تیردی  نھ نھ.  
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 سوالونھ
 

 
  پھ BC راډ T6-2014     د المونیمد او  ABراډ  C83400برنجی یو سور رنګ     *68-4.س

چی د تودوخی درجھ  ھ  لک ،وصل شويکلک  پھ پایونو کی پھ اتکا یوځای شوی او  کی  B(پټي) کالر
= 50 ° F 1T    120 =کلھ چې  .   و کې بار نھ وي ی غړوي پھ ° F 2T    کې  غړي   پھ ھر یوشي

غوڅی  بې ځایھ شوي؟ د ھر غړي څومره  د غاړي پټي  ھمدارنګھ، . وټاکئ    سترسرمل ااوسط ن 
  .ده انچ مربع  1.75ساحھ برخھ 

 

 

 
ددی لاندی اسمبلي مواد او ابعاد پھ انځور کی ښودل شوی.  کلھ چی د حرارت درجھ     69-4 .س
Fo=70 1T  اوسط نارمل سترس  پھ موادو کی کلھ چی د  . غړی لھ اتکا سره جفت ساتل کیږيوی

 . ، پیدا کړی شي یدرج  Fo= 110 2Tحرارت   

 

 

 

 
انچ دی. کلھ چی   in 0.25جوړ شوی قطر یي   A992دا لاندی راډ چی لھ فولادو     70 -4.س

      فت دی او درجھ حرارت  ft 4) شي  اوږدوالي یي  compressedانچھ کمپرس ( 0.5فنرونھ  
Fo= 40 T .قوه پھ راډ کی کلھ چی د تودوخی درجھ    ویFo= 160 T  وړه شي معلوم کړي.  لتھ 

 

 

 
چې د دوی تر مینځ د  سره داسی تړل شوی د   و لون ونھ لھ دوو سخت دیوادوه سلنډر راډ    71-4.س

ده.  ددی لپاره چی    F.  1T°60 =، پھ دی حالت کی د تودوخی درجھ   انچ فاصلھ شتون لري 0.01

 68-4س  

 69-4س  

 70-4س  

PROBLEMS 
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کھ انچ قطر لري.  1.25تھ اړتیا ده؟ ھر راډ د  2T څومره لوی تودوخې  شي ورکھ خلا  یوازی دا  
کھ    .   معلوم کړئ  سترسرمل اپھ ھر راډ کې اوسط ن وی   F o= 300 2Tچیر د حرارت درجھ  

 F6-= 13(10 ala    ،) ksi3= 10(10 alE  ،= 40 ksi al)Ys( ،-= 9.4(10 cua°/(     چیرې 
)/°F6 ،= 15(103) ksi cuE ، 50 =او ksi.  cu)Ys(  

چې د دوی تر مینځ د شوی  ونھ لھ دوو سخت دیوالونھ سره داسی تړل دوه سلنډر راډ   *72-4.س 
ھر راډ د ده.   F.  1T°60 =، پھ دی حالت کی د تودوخی درجھ    فاصلھ شتون لري ھانچ  0.01
او   ، F 2T 400 =مشخص کړئ کھ سترس رمل اپھ ھر راډ کې اوسط ن   .  انچ قطر لري 1.25

     ، F)/°6-= 13(10 ala    چی   چیرې.  محاسبھ کړئ د المونیمو برخی  نوي اوږدوالی    ھمدارنګھ 
)ksi310(10   = alE       ، = 40 ksi al)Ys(  ،)/°F6-= 9.4(10 cua ،= 15(103) ksi cuE ، 

    )ksi cu)Ys 50 =او 

 

 
وصل    کی  B او  A پھپھ  غاړه پټی    فولادو څخھ جوړ شوی او  A992 پایپ د دا لاندی     73-4.س 

لري . کھ ګرم ګاز د ن وي، پھ پایپ کې محوری بار شتون     o60 F  دی. کلھ چې د تودوخې درجھ 
پھ     xچیرتھ ،   o= (40 + 15x) F TD د تودوخې د لوړیدو لامل کیږي لھ منځھ چی تیریږی پایپ 

د دیوال   او انچھ دی، 2 د پایپوټاکئ. داخلي قطر سترسرمل ااوسط ن ، پھ پایپ کې ږی کې اندازه  فټ
 دی. ھانچ  0.15ضخامت 

  انچھ 0.2یي انچھ او د دیوال ضخامت   0.5  شعاعپایپ داخلي   C86100 د برونزو  74-4.س  
  Aڅخھ پھ F  AT 200 =جریان ولري د پایپ تودوخھ پھ مساوي ډول بدلوي لھپکی  ګاز  . کھ دي
کلھ چی پایپ د دیوالونو پھ  . يټاک و   چې دا پھ دیوالونو لګوي  قوهکې، محوری   Bپھ F  BT 60 =کې

 وه.    F o=60Tمنځ کی نصب شو د تودوخی درجھ   

 
 

 
 

سره  خلاد یو کوچني   ،والي لرياوږد  ھ فوټ  40 چیپټلۍ   فولادو    A-36د د اورګاډي    75-4.س 
ي. د اړتیا وړ خلا مشخص کړئ ترڅو ړد تودوخې پراختیا لپاره اجازه ورک تر څو ایښودل شوي  

  سره ولګی .تھ لوړه شي یو بل  T₂ = 90 °F څخھ T₁ = - 20 °F د تودوخې درجھ لھی کلھ چ پټلی 

 71/72-4س  

 73/74-4س  
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ی تھ لوړه شي؟ د ھر   F   o= 110 T₃وي کھ د تودوخې درجھ څومره قوهمحوری بھ  کې  پټلیو پھ 
 .ده مربع   ھانچ  5.10برخې ساحھ  ی غوڅ پټلی 

 

 

 

 

حرارت    . داندازه کولو لپاره کارول کیږي تودوخی درجی د بدلون  وسیلھ د دا لاندی      *76-4.س 
جوړ شوي دي .   ، څخھ پھ ترتیب سرهT6-2024 المونیم الیاژاو فولادو  A-36 د  CD او AB پایي 

د اشاره کونکی  . یو پھ افقی موقعیت کې    ACE ی،  و کې    Fo75کلھ چې د حرارت درجھ پھ  
)pointer (عمودی بې ځایھ کیدل پھ E  150کې کلھ چې د تودوخې درجھ ° F پیدا   تھ لوړیږي

 کړي.  

 

 

 

 

 

 

او تودوخی   Eد ارتجاعیت ماجولس    L، اوږدوالي Aغوڅھ برخ  ید لاندی میل    77-4.س 
 AT) پھ اوږدوالي کی لھ  uniformlyد تودوخی درجھ  پھ مساوی ډول (. لری aپراخوالي ضریب 

. ھغھ  L) / AT-BT(x+  AT=  Tد بار  کی اوپھ ھره نقطھ کی  پھ اوږدوالي   Bپھ   BTکی تر     Aپھ 
قوه چی بار یي پھ سختو دیوالونو جوړه وی معلومھ کړي. پھ ابتدا کی کلھ چی د تودوخی درجھ  

 وی.   ATحرارت   

 

 

 

ده د دو د تیلو ټانکونو    Co30درجھ  پایپ کلھ چی د تودوخی    A-36دا لاندی د فولادو     4.-78س 
کړي  د تودوخی درجھ پھ  کلھ چی تیل پھ پایپ کی جریان پیدا   ت ځای پھ ځای شوي.و کی جپھ منځ  

 75-4س  

 76-4س  

   

 77-4س  
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تھ پھ ترتیب سره لوړیږي. کھ چیری د حرارت درجی ټیټوالي   Co80او    Co130کی    Bاو  Aپای 
او   Aپھ پایپ کی خطي وي اوسط نارمل سترس پھ پایپ کی پیدا کړي. فرض کړي چی ھر ټانک پھ  

B     لري. وی اتکا کلکی کی 

 

 

 

 

 

 

ده د دو تیلو    Co30د تودوخی درجھ  پایپ کلھ چی    A-36دا لاندی د فولادو    4.-79 س  
کلھ چی تیل پھ پایپ کی جریان پیدا کړي  د تودوخی    ت ځای پھ ځای شوي.و جتر منځ ټانکونو

تھ پھ ترتیب سره لوړیږي. کھ چیری د حرارت    Co80او    Co130کی    Bاو  Aدرجھ پھ پای 
فرض کړئ چې د  درجی ټیټوالي پھ پایپ کی خطي وي اوسط نارمل سترس پھ پایپ کی پیدا کړي. 

 سختوالی لري.  k =900 MN/m   ه    ھر یو چی عمل کوي، فنر ھر ټانک دیوالونھ لکھ 

ده د دو تیلو    Co30د تودوخی درجھ پایپ کلھ چی    A-36دا لاندی د فولادو    4.-*80 س   
د پایپ لھ لارې تیریږي، د دې سبب کیږي  کلھ چی تیل    ت ځای پھ ځای شوي. و کی ج پھ منځ ټانکونو

وکړي،   توپیر  پھ لاندی ډول  پھ پایپکی   چې د حرارت درجھ
فرض    .  رامینځتھ شوی مشخص کړئ سترس چی پھ پایپ کیرمل ان    پھ مترو کې دی.  x یرتھ چې چ 

  .اتکا لريکلکھ کې   B او  A کړئ ھر ټانک پھ

 

 

 

 

 

 

کلھ   او څخھ جوړ شوی دی    Am 1004-T61 میګنیشیم  قطر سلنډر لھ mm-50د     81-4.س 
د کلمپ د بار  . ي شو کې ځای پرځای )  clamp(ده پھ کلمپ  C. 1T ° 20 =د تودوخې درجھ چی 

79/80-4س  

   

 78-4س  
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، او دوی سلنډر  جوړ شوی   فولادو  304او لھ   ملي میتر قطر لري 10ھر یو چی بولټونھ دوه وړلو 
مشخص کوي کلھ چې د   قوهنیسي، پھ سلنډر کې ټینګ پھ یوه قوت سره چی د محاسبی وړه نھ ده 

 تھ لوړیږي.  C  o= 130 2Tتودوخې درجھ

کلھ   او  څخھ جوړ شوی دی    Am 1004-T61 میګنیشیم  قطر سلنډر لھ mm-50د     82-4.س     
د کلمپ د بار  . ي شو کې ځای پرځای )  clamp(پھ کلمپ ده  C. 1T ° 15 =د تودوخې درجھ چی 
، دوی سلنډر  جوړ شوی   فولادو  304او لھ   ملي میتر قطر لري 10ھر یو چی بولټونھ    دوه  وړلو 

د تودوخې درجھ مشخصوي چې پھ   . نیسي ی ټینګ پھ یوه قوت سره چی د محاسبی وړه نھ د
  تھ ورسیږی.   MPa  12 ځل   لومړیپھ  سترس رمل امیګنیشیم یا فولاد کې اوسط ن 

 

 

 

 

 

 

 

 لھ مسو جوړ دي.  ADلھ فولادو جوړ شوی ، او دریم سیم    ACاو  ABدوه سیمان     83-4.س 

او دسیم    ھانچ  60اوږدوالي  ACاو   ABپلی شی د سیم  lb 150مخ کی لدی چی  یوه بھرنی قووه  
AD   40اوږدوالي in   انچ دی.  کھ د تودوخی درجھFo80   درجی زیاتوالي ومومي  قوه پھ ھر سیم

ھ  مربع انچ   in 20.0123پیدا کړي.  ھر سیم غوڅھ برخھ   یو وړلی شی کی چی دا بھرنی وزن 
 لري.   مساحت

Fo)/6-= 8(10 sta) ksi, 3=17(10 cuE    او د مسوFo) / 6-= 9.6(10 cua  

 

 

 

 

 

81/82-4س  

83-4س  
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د بریښنایی   C  2T ° 180 =تر  څخھ C  1T ° 30 =درجیلھ تودوخھ  CD سلنډر   4.-*84س 
  ی میلیاو سخت  C دخلا  1T ی  تودوخد  ھ درجھ. پھ ټیټ حرارت ورکړل شوي  مقاومت پھ کارولو سره

لھ املھ کی ھغھ قوه چی د تودوخي درجي د زیاتوالي  EF او   ABپھ راډونو    ه. د mm 0.7 تر مینځ  
ه د  ھر یو دڅخھ جوړ شوي دي، او فولاد  لھ   EF او  AB راډونھ. رامینځتھ کیږي پھ ګوتھ کړئ 

میلی   375د المونیم څخھ جوړ شوی او د     CD میلی متر مربع ساحھ لري.  125 برخي    یغوڅ
         او ، GPa   = stE ،= 70 GPa alE 200 راکړل شوی احھ لري. س برخھ  یمتر مربع غوڅ 

Co)/6-= 23(10 ala 

د بریښنایی   C  2T ° 180 =تر  څخھ C  1T ° 30 =درجیلھ تودوخھ  CD سلنډر  4.-85 س   
 1T     لھ EF او  AB ھمدارنګھ، دوه پایې راډونھ   . حرارت ورکړل شوي  مقاومت پھ کارولو سره

=  30 ° C     ترC o=50 2T   .1 ی تودوخ د   ھ درجھپھ ټیټ  درجی حرارت ورکول کیږيT   د خلا C 
د تودوخې د زیاتوالي لھ املھ چی  EF او  AB پھ راډونو  قوه . ید mm 0.7  تر مینځ ی میلی او سخت 

غوڅھ   هھر یو دد فولادو څخھ جوړ شوي، او  EF او  AB راډونھ کې مشخص کړئ .  رامینځتھ کیږي 
د غوڅی برخي  د المونیم څخھ جوړ شوی او  CD .   لري میلی متر مربع مساحت  125برخھ 

ala   او  ، GPa  = stE ،= 70 GPa alE 200  کړي  اټکل میلی متر مربع لري. 375مساحت یي 
C o)/6-= 23(10   ،)/°C6-= 12(10 sta    

 

  

 

 

 1T د یتودوخې درج  د  ،   دي   wیي    او پلنوالی  t یي   ضخامتچی  ټوټھ فلزي  ا لاندی د 4.-86س 
  شوی چی  لامل  ) د تودوخي  درجی  gradientتوپیر ( ي. داتابع دپورې    2T )T 1T  >2 (تر  څخھ 

  ندېلا تھ پھ  2E څخھ یو کوچني مقدار  1E پھ پورتنۍ برخھ کې لھموادو د ایلستیستي ماجولس  د
اندازه کلھ چی لپاره،   y ھر عمودی موقعیت پھ نتیجھ کی د   توپیر مومي. خطي ډول کی پھ  برخی  

   ھغھ موقعیت.     1E+    y)/w]1E - 2E= [( E   .د ایلستیستي ماجولس  د پورتنۍ سطحې څخھ شي
d چیرې محوری ځواک  داسی معلوم کړي کھ P  پھ غوڅھ برخھ  پلي شي بار پھ مساوي ډول  
 شی. غځول و 

 

 

 

84/85-4س  

86-4س  
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 ) STRESS CONCENTRATIONS (  غلظت سټریس د     4.7
بار  یوه پھ  قوهمحوری   هیو چی  کلھ مو وویل  برخھ کی    4.1 پھ

شاوخوا  چی پلیی کیږی پھ پھ ھغھ ټکی  قوه  ي، دا شباندې پلي 
پھ    . رامینځتھ کوي  سټریس شوی   ویشلپیچلي  یی یو  کی  

پھ نقطھ کی چی  ویش نھ یوازې    سترسھرصورت، د پیچلي 
نورو   شي پھکیدی ی بلکی رامنځتھ کیږمتمرکز لود عمل کړی  

ي. د  کیږھم راپورتھ چی غوڅھ برخھ بدلون  ولري برخو کې 
پھ پام  کی ښودل شوی   20a-4چی پھ انځور   مثال پھ توګھ، بار

دی.   عمل کړيپری  N ی قو محوری  ییو  کې ونیسئ کوم چې 
چی پخوا لدی چی قوه پری  کرښي افقی او عمودی ھغھ دلتھ د 

ی پھ غیر  کمرکز    پھبار د ي شاوخوا و سورپلیی شی اوس د
پھ   سترسرمل ابار کې اعظمي ن منظم شکل انعطاف کوي. پھ 

غوڅھ برخھ د بار پدی    ځکھ چې کې پیښیږي،    a-aبرخھ 
خطي  کھ د موادو چلند  ي.  لرساحھ  کوچنۍ تر ټولو ځای کی  
د ریاضیاتي  پھ دی برخھ کی ویش  سترس  ، د وی   ایلستیک

  ایلستیستی د  کلھ چی تحلیل پھ کارولو سره ټاکل کیدی شي  
نارمل  ، یا پھ تجربوي توګھ کار واخیستل شي څخھ    تیوري

پھ  اندازه شی بیا د ھوک قانون  کی   a-aسترین پھ دی برخھ 
پرتھ لھ    Eꞓ    s =   شي کیدی محاسبھ  سترس کارولو سره 

ویش   سترس ، د ونیول شيکی  پھ پام  کومھ طریقھ  دې چې
 څیر وي  عمومي بڼھ بھ د ھغھ پھ  

 برخھیوه برخھ کی د غوڅی بار پھ د  ددي کې ښودل شوي. کھ پرځای  20b-4 انځور   چې پھلکھ   
  غوڅیبیا تر ټولو کوچنی    کی ښودل شوی ،a 20-4 لکھ څنګھ چی پھ انځور   کې کمښت ولري،

ښودل  شکل کی  21b-4 پھ  چی لکھ  ویش بھ   سټریس د  پھ برخھ کی ده او  a–a د  برخې ساحھ 
  شوی، عمل وکړ.

 

 

 

 

 
20-4انځور   

  کرښی شوی  غوڅ  چید دې آری تیغ دې 
لري د دې لپاره چې دواړه متحرک  

د ھغې دننھ وده کوي  چی  کم کړي سترسونھ
د تو دوخی چې دا گردش کوي او کلھ 

د  سترس  چی لھ حرارت پیداش کوي. او 
توجو وکړي ھغھ   تودوخې سره وده کوي.

کوچنی دایروی د یو ټکی پھ شکل چی پھ  
د ھر یو پھ پای   غوڅ کرښھ کی لیدل کیږي، 

کې کوچنۍ حلقې پھ پام کې ونیسئ دا د 
.  کار کوي سترس د غلظت د کمولو   
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ویش   دپھ دی دواړو حالتو کی  د قواوو توازن اړین بولی چی مقدار د قواوو محصلھ چی د سترس 
 وي.  یا پھ بل عبارت       Nکی رامنځ تھ شوی باید مساوی پھ   ھ پھ برخ 

 

 

 

 

 

  حجملاندې ټول   ویشلو ډایګرام  - د سترسډول   ګرافیک پھ    انتیګرالدا 
کې ښودل شوي. سربیره    21b-4او  20b-4او دا پھ انځور څرګندوي 

د ثقل لھ مرکز باید د دې ھر حجم  N محصلھ  پردې، نتیجھ اخیستونکی
 لھ لارې عمل وکړي. 

-4د انځور   ویش  سترسکې، د اصلي   عادی کارونو د انجینرۍ پھ  
20b  21-4 او انځورb ي. پرځای یې، د  شمشخص  اړتیا وړ ندی چی

باید وپیژندل   سترس اعظمي ډیزاین ھدف لپاره، یوازې پھ دې برخو کې 
لپاره   ابعادو  و مختلف د د سترس رمل ارزښتونھ اشي. مشخص اعظمي ن 

پھ     K د سترس غلطت فکتور  ټاکل شوي، او پایلې پھ ګرافیکي ډول 
 Kد فکتور تعریف   . راپور شوي  24-4او  23-4نامھ  پھ انځورونو 

 پھ غوڅھ   سترسرمل ااوسط ن عبارت دی پھ نسبت د اعظمی سترس پھ 

  تناسب پھ توګھ عمل کوي یعنیبرخھ د یو  

 

 

 

 

   N/A=  avg sپیدا شو ، او اوسط نارمل سترس پدی  معادلھ       ھلھ ګرافارزښت   Kیو ځلی چی د 
، بیا اعظمی   21c-4 او  20c-4کوچنی غوڅھ برخی مساحت دی، انځور    Aمعلوم شو کلھ چی  

 N/A (K=  avg s (نارمل سترس پھ غوځھ برخھ کی  عبارت کیږی پھ   

 

  درنو ماشینونود  د فشار غلظت اکثرا
  .رامینځتھ کیږيو کنجونوکی پھ تیز

نګ یانجینران کولای شي د سټیفنر ویلډ
 دا اغیزکی کونجونو پھ  پھ کارولو سره

کم کړئ
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ی. د مثال پھ یږغلظت زیات  سترس د   ، کم شی  rچی شعاع    لھکلیدل کیږی کې  23-4  انڅور  پھ
غلظت   سترسپھ دې توګھ د  ، r = 0 دلتھ   ،22a-4انځور توګھ، کھ یو بار یو تیز کونج ولري، 

برخھ کې بھ د   غوڅھپھ کوچنۍ سترس رمل اډیر شي پھ بل عبارت، اعظمي ن څو ځلھ فکتور بھ  
لھ دریو څخھ ډیر وي. مناسب ډیزاین کولی شي دا د ګردي څنډې پھ   څخھ  سترسرمل ااوسط ن 

د کوچنیو سوریو پھ واسطھ  ھم  نور کمښت   او     . 22b-4انځور معرفي کولو سره کم کړي، 
 .      22d-4او  22c-4 انځور رامینځتھ کیدی شي 

 

دواړه   تر څو  سختوالي د کونجونو پھ شاوخوا کې کم شوي، د موادو پھ دې ټولو ډیزاینونو کې 
  .ي شرو پھ مساوي ډول پھ ټول بار کې خپسترس  او  سترین 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

21-4انځور   

22-4انځور   
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 ورکړل شوي  کې    24-4ا و    23-4 ر و پھ انځچی غلظت فکتورونھ سترس پھ یاد ولرئ چې د 
، چې پھ موادو  وه  ټاکل شوي داسی  پر بنسټ  پھ پلی کیدو   و بار  )  staticو( د جامدانګیرنھ دا وه چی 

ماتیدونکی  ډیر کھ مواد    څخھ زیات نھ وي .  ) proportional limitمتناسب حد  (  لھ  سترس کې 
)brittle ( د  بھ ماتیدل  وي، او د دې موادو   حد کیپھ سترس وي، د تناسب حد کیدای شي د فریکچر

ی شی  م پھ دی نقطھ کی چی سترس اعظپھ اصل کې  . پیل شي   ) maxsسترس غلظت پھ ټکی کی ( 
لامل د درز د خپریدو   دا .وده ومومي   د درز پھ څوکھ کی  غلظت بھ رټ سلوړ  د درز پیل کیږي، او 

د  دې دلیل، د غړو ډیزاین  پھ ل را منځ تھ کیږي. ناڅاپھ ماتید کی او پھ پایلھ کی    برخھپھ غوځھ  کیږي 
. لھ بلې خوا، کھ مواد نرم وي    . غلظت فکتورونو کارول مھم دي  سترس لپاره د موادو ماتیدونکیو 

ھر ډول   ځکھ کارولو تھ اړتیا نلري  و ي، ډیری وختونھ د غلظت فکتورون و بار سره مخ سټټیک  او د 
. پرځای یې، لکھ څنګھ چې  کیدلی  لامل نشيجوړیدو  څخھ ډیر وي د درز   حد  چې لھ تناسب  سترس

ذخیره  رین  سختیدو لھ املھ ټاود سکوی   ) yieldد ییلد (وښودل شي، مواد کې  برخھ  بھ پھ راتلونکی
 .  لري  شوی توان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
   

 انځور  23-4      انځور  4-24
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 مھم ټکي 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 INELASTIC AXIAL(   یدلی ځایھ کمحوری غیر ایلستیکی ب    *4.8
DEFORMATION (   

ځینې    .او   یایلستیک  چې د موادو چلند  و وپورې موږ یوازې ھغھ بارونھ پھ پام کې نیولي   دمھر دې ت 
پھ دایمي  لھ املھ مواد یي ییلد وکړي او بار د بھرنی  وختونھ، یو غړی ممکن داسې ډیزاین شي چې 

) annealedلد  (ی ان   لکھ دا ډول غړي اکثرا د خورا نرم فلز څخھ د شکل بدلون ورتھ پیدا شي. توګھ 
لږ ییلد ، او د تھ ورتھ دی  انځور   6-3یي   ډیاګرام   سترین  – سترسد چیرتھ چی ټیټ کاربن فولاد  

ھغھ  .   ښودل شوي  کي    25b-4انځورماډل شي لکھ څنګھ چې پھ یو کیدای شي  پھ حالت سره کیدو  

سترس غلظت  پھ  د کلھ چی د یو غړي غوڅھ برخھ پھ نا څاپی ډول بدلون ومومي    •
 دغلظت زیاتوالی د بدلون سره تړاو لری.  .ھغھ برخو کی منځ تھ راځی

چی اعظمی سترس پھ کوچنی غوڅھ    یډیزاین یا تحلیل  لپاره یوازی دا اړین د د    •
چی د   Kلظت فکتورونو غسترس   دی . او دا کیدی شی چی کړبرخھ کی  معلوم 

دا فکتور د غړی  پھ جیومتری   . آزموینو لھ لاری معلوم شوي کار واخیستل شي 
   اړه لري. پوری 

یک بار  ټټ لیل لپاره کلھ چی سح پھ عادی چلندونو کی د نرمو موادو د ډیزاین او ت    •
وی  ماتیدونکی  . اما کھ مواد اړین نھ دیپلی شوی وی د سترس غلظت فکتورکارول 

بیا د سترس د غلظت  وکړی عمل  پری  ) پر لھ پسی بارونو  fatigue(د ستړیا یا  
 فکتور کارول ضروری دی. 

دا فولادی پایپ د کشش لھ املھ پھ کوچني  
د سوروی پھ حصھ   غوڅھ برخھ کی  چی

کی ده ماتھ منځ تھ راغلھ.  د مواد ییلد 
ده.کیدل پھ ماتھ برخھ کی د لیدو وړ   

IMPORTANTNT POINTS 
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DEFORMATION)   

 (  ایلستوپلستیک  پھ بشپړه توګھ پلاستیک یا  ایلستیکمواد چې دا چلند څرګندوي ھغھ تھ 
elastoplastic (  ویل کیږي . 

چی پھ   بار پھ پام کې ونیسئ   ھغھ د فزیکي روښانھ کولو لپاره چې دا ډول مواد څنګھ چلند کوي،
      سبب شي ایلستیک سترس  د . کھ بارورباندی پلی شوي N محوري بار کوم چې   25a-4انځور 

  1s=  s    اړتیا ده  چی  توازن  د پھ بار کې رامینځتھ شي، بیاباید 

ټرین  س –سټریس  پھ انځور  25b-4 د  داسترین  ووینی او   1e د دې لامل کیږي چې بار سترسدا   
   ي، بیاش لامل   ییلداوس دومره زیات شوی وي چې دا د موادو د   N کھ    کی ښودل شوي.    ډایګرام 

Ys=  s    . دې بار تھ pN      پلاستیک )plastic  ( اعظمي بار   د ھغھ   ویل کیږي ، ځکھ چې دا
د دې    یي وکړي.  ملاتړ  ) مواد کولای شی elastoplasticایلستیک پلستیک  (استازیتوب کوي چې 

ترلاسھ   Ys ستي توګھ  پرځای یې، پھ سمد .  تعریف شوی ندي بې ساري سترینونھ  قضیې لپاره، 
دوام  ییلد کیدو تھ  کی لیدل کیږي. ھغھ بار   25b-4دا پھ انځور   ویني  , Yeییلد سترین کیږي، بار بھ 

زموږ د موادو "موډل" پھ   . و تھ دوام کویاو نور  ، 3e بیا ،2e او سترین  ) یږي(یا اوږد  ي  و ورک 
بشپړ ډول د پلاستیکي موادو چلند څرګندوي، دا اوږدوالی تمھ کیږي تر نامعلوم وختھ دوام وکړي.  

اضافي ا دي، نو کړپیل سترین سخت کیدل  څخھ   ییلد کیدو  ر نو څھ  وروستھ لھ  پھ ھرصورت، مواد بھ  
  .د اضافي بار ملاتړ وکړيبار تھ اجازه ورکوي چې رین بھ ودریږي او پھ دی توګھ   ټ س

 

 

 

 

 

 

 

نیسو او دا پھ انځور  پھ پام کې    چی بار سوری لري  د دې بحث د پراخولو لپاره، اوس د بار قضیھ
4-26a    .کلھ چې کی ښودل شوي N   د کې شي، د سوري پھ څنډه   پليa–a د   کی موادو برخھ   پھ

اړوند سترین  اعظمي ارزښت تھ ورسیږي او  ₁s=  mₐₓs  بھ   سترس دلتھ  . فشار غلظت واقع کیږي
  کی ښودل شوي.    26b-4دا پھ انځور  ي و   1e بھ یي  

 

25-4انځور   
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DEFORMATION)   

سترسونھ او اړوند سترینونھ پھ نورو نقطو د غوڅی برخو کی  څنګھ چی د سترس ویش شکل پھ 
توازن لھ پاره بیا اړتیا ده چی                          د. کی ښودل شوی  کوچنی بھ وی   26c-4انځور 

.  دی    "حجم"ویش شوی سټریس پھ  د  مساوی پھ ، کوم چې پھ جیومیټریک ډول  
پیل کړي، تر  ییلد نو بیا مواد بھ د سوري څخھ بھر تھ   ، Ys=  mₐₓsتھ لوړ شي، نو  'N کھ بار نور ھم 

                          حالت  توازند  چی ھغھ پورې  کی ښودل   26d-4برقرار شي او دا پھ انځور 

د جیومیټریک لھ پلوه ډیر "حجم"  نوی د ویشلشوی سټریس دا  شوي . لکھ څنګھ چی ښودل شوي  
غوڅھ   ھټولبار نور زیاتوالی پھ پای کې د موادو   د کې ښودل شوي. 26c-4 انځور  لري چې پھ 

بارداعظمی بار وړلو حد تھ رسیدلی    کلھ چې دا پیښ شيوګوري.    26e-4انځور    ،برخھ ییلد کوی 
ویل کیږی چی خورا زیات دی   Np پلاستیک بار وړلی. اوس دی تھ د بار نشي او تر دی زیات 

   . انځور کی ښودل شوی  (d)26-4نسبت ھغھ بارتھ چی پھ  

 

 

 پھ برخھ  کی ده.     a-a د ساحھ ی برخ  ی غوڅ دبار د  Aدلتھ  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
 

 
 

26-4انځور 
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   )RESIDUAL STRESS( سترس شوي پاتي    *4.9
او    سترس د ، یو پریزماتیک غړی چې د الیسټوپلاسټیک موادو څخھ جوړ شوی پھ پام کې ونیسئ  

او  Ys سترسښودل شوی. کھ محوری بار پھ موادو کې کی  ورځ ان  4- 27 پھ یي ډیاګرام   سترین 
حرکت  سره الاستیکی صورت پھ بھ  چې بارلرې شی، مواد بیا کلھ  ،جوړ کړي  Ceسترین  ورتھ 
  بیرتھ تګ. يو تعقیب ک  کرښھ   CD  د پاره بھ دبیرتھ تر لاس کولو د یو څھ سترین   د  او  وکړی 

)recoveryټکی (  O`   ، ستاتیکلی  ممکنھ وي کھ چیرې غړی  وخت بھ ھغھ  تھ    سترسصفر  یعنی
پھ دې شرایطو کې غړی بھ  .  کلھ چی بھرنی بار لیري شي ریکشنونھ صفر کیږي ، او معلوم وی 

 پاتی شی.   O`e سترینیا   ) set( دایمي سیټ بھ  غړي کېبدلون وکړی او پھ دایمي  

  بھرنۍ بار بھ د دې لامل شي چې د  مینځھ وړل   یري کول یالی نا معلوم وی،ستاتیکل کھ چیرې غړی  
ځکھ چې دا  پھ مسیر عکسالعمل وښیي.  ی کرښCD  د بیرتھ تګ   ارتجایي  ریکشنونھ بھ د اتکاو 
  سترسونھ پاتې   بھ   پھ غړي کې  او څخھ منع کړي،لاری    بیرتھ تګ  غړي لھ بشپړبھ   قواوی

)residual stresses(   .د بارولو او   ه توګھ کولو لپاره ، بشپړد حل  سوالونو د دې ډول جوړ کړي
مثبت بار  د )،superpositionسوپر پوزیشن (دوره پھ پام کی نیول کیږی،  کولو د بار لری  بیا 

بار  پوری  C ھ تر  څخ  O . د  باندې ګڼل کیدی شي پھ غړی   کول) د لود لیری منفي بار ( پر (لوډ کول)  
سره کرښی  CD د لیری کول د بار ، پداسې حال کې چې ویش جوړه وی    سترس کول، پلاستیکي 

ھ باید یو بل سره کنسل کړي،  بارون  ایلستیک ویش د سترس جوړه وی.  د سوپر پوزیشن پھ اساس دا
لدی کبلھ سترس  پھ غړی   ،ویش بھ لغوه نشي  سترسد  یو بل لھ منځھ نھ وړي یا  ، اما  د سترس ویش

 .  دا حالت روښانھ کړئ  بھ  پھ عددي توګھ 4.15او  4.14،. مثالونھ کی پاتی کیږي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 27-4انځور  



 

Mechanics of Material       R.C. Hibbeler  P a g e بھا، زرجان  حفیظ الله وردک:   ټوک  لمړید موادو میخانیک    275 |  11/22/2023 

   مثالونھ                        275

 مثالونھ 
 

 

پھ بشپړ ډول  دلتھ  چې  ، فولادو څخھ جوړ شوی یا میلھ لھ بار یو  کې  28a-4پھ دی لاندی انځور    
پلي د ھغھ   اعظمي ارزښت   (a)   يټاک . وMpa Ys 250=او فرض شوی، ایلستیک پوره پلستیک 

اعظمي ارزښت چې بار یې ملاتړ کولی   N د   (b)د  ییلد نشۍ. لامل کی  فولادو  پھچې  N شوي بار
 کړي.   لپاره سکیچ حالت ھربار کی د  د  د سترس ویش  پھ مھمھ برخھ  شي. 

 ) SOLUTION(    حل 

 

غلظت فکتور چی پھ انځور   لھ کلھ چی مواد ارتجاعي چلند ولري موږ باید د سترس   . ) aبرخھ  (
 کی ښودل شوی  کار واخلو. دلتھ  4-23

 

 

 

 

 

. اعظمی بار چی  ییلد پھ موادو   K ~ = 1.75لھ انځور  پیدا کوو   
.   Ys=  maxsکی منځ تھ را نھ وړي ھغھ وخت  واقع کیږي چی   

معادلی    4-6 د .  A/= N  avg sاوسط نارمل سترس عبارت دی پھ 
 : داسی لیکلی شو نھ 

    

 

 

 

 

 4.13مثال 

 28-4انځور 
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ویش پھ   سټریسکار اخستل شوی  پیدا شو.   د  یغوڅی برخکوچني  بار کلھ چی لھ میلی د پار  د
کی  د ویش دایګرام  د سټریس پھ داخل چی   حجم ، ھغھ  کی ښودل شوي. د توازن لپاره 28b-4انځور 

 وي.    kN 9.14 باید مساوی پھ  ښودل شوی  

ھغھ وخت راځی چی پھ کوچنی برخھ د غوڅی کی ټول مواد باندی پھ بار  ډاعظمی لو . )bبرخھ  (
حالت     یتھ لوړ شي  دا د سترس ویش لھ ایلستیک   PNت پلستیک لوډ  ښارز N   کلھ چی د   ییلډ وکړی. 

انځور کی ښودل     28c-4تھ لکھ چی پھ کی ښودل شوی د پلستیک حالت   28b-4چی پھ انځور نھ  
 موږ لیکلی شو.  او بدلوي شوی 

 

 

 

 

 

  AY s=  PN، چی پھ دی برخھ کی   مساوی پھ حجم داخل د سترس ویش دی  PNدلتھ 

 

 

 

 

 
 AB کیبلد .  29a-4  کیپ وزن پورتھ کولو لپاره کارول کیږي، انځور 3د  کیبلونھ دوه فولادي 

 20.03 اوږړدوالي مخ کی لھ غزیدو    ACکیبل  او  ، ي د ھفوټ  20.00 اوږدوالي لھ غزیدو مخ کی  
ي، او فولاد لکھ څنګھ چې  مربع و انچ   0.05    ساحھ  یبرخ ی غوځ دکیبل   هھر یو دکھ   .   ي د ھفوټ 

 29b-4  انځور   پھیي  ګراف  s-e داو ګڼل شي و  پلاستیک   -بشپړ ډول  پھ - ایلستیک   ښودل شوي 
  معلوم کړي.کیبل کی قوه او غزیدل یي  پھ ھر یو   . کی ښودل شوی

 

 

 

 4.14مثال 
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 )SOLUTION(   حل

 

 

 

 

 

 

 

  کی  کیبل ھر سره چی پھ سترین تړاو لری د لھ چی وزن پورتھ شي قوه (یا سترس) پھ ھر کیبل کی  ک
     دی.

پلاستیکي    کی AB سترین پھ کیبل دي، ایلستیک کې سترین پھ دواړو  دلتھ درې امکانات شتون لري: 
  کیبلونو کیدواړه  پھ  ینستر ، یادي   ایسلستیک  کی  AC پھ کیبل    ینسترلري پداسې حال کې چې  حد

پھ پلاستیکي   AB پاتې کیږي او  ایلستیک  AC شوي. موږ بھ فرض کړئ چېحد کی پھ پلاستیکي 
 لري.  سترستوګھ 

سوال ستاتیکلی نا  پھ ګوتھ کوي چې  ،29c-4  وزن  آزاد ډیاګرام څیړنھ، انځور شوي ځوړند د  
 لاندی ډول دی   دیپھ مساوات توازن  . د معلوم دی

 

 

 يړ سترین ھغھ وخت جوړ شوي  کلھ چی ھغھ د اعظمی بار ملا تړ وک  یلستیک کی پ  ABپھ کیبل  

 

 

 داسی پیدا کوو  1 لھ معادلھ 

 

 

  29-4انځور 
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               ایلستیک پاتی کیږي ، سترس پدی کیبل کی   ACڅنګھ مو چی فرض کړی وه کیبل 
= 10 ksi  < 50 ksi 2= 0.500 kip/0.05 in ACs  

 29b-4 او ایلستیک سترین  لھ تناسب پیدا کوو انځور 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عبارت دي پھ    ACاوږدوالي د کیبل 

 

 

 

 داسی دی   AB اوږدوالي د  29d-4او لھ انځور 

 

 

 

 

 

 

 

 (تکرار)   29-4 انځور 
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میلی متر شعاع لری او لھ پوره    mm 5 کی یوه میلھ یا راډ ښودل شوي. دا راډ    30a-4 پھ انځور 
 P  =.  کھ یوه قوه    Gpa, E=420 MPa,  Ys 70=جوړه شوي.   و مواد  یپلستیک  - ایلستۍکی 

60kN  ونھ پھ راډ کی معلوم کړي.  سټریس ورباندی پلي شي او بیا ورځینی لیری شي، پاتي شوی 

 
 
 

 )SOLUTION(   حل
 
 
 

 

کی ښودل شوي. کلھ چی بھرنی قوه پلی شي دري امکانات    30b-4  د راډ آزاد ډایګرام پھ انځور 
،  ی بھ ایلستیک CBاو  یبھ پلستیک ACوی،    یایلستیک  CB او   AC کیدی شی چی پیدا شي.  دواړه  

 *وی. ی بھ پلستیکCB او    ACاو یا دواړه  

  15kN BF =او   45kN AF=کی ورباندی بحث وشو    4.4ی پھ برخھ  چ ایلستیک تحلیل لکھ ھغھ  
 پھ لاس راځي  ونھ . دا  لاندی سترس حاصل شی  کیوو پھ اتکا 

 

 

 

 

 

 4.15مثال 

  29-4انځور 
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  یپھ پلاستیکچی  فرض کړوحصھ     AC ، موږ بھ دییلد وکړي مواد بھ برخھ کې  AC څرنګھ چې پھ 
 پاتې کیږي.   ی ایلستیک CB بدلیږي، پداسې حال کې چې  حالت

 ځواک رامینځتھ شویلوی کې ترټولو ممکنھ  AC لپاره، پھ حالت د دې   

  

 

 کی ښودل شوي لیکلی شو 30b-4د راډ توازن چی پھ انځور 

 

 

 سترس پھ ھره برخھ د راډ کی عبارت دی پھ 

 

 

 
(ځکھ چې دا لنډ دی) بھ  سترینکې  AC حرکت کوي، پھ C نقطھچی ځکھ کلھ نشتھ احتمال پلاستیکي کیدو  CB څخھ دمخھ د AC د*

  .څخھ لوی ويسترین   CB تل د

ددی لپاره چی پاتی شوی سترس پیدا کړو دا    ). Residual Stress(  اتی شوی سترسپ
لیکلی   ی حالت لری،ایلستیک CBغړی لدینھ چی ضرور ده چی سترین پھ ھره برخھ کی معلوم کړو. 

 شو 
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 : لھ مخی 30c-4دلتھ ییلد سترین ، انځور 

 

 

 

حرکت کړي      Oکی لھ ټکی     CBھ  خ سترین چلند پھ  بر  - پلی شي، د موادو د سترس P کلھ چی 
کی حرکت کړي لھ    AC سترین  چلند د موادو پھ برخھ -، او د سترس 30d-4تھ انځور   `Aټکی 

 تھ.    `Bټکی  Oټکی   

رنی بار لیري شي،  بیا   ھخلاف جھت پلي شي ، پھ بل عبارت دا بپھ   P کلھ چی بھرنی بار  
باید پھ ھره    kN BF 25 =او  45kN AF =حالت منځ تھ راځي او دا  خلاف جھت قوه     یایلستیک 

CBs  =او   Mpa (tension) CAs 573 =دا ډول سترس جوړي  برخھ عمل وکړي.  او دا قواوی
191 Mpa (compression) پھ نتیجھ کی پاتی شوی سترس پھ ھر غړی کی عبارت دی پھ ، 

 

 

 

 

 

 
 ( تکرار)   30-4  انځور 



 

Mechanics of Material       R.C. Hibbeler  P a g e بھا، زرجان  حفیظ الله وردک:   ټوک  لمړید موادو میخانیک    282 |  11/22/2023 

   سوالونھ                        282

 

 

 

 

سترین   -څنګھ چی پوھیدلو دا پاتی شوی سترس یو شان دی پھ دواړو برخو کی. ھمدا رنګھ سترس 
سترین  -،  او سترس30d-4تھ، انځوز     `Dڅخھ ټکی   `Bحرکت کړی لھ ټکی     ACچلند د برخی  
 تھ کلھ چی بھرنی بار لیری شي.    `Cڅخھ ټکی  `A حرکت کړي  لھ    CB چلند  د برخی 

 

 

 

 

 

 سوالونھ
 

 

ورباندی  P = 8kN نارمل سترس پدی لاندی  بار کی کلھ چی بھرنی لود        اعظمی     87-4.س
 پلي شي معلوم کړي. 

،  وی Mpa allows 120 =کھ چیری د منلو وړ نارمل سترس پھ دی لاندی بار کی    .4- 88  س
 چی پھ بار پلی کیدی شی پیدا کړي.    Pاعظمی بھرنی بار 

 

 

 

 
 87/88-4س  

PROBLEMS 
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داسی پیدا  Pد فولادی بار ابعاد پھ دی لاندی انځور کی ښودل شوی. اعظمی نارمل قوه  89 -4.س
     .نشی زیات څخھ  MPa allow s 150 =لھ     کړی تر څو د منلو وړ کششی سترس 

 

 

 

 

  MPa allow s 150 =دی.  کھ چیری      mm 12تختی ضخامت     A-36د فولادو    4.- 90س
وی،  اعظمی بھرنی لوډ  چی کیدی شی پھ دی تختھ عمل وکړی پیدا کړي.  او ھم اوږدیدل ددی 

 )  تاثیر د ارزش وړ ندی.  filletsتختی پیدا کړی، د فیلت (

 

 

 

 

 

چی پھ دی لاندی ښودل شوی بار باندی پلی کیدی شی مشخص    Pاعظمی محوری قوه     91 -4.س
 دی.     ksi allow s 21 =کړي. بار د فولادو څخھ جوړ دي او د منلو وړ سترس   

 = Pاعظمی نارمل سترس پھ دی لاندی بار کی پیدا کړی کلھ چی بھرنی کششي  بار      92 -4.س
2 kips        .ورباندی پلی شي 

 

 

 

 

 

-1. کھ د لري انچھ ضخامت 0.25او څخھ جوړ شي   لھ تختی غړی  د فولادو دا لاندی     93 -4.س
in.   تختی پنډ والي   د  ،کی جوړ شيمرکز  تختی پھ  د  سوري w یو محوری قوی   وټاکئ ترڅو دا د   

 دی    ksi.  allows 22 = د پاره سترس ددی تختی کولی شي. د منلو وړ وملاتړ پونډ   3350

 89-4س  

 91/92-4س  

 90-4س  
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ندی انځور کی ښودل شوي . لھ دی لا  پھ دی   ABدسترس د محصلی ویش پھ سطحھ     94 -4.س
چی کیدی شی پھ دی بار پلی شي معلوم کړي .  او ھم د    Pسترس ویش اعظمی محوری بھرنی بار 

 . سترس د غلظت فکتور معلوم کړی

 

 

 

 

 

 

پھ دی لاندی انځور کی ښودل شوي . لھ دی   ABدسترس د محصلی ویش پھ سطحھ    95 -4.س 
چی کیدی شی پھ دی بار پلی شي معلوم کړي .  او ھم د    Pسترس ویش اعظمی محوری بھرنی بار 

 . سترس د غلظت فکتور معلوم کړی

 

 

 

 

 

 

 93-4س  

 94-4س  

 95-4س  
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، ھر یو ورتھ ابتدایي اوږدوالی  ځړول شوی  څخھ  کیبلونو د فولادو او المونیم یو وزن      *96 -4.س 
  یپلستک  -ی ایلستیک پھ بشپړ ډولمواد   . کھ ده میلی متر مربع 4برخې ساحھ   غوڅي متر او د  3

 قوهکې  کیبلپھ ھر   ،وی  )Ys(MPa lₐ 70 =او    )MPa  st)Ys 120 =شي او  ړل فرض ک
 ،   .GPa70 =  lₐE ، وي  720 N (b)او  600 N (a)کړئ کھ وزن یې  ھمعلوم

= 200 GPa.  stE  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

، ھر یو ورتھ ابتدایي اوږدوالی  ځړول شوی  څخھ  کیبلونو د فولادو او المونیم  یو وزن     97 -4.س   
  یپلستک  -ی ایلستیک پھ بشپړ ډولمواد   . کھ ده میلی متر مربع 4برخې ساحھ   غوڅي متر او د  3

  ھ وممعل  قوهکې   کیبلپھ ھر  ، وی  )Ys(MPa lₐ 70 =او    )MPa  st)Ys 120 =شي او  ړل فرض ک
  GPa lₐE.  ،= 200 GPa.  stE 70 = وي  720 N (b)او   600 N (a)کړئ کھ وزن یې 

 

 

 

 

 

 

 

داسې لھ لري او ت ساح م  یبرخ   یغوڅدمربع انچ  0.5بار    دا لاندی ښودل شوی    98 -4.س  
 کیدیچې   ، ډیاګرام لري  سترین  -  سترسد  پھ انځور کی ښودل شوی  موادو څخھ جوړ شوی چې

 96-4س  

 98-4س  
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پیدا  د پلي شوي بار لھ املھ  د بار اوږدوالی ي. ش  اټکلکرښو برخو سره  سیده (مستقیمو) دوو  پھشي 
  .کړي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

د دریو بارونو لخوا   او د دی بیم  ي ، شو بیم پلي  کلکدی لاندی  بار پھشوي ویشل      99 -4.س  
موادو څخھ جوړ   داسی  او دلري ساحھ   انچ مربع غوڅھ برخھ  1.25ھر بار د  د ملاتړ کیږي. 

لري او پھ لاندی انځور کی ښودل   کرښې برخېسیده  دوهیي یاګرام  اډ سترین   – سترسد چی شوی 
او عمودی بې ځایھ  کی سترس ، پھ ھر بار  پلي شي    پھ بیم بار w =25 kip/ft . کھ چیرې دشوي
  .وټاکئد بیم  کیدل

 

 

 

 

 

 
 99-4س  

 98-4س  
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د دریو بارونو لخوا   او د دی بیم  ي ، شو سخت بیم پلي دی لاندی  شوي بار پھویشل    100 -4.س  
موادو څخھ جوړ   داسی   او دلري  تساح م   یبرخ یغوڅدمربع انچ    0.75 ھر بار د    ملاتړ کیږي. 

لري او پھ لاندی انځور کی ښودل   کرښې برخېسیده  دوهیي یاګرام  اډ سترین   – سترسد چی شوی 
 in 1.5معلوم کړي چی بیم ټیټی خواتھ   پلي شيپھ بیم باندی   wویشل شوی لوډ  . کھ چیرې شوي
 کړي .   عمودی بې ځایھ  انچھ 

 

 

 

 

 

 

 

د ھر  لخوا ملاتړ کیږي چې  کیبلونو ی فولاد A-36 و د دومټ  )  lever( لیور  یو کلک   101 -4.س  
باندې تطبیق شي، قوه پھ دواړو  مټ پھ  قوه P = 3 kN کھ چیرې ددی .    همیلی متر  4قطر  یوه 

چی لھ بشپړ    پام وکړئ  داسی A-36 . فولاد او د دوی اړونده اوږدوالي مشخص کړئکیبلونو کی 
 دی.   موادو   یاو پلستیک  یایلستیک 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 101-4س  

 100-4س  
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د ھر  لخوا ملاتړ کیږي چې  کیبلونو  ی فولاد A-36 و د دومټ   ) lever( لیور کلک   102 -4.س  
یوازي یو کیبل ییلد   )  aداسی پیدا کړي چی  (  Pدی . کوچنی  بھرنی لوډ   ه میلی متر   4  قطر   یوه 

او    ی چی لھ بشپړ ایلستیک پام وکړئ  داسی A-36 فولاد  لایشی. دواړه کیبلونھ ییلد وکړ)  bوکړي (
 دی.   څخھ موادو    یپلستیک

 

 

 

 

 

 

 

.   کیږيایښودل پھ سر ا یي  کیپ وزن ورو ورو د پ   300پھ دی لاندی انځور کی یو      103 -4.س  
څخھ جوړ شوی. کھ  T6-2014  لمونیما  داخلی برخھ او وتلی برخھ یی فولادو  A-36 لھ پایھ 

  سترس رمل اکې اوسط ن موادو دواړو  پھ شی،  ګڼل   ی و پلاستیک او   یایلستیکدواړه مواد پھ بشپړ ډول 
  .وټاکئ

 

 

 

 

 

 

 

 

  A-36 میلی متر قطر لري او لھ   mm-25بیم  پھ دریو راډونو چی کلک یو   *104 -4. س  
پھ  ، پھ بیم پلی شی  P= 230kNجوړ شوی د بیم ملا تړ کوي.   کھ چیری یو بھرنی لوډ  فولادو څخھ  
  ی حالت لری. پلستیک  -ید پھ بشپړ توګھ ایلستیک کړي. پام وکړي چی فولا  ھمعلومقوه  ھر راډ کی 

 102-4س  

 103-4س  
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 A-36 قطر لري او لھ  همیلی متر  mm-25بیم  پھ دریو راډونو چی ھر یو کلک یو  105 -4. س   
پھ بیم پلی شی او بیا  P= 230kNجوړ شوی د بیم ملا تړ کوي.   کھ چیری یو بھرنی لوډ فولادو 

د پھ بشپړ توګھ  لیری شی  پاتی شوی سترس پھ ھر راډ کی معلوم کړي. پام وکړي چی فولا
   ی حالت لری.پلستیک   -یایلستیک 

 

 

 

 

 

 

 

مساوي  اتکا کړي او دری واړه     Cاو  ،A ، B پایو دریو   پھ  بیم   یوی کلکی 106 -4. س   
 E = 70 او د ھغھ موادو څخھ جوړ شوي چې میلی متر    75قطر  C او  A ایو پ اوږدوالي لري. د 

GPa     20 =  او MPa.  Ys   ایي  پ دی. د B  موادو څخھ جوړ شوی او د ھغھ  ملي میتر  20 قطر
  (a)معلوم کړئ چې    Pد اندازهدی.  کوچنی   MPa.  Y`s 590 =   او  GPa  E 100 =چې د 

 . پایي ییلد وکړي  ی ټول  (b) او     ییلد وکړيپایی    C او  A یوازې د 

 

ملي   C   60 او  A پایي  .اتکا کړي    Cاو  ،A، B پایو  دریو  پھ بیم یوی کلکی    107 -4. س   
   B  د .  MPa. Y` s 20 =او   E` = 70 GPaمیتر قطر لري او د داسې موادو څخھ جوړ شوی چې

 104-4س  

 105-4س  
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   P = 130  کھدي.   MPa.  Ys 590 =او GPa  E 100 =د ھغھ موادو څخھ جوړ شوی چې د پایھ 
kN  پایي د   ،ویB   ییلد وکړي پایي درې  ی ترڅو ټول قطر وټاکئ.  

 

 

 

 

 

 

کی سخت تړل شوی، یو بھرنی   سرو  انچ قطر لری او دواړو  2یو بار چی  108 -4.  *س  
وی او پھ انځور    یبښپړ پلستیک   - ی چیری مواد یي ایلستیکورباندی عمل کړي.  کھ   Pمحوری لوډ 

کی ییلد جوړ    CBچی  برخھ   Pسترین ډایګرام لري ، ھغھ کوچنی قوه - کی ښودل شوی سترس 
 ړي. ک ھ معلومکی   Cکړي. کھ چیری دا لوډ لیری شي ھغھ دایمی  بیځایھ کید نھ پھ ټکی   ھکړي معلوم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 106/107-4س  

 108-4س  



 

Mechanics of Material       R.C. Hibbeler  P a g e بھا، زرجان  حفیظ الله وردک:   ټوک  لمړید موادو میخانیک    291 |  11/22/2023 

   سوالونھ                        291

کلھ چی بھرنی باراو اتکاوی د میلی اوږدوال معلوم کړی  کی  108-4پھ سوال   109 -4. س   
 لیری شي. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اوږدوالي لری  ملا تړ   ھفولادی سیمانو چی څلور فټ   A-36بیم پھ دریو  کلک یو  110 -4. س   
، او د سیم  ید  ھمربع انچ    0.015 دپارهسیمانو  EFاو   ABد ھر یو  تساح م  یبرخ ی غوڅ دشوي.  

CD لوی ویشل شوی  بھرنی لوډ ھغھ   ھ دی.مربع انچ  0.006  تساح ی مبرخ ی غوڅ دw    مخکی
بشپړ    -ی .  کھ چیر د سیمانو مواد ایلستیکلدی چی  ھر یو د دریواړه سیمانو ییلد وکړي پید ا کړي

 وی د بیم بیځایھ کیدنھ  ټیټي خوا تھ  مخ کی لدی چی ییلد شروع شي پیدا کړي.    یتوګھ پلاستیک 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 109-4س  

 110-4س  
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 بیا کتنھ  فصلد 
 

 

کلھ چې بھرنی بار د جسم پھ یوه نقطھ  
کې پلي کیږي، دا پھ جسم کې د سترس  

ویش رامینځتھ کوي چې د بار د پلي  
سیمو کې    کیدوو نقطې څخھ لرې   

یوشان ډول ویشل جوړیږي.   دې تھ د  
 سینټ وینانټ اصول ویل کیږي 

 

 

د یو محوری غړي د یوه پای  نسبي بې  
ځایھ کیدل د  بھرنی بار لھ املھ د غړی  

بل پای تھ لدی لاندی معادلی ټاکل کیدلی  
 شي

 
 
 

 

کھ چیری یو لړ بھرنی بارونھ  پھ یو  
ھم پھ ټولو   AE غړی عمل وکړی  او 

ټوټو کی ثابت وی   
 بیا لیکلی شو

 
 

 

لپاره  d او بیځایھ کیدنی  Nد داخلی لوډ 
ه  اړینھ ده چی د علامی کنوانسیون وکار

و.  کششی لوډ او غزیدنھ  بھ مثبت  و 
ارزش وی.  او ھمدا راز مواد باید ییلد  

اړین دی چی دوی خطی  ونکړی 
 پاتی شي.    یایلستیک 

 

 

سوپرپوزیشن د بارونو او بیځایھ کیدنی  
پھ دی شرط د منلو وړ دی چی مواد  

چلند ولری او د غړو پھ    یخطی ایلستیک 

 

CHAPTER REVIEW 
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جیومتری کی کوم مھم بدلون د بار دپلی  
 نھ شی.    ښکیدو وروستھ پی

 
 

 

ناڅرګند غړی ریکشنونھ  کیدی شي د ستاتیکلی  
مطابقت    دد توازن د مساواتو او د بیځایھ کیدنی 

پھ اتکا کی  و ټاکل شي.   دا  وپھ مرستھ شرایط
 بې ځایھ کیدل بیا د  بارونو سره تړاو لري .  

بې ځایھ کیدو اړیکې پھ کارولو سره   - د لوډ 
  d = NL/AE     لکھ 

 

 

یو متجانس او ایسوترافیک غړی د تودوخی  
بدلون  کی اوږدوالي  یی پھ لھ املھ درجی تغیر 

 راځی چی پھ لانندی ډول ښودل شوی. 
 
 
 

 

پھ غوڅھ برخھ کې سوري او تیزبدلونونھ  د    
سترس غلظت رامینځتھ کوی. د ډیزاین لپاره  

ھغھ غړی چې د ماتیدونکی  موادو څخھ جوړ  
لھ ګراف    Kشوی وي د سترس غلظت فکتور

څخھ کوم چی لھ آزموینو څخھ ټاکل شوی  
ترلاسھ کړي. پھ غوڅھ برخھ کی   داعظمی  

سترس حاصل کولو لپاره اړوندی چی دا  
 ارزښت بیا ضرب د  اوسط سترس  شي. 
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کھ یو غړی د نرم موادو څخھ جوړ شوي وي او 
دبھرنی بار لھ املھ مواد ییلد وکړي بیا د  سترس  
ویش چې منځ  تھ راځی  د سترین لھ ویش او د  

سترین ډایګرام او تړون څخھ  ټاکل  -سترس
کیدی شي. فرض کړئ چې مواد پھ بشپړ ډول  

پلاستیکي دي، ییلد لامل ددی کیږی چی د  
ی یا تیز بدلون څخھ لیری   و سور د غوڅی برخی 

 شي.  (یو ډول) د سترس ویش یونیفورم  
 

 

کھ یو غړي محدود شوی وی او بھرنی لوډ  
سبب د موادو د ییلد شي ، بیا کھ بھرنی بار  

ونھ  سټریسلیری شي پدی حالت کی پاتی شوی 
 منځ تھ راځي. کی  پھ غړی 
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 مفھومي پوښتني 
 

 

. و اچول شوی ود کالم د مخھ  footings ( A(  تداوونھکانکریټ   لاندی عکسونو کی  پھ      1-4.م
د مربع  درجې درزونھ پھ ھر کونج   45. تشریح کړئ چې ولې واچول شو   فرش وروستھ د کانکریټ 

   نشتھ دی.  ځکی درتداو  اوپھ  دایروی  ی رامنڅھ تھ شو تداو کی  

 

 

 

 

 

 

 

د سمنټی مسالی او خښتو قطاریو سرطاق د کړکی پھ پورتني برخھ کی د تقوي لپاره د        2-4.م 
دا  پھ مرستھ د ھغو خښتو د بار وړلو چی د سرطاق نھ بری دی جوړ شوی.  سیخونو ایښودلو فولادی

دی  چی پ   کړکی پھ پورتنی برخھ کی ديھوا کشی د  سرطاق پھ یوه ودانی کی پھ  بھرنی دیوال کی د 
څھ لکھ چی ښودل شوی،  لامل   ماتیدو تشریح کړئ چې د خښتو د لاندی انځور کی ښودل شوي.  

  .کیدی شي

 

 

 

 

 

 

CONCEPTUAL PROBLEMS 

 -4  1م  

 -4  2م  
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 د بیا کتنی سوالونھ
 

المونیم  T6-6061 او د  EF او AB بولټونو  یفولاد A992 و د دو دا لاندی اسمبلي      1-4.ب 
کلک  وي، د راډ او  هسانتي ګراد 30کلھ چې د تودوخې درجھ  ي. د شویڅخھ جوړ   CD    راډ 

 سترس رمل اپھ بولټونو او راډ کې رامینځتھ شوي ن  میلی متر ده.   0.1 فاصلھترمنځ  AE غړي
ھم  BF لوړه شي . فرض کړئ تھ   د سانتی ګرید  درجو 130معلوم کړئ کھ چیرې تودوخھ تر 

  .دیکلک غړی 

    CDالمونیم راډ T6-6061 او د  EF او AB بولټونو ی فولاد A992 ود دو  اسمبليدا لاندی  2-4.ب 
 AE غړي کلک سانتي ګراد کې وي، د راډ او  30ي. کلھ چې د تودوخې درجھ پھ د شویڅخھ جوړ 

 معلومھ کړئ پرتھ لھی درجھ   ترټولو لوړه تودوخ میلی متر ده. د اسامبلی لپاره   0.1 فاصلھترمنځ 
  دی. کلک غړی ھم   BF فرض کړئ  دی چی  راډ او بولتونھ ییلد وکړي .

 

 

 

 

 

 

.  لري اوږدوالی میلی متر  600او ملی میتر قطر   25 راډ ھر یو پھ دی لاندی انځور کی    3-4.ب 
پھ ھر راډ کې کلھ چې د تودوخې  قوه  فولادو څخھ جوړ شوي وي، مشخص کړئ  A992 کھ دوی د
 . توالی ومومیزیا   هسانتي ګراد 50درجھ د 

 

 

 

 

 

 1/2-4ب   

REVIEW PROBLEMS 

 3-4ب   
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انچ مربع     0.32 ی مساحت برخ ی غوڅ د یي ھر یو  د  چی  دوه پایپونھ    A992 فولادو  د   4-4.ب 
  دا اسمبلی داسی پھ اصل کې    پھ کارولو سره یوځای پیچل شوي.  ) unionیونین (کې د   B پھ ده،

 د ھغې پیچ چی یونین  ټینګ شي تر څو ھ لک   وجود نلری.کې  قوه  پھ پایپ  تنظیم شوی ترڅو ھیڅ 
چی    سترس رمل ان  اوسط ، پھ پایپ کې تاو  وخوري  هدوه بشپړ دی،وړاندي مخ پھ  انچ  0.15 رخي  

  ) couplings(کپلنګ کې  C او  A پھچی یونین او  مشخص کړئ . دا فرض کړئ  رامینځتھ شوی 
 .  کیدی شي لھ پامھ غورځول   ،د یونین اندازه د حساب وړ نھ ده . ديکلک 

انچ   0.15د  لامل  ،مخ پھ وړاندی تګ د پایپ کلھ چی یونین یوه دوره څرخ وخوري او  لوډ ورباندی نھ وییادونھ: 
 لنډیدو  کیږي. 

 

 

 

داسی موادو جوړ شوی چی ایلستیک بشپړ  لھ راډ   . يپلی شو باندې لاندی راډ پھ  P قوه  5-4.ب 
(عمودی   BC او   AB وښایاست چې پھ ھره برخھ   ی او جوړ کړ پلستیک چلند لري.  یو داسی ګراف  

    AB پھ بار دا ښودل شوی  (افقی محور) زیاتیږي.  P مومي کلھ چی څنګھ توپیر   قوهکې  محور) 
انچ مربع غوڅھ برخھ لري.  د موادو د ییلد سترس     4کې     BCاو پھ سیمھ    انچ مربع 1سیمھ کې د 
= 30 ksi Ys     .دی 

 

 

 

   کې  B او A اتکا   کلکھپھ انچ قطر لري او پھ نرمۍ سره  0.5  المونیم راډ T6-2014  د   6-4.ب 
 P شي، او د  T₂ = -10 °F کھ د تودوخې درجھ.    T₁ = 70 ° F   کلھ چېشوی وصل وخت  داسی 

   ،ي ش تطبیق چی پھ انځور کی ښودل شوي  باندې   ) collarغاړه (کلکھ پھ   پونډ   16=  قوهمحوری 
  .وټاکئکی  B او A  وو  تکا کلکو اپھ   ونھ  ریکشن 

 

 

 

 
 6-4ب   

 4-4ب   

 5-4ب   
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   کې B او  A کلکو اتکاووپھ انچ قطر لري او پھ نرمۍ سره  0.5  المونیم راډ T6-2014  د   7-4.ب 
داسی پیدا کړي کلھ چی  پھ    P.  ھغھ قوه    T₁ = 70 ° F   کلھ چې،   ید شوی وصل ھغھ وخت 

 کی صفر وی.    Bاو ریکشن پھ   F o= 0 T)  عمل وکړي او د تودوخي درجھ  collarغاړه (

 

 

 

 

  اتکاپن  پھ کې  A لینک پھ کلک لینک ښودل شوي. دا  کلک لاندی انځور کی یو پھ دی    *8-4.ب 
  0.0125اوږدوالی لري او د انچھ  12 ھر یو یې  سیمونو چی  A-36 فولادی  و دو ، او ھم پھ لری

  پھ  کلھ چېقوه ،   ي شو رامینځتھ   سیمانو کی پھ    .  یلری تړلي د ساحھ   ی برخ   یانچ مربع غوڅ 
 عمل وکړي، وټاکي.  عمودی   lb 350د  یو بھرنی لوډ لینک  

 

 

 

 

 

 

 

پھ درز کی یو بل  څخھ جوړ شوی چې دوی   تختوفولادو   A992 د دریو ینت اج دا لاندی     9-4.ب 
 محوري  کلھ چې   B د پای بتس پھ ن  بې ځایھ کیدل A د پای . شوي ) bonded(  یوځای تړلسره 

  .لريضخامت  هملي میتر  5 تختھ  همشخص کړئ. ھربھرنی لوډ ورباندی پلي شي 

 

 

 

 

 7-4ب   

 8-4ب   

 9-4ب   
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تاویدونکی سترس او د تاو زاویھ د ماشین پھ    برمی د خاورې 
د   د برمی مقاومت   تماستاویدونکی توان او ھمدارنګھ د خاوری  

 سره تړون لری.    شافټ
 

فصل پنځم  
(CHAPTER  5) 
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     نھتاوید        

                            (TORSION)    

         
 

 ) CHAPTER OBJECTIVES(    ېموخ فصلد  
 

 

 

 

 

 

 

                                                                
 

 

غړی  پھ اوږده مستقیم  ی  اغیز  )Torsion  مؤمنت (  ېونک ید د تاو کې بھ موږ    فصلپھ دې  
ګردي  موږھغھ غړی پھ پام کې ونیسو چې  بھ یا ټیوب بحث وکړو. پھ پیل کې  شافټ لکھ

بھ وښیو چې څنګھ د غړغوڅھ برخھ (مقطع) و  اود    ویش   رس ټ سدننھ د    ی لري. موږ 
شافتونو او  تحلیلونھ بھ د  ستاتیکلی نا معلوم    پیدا کړو.  )  angle of twistزاویھ (  تاویدو 

غړی ګردی    موضوعات چی ھغھ  ی توګھ  ځانګړبھ پھ  او ھم    د پاره بحث شیتیوبونو  
چې د  سترسونھ  غلظت او پاتې    رسټ سد  پا کی بھ  پھ      شی. پکې شامل  غوڅھ و نلری  

  وکړو.   لھ املھ رامینځتھ کیږي ځانګړې پاملرنھ لوډتویدونکی 
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   غوڅی شافت د شکل تغیر د تاویدو لھ املھ د دایروی   5.1
(TORSIONAL DEFORMATION OF A CIRCULAR SHAFT) 

د موټرو    تاوه وی.  غړی پھ اوږده  محور  یو دی چی  ټمؤمن تاویدونکي  ھغھ   )Torque (   تورک
او تاویدو اندازه چی د تاویدو د بار لھ رسونھ ټپھ ډیزاین کی اړوند دی چی د تاو س  و او ماشینوشافتون

     نځتھ کیږی معلوم شی.یاملھ م

یو  ددی لپاره  .موږ کولی شو پھ فزیکي توګھ روښانھ کړو کلھ چې تورک پلي کیږي څھ پیښیږي 
ایروی غوڅھ لری او لھ داسی موادو جوړ شوی وی چی پھ اسانی د څیری تغیر کوی  چی د  شافټ
 ګرید کر ښی چی د شافت پھ اوږدوالید  ورباندی پلی شی ھغھتاو  . کلھ چې نیسوپھ پام کې بړ لکھ ر

  ښودل شوی کې 1b-5چی پھ انځور     )helix(  پھ ھیلکس ، 1a-5 ور انځ  ،وی  نښھ شوي پھ  کې  
 د شافټ  ی غوڅ   یھمدارنګھ، ټول یي پھ مساوی زاویوسره  قطع کړي.  ېاو دایر  ، تحریف کیږي

   انځور بلی خوا تھ ، بیرون یا داخل تھ حرکت او تغیر د چې دوی  پھ دی معني   –ي و پاتې شواری ا
زاویھ   تاو چې د لھ کبلھ ګرزی. کلھ  د تاو لینونھ مستقیم پاتې کیږي او  کرښو شعاعو د  نھ کوي. 

  .پاتې وي یدونکي بدلنھ او د ھغې شعاع بھ پھ عملي توګھ  اوږدوالی  شافټ دکوچنۍ وي، بیا 

  انځور، بیا پھ ورباندی عمل وکړيوي او پھ بل سر کې تورک  تړل شوی کھ شافټ پھ یوه پای کې 
5-2a چی   برخھ کې  غوڅھکرښھ پھ شعاعی  دلتھ  کوږ شکل نیسي.  سطحی تحریف او  کې تیاره شنھ

د تاو څرخ خوري. دا زاویھ پھ نامھ   f (x)پھ زاویھ   موقعیت لري لھ تړل شوی پاي    xپھ فاصلھ 
لکھ   پھ موقعیت پورې اړه لري او د شافټ پھ اوږدو کې x دا د   ) یادیږي.angle twist( زاویھ

    کوی. توپیر   څنګھ چې ښودل شوي 

کوچنی   ه، موږ بھ یو کی منځ تھ راوړي    و مواد سترین پھ  دا تحریف څنګھ  ،د دې لپاره چې پوه شو   
-5 انځور  موقعیت لري،     xپای پھ فاصلھ د تړل شوی و. دا ټوټھ د شافټ لھ عنصر جلا کړ   ټوټھ د

2b .پھ اندازه   شاتھ مخ  - ي موم  لھ املھ، د عنصر مخکینۍ او شاتھ مخونھ څرخ شکل بدلوند وګوري
  څرخونو د پایلې پھ توګھ، پھ دې  .  څرخ خوري  f(x) + df  اندازه داو مخکی مخ پھ او  f(x) د 

   25b-3انځور (  سره مخ کیږي،    gد شیر سترین عنصر چی د دې لامل کیږي   ، df کې توپیر، 
  ری).وګو 
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اوږدی کرښی تاو 
شوی

دایری ھمداسی 
يدایروی پاتی کیږ

شعاعی کرښی 
ويمستقیم پاتی ش
ھوروستھ د شکل لھ بدلون ن

مخ کی د شکل لھ بدلون نھ

د ربړ بار کلھ چی تورک ورباندی پلی شی د   
 یومستطیل برخی د شکل بدلون لیدل کیږی. 

 1-5انځور 

(b)

رخی شیر سترین پھ یوه نقط د غوڅی ب
زیاتوالی مومي  gکی پھ خطی ډول لھ 

 .(                       )

(a)

زیاتوالی سره   xد   f(x)د تاو زاویھ  
. ډیر والي مومي 

 2-5انځور  
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سره تړون ولري کھ  اوږدوالی د سره قوس پھ   dfدا زاویھ ( یا شیر سترین) کیدی چی د  زاویھ 
 ووینو داسی لیکلی شو  يک  2b-5 انځور 

 

 
 

 

  پھ اوږدو کې برخی  ی غوڅ  ی د ټول  df/ dx لپاره یو شان دي، نو  ټوټود ټولو   df او dx څرنګھ چې 
فاصلھ   پھ  شعاع  د  یوازي  اندازه د شیر سترین توپیر پیدا کوی  پھ اساس   1-5د معادلی ثابت دی، او 

r    چېڅرنګھ   . محور څخھ لھ د شافټ  c/maxgr = /gdx = /fd   ، بیا  
 

 

 

 

پھ   نھ کرښھ ،  لھ صفرپھ  شعاعد مومی خطي ډول تغیر  پھ  پھ بل عبارت شیر سترین پھ ښافټ کی  
 و ویني.  2b-5انځور  ، پھ بیرونی سرحد کی maxg مرکز د محور تر اعظمی حد 

 

 )  THE TORSION FORMULA(    د تاویدنې فورمول   5.2 
 

رامینځتھ کوي.   د شافټ دننھتورک ي، دا یو داخلي  شپھ شافټ پلي   ) تورکتاو (  ۍکلھ چې یو بھرن
داخلی تورک ، کوم چی د   ھغھورکوو چی پراختیا  یوی معادلی تھ کې، موږ   فصل ددی پھ دې برخھ 

 شافټ پھ غوڅھ برخھ یي عمل کړي، د شیر سترس ویش سره څھ ډول تړاو لری.  

 ، t = Gg   ، لرونکي وي، نو د ھوک قانون تطبیق کیږيایلستیک چلند کھ مواد خطي 

پھ مخکینۍ  څنګھ چی ، لکھ  کې یو خطي توپیر   سترین یر شی  پھاو پایلھ کې   ، maxg  G   =  maxt   یا 
پھ  د ھر شعاعی کرښی   خطي توپیر  شییر سترس  برخھ کې یادونھ وشوه، لامل کیږي د اړونده

توپیر ولري تر اعظمي  د شافټ پھ  اوږده محور   بھ لھ صفر څخھ   t لھ دې املھ، .   اوږدو کې 
  ، موږ لیکلی شو5- 2  معادلھ   لھ ھمدې املھ  .5-3پھ بھرنۍ سطحھ کې، انځور ،  maxtارزښت،
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، ورباندی    3-5 انځور ، dF = t dA موقعیت لری یوه قوه  rچی پھ فاصلھ   dAھره برخھ د ساحی 
د ټولی غوڅي  چی .   dT = r (t dA)عمل کوي. او دا قوه تورک جوړه وی چی عبارت دی پھ   

 : کیږيپھ لاندی ډول برخی لپاره  
 

 

 

 

 : یو ثابت عدد دي پدی اساس لیکلی شو   c /max tدلتھ  
 

 

 

د شافټ دغوځی   ) polar moment of inertia(   پولرانرشیایي مؤمنتدا انتیګرال استازیتوب د 
 J برخی پھ اوږده محور کوي. پھ راتلونکی صفحھ کی بھ د دی ارزښت معلوم کړو او سمبول یي  

 : لیکلی شو داسی پھ لنډه توګھ دي.  پھ پایلھ کی پورتني  معادلھ 
 

 

 

 

 

 ښيکر شعاعی شییر سترس پھ اوږدو د
برخي خطی توپیر لری غوڅي د

 3-5انځور  
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 : پھ دی معادلھ کی

max t   اعظمی شیر سترس د شافټ پھ بیرونی سطحھ کی = 

 T  چی پھ غوڅھ برخھ عمل کوی.  ارزښت یي  د برخی پھ طریقھ د داخلی تورک محصلھ = د
 د شافټ پھ اوږده محور  نھ  حالت مؤمنت توازن  

J    د غوڅی برخی د ساحی پولر انرشیایي مؤمنت = 

c    د شافټ وتلي شعاع  = 

د غوڅی    rکی ځاي پر ځایي شي شییر سترس پھ فاصلھ د   3-5پھ معادلھ  6-5کھ چیری معادلھ 
  برخي پیدا کیدی شی.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

یاده ول کیږي. پھ یاد ولری چی شافټ باید  تو رژن فورمول ھر یو ددی دو معادلو پھ نامھ دی  
د  3-5 دایروی غوڅھ برخھ ولری او مواد یي متجانس او ایلستیک چلند ولري، ځکھ چی معادلھ 

 ھوک قانون پھ اساس جوړه شوي.  
 

 

 

 

 

تورک ورباندی  سره وصل دی ددی څرخ مرکز چی پھ شافټ 
چې رامینځتھ کوي باید د شافټ   سترساو اعظمي  پلی کیږی،

 . ول شي مخھ ونی  ماتیدوشی ترڅو د ولخوا مقاومت  

 4-5انځور  



 

Mechanics of Material       R.C. Hibbeler  P a g e بھا، زرجان  حفیظ الله وردک:   ټوک  لمړید موادو میخانیک    306 |  11/22/2023 

   (Polar Moment of Inertia)  مؤمنت ایيیانرش ېقطب                        306

 )  Polar Moment of Inertia(  قطبې انرشیایي مؤمنت
 

پیدا کولو لپاره د      Jغوڅھ برخھ ولري د انرشیایي پولر مؤمنت   ه دایرویکھ چیری شافټ جامد
او دحلقی    2pr او محیط یي   drی ساحھ پھ پام کی نیسو. د حلقی  ضخامت یي یحلقغوڅی یوه  

 پھ لاس راځي.  دا لاندی  ، چی   4-5انځور دی،  =2pr dr  dA مساحت 
 

 

 

 

 

 

 

 

J   4ھمیشھ مثبت دی.  او واحد د اندازي یيmm  4یاin  . 

. 5-5وی  انځور   ocاو وتلی شعاع  ic کھ چیری غوڅھ برخھ  د شافټ تیوب وی ، داخلی شعاع 
د شافټ چی شعاع    Jانرشیایي مؤمنت پولر اول  معادلی نھ ګټھ اخلو چی  8-5لھ  ددی حالت لپاره 

 : داسی ویھ بھ وی  تفریق کوو.  پایل  ic  چی شعاع یي   Jدی پیدا کوو،  او لدی د ھغھ شافټ    ocیي  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 5-5انځور  
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   )Shear Stress Distribution( د شیر سترس ویش 
دشیر سترس   ي، بیا د ش موادو یو برخھ جلا  دغوڅی (مقطع) برخی لھیا ټیوب  شافټ  هیو   کھ د

، لکھ    باندې ھم عمل وکړي  وڅلورو مخون   پھباید د ھغې   سترسونھ لھ املھ، مساوي شییر  متممیت  
د شییر سترس   T د پایلې پھ توګھ، داخلي تورک   کې ښودل شوي.   6a-5څنګھ چې پھ انځور 

دا   د غوڅی برخی پھ سطحھ کی جوړه وی،  او ھمدا رنګھ ی پھ اوږدو  کرښ دشعاع د خطی ویش
دا پھ زړه پورې  .  6b-5انځور  ي، کیږرامینځتھ    سطحھ کی محوری شیر سترس ویش پھ  ډول 

کلھ چې  ډیر تورک سره  شافټونھ د لرګیو جوړشوی  محوری ویش لھ املھیر سترس د شی  ده یادونھ 
 . دا ځکھ چې لرګی یو ان  7-5، انځور جدا کیږیبرخو   وپھ دو سره   سطحھ محوری   پھي شمخ 

د ھغھ  د شیر مقاومت  موازی پھ فایبر د محوری کرښی پھ اوږدو یسوتروپیک مواد دی، چې ا
    .وی ډیر لږ دی د غوڅی برخی پھ سطحھ کی  پھ عمودی جھت د  فایبر  مقاومت نھ چی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کرښي ھری شعاعیشییر سترس پھ اوږدو د
برخي سره خطی توپیر مومي غوڅي د

(b)  6-5انځور 

  شوی چی لارۍ د ډیر تورک سره مخ دی تیوبی ډرایو شافټ د  پورتھ 
انجینران   شوی.لھ املھ رامنځتھ ییلد  د موادو د  د شکل بدلیدلپھ پایلھ کې 

مخکې مات شي ، چی  ډیزاین کويداسی پھ قصدي ډول ډرایو شافټونھ 
 .  زیان رامینځتھ شي د انجن کومھ برخی تھ لدې چې 
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 ټکي    ھمم

 

 7-5  انځور

اوکھ تاویدونکی مؤمنت (   لري  ګردۍ غوڅھ برخھ (مقطع)کلھ چې یو شافټ چې  •
پھ مخکی  پاتې کیږي پداسې حال کې چې  د غوڅی مخ اوار، شي يورباندی پل  )تورک

لامل  د جوړیدو شییر سترین دا د موادو دننھ د او  ګرزی. کرښي )radial( شعاعی 
د شافټ  . پدی معنی چیلريخطي ډول توپیر سره پھ   کرښي شعاعی کیږي چې د ھر 

 رسیږی.  کې نی برخھپھ بھرتھ اعظمي حد  او پھ محور کې صفر 
 
پھ اوږدو سره کرښي  شعاعی  موادو لپاره، د شافټ د ھرې  ایلستیک، متجانسد خطي  •

او   محور کې صفر پھ  چی    دی معنی   پھ خطي توګھ توپیر لري، پھ  ھمشییر سترس 
 تناسب حدم  لھ باید   سترس. دا اعظمي شییر وی  کې برخھنی اعظمي حد پھ بھر

)proportional limit( نھ وي .   څخھ ډیر 
 
  دننھد مقطع  ویش د شافټ  خطی شییر سترس د لھ املھ،متمیمیت خاصیت د   یرد شی  •

 ویشل کیږي.   سطحھ نږدې محوري چی وی بھ ورتھ ډول پھ کې  سطحھ  
 
ي  دکې پایلھ لرونکی تورک مساوي  مقطع پھدې اړتیا پراساس چې   ن فورمول ژد تور  •

دلتھ اړینھ ده  . جوړ کړي دی  محور ه اوږدپھ  د شافټشییر ویش  د پھ ھغھ تورک چی
موادو څخھ جوړ شوی وي کوم    و متجانسولري او د  غوڅھ ګردی چې شافټ یا ټیوب  

  .چلند لريایلستیک  چې خطي 
 

(IMPORTANT POINTS) 
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  تحلیل کړنلاره د 
 

   

   طریقی کار اخستل کیږی.د لاندی  د تورژن فورمول دکارولو لپاره لھ 

 ) Internal Torque( مؤمنتتاویدونکې د اخلی  

پھ ھغھ ټکی یا برخھ کی چی  شییر سترس باید وټاکل شی ھلتھ  شافټ عمود پھ خپل     •
آزاد ډایګرام  جوړاود توازن معادلو پھ مرستھ داخلی   د اړین وړمحور غوڅ کړی 

 تاویدونکی مؤمنت یا تورک تر لاسھ کړي.  
 

 )Section Property( خاصیتونھ برخی  غوڅی د    

  J ټانرشیایي مؤمن پولر cد مقطع و ټاکي. د جامد برخی  شعاع  ټانرشیای مؤمن پولر  •
/2عبارت دی پھ 

4
cp= J  0، او د تیوب لپاره چی بیروني شعاع یيc  او داخلی شعاعic 

2/(انرشیایي مؤمنت یي  پولر،  وی
4
ic– 

4
0c(p=  J .دی 

 

 ) Shear Stress( شییر سترس 
چی    و ښایي ، دا فاصلھ  لھ مرکز د مقطع  تر ھغھ ټکی  r)  فاصلھ radialرضانی ( ع •

 t =Tr/Jد سترس ټاکل غوښتل شوي ده. بیا د تورژن فورمول 
       کار واخلي. د ارقامو   Tc/J maxt =او یا کھ اعظمی شییر ټاکیدل ھدف وی لدی معادلی          

 واحدو تھ باید پام وکړي .

چې دا رامینځتھ    قوه  وی.ھغھ  rعمل کړي ھمیشھ عمود پھ شیر سترس چی پھ مقطع  •
  Tشافټ د محوری تورک سره مرستھ وکړي او  د داخلی تورک پھ څیر  کوي باید د

ھغھ  یوځل چې دا سمت رامینځتھ شي ،   ولري.  یو شان جھت  چی پھ مقطع عمل کړی 
پھ پاتې دریو نږدې    جھت t ټاکل شی جلا کیدی شي ، او دو  tچیرې   د برخی چی نقطھ

   ښودل کیدی شي. عمل کړی باندې  حجمټوټی  د   مخونو 

PROCEDURE FOR ANALYSIS  
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 مثالونھ 
 

 

پھ دی لاندی   دی   Mpa 75 تیوب  چی د موادو منل شوی شییر سترس یي یو یوجامد شافټ او  
پھ غوڅھ برخھ پلي  د ھر شافټ کی ښودل شوی . اعظمی تورک وټاکی ترڅو ھغھ  (8-5)انځور 

 د تیوب و ښیایي.   Cاو  Bشافټ  او پھ  ټکي  جامد د  Aپھ ټکی   ټوټھ  وړه  هشي. او سترس پھ یو 

 ) SOLUTION( حل

ټو  د جامد او تیوب شافپولر انرشیایي مؤمنت    .)Section Properties( د برخی خاصیتونھ
 لاندی ډول محاسبھ کیږي:  پدی   

 

 

 

اعظمی تورک پھ ھره  قضیھ   .) Shear Stress( شییر سترس  
 کی عبارت دی پھ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  5.1مثال 

   8-5انځور  
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 او ھم شیر سترس پھ داخلی شعاع د تیوب عبارت دی پھ 
 

 

 

 

پھ مخ  دټوټی  شیر سترس پام وکړئ چې   ښودل شوي. ټوټو کې پھ کوچنیو   8-5انځور  پھ  ددی پایلی 
شیر سترس  د پایلې پھ توګھ، د . مرستھ کوي  جوړه ولو کی پھ  د تورک    (سیوري شوي)  سطحھ  
کې ھیڅ شییر    و د شافټ یا ټیوب پھ بھرنۍ سطح  . عمل کوي ھم باندې پھ نورو دریو مخونو  برخی  
ځکھ چې دا باید لھ  شییر سترس شتون نلری  کې ھ د ټیوب پھ داخلي سطح  ، او ھمعمل نھ کوي  سترس
  .وي آزاد څخھ   سترس

 

 

 

قطر لری پھ دوه بیرینګ اتکاو تړی شوی دی. پدی شافټ دری تورک   in 1.5یو شافټ چی 
چی پھ برخھ   Bاو  Aکی ښودل شوي. شیر سترس پھ ټکیو  9a-5ورباندی پلی شوي او دا پھ انځور  

a-a  9-5د شافټ،  انځورc  .موقعیت لری وټاکي ، 
 

 

 

 

 

 

 ) SOLUTION(  حل  

 

ھ ریکشنونھ د شافټ تاویدو تھ کوم مقاومت نھ ښد بیرینګ   . )Internal Torque( داخلی تورک
 وی. توازن د شافټ پھ محور سره جوړ د مومنټ   ونھپلی شوی تورک . یي

    

  5.2مثال 
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کی ښودل شوی   9b-5چی پھ انځور   ھلھ آزاد ډایګرام بھ د چپی خوا  کی a-aداخلی تورک پھ برخھ 
 پیدا شی. 

 

 

 مؤمنت د شافټ عبارت دی پھ: انر شیایي پولر .) Section Property(  د برخی خاصیتونھ
 

 

 
 
 
 
 
 
 

  r = c = 0.75 inکی   Aپھ ټکی   ).Shear Stress( شیر سترس
 

 

 

 او موږ لرو:  .r = 0.15 inکی     Bکی ټھمداسی پھ 

    

 

 

عنصر  ، پھ سطحھ د ھر 9c-5 ، انځور   Bاو  Aددی سترسونو جھتونھ پھ ھر یو عنصر   یادونھ :
   دی یو ډول وی.پھ شکل د حرکت د ساعت چی   رک سرهو داسی ښودل شوی چی د پلی شوی ت 

 

   9-5انځور  
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       پھ دی لاندی انځور  هد  mm 50او بھرنی شعاع یي   mm 40 پایپ چی  داخلی شعاع یي  یو 
5-10a  کی ښودل شوي. د دی پایپ پای پھA   کی تړل شوي . د  یو رنچ پھ واسط پدی پایپ تورک

د داخلی برخھ د پایپ چی ورباندی پلی ګیږی، شیر سترس ددی پایپ پھ موادو کی پھ بیرونی او 
 معلوم کړي.  وی کی  د امتداد پھ مرکزی حصھ  پایپ 

 

 

 

 

 

 

 ) SOLUTION(   حل 

کی پھ یوه سطحھ چی د پیپ پھ محور  پھ ټکی   C دپایپ   .Internal Torque) ( داخلی تورک
دی. د توازن لھ معادلی  T.  تنھا مجھول دلتھ داخلی تورک 10b-5عمود ده غوڅ شوی ، انځور 

 داسی لیکلی شو:   
 

 

 

عبارت غوڅی  د انرشیایي پولر مؤمنت د پایپ   .)Section Property(   خاصیتونھغوڅی  د 
 دی پھ: 

 

 

 

 

 

 

  5.3مثال 

 
   

   10-5انځور  
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 0c=  r د ھر ټکي چی د پایپ پھ بھرنی سطحھ موقعیت لری  ). Shear Stress( شیر سترس
= 0.05m  :او موږ لرو 

 

 

 

 

 او لیکلی شو:    0.04m ic=  r=او ھر ټکی چی پھ داخلی سطحھ د پایپ موقعیت لري 

 

 

 

 کی ښودل شوي.  10c-5 رپھ انځو دوو وړو ټوټو  پایلی ددی تحلیل پھ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کی لھ سترس پاک دی لدی کبلھ   E او داخلی مخ پھ  Dڅنګھ چی پورتني مخ د عنصر پھ : یادونھ
 شتون نلری.  مخونو اړینواو نورو شیر سترس پدی مخونو  

 

   10-5انځور  
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 ) POWER TRANSMISSION (   د توانایي لیږدول  5.3
چی دماشین پھ زریعھ را  ) ، powerتوانایي ( د  لري اکثراغوڅھ برخھ  هګردشافټونھ او ټیوبونھ چې  

باندی ي، دوی ش کارول و . کلھ چې د دې ھدف لپاره    لپاره کارول کیږي  مینځ تھ شوی، د لیږدولو 
سره تړاو سرعت  پھ زاویھ یی  او د شافټ د ماشین پھ توانایی ي او ھغھ (تورک)  و تورک عمل ک 

د وخت  واحدیوه اسی تعریف کیږی چھ ھغھ کار کړل دی پھ د) Powerپاور (توان یا   دلتھ  لری.
 ضرب د  تورک  مساوی دی پھ  شافټ لخوا لیږدول کیږي  تاویدونکی د چی کار  ھمدارنګھ  کی. 

  dq  شافټ کی پھ T کی ټورک    dtیوه شیبھ د وخت  پھ    کھ سره. لھ ھمدې املھ،  ی زاوی تاویدلو 
کار چی تر سره کیږی ھغھ مساوی دی پھ   زاویھ منځتھ راوړی، نو 

Tdq   ،پھ:  یعبارت د لحظوی توان  او سره 
 

 

توانایي  نو  w = dq/dt   سرعت د شافټ تاویدونکی څرنګھ چی 
 (پاور)  عبارت دی پھ : 

 

 

 

 

 

) کلھ چی د  wattsسیستم کی توانایي پھ واتس (  SIپھ 
پھ رادیان پھ    w) وی  او   N.mتورک واحد نیوتن متر ( 

 ).  rad/s)  (1 W = 1 N.m/s(  کی ثانیھ 

) دی.  اګر چی پھ انجینری پرکتس ft.lb/sپوند پھ ثانیھ (- ټسیستم کی د توانایي واحد فو  FPSپھ  
 ) استعمالیږی او  موږ لرو:  horsepower (hp)(پاور  رس  اھکی 

 

 

 

 

راپور ورکول شوي. دا    تاویدو) د شافت د f  )frequency فریکونسیپھ ماشینونو کی استعمال د 
    = hertz)  (1 Hzز (ټ ) پھ دقیقھ کی ده او ھغھ پھ ھرcyclesاندازه  د شافت د تاویدو یا  سایکل (

کمر بند پھ مرستھ د برقی ماشین ټورک د 
کی   Aشافت تھ پھ  ی پواسطھ تسمخوځیدونکی 

پھ شافت کی د سترس منځ تھ راتلل   ل کیږی.لیږدو
لیږدول شوی او پھ   ینھ لھ ھغھ توانایي چی لھ ماش 

    . P =Twګردش د شافت تړون لري  تناسب د 
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1 cycle/s .1  څرنګھ چی ) ښودل کیږي cycle = 2 p radبیا w= 2pf   . انایي فورمول  و د تنو
 : داسی لیکلی شو 

 

 

 

 

کلھ چی توانایي (پاور) د شافت پھ واسطھ ولیږدول شی او د     .)Shaft Design( ډیزاین ټافش  
معادلی نھ پھ  11-5 فریکونسی یي معلومھ وی  ھغھ تورک چی پھ شافت کی منځ تھ راځی  د  تاویدو 

چی تورک معلوم شو  او د موادو د منلو وړ  کلھ  .  T =P/(2pf ) دی پھ  چی عبارت لاس راتلی شی 
معلوم وی  بیا د شافت دغوڅھ برخی ابعاد پیدا کیدی شی. پھ ځانګړی توګھ د دیزاین   allow tسترس 

 عبارت کیږی پھ:  J/cیا ھندسی پرامیترونھ  

 
 

 

 

 

د خاص ارزښت  کلھ چی پھ معادلھ کی ځای پھ ځای شی یو   ) = 4c2)/pJد جامد شافت لپاره 
 شافت د شعاع پیدا کیږي. او کھ چیری شافت تیوبی وی بیا  

) 4ic – 40c2) (/p= ( J   یو زیاد شمیر د ډیزاین امکانت منځ تھ راوړي.  او دا لدی حل او ددی
 پیدا کیږي.    5-12بل لھ معادلی ھغھ  بیاکیږی  او  0cیا  ic کبلھ چی یو فرضی انتخاب د 
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چی ورباندی تړلی    Mلھ یوه ماشین   hp 5، پھ واسط 11-5، انځور  ABفولادی شافت د یو جامد 
او د فولادو د منلو وړ   سرعت وګرزی   w = 175 rmpدی، لیږدول کیږي. کھ چیری شافت پھ  

 معلوم کړي.  تھ نیږدی  انچ   1/8وی د شافت قطر تر   ksi allowt 14.5 =شییر سترس یي 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 )SOLUTION(   حل

  - ټپھ فو  P. دلتھ   P= T w تورک پھ شافت کی پیدا کوو، او ھغھ عبارت دی پھ    10-5لھ معادلی 
 پھ رادیان پھ ھره ثانیھ کی اندازه کیږي  او موږ لرو:   wپونډ  پھ ھر ثانیھ او 

 

 

 

 

 

 

 پدی توګھ 
 

 

 

 

  5.4مثال 

   11-5انځور  
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 نھ کار اخلو:  12-5 د معادلی  
 

 

 

 

 

 

 

 

انچ کیږي  لھ دی املھ موږ بھ د شافت قطر پھ دی لاندی ډول    2c= 0.858دلتھ وینو چی ارزښت د  
 انتخاب کړو: 
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 پوښتني  ۍلومړن
 

 

 

ھره  شییر سترس پھ داخلی ټورک پھ ھره غوڅھ کی پیداکړی، او پھ دی لاندی انځور کی       1-5.ل  
 معلوم کړي.    ښودل شوی A, B, C, and Dحصھ حجمی ټوټھ چی پھ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   A, B, C   ه حصھ حجمی ټوټھ چی پھداخلی تورک پھ ھره برخھ  او شییر سترس  پھ ھر 2-5.ل  
 معلوم کړي.  واقع شویی کی   Dاو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PRELIMINARY PROBLEMS 

 1-5ل 

 2-5ل   
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سترس   رپلی شوي.  پھ ھر یوه د شی   Tخالي او بل جامد  شافتونو باندی تورک منځ یوه  پھ    3-5.ل  
 ویش د شعاع پھ امتداد سکیچ کړي.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ھغھ  سرعت وګرزی، rpm 1200. کھ دی پھ  یو شافت تھ لیږدوي  hp 10 یو موټور    4-5.ل  
 تورک چی دا موټور جوړه وی معلوم کړي.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3-5ل   

 4-5ل   
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 پوښتنېبنسټیز 
 

 

 

کی    Bاو   A عمل کړي.  پھ ټکیو  T =5 kN.mداخلی تورک    ټیوجامد ګرد شافپھ      1-5.ب   
 .  وښایيی ټوټھ حالت پھ حجمھر  شییر سترس معلوم کړي. د سترس 

 

 

 

 

 

 

 

کی   Bاو   A پلی شوي. پھ ټکیو  T= 10 kN .mتورک  ټخالی ګرد شافمنځ پھ دی لاندی     2-5.ب   
 وښایي. ی ټوټھ حالت پھ حجمھر  شییر سترس معلوم کړي. د سترس 

 

 

 

 

 

 

پوري  جامد دی. اعظمی   Cتر   Bخالي دی او لھ منځ پوري   Bتر    Aدا لاندی شافت لھ   3-5.ب   
او د دیوال ضخامت پھ خالی   mm 80 د شافت بھرنی قطر  شییر سترس پھ شافت کی و مومي.  

 دی. mm 10 برخھ کی   
 

 

 

 

 

 

FUNDAMENTAL PROBLEMS 

 1-5ب 

 2-5ب 

 3-5ب 
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 قطر لری پیدا کړي.     mm 40 اعظمی شییرسترس پھ د ی لاندی شافت کی چی  4-5. ب   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

   پھ غوڅھ کی پیدا کړی.   a-a    دکی اعظمی شییرسترس پھ د ی لاندی شافت  5-5.ب   
 

 

 

 

 

 

 

 

کی  شییر سترس معلوم کړي. د    A پھ دی لاندی انځور کی پھ سطحھ د شافت پھ ټکی  6-5.ب   
 دی.  mm 40پدی ټکی کی  وښایي. د شافت قطر  ی ټوټھ پھ حجم سترس حالت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4-5ب 

 5-5ب 

 6-5ب 
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قطر لري او د ګیرونو پھ واسط تورک ورباندی پلی شوي. اعظمی   mm-50 جامد شافت  7-5.ب   
 مطلق شیر پھ شافت کی معلوم کړي. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جوړه وی. کھ چیری منل شوی  hp 3 څرخیږی  rev/min 150د ګیر موټور کلھ چي پھ  8-5.ب   
پیدا نیږدی پوری   .in 1/8 وی وړوکی  قطر د شافت تر   t allow = 12 ksiشییر سترس د شافت 

 کړي.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 7-5ب 

 8-5ب 
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 سوالونھ
 

 

دی. د شافټ داخلي   ور باندی پلي شوی T تورکه د  r چی شعاع یي شافټ  یوجامد   1-5.  س 
لھ  حل  . د ولریمقاومت   )T/2(د تطبیق شوي تورک نیمایي برخھ چی پھ ګوتھ کړئ  داسی  `r شعاع
د ویش  د   سترس  ری ی) د شbن فارمول پھ کارولو سره، (ژور ټ د    (a) :و کار واخليلار ودو لھ  پاره

  لونھ. موندلھ   محصلی

دی. د شافټ داخلي   ور باندی پلي شوی T تورکدی    r چی شعاع یي شافټ  یوجامد 2-5.  س  
  حل د ولری. مقاومت   )T/4(  برخھ  څلورمھد تطبیق شوي تورک  چی پھ ګوتھ کړئ  داسی  `r شعاع

د  ویش د  سترس  ری ید ش :)bن فارمول پھ کارولو سره، ( ژد تور  (a) :و کار واخليلار ودو لھ  لھ پاره
  . لھ موندلونھ محصلی

 

 

 

 

 

 

 

allowt  100 =جوړ دی منل شوی شییر سترس یي څخھ  الیاژالمونیم یو شافټ چی لھ   5.-3س  
Mpa  100 دی. د شافت قطر mm   دی اعظمی تورژنT   چی ورباندی پلي کیدی شي  معلوم

  `Tوی پھ دی شافت کی جوړ شي  اعظمی تورک mm-75کړي. کھ چیری یو سوری چی قطر یي  
دواړو لپاره د پھ اوږدو د شیر سترس ویش د شعاع   چی پھ دی شافت پلی کیدی شي معلوم کړي.

 رسم کړي.  
 

 

 

 

 

 

 

PROBLEMS 

 1/2-5س  

 3-5س  
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دی پھ نظر  mm 37  ییاو داخلی قطر mm 40  ییبھرنی قطرچی د میسو پایپ  دا لاندی  4-5.س
  ،ورباندی پلي شي ھاو دری تورکوی کھ چیری دا پایپ پھ یوه پای کی کلک ټینګ شوی    کی ونیسی.

 مطلق اعظمی شیر سترس پھ پایپ کی پیدا کړي.

 

 

 

 

 

دی پھ نظر   in 2.30یی او داخلی قطر in 2.5  یی بھرنی قطرچی  دا   لاندی د میسو پایپ    5-5.س
  ھ او دری تورکوی دیوال سره کلک ټینګ شوی  د  .  کھ چیری دا پایپ پھ یوه پای کی کی ونیسی 

ھ د ح ټکیو کی پیدا کړي. دا ټکی پھ بیروني سط Bاو   A  داعظمی شیر سترس   ،ورباندی پلي شي 
   پھ برخھ کی رسم کړی.  Bاو  A  ی ټوټھ دپھ حجمد شیر سټرس  پایپ موقعیت لري.

 

 

 

 

 

    allow t  60 =قطر لري او د منلو وړ شییر سترس یي   mm 50د المونیم جامد شامت   5.- 6س 
Mpa 1اعظمی تورک ي. دT   کیدی شی پھ دی شافت پلي شي    و ورک ټ شویو  ھغھ پلیو چی برسیره پھ

پھ ښودلشوی جھت عمل کوی. ھمدارنګھ اعظمی شیر سټرس   1Tداسی انګیرل شوی چی  پیدا کړي. 
   پھ ساحو کی عمل کوی پیداکړی.  DEاو   CDچی د  

کی  قطر لري.  مطلق اعظمی شیر سترس  پھ دی شافت  mm 50 د المونیم جامد شامت  7-5.س 
 1T کی چی اعظمی دی  رسم کړي.  دلتھ  غھ برخھ  ھ ددی شافت شیر سترس پھ معلوم  او پھ شعاع 

= 2000 N.m.  . دی 

 

 

 

 4-5س  

 5-5س  
 

 6/7-5س  
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  ونھ چی پھ ګیرو عمل کوی ښودل شوی تورکقطر لري او  mm-30دا لاندی جامد شافت  *8-5.س 
 لیږدوي.  مطلق اعظمی شییر سترس پھ شافت کی معلوم کړي.  

 

 

 

 

 

 

 

کی کلک تړل شوي  او ښودل شوي تورک ورباندی پلی     C دا لاندی جامد شافت پھ پاي     9-5.س 
چی پھ سطحھ د شافت موقعیت لری پیدا کړي.  او شییر    B او  Aشوي. اعظمی شیر سترس پھ ټکی 

 کی و ښایي.  کیو  ټپھ دی  ی ټوټوپھ حجم سترس  

 

 

 

 

 

) کنترول یو جز دی.   elevatorالوتکی  ایلیوتر ( یوی کوچنی ) د linkدا لاندی  لینک ( 10-5.س 
ولري،  mm 5 او د دیوال ضخامت یي   mm 25 تړل شوی تیوب  داخلی  قطر  د المونیم کھ چیري 

ھمدارنګھ  پھ کیبل عمل کړي پیدا کړي.  N 600 اعظمی شیر سترس  پھ تیوب کی، کلھ چی یو قوه 
 د شیر سټرس ویش پھ غوڅھ رسم کړی. 

 

 

 

 

 

 8-5س  

 9-5س  

 10-5س  
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)  فولادی پایپونھ د یو بل سره galvanizedدا لاندی اسامبلی دوي برخی  د ګلونایزد (  11-5.س   
 وړوکی پایپ بیروني قطر د  کی تړل شوي دی.  B) پھ واسط  پھ  couplingکپلینک  (کمونکی  د 

0.75 in  1 لوی پایپ بیرونی قطر د دی.   ھانچ  0.68دي او داخلی قطر یي in  یی  او داخلی قطر
0.86 in  پھ دیوال پایپ دی.  کھ چیریC  اعظمي  شیر سترس  پھ ھره وی  کی کلک تړل شوي  .

 . کلھ چی د رینچ پھ ذریعھ  یو بیروني کپل عمل وکړيمعلوم کړی  برخھ د پایپ  کی   

 

 

 

 

 

 

 

 mm 80 او داخلی قطر   mm 100 شافت بیرونی قطر  پھ لاندی انځور کی ښودل    *12-5 س 
لری. کھ چیری دری ښودل شوي تورک عمل وکړي مطلق اعظمی شییر سترس   پھ شافت کی 

 کی د تورک توانایي نلري.   Bاو  Aمعلوم کړي . اواره یا نرم بیرینګ  

 mm 80 او داخلی قطر  mm 100 شافت بیرونی قطر   ښودل د پھ لاندی انځور کی      13-5.س 
پھ  شعاع    دشییر سترس ویش  دعمل وکړي  ونھ پری. کھ چیری دری ښودل شوي تورکدی

  مقاومت   د تورک  Bاو  Aکی رسم کړي. . اواره بیرینګ پھ غوڅھ د شافت برخی   CD اوږدوالی د  
 توانایي نلري.  

 

 

 

 

 

 

 

 11-5س  

 12/13-5س  
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  rev/min 27 کلھ چی  لیږدوی   hp 9لری او  in 2.5 یو فولادی تیوب بھرنی قطر     14-5س 
حد پوری معلوم کړي. منل شوی شییر  نیږدی  in 1/8 تر    dد اخلی قطر د تیوب    .دور خوری

 دی.  ksi allow t 10 =سترس  

 

 

 

 

 

پلی شوی، اعظمی شییر سترس   ونھ لاندی ګیرونو پھ انځور کی  ښودل شوی تورک پھ دی 15-5  س 
 دی.   mm 40 قطر  ټپیدا کړي.  د شاففولادو د پاره  A-36 برخو کی د  BCاو   AB د

پلی شوی،  اړین قطر د فولادی  ونھ ښودل شوی تورک پھ دی لاندی ګیرونو پھ انځور کی  16-5 س  
36-A 60 =منل شوی شیر سترس  تھ نیږدی پیداکړی.ملی متر ، یوه  لپاره ټشاف Mpa allow t  .دی 

 

 

 

 

 

 

 

اعظمی  دی. د تورژن   lb/ft 10 یي  دروند والی  (یو انچ) او   in 1راډ قطر د لاندی 17-5 س 
 لھ املھ معلوم کړي. کی د خپل دروندوالی د راډ   A سترس پھ ټکی  

 

  اعظمی  . د تورژندی lb/ft 15 دروندوالی یی (یو انچ) او   in 1راډ قطر د لاندی 18-5 س 
 لھ املھ معلوم کړي. پھ برخھ د راډ کی د خپل دروندوالی    B  د سترس 

 

 

 14-5س  

 15/16-5س  
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 Cدا پایپ پھ ټکی  دي.  in 2.5 او داخلی قطر یي    in 3د لاندی میسو پایپ بھرنی قطر 19-5 س 
پھ دیوال کلک تړل شوي . او مساویانھ ویشل شوی تورک څنګھ چی پھ انځور کی ښودل شوی   کی  

کی شییر سترس معلوم کړي. دا ټکی پھ بیرونی سطح د پایپ   Bاو   Aورباندی پلی شوي. پھ ټکیو  
 و ښایي.  پھ ټکیو کی    Bاو  A ی ټوټودموقعیت لري. شیر سترس پھ حجم

  Cدي. دا پایپ پھ ټکی  in 2.5 او داخلی قطر یي   in 3د لاندی میسو پایپ بھرنی قطر 20-5 س  
پھ دیوال کلک تړل شوي . او مساویانھ ویشل شوی تورک څنګھ چی پھ انځور کی ښودل شوی  کی  

د  پلی شوي.  مطلق اعظمی شیر سترس پھ پایپ کی  معلوم کړي. د خپلي پایلی د راډ  پھ اوږدوالي 
 . معلومات ورکړيپھ ھکلھ  صحت 

 

 

 

 

 

 

 

جامد شافت ویشل شوی او ثابت تاویدونکی بار څنګھ چی پھ انځور   mm-60 دا لاندی  21-5 س 
کی معلوم کړي، او شیر سترس    B او  Aکی ښودل شوي ورباندی پلي شوي. شییر سترس پھ ټکیو  

 رسم کړي.  کی پھ دی ټکیو   ی ټوټو پھ حجم

جامد شافت ویشل شوی او ثابت تاویدونکی بار څنګھ چی پھ انځور    mm-60 دا لاندی  22-5 س 
معلوم    ھاو لږ تر لږ شییر سترس د پایپ  پھ سطح کی ښودل شوي ورباندی پلي شوي. مطلق اعظمی 

 وښایي.     Cلھ ټکی ونھ یی کړي، او ځا ی

 17/18-5س  

 19/20-5س  
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دی لاندی  جامد شافت ویشل شوی او ثابت تاویدونکی بار څنګھ چی پھ انځور کی   پھ   23-5 س 
 اړین قطر   Mpa allow t 1.6 =ښودل شوي ورباندی پلي شوي. کھ چیری د منلو وړ شییر سترس 

d  .د شافت معلوم کړي      

 

 

 

 

 

 

 

ثابت تاویدونکی بار څنګھ چی پھ انځور  جامد شافت ویشل شوی او   mm-60 دا لاندی  *24-5 س
معلوم  ھ  کی ښودل شوي ورباندی پلي شوي. مطلق اعظمی او لږ تر لږ شییر  سترس د پایپ  پھ سطح 

 وښایي.  ازاد (خوشی) پایھ  کړي، او ځای یي لھ 

 

دی لاندی  جامد شافت ویشل شوی او ثابت تاویدونکی بار څنګھ چی پھ انځور کی   پھ  25-5 س
اړین  وی Mpa allow t 60 =ښودل شوي ورباندی پلي شوي. کھ چیری د منلو وړ شییر سترس 

 د شافت معلوم کړي.  d قطر 

 

 

 

 

 

  ن ژپایپ لاندینۍ پای د تور  برمی، د  یڅاه کیند سرهسرعت  دورانیپھ ثابت یوه برمھ    26-5 س
اصتحکاکی تورک پھ  و   یخاور   د ھمدارنګھ، د پایپ پھ اوږدو کې   .سره مخ کیږي ATمقاومت 

ویشل شوی تورک  ارزښت پھ  خطی  او ددی   ، کی جوړیږی   اوږدو  یشل شوی توګھ د پایپ پھ 
ډرایو  د د برمی  BTدی.  لږ تر لړه تورک     A t  د پایپ کی  A کی صفر او پھ پای    B سطح 

 21/22/23-5س  

 24/25-5س  
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او ھم اعظمی شییر سترس پھ پایپ کی پیدا کړي.  د   ، ډیر شي ی ټورکونو تر څو لھ مقاومت پیداکړی 
 دی.    irشعاع یي  داخلي    او  or  شعاع   بھرنی  پایپ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

allowt منلو وړ شییر سترس    د چی   څخھ جوړ شویلھ فولادو    ABد موټر چلولو شافټ   5-27  س
=8 ksi  .1140 کلھ چی  انچھ دی او انجن  2.5شافټ  قطر دبھرنی دی rev/min   دورانی سرعت
  .مشخص کړئ   د شافټ دیوال لږترلږه اړین ضخامت ،لیږدوی توان  hp 200 شافت تھ  ګرزی

 1000تیوب پھ شکل ډیزاین کیږي. کلھ چی  شافت - لولو ډرایو شافت دنازګچ د موټر  *28-5  س
rev/min  150انجن سرعت ګرزی، دورانی hp   2.5لیږدوی . کھ د شافت بیرونی قطر  توانایي 

     معلوم کړي.  د موادو د منلو وړ شییر   سترس تیوب د انچ وی لږ تر لږ ضخامت د شافت 
= 7 ksi allowt . 

 

 

 

 

 26-5س  

 27/28-5س  
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پھ امتداد د اوږدوالی    N.m/m2= (10x t (یو ویشل شوی تورک    دی لاندی شافتپھ   5-29  س
وی اړین تغیر    Mpa 80 متر دی. کھ اعظمی سترس پھ شافت کی ثابت  واحد  x پلی شوی. دلتھ د 

     x <= 3 m = > 0  پیداکړی کلھ چی کی  پھ شعاع  د شافت 

 

 

 

 

 

 

 

لیږدوي.   توان    hp 50کی  A پھ   rpm 1350 دا لاندی موټور پھ ثابت دورانی سرعت   30-5  س
تھ    BC) شافت   blowerبلور (فولادی پھ واسطھ  دا بار د یو سیستم    )pulley(  د کمربند او پولی

پیدا کړي.  د فولادو منل شوی شییر  تھ نیږدی   in 1/8لیږدول کیږي. د شافت لږ تر لږ قطر  
 دی.   ksi allow t 12 =  سترس

 

 

 

 

 

 

  و قطرلري او پھ دو mm 25چی پھ انځور کی ښودل شوي    ACدا لاندی جامد شافت      31-5  س
چی  تړل شوی کی، لھ یوه موټور سره    C پھ   کی تړل شوي.   E او  D ) بیرینګ پھ smooth( و اوار

50 rev/s   3او  دورانی سرعت وګرزیKW  کھ چیری ګیرونھ پھ    .شافت تھ  لیږدوي  توان A   اوB  
برخو د شافټ  BC او  AB  د اعظمی شییر سترس کم کړی،  2kWاو  1kW کی پھ ترتیب سره 

 پھ ازاده توګھ تاویدي شي.  اتکاوو کی  Eاو  Dکی معلوم کړی. شافت پھ  بیرینګ 

 29-5س  

 30-5س  
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چیری  پاور لري کار کړي.  کھ   85Wور پھ واسطھ چی ټدا لاندی پمپ د یو مو  32-5  س
اعظمی شیر   دورانی سرعت وګرزی   rev/min 150 کی    B ) پھ impellerامپلر (یا ګرزیدونکی  

 قطر لری پیدا کړي.  mm 20 کی چی   A) پھ شافت transmissionسترس د  ترانزمیشن (

 

 

 

 

 

 

 rev/min 300  جوړ کړی کلھ چی   hp 1/8دا لاندی ګیر موټور کولا ی شی چی   . 33-5  س
 کی معلوم کړي.  ټشییر سترس پھ شافاعظمی  دورانی سرعت ولری.

  rev/min 80 جوړ ګړی کلھ چی  hp 1/10چی دا لاندی ګیر موټور کولا ی شی  .  34-5  س
وی، د شافت لږ تر    ksi allowt 4=کھ چیری منل شوي شییر سترس د شافت   دورانی سرعت ولری.

 معلوم کړي.  تھ نیږدی    in 1/8لږ قطر 

 

 

 

 

 

 31-5س  

 32-5س  

 33/34-5س  
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  rev/min 600 جوړ کړی کلھ چی   hp 1/4دا لاندی ګیر موټور کولا ی شی چی .  35-5  س
وی اعظمی شییر سترس پھ شافت کی پیدا   in ½ د شافت قطر   کھ چیری   .دورانی سرعت ولری

 کړي. 

  rev/min 150 جوړ کړی کلھ چی   hp 2موټور کولا ی شی چی دا لاندی ګیر   .*36-5  س
وی، د شافت لږ     ksi allow t 8=کھ چیری منل شوي شییر سترس د شافت   دورانی سرعت ولری.

 معلوم کړي.  نیږدی  پوری    in 1/8تر لږ قطر 

 

 

 

 

 

 

  rev/min 1200  پھ  چی) موټور کولای شی  reducerکم کیدونکی (  hp-6 یو    . 37-5  س
وی، د شافت لږ    ksi allow t 6=کھ چیری منل شوي شییر سترس د شافت  دورانی سرعت وګرزی.

 معلوم کړي.  نیږدی پوری     in 1/16تر لږ قطر  

  rev/min 1200   پھ   شی چی) موټور کولای reducerکم کیدونکی (  hp-6 یو   . 38-5  س 
شافت کی  شییر سترس پھ وی اعظمی   in 5/8 د شافت قطر   کھ چیری   دورانی سرعت وګرزی.

 پیدا کړي. 

 

 

 

 

 

 

 

 35/36-5س  

 37/38-5س  
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  وقطرلري او پھ دو  mm 25چی پھ انځور کی ښودل شوي   DFدا لاندی جامد شافت .  39-5  س
 50چی تړلی  کی، لھ یوه موټور سره   F پھ   شوي. تکیھ کی    E او  D ) بیرینګ پھ smooth( و اوار

rev/s ،12او  دورانی سرعت لری kW   کھ چیری ګیرونھ پھ   .لیږدويشافت تھ  توان A  ،B  اوC  
  CF لری کړی، اعظمی شییر سترس پھ شافت پھ    kW 5او  4kWاو  3kW کی پھ ترتیب سره 

 پھ ازاده توګھ تاویدي شي.  بیرینګ اتکاوو کی    Eاو  Dد کی معلوم کړی. شافت برخو   BC او 

  و قطرلري او پھ دو mm 25چی پھ انځور کی ښودل شوي   DFدا لاندی جامد شافت  . *40-5  س
 50چی تړلی  کی، لھ یوه موټور سره   F پھ   شوي. تکیھ کی    E او  D ) بیرینګ پھ smooth( و اوار

rev/s ،12او  دورانی سرعت لری kW   کھ چیری پھ   .شافت تھ  لیږدوي  توان A   ،B  اوC   کی
مطلق  اعظمی شییر سترس پھ    توان کم کړی، kW 5او  4kWاو  3kW پھ ترتیب سره ګیرونھ 

 شافت کی معلوم کړی.   

 

 

 

 

 

 

قطر  بیرونی   mm 50 اوږد  m 2) شکل شافت  tubularفولادو تیوبي ( A-36د   . 41-5  س
طاقت    kW 25  تھ  Pپمپ   دورانی سرعت ګرزی  rad/s 40 یھ  کلھ چی Mلري. او لھ موټور  

   Mpa allow t 80=د منلو وړ شییر سترس  کلھ چی .  د تیوب لږ تر لږ ضخامت پیدا کړي، یږدويل
 ی.  و 

 

قطر  بیرونی  mm 60  او  اوږد m 2) شکل شافت  tubularفولادو تیوبي (  A-36د      . 42-5  س
تھ ولیږدوي. لږ  تر لږ دوراني   P پمپ   M توانایي (پاور) لھ موټور   kW 60اړین ده چی   لري. 

)angular 80=) سرعت د شافت معلوم کړي. د منلو وړ شییر سترس Mpa allow t    .دی 

 

 

 

 

 39/40-5س  

 41/42-5س  
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پھ یو پای کی او   Ar  تغیر کوی چیخطی توګھ  او پھ  ی شکل لري  طجامد شافت مخرو   . 5-43  س
Br  د   کی شافت  پھدی.  داسی معادلھ جوړه کړي چی اعظمی شییر سترس  شعاعوی پھ بل پای کیx   

 .  درکوي  پھ اوږدوکی محور  دد شافت پھ فاصلھ 

 

 

 

 

 

 

) قطر لري او ښودل شوی  in 1 پھ انڅور کی ښودل شوی  لاندی راډ   یو انچ (    . *44-5  س
) سترس  پیدا  torsionalد راډ کی تاویدونکی ( برخی پھ غوڅھ  A د  بھرنی بار ورباندی پلی شوی. 

 کړي.  

 

) قطر لري او ښودل شوی بھرنی  in 1 پھ انڅور کی ښودل شوی  لاندی راډ  یو انچ (  .  45-5  س
 ) سترس  پیدا کړي.  torsionalکی تاویدونکی (د راډ  برخی پھ غوځھ  B دبار ورباندی پلی شوی.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  43-5س  

 44/45-5س  
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 in 2 قطر بیرونی یو تیوبی شافت تھ لیږدوی.  ددی شافت توان  hp 500موټور  یو   .  46-5  س
معلوم  تھ نیږدی   in 1/8 داخلی قطر  دورانی سرعت ولری د شافټ  rad/s 200 دی.  کھ چیری پھ 

 دي.    ksi allow t 25 =کړي.  د موادو منل شوی سترس 

 

 

 

 

 

 

 

 ) ANGLE OF TWIST(  زاویھ   یدنېد تاو 5.4  
یو فارمول بحث  پھ یوه  معلومولو لپاره د  ) angle of twistي (ید تاو زاو پدې برخھ کې بھ موږ 
د ھغې بل  تاو نسبت   یو پایې فی) ښودل کیږي او دا زاویھ د  شافت f )  phiوکړو. د تاو زاویھ  پھ 

. د دې پرمختګ عمومي کولو لپاره، موږ بھ فرض کړو  ښایيپای تھ 
پھ تدریجي ډول د ھغې    او برخھ لري   غوڅھچې شافټ یوه ګردي 
ھمدارنګھ،  وویني .   12a-5انځور ، پیدا کوياوږدوالی سره توپیر 

نس او خطي  اج مت داسې انګیرل کیږي کلھ چې تورک پلي کیږي مواد 
پھ    شوی راډلکھ څنګھ چې د محوري بار  .ي  لرډول چلند  ایلستیک

د شکل تغیرڅخھ، پھ ھغھ ټکی کی چی  ، موږ بھ د ځایی حالت کې 
، سترګی  برخھ پھ ناڅاپي ډول بدلیږي غوڅھ او یا   ټورک عمل کوی، 

دا اغیزې د شافټ   لھ مخی،  نټ اصولا. د سینټ وین پټی کړو
اوږدوالی پھ کوچنیو سیمو کې واقع کیږي، او عموما دوی پھ  

   لری.وروستۍ پایلھ کې لږ اغیزه 

واقع کې     x پھ موقعیت او    dx یي   ضخامت یو وړوکی ډیسک چی  پھ کارولو سره ،طریقو برخو د 
شتون    T(x) پھ دې ځای کې داخلي تورک  وویني. b 12-5  رانځو لھ شافټ څخھ جلا شوی، دی، 
تاو  لھ املھ، ډیسک  T(x) ځکھ چې بھرنۍ بار ممکن د شافټ پھ اوږدو کې د بدلون لامل شي. د لري،
د پایلې پھ توګھ د موادو یو   دي.      df  پھ اړهنسبي تاو د یو مخ  نسبت بل مخ ، داسې چې مومي 
شییر  کې موقعیت لري د  r شعاع فرض شوی برخھ کی چی پھ  هیو پھ   چی د ډیسک دننھټوټھ 

 :  یعنی ، تړاو لري معادلھ سره   Eq. 5-1  پھارزښتونھ  df او   g  د   وی.   gسترین ارزښت بھ 

 46-5س  

پھ اوږده  شافتونو کی  کلھ چی تورژن  
واضخ  تاو  وړشي د لیدنی ورباندی پلي 

 . لیدل کیږي
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د  لھ مخی شییر سترس  د پلی شوی تورک (تاو مؤمنت )    او  ،g = t/G ،پھ اساس   د ھوک قانون 
 او بیا لیکلی شو      t = T(x)r/J(x)څرګند کیدی شي تورژن فورمول  پھ واسط  داسی  

  g = T(x)r/J(x)G(x)   . عبارت  زاویھ  ډیسک د تاو ، د کووکې ځای پھ ځای   13-5معادلھ  دا پھ
   :لھ کیږي 

 

 

و  شافت انتیګرال ددی معادلی پھ اوږدوالي د کھ 
 لیکلی شو: نو نیسو 

 

 

 

  

  

 12-5انځور 

کلھ چی د خاوری برمی ماشین سترس او د تاو زاویھ 
تورژن  لرونکی د توپیردواړه محاسبھ شی، اړین ده چی 

 بار پھ اوږدوالي د برمی پھ پام کی و نیول شي.
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Cross-Sectional Area):   

 :دلتھ

f  راددیان (، چی پھ پای د شافت نسبت بل پای تھ هیو د = د تاو زاویھradians ( اندازه کیږي .   

T(x)) داخلی تاو =torque پھ یو فرضی موقعیت ( x    کی . او دا  د برخھ کیدو پھ طریقھ  د مؤمنت
 پھ لاس راځي.    باندی د توازن لھ معادلی د شافت پھ محور 

J(x) )  د شافت قطبی انرشیایي مؤمنت =Polar moment of inertia (  چی د دیx  دی. تابع 

  G(x)  د  دی چی = د موادو د شییر ایلستیک ماجولس x  دی  تابع  . 

 

-Constant Torque and Cross( ساحتمد تاو ثابت مؤمنت او د غوڅی برخی 
Sectional Area:(  
برخې ساحھ او    غوڅی، د او ھمثابت وي.   G وي نو  متجانسمواد    پھ پرکتس کیمعمولا د انجینرۍ  

.  کی ښودل شوی13-5 انځور لکھ څنګھ چی پھ  ،کی ثابت وی   اوږدوالیپھ بھرنۍ تورک د شافټ 
کلھ چی  او J(x) = J انرشیایي مؤمنت  قطبي  او ،T(x) = Tتورک     وي، داخلي حالتکلھ چې دا  

 معادلي نتګرال ونیسو نو پایلھ یی داسی لیکلی شو:   Eq. 5-14 د 

 

 

 

سره د فورمولو  شوی میلی   محوري بار هیو کتلی شی او د  د پورتنیو دوو معادلو ترمنځ ورتھ والی
  پام وړ دی. ورتھ والی د 

 

 

 

 

 

 

 
 13-5انځور 
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دی کار  د معلومولو لپاره کارول کیږي.  ،Gشییر ایلستیک ماجولس  موادو د  اکثرا د  15-5ھ معادل
کیښودل   ژن ماشین کیپھ تور   ولری قطر  معلوم پیژندل شوي اوږدوالی او  چی  لپاره یوه نمونھ 

  تاو او د   T کې ښودل شوی. تطبیق شوی تورک     14-5انځور  ماشین پھ یو د ازموینې  . کیږي 
  .ترلاسھ کوو  G = TL/Jf  موږ   څخھ  15-5 معادلی  پھ اوږدوالي اندازه کیږي. لھ   Lبیا د f زاویھ

 .  کیږيټاکل  لپاره، ډیری ازموینې ترسره کیږي او اوسط ارزښت  رزښتا  Gد ډیر باوري 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

   )Multiple Torques(    تورکونھ شمیرګڼ 
پھ ناڅاپي    ماجولسیا د شییر    ،ساحھ غوڅی برخی یا د  عمل وکړی،شافټ څو مختلف تورکونو پھ کھ 

،  ښودل شوی  کې  12-5  انځور   ډول د شافټ لھ یوې سیمې څخھ بلې تھ بدلیږي ، لکھ څنګھ چې پھ
   کیږی.تطبیق    ویټول ثابت    چیرې چې دا مقدارونھسره ھرې برخې د د شافټ معادلھ    15-5  بیا

 14-5انځور  

 تکرار   12-5د انځور  

خطي توګھ پھ شیر سترین پھ غوڅھ برخھ 
 سره  زیاتوالي مومي لکھ rد 
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د ھرې برخې  زاویو د د تاو جمعھ کولو الجبری  نسبت بل پای تھ  لھ  زاویھ  تاوپای د ه شافټ د یو د  
 : موږ لیکلی شو    قضیې لپاره، د دې څخھ لاس تھ راځی. 

 

 

   )Sign Convention( د علامی یا نښانی کانونشن
لپاره چی لھ دي معادلو د داخلی تورک او تاو زاویي د شافت یوه پای نسبت بل پای تھ  کار  د دې  

موږ بھ د ښي لاس قاعده   ل شي.کارو و انونشن  ک  اني ښن دواړو لپاره د  داده چی غوره لاره د  واخلو 
د شافټ څخھ   ھګوت غټھ وي، پھ دې شرط چې   مثبتپلي کړو، پھ کوم کې چې تورک او زاویھ بھ 

ت تر شافت راتاو  ھد لاس د تورک پھ ج ګوتې نوری پداسې حال کې چې ت ونیسی  ھجتھ   لوربھر
  :ووینی 15-5انځور  ،شي

 

 

 

 

 

 

 

 

 مھم ټکي 
 

 15-5انځور 

د تاو زاویھ پیدا کولو لپاره کار اخلی ، دا اړین ده چی   14-5 کلھ چی لھ معادلی     •
) سبب نھ شي.  او مواد باید متجانس او خطی  yieldد  ییلد (د شافت د موادو  تورک 

 ایلستیک چلند ولري.   

(IMPORTANT POINTS) 
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  د تحلیل کړنلاره 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کړنلاره  لاندې  د یوه پای نسبت بل پاي تھ پیدا کولو لپاره دا تاو زاویھ شافت او یا تیوب د د  
 . باید وکارول شي

 )Internal Torque( داخلی تورک 
د برخو میتود  چی موندل کیږي  داسی  د شافټ پھ محور پھ یوه نقطھ کې د اخلی تورک  •

 کړي.   تطبیق  باندی محور پھ  ، د شافټ معادلی    توازند مؤمنت د پھ کارولو سره 
پھ     x د توپیر ولري، یوه برخھ د شافټګی اوږدوالی  پھ کھ چیرې تورک د شافټ    •

ښودل  پھ توګھ     T(x)ی د  یعن  تابع دی،x د داخلی تورک ھلتھ  موقعَیت کی جداکړی، 
 . کیږی 

،  وی  پھ منځ کې عمل کړي د دواړو پایلو کھ څو پرلھ پسې خارجي تورکونھ د شافټ    •
پیدا  خارجي تورکونو ترمنځ باید  وبرخھ کې داخلي تورک، د ھر دو د شافټ پھ ھره 

 .شی
  

 ) Angle of Twist(د تاویدنې زاویھ 
توپیر ولري،  پھ اوږدو محور   د ساحھ د شافټګردی غوڅی برخی کلھ چې د شافټ  •

تابع وی او د  موقعیت   x باید د محور پھ اوږدو کې د )   Jانرشیایي مؤمنت (قطبي 
J(x)   څرګند شي توګھ پھ   

پایلونو تر منځ   تورک د شافټ د او یا داخلی    )Jانرشیایي مؤمنت ( قطبي چیری دکھ    •
                                      )(  بیا، يشبدلون را یناڅاپ 

پلي   ،دوامداره یا ثابت وي  T او  ،J  ،G  چې کی   ھره برخھپھ  باید  f = TL/JG یا
 . شي

لپاره  یا برخی   چې د شافټ باید   کلھ چې پھ ھره برخھ کې داخلي تورک ټاکل کیږي،    •
کې ښودل    15-5انځور کنوانسیون وکاروئ، لکھ څنګھ چې پھ  د علامی ثابت  یو

ډیتا پھ   عددي  او یو شانثابت د پاره ھم ډاډ ترلاسھ کړئ چې د واحدونو  او شوي.
    .يشځای پھ ځای  معادلو کی 

    

PROCEDURE FOR ANALYSIS  
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 مثالونھ 
 

 

کی ښودل    a 16-5 د تاو زاویھ معلومھ کړي. شافت پھ انځور  Aفولادی شافت د پای  A-36د 
 دی.  mm 200 تھ  پیدا کړي.  د شافت قطر    Cتاو زاویھ نسبت   A د  ھمدارنګھ شوي.  

 ) SOLUTION( حل

د برخو لھ    ): Internal Torque(  داخلی تورک
پیدا  داخلی تورک طریقي کار اخلو او پھ ھره برخھ کی 

ښۍ   ښودلشوی.  د  چی کی    b 16-5 ھ انځور لکھ پ کوو، 
ت د شافت   ھلاس د قانون پھ اساس د مثبت تورک ج 

لیدل کیږي.  موږ لرو   کی بیرون طرف تھبرخی پھ آخر 
10 70 kN.m-=  BCT= +80kN.m,  ABT    او-=  CDT
دا   kN.m    ھم ښودل شوي، او  کی .  دا د تورک پھ ډایګرام

  پھ اوږدو ښکاره کوی،محور  د وپیر د شافت ت د تورک  
 ګوري.  و  16c-5انځور

قطبي    .)Angle of Twist( زاویھ یدنېد تاو 
 : انرشیایي مؤمنت د شافت عبارت دی پھ

 

 

د اخر پھ  (د کتاب    G = 76GPa فولادو لپاره   A-36د 
 :لریتاو د شافت دا لاندی      Aپاینو ).  کی   جدول

 

 

 

 

 

 

  5.5مثال 

 16-5انځور 
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 د شافټ شاملیږی. برخی ی تنھا دو    ، تھ  Cد تاو زاویھ نسبت  A د پاي 

 

 

 

 

 

غټھ تاو ګوتی چی ښی لاس   د  داسی تاویږی لکھ  Aدواړه نتیجی مثبت دی، پھ دی معنی چی پای  
 لري لورلیدل کیږي.  نھ پھګوتھ لھ شافت 

 

پھ دی لاندی شافت چی ګیرونھ ورباندی وصل شوی،  ښودل شوی تورک ورباندی عمل کړي. او دا 
د    ،وی mm 14کھ چیری د شافت قطر  ووینی.  17a-5شافت پھ دیوال کی کلک تړل شوي. انځور 

 G = 80 Gpa  .کړي  ھمعلومکی   Aبیځایھ کیدنھ پھ ګیر   Pغاښ 

 
 
 
 
 

  5.6مثال 

 17-5انځور  
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 ) SOLUTION( حل

کی  برخو   DEاو  AC, CD تورک پھ وینو چی      ):Internal Torque(  داخلی تورک 
پھ ھره برخھ کی توپیر لري . آزاد ډیګرامونھ ددی برخو سره لھ محاسبھ سره ثابت او  لھ یو بل 
کی ښودل شوي. پھ اساس د ښی لاس قانون او قبول شوی  17b-5 پھ انځور   و شویوداخلی  تورک 

 : کی وی موږ لرو پھ غوڅھ پای   دت د شافت ھچی وتلی ج لھ پاره ان د مثبت تورک ښن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قطبي انرشیایي مؤمنت د شافت عبارت دی پھ   .) Angle of Twist( د تاو زاویھ

 

 17-5انځور  
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  دکار اخلو او    16-5لھ معادلی لھ پاره ھری برخی د 
 : الجبری جمع کیدلو وروستھ لرو 

 

 

 

 

 

 

 

 

پھ لور    E غټھ ګوتھ د شافت د اتکا لھ مخی واب منفي راغلي، د ښی لاس   قانون ځدلتھ وینو چی 
کی ښودل   17c-5پھ انځور تاو شی کوم چی  ت ھ پھ ھغھ ج بھ    A، پدی معنی چی ګیر  جھت لری

 شوي.  

 : ده پھبیځایھ کیدنھ عبارت  غاښ  Pد  ،  کی Aګیر   پھ 

 

 

 

 

 

 

 17-5انځور  
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کی ښودل شوی د ګیرونو رخیو پھ واسط  یو بل  18a-5 فولادی جامد شافتونھ چی پھ انځور دوه 
د    A ور باندی پای شي د تاو زاویھ پھ پای  T =45 N.m سره یو ځای شوی .  کلھ چی یو تورک  

  mm 20 کی کلک تړل شوي. د ھر شافت قطر    D پھ  DCپیدا کړی. شافت   کی  AB شافت 
 G =80 GPa       دی.

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ) SOLUTION( حل

-5او   18b-5 آزاد ډایګرام د ھر شافت پھ انځورونو        ):Internal Torque(  داخلی تورک
18c   کی ښودل شوي. کلھ چی د مؤمنت مجموعھ د  شافتAB    پھ محور ونیول شی پایلی یي

لاس تھ راځۍ. او مجموعھ    F= 45 N.m/0.15 m =300N   کی د ګیرونومماسی ریکشن  پھ بین 
 )N  x)DT 300 =یوه قوه جوړه وی او دا قوه بیا  تورک د   DCد مؤمنتونو پھ محور د شافت 
(0.075m) = 22.5 N. m     پھ شافت DC  .کی جوړه وی   

 پھ شافت کی د   DC د  تاویدل   Cددی حل لپاره اول د ګیر   .) Angle of Twist( د تاو زاویھ
22.5 N.m   لھ  تورک 

 

  5.7مثال 

 18-5انځور 
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      :د تاو زاویھ مساوی ده پھ کی ښودل شوی  پیدا کوو.  18c-5  چی پھ انځور  املھ 

 

 

 

 

 

 

 

   Cfد تاو زاویھ   C،  د ګیر تماس لرید شافتونو پھ پای کی د یو بل پھ رخو کی څرنګھ چی ګیرونھ  
 . وووین کی     18d-5کیږي. دا پھ انځور Bfزاویھ د تاو  Bسبب دی ګیر 

 

 

لھ املھ پیدا کړو.   N .m 45 ، د تورک   Bنسبت پای   Aپای   ABاوس بھ موږ د تاو زاویھ د  شافت 
 کی ښودل شوي.  18b-5 دا پھ انځور 

 

 

شان  یوزاویي چرخش پیدا کوو .  دواړي    Aسره جمع کړو د پای  A/Bfاو  Bfکلھ جی  د تاو زاویي  
 . موږ لرو  18b-5 لری ، انځور  ت ھج 

 

 

 

 

 18-5انځور  



 

Mechanics of Material       R.C. Hibbeler  P a g e بھا، زرجان  حفیظ الله وردک:   ټوک  لمړید موادو میخانیک    349 |  11/22/2023 

   مثالونھ                        349

 

 

ننوتلی  پھ خاوره کی  in 24 کست وسپنی پایھ د  جامد   in-2  هیو د 
دی  پایي پھ سر کی چی د  رینچ پھ واسط  کلک کھ چیری د     ده.

سترس پھ پایھ او د تاو زاویھ د رینچ  شیراعظمی  ،تورک پلی شی 
ګرزیداتھ  معلوم کړي. فرض کړي چی تورک د پایی لاندی پای  

پھ     t lb. in/in او خاوره  یو شان تورژن مقاومت  د  تیار کړی 
 = G. جوړه وي.  کی ده  پھ خاوره  چی  دوالي د پایي ږانچ او   24

80 Gpa 

 ) SOLUTION( حل
داخلی تورک پھ برخھ       ): Internal Torque( داخلی تورک

AB 19-5       د پایي کی ثابت دی.  لھ آزاد ډایګرام چی پھ انځورb  کی ښودل شوي، موږ لرو     

 

 

کی دغونډ پایي د توازن لھ معادلی   BC د مساوی ویشبل شوی تورک  اندازه پھ خښھ شوی برخھ 
 داسی لیکلی شو 19c-5 پیدا کیږي. لھ انځور 

 

 

لھ ھمدی املھ د پایي لاندی برخی د آزاد ډایګرام  څخھ پھ  
 داسی لیکلی شو   19d-5، انځور  x فاصلھ 

 

 

  5.8مثال 
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  .)Maximum Shear Stress( اعظمی شییر سترس 
ارزښت د    J دی، ځکھ چی تورک دلتھ اعظمی دی او د  پھ برخھ کی  AB    د شییر سترس اعظمی 

 پایي لپاره ثابت دی. د تورژن معادلي پھ اساس لیکلی شو

 

 

 

د تاو زاویھ پھ سر د پایي کی نسبت لاندی پاي تھ پیدا کیدی    .) Angle of Twist( د تاو زاویھ
  BC او   AB شي، ځکھ  چی ھغھ پای کلک دی او پھ شروع  د څرخیدو حالت کی دی. دواړه برخی  

 تاو خوري او موږ دا لاندی لرو

 

 

 

 

 

 

 

 19-5انځور  
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 بنسټیز سوالونھ 
 

 

قطر لري  او ښودل شوی تورک ورباندی پلی شوي.  د   mm 60 دا لاندی فولادی شافت   9-5.ب   
 G = 75 GPa تھ پیدا کړي.    C د تاو زاویھ نسبت   A پای 

 

 

 

 

 

  mm 40 تھ پیدا کړي.  د شافت قطر   B  (ویل)  د تاو زاویھ نسبت څرخ B (ویل)د څرخ  10-5.ب   
 G = 75 GPaاو لھ فولادو جوړ شوي. 

 

 

 

 

 

 oc  =پھ شکل د تیوب لھ المونیم څخھ جوړ شوی ، بھرنی شعاع یی   دا لاندی شافت  5.-11ب  
40 mm    30 = او داخلی شعاع یي mm ic   د پای  . هد A    دکړي.  ھ تاو زاویھ معلومد    B   اتکا

تاویدونکی   او   Bf B= k BT) غوندی ده، چی torsional springي لکھ تاویدونکی فنر (عارتجا
    ده.   torsional stiffness  (90 kN.m/ra = Bk(یی شخي  

 

 

 

 

FUNDAMENTAL PROBLEMS 

 9-5ب 

 10-5ب 

 11-5ب 
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د ګیر     Eدی. د  mm 40 د شافت قطر  او  شوی ګیرونو وصل یو لړ پھ یو فولادی شافت   12-5.ب   
 تھ پیدا کړي.   A د تاو زاویھ نسبت ګیر 

G = 75 GPa 

 

 

 

 

 

 

مساوی ویشل شوی تورک ورباندی کھ شوي.   قطر شافت لھ فولادو جوړ   mm-80د   13-5.ب   
 دی  G = 75 GPa  پیدا کړي. Aپلی شي، د تاو زاویھ د پای 

 

 

 

 

 

 

قطر شافت لھ فولادو جوړ شوي. کھ چیری مثلثي ویشل شوی بار ورباندی   mm-80د  14-5.ب   
 . دی G = 75 GPa پیدا کړي.   A د تاو زاویھ د پای  ،پلی شي 

 

 

 

 

 

 

 12-5ب 

 13-5ب 

 14-5ب 
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 سوالونھ
 

 

 

متره    60چی  سره وصل دي شافت   فولادو    A-36د  )propellers( د کښتۍ پروپیلر   47-5.  س 
کھ د بریښنا تولید   دي.     mm 260یياو داخلي قطر   mm 340یي لري او بھرنی قطر   اوږدوالی

  اعظميکي ګرځي، نو پھ شافټ دورانی سرعت   rad/s 20 میګاواټھ وي کلھ چې شافټ پھ   4.5
 زاویھ معلومھ کړئ.  تاواو د ھغې د ) torsional stressتاویدونکی سترس (

ورباندی    T  تورکدواړو پایلو کی  پھ   ه د cچی شعاع یي   کلک شافټ یا   یو جامد*48-5.  س  
ه ټوټھ چی  پھ یو .  دی Tc/JG maxg = .شییر سترین وښایاست چې پھ شافټ کې اعظمي    عمل کوی.

  رشی   د ؟.  څھ شی دی  سترین شییر  ، د موقعیت لری c/2چی د شافت لھ مرکزڅخھ کې پھ ټکی    A د 
   .کړي (رسم)  سکیچ  ددی ټوټی سترین تحریف 

 

 

 

 

او ګیرونھ  ) splinedسپلانید ( فولادی شافټ چی دواړه پایلی یی  A992پھ یوه     49-5.  س 
تھ پیدا کړي.     A د تاو زاویھ نسبت پای     B د پایورباندی وصل دی ښودلشوی تورکونھ پلی شویدی. 

 دی.  mm 40 د شافت قطر 

 

 

 

 

 

 

 

PROBLEMS 

 48-5س  

 49-5س  
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ویشلشوی او تمرکزی بار ورباندی یقطر لري  mm 50 فت چی  و شا فولاد A-36د و 50-5.  س 
   xد یان  ډ را پھشیر سترس  پھ شافت کی پیدا کړي او د تاو زاویھ د  شافت پلی شوي.  مطلق اعظمی 

 رسم کړي.  ی پھ مقابل کی  فاصل

 

 

 

 

 

د منلو وړ   .جوړ شوی T6-6061 لھ المونیم قطر لری  mm-60  چی  لاندی شافتدا  51-5.  س 
معلوم کړي. او ھم د   پکی  Tد منلو وړ اعظمی تورک  دی اوس   Mpa allow t 80 =شییر سترس  

 تھ پیدا کړي.    C نسبت ډیسک   Aتاو زاویھ  د ډیسک   

جوړ شوی.  کھ چیری    T6-6061 لھ المونیم قطر لری او  mm-60 دا لاندی شافت  *52-5.   س  
تھ   Cنسبت ډیسک   Aد تاو زاویھ  د ډیسک  ، وی   Mpa allow t 80 =د منلو وړ شییر سترس   

 معلوم کړي.    Tتورک اعظمی  د منلو وړ  ، ډیره نشي rad 0.06شوی چی تر  همحدود

 

 

 

 

 

 

پری  قطر لري او ښودل شوی تورک  mm-50 وړ شوی شافت فولادو ج  A992 د   53-5.   س 
 د تاو زاویھ وټاکي.   Aپلی شوي.  د پای  

 

 

 

 

 50-5س  

 51/52-5س  

 53-5س  
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                          سترس یرفولادو څخھ جوړ شوی چې د منلو وړ شی  A992 شافټ د 54-5.   س 
=75 MPa    allow t کھ چیرې ګیر .دی B  چمتو کړي، پداسې حال کې توانایي   کیلو واټھ  15د

د اړتیا وړ   خوری(مصرفوی).  5kW  او   kW ،4 kW 6   پھ ترتیب سره    D او   A ،C  چې ګیر
تھ   Dنسبت ګیر    زاویھ   تاو د  A  . ھمدارنګھ، د ګیر وټاکئ  تھ  نږدې ملی متر  د شافت  لږ تر لږه قطر 

 ګرځي. کې     rpm 600 شافټ پھ .   ومومئ 

پداسې   ، چمتو کوي توانایي   kW 15چھ پھ دی لاندی انځور کی ښودل شوي     B ګیر  55-5.   س 
. کھ شافټ لھ فولادو  خوری  kW 5 او  kW ،4 kW 6پھ ترتیب سره  D او  A, C حال کې چې ګیر

تر    ګیرونو   و دواو د ھر  ، MPa allowt 75 =   سترس یي یرچې د منلو وړ شی   ویجوړ شوی  څخھ 
لږترلږه قطر تر نږدې ملی   اړین  د شافټ  وي،   هڅخھ ډیر rad 0.05نشي کولی د  زاویھ   تاو منځ د 

    ګرزی. کې     rpm 600  مشخص کړئ . شافټ پھ   پورې  همتر

 

 

 

 

 

 

کې   D کلھ چې  پھ ،) او شافت flywheel-and-shaft فلای ویل (   څرخیدونکی      *56-5.   س 
د فلای ټکی    A او پھ حرکت پیل کوي  لور  د ساعت پھ مقابل - لور ، د ساعت پھ شی   ناڅاپھ ودرول 
کې   ی شافت فولاد A-36 ی  پھ ټیوب  بې ځایھ کیږي.قوس پھ اندازه mm 6 کیڅنډه ویل پھ بھرنۍ 

ملی   24شافټ داخلي قطر  د  .معلوم  کړي  د دې حرکت لھ املھ سترس رامینځتھ شوی اعظمي شییر 
شافټ تھ اجازه ورکوي چې  کی   C او  B     . بیرنگونھ پھ دی  همیلی متر 32 بھرنی قطر یي   او  ه  متر

 ټینګ تړل شوی. کې شافټ پھ اتکا    D د  پھ آزاده توګھ وګرځي، پداسې حال کې چې 

 

 

 

 

 

 

 54/55-5س  

 56-5س  
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لیږدول کیلوواټھ بریښنا رامینځتھ کوي ، کوم چې ګیرونو تھ  150توربین دا لاندی  57-5.   س 
 A-36 د شافت کھ ترلاسھ کوي.    %30او   %70ترتیب سره    پھ   D او  C  ګیر  چی  .کیږي 
شافټ کې  دی پھ وی،      rev/min 800 قطر لري او ګردش یي   mm - 100څخھ جوړ او    فولادو

  ھمعلومتھ     Bنسبت  زاویھ  د تاو E او د شافټ د پای . مشخص کړئ  سترسمطلق اعظمي شییر 
 توګھ وګرځي. پھ آزاده   خپل محور پھ چی کې د ژورنال بییرنګ شافټ تھ اجازه ورکوي   E . پھکړي

تھ    Dاو   C و  کیلوواټھ بریښنا رامینځتھ کوي ، کوم چې ګیرون 150توربین      58-5.   س     
قطر ولري، او   mm - 100څخھ جوړ او     فولادو A-36 شافت لھ  کھ  لیږدول کیږي.مساوی مقدار 

او د   .مشخص کړئ   سترسشافټ کې مطلق اعظمي شییر دی پھ وی،      rev/min 500 ګردش یي   
شافټ تھ    کې E . ژورنال بییرنګ پھکړي  ھ تھ معلوم   E)  نسبت  rotationګردش (  B شافټ د پای

 وګرځي. خپل محور پھ آزاده توګھ   پھ چی اجازه ورکوي  

 

 

 

 

 

 

 

  یي لھ   کې D او  A پھ  قطر لري . in– 1او فولادو څخھ جوړ  A992 شافټ د 59-5.   س 
د تاو زاویھ نسبت    B  د  وګرزی.   پھ ازاده توګھچې اجازه ورکوي بیرنگونو لخوا ملاتړ کیږي، کوم 

D  پیدا کړی.تھ   

  یي لھ   کې D او  A پھقطر لري .   in– 1او فولاد څخھ جوړ شوی  A-36 شافټ د  *60-5.   س 
د تاو زاویھ    C ګیر  د وګرزی.  پھ ازاده توګھکوم چې اجازه ورکوي بیرنگونو لخوا ملاتړ کیږي،  

   پیدا کړی. تھ    Bنسبت  

 

 

 

 

 57/58-5س  

 59/60-5س  



 

Mechanics of Material       R.C. Hibbeler  P a g e بھا، زرجان  حفیظ الله وردک:   ټوک  لمړید موادو میخانیک    357 |  11/22/2023 

   سوالونھ                        357

قطر لري ، او یو ویشل شوی بھرنی بار  mm-50 او فولادو څخھ جوړ  A992 شافټ د 61-5.   س 
ورباندی پلی شوی. مطلق اعظمی شیر سترس پھ شافت  کی مشخص کړی او د تاو زاویھ د  شافت    

 رسم کړي.  کی مقابل پھ  xرادیان  د فاصلھ پھ 

 

 

 

 

 

تھ مساوی    Bاو   C و کیلوواټھ بریښنا رامینځتھ کوي ، کوم چې ګیرون 300توربین   62-5.   س 
قطر ولري، او ګردش   mm - 100څخھ جوړ او    فولادو  A992 شافت لھ  کھ  لیږدول کیږي. مقدار 

او د شافټ د  .مشخص کړئ  سترسشافټ کې مطلق اعظمي شییر دی پھ وی،     rev/min 600 یي  
کې ژورنال بییرنګ شافټ تھ اجازه   D . پھتھ معلوم کړي   A)  نسبت  rotationګردش (  D پای

 آزاده توګھ وګرځي. خپل محور پھ پھ چی ورکوي  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

پھ  خاوری   د ساحیتر څو  ښودل شوي وسیلھ د خاورې مخلوط کولو لپاره کارول کیږي  63-5. س   
انچ داخلي   3شافټ چې د ی ټیوب  یفولاد    A-36 لھ یو  )mixer(  مکسر    راولی.ثبات   حالت کی 

پیدا کړی،  تھ   C  نسبت   کې A زاویھ د شافټ پھ تاو   د  . وصل دی   لري انچ خارجي قطر 4.5 او قطر
   عمل وکړی.ښودل شوي تورکونو   ھ تیغ ه ھر پھ  کلھ چی  د میکسر 

 61-5س  

 62-5س  



 

Mechanics of Material       R.C. Hibbeler  P a g e بھا، زرجان  حفیظ الله وردک:   ټوک  لمړید موادو میخانیک    358 |  11/22/2023 

   سوالونھ                        358

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  خاوري  د ساحیتر څو  مخلوط کولو لپاره کارول کیږيښودل شوي وسیلھ د خاورې   *64-5. س   
انچ   3شافټ چې د ی ټیوب ی فولاد     A-36 لھ یو  )mixer(  مکسر    راولی.ثبات  حالت کی پھ  

تھ     B  نسبت   کې A زاویھ د شافټ پھ تاو  د . وصل دی  لري انچ خارجي قطر 4.5 اوداخلي قطر
پھ لاندی    ھتیغ  هھرپھ او ھم  اعظمی شییر سترس  پھ شافت کی معلوم کړي. د میکسر پیداکړی 

 عمل کوی. د ښودل شوي تورکونو انځور کی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ښوي. د  څخھ جوړ   و فولاد   L-2 لري اولھ  قطر  in- 6  شافت توربیند دی لاندی   65-5. س   
تړل شوی   کی کلک  C پھ ملاتړ کیږي. کھ  پھ واسط  د ژورنال بیرنګونو  یي  کې B او A پھ شافت

 2000تھ    D خطي ډول او پھ صفر  کې   C  پھ شافټ کې تورک چې پھ تیغونھ توربین  د  او  ، وي

 63-5س  

 64-5س  
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lb.ft   تاو زاویھ د شافت پھ   لوړیږي ، دD    نسبت کی C   مشخص کړئ. ھمدارنګھ، مطلق    تھ
  .نیسئمھ  . د تیغونو اندازه پھ پام کې   محاسبھ کړئ  سترس پھ شافت کی اعظمي شییر 

 

 

 

 

 

 

 

  ملي متره 40یي متره اوږد دی او بھرنی قطر  2شافټ الي خ و جوړ شوی  فولاد A-36 د 66-5. س   
  .  لیږدوي تھ  G جنراتور   بریښنا kW 32   څخھ  E انجن لھ   کې ګرځيrad/s 80 . کلھ چې دا پھ دی

 allow t  140 =سترس    یر د شافټ ترټولو کوچنی ضخامت معلوم کړئ کھ چیرې د منلو وړ شی 
MPaنشی.  تاو ډیررادیان  0.05  تر شافټ  او   وی 

اړتیا ده . لري ملي میتر قطر  50   متره اوږد دی او  3جامد فولادو شافټ  A-36 د    67-5. س   
. د شافټ ترټولو کوچنی  ولیږدویتھ     G  جنراتورڅخھ   E انجنبریښنا لھ   کیلوواټ  35دا چی 

  ° 1شافت محدود شوی چی لھ    معلوم کړئ کھ چیرې ) angular velocityتاویدونکی سرعت (
      تاو و نخوري. څخھ ډیر درجی) ییو (

 

 

 

 

 

چی اندازه کیږی پھ تورک/اوږدوالي   tدی او ویشلشوی تورک  cد لاندی شافت شعاع   *68-5. س 
 .   ید  G کړي. د شییر ماجولس    ھمعلومکی   Aد شافت.  د تاو زاویھ پھ پای 

 

 65-5س  

 66/67-5س  
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  )  shankفولادو  بولت  پھ سوری کی داسی  ټینګ شوی چی پھ لنګي ( A-36یو د   69-5. س   
AB   پھ معادلھ  ټورک ریکشن د یي کی) N. m/m2t= (kx  .پدی معادلھ کی    ښودل شویx    پھ متر

او    رزشتا  kپھ سر پلی شی  د ثابت ضریب  ټد بول T = 50 N.mاندازه کیږی. کھ چیری تورک 
معلوم کړي. فرض کړی چی د بولت د لنګي شعاع  کی  اوږدوالي د بولت  mm-50 پھ  مقدارد تاو

 .  هد mm-4   ثابت او

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  )  shankفولادو  بولت  پھ سوری کی داسی  ټینګ شوی چی پھ لنګي ( A-36یو د   70-5. س   
AB   پھ معادلھ  تورک ریکشن  د یي کی) N. m/m2/3kx t= (  .پدی معادلھ کی   ښودل شویx     پھ

معلوم کړي.   کی  39د بولت پھ سر پلی شی  T = 50 N.mکھ چیری تورک متر اندازه کیږی. 
 ده. mm-4    د لنګي شعاع ثابت او  ټ فرض کړی چی د بول

 68-5س  

 69-5س  
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 propeller of a(پراپلر  لاندی انځور کی تیوبي ډرایو شفت د ھور بیړي پھ  71-5. س   
hovercraft ( 6   4 موټور    والی لری. اوږد همترMW  پلر  ا پرکلھ چی توانایي شافت تھ لیږدوی

)propellers(  25   پھ rad/s.د شافت داخلی قطر معلوم کړي پھ داسی حال کی   سرعت ګرزی
دلتھ    کلھ چی ګرزی.  دی  .  او ھم د شافت د تاو زاویھ معلومھ کړي mm 250قطر یي   بھرنی چی

  دي.   Gpa G 75 =د  او   Mpa allowt 90 =د منلو وړ شییر سترس 

 

 

 

 

 

 

 

-2014 قطر لري او لھ المونیم  mm-60 پھ دی لاندی انځور کی ښودل شوی  شافت   *72-5. س   
T6   څخھ جوړ شوي. پھ شافت ویشل شوی  او یو ثابت تاویدونکی بار پلی شوي. د تاو زاویھ د
 د شافت معلومھ کړي.  A  پای 

 70-5س  

 71-5س  
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ناڅاپھ و  پھ    C کھ چیرې ګیر  پلی کوی.   A پھ ګیر  T =20 N.m موټور یو تورک   73-5. س   
تاو  د   . کولی شي پھ آزاده توګھ وګرځي    Bګیرچی  پھ داسی حال کی  ږي،  تاوینھ چی نورتړل شی  

  mm-30 .  دا شافت داخلی قطر  وټاکي  د پاره فولادو شافټ  L2 دتھ    Dاو   Eنسبت     F د زاویھ 
محاسبھ   سترس ، پھ شافټ کې د مطلق اعظمي شییر  دا رنګھ  . ھمي.د  mm 50 او بھرنی قطر 

  .ملاتړ کیږي پھ واسط  کې د ژورنال بیرینګونو  G پھ او H شافټ پھ د کړئ.و 

 

 

 

 

 

 

د شافت پھ   0tدی او ویشلشوی تورک پھ واحد اوږدوالي   cد لاندی شافت شعاع      5.-74س   

کی معلوم   Bپای پھ   ᵠھ د تاو زاوی کی کلک تړل شوي،    A پلی شوی. شافت پھ پای  Lاوږدوالي 
 .  ید G کړي. د شییر ماجولس 

 

 

 

 

 72-5س  
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 STATICALLY)  بار  ورکټد  و ړینا معلوم غ یکلټی اټپھ س  5.5                        363
INDETERMINATE TORQUE-LOADED MEMERS)   

فولادو    A-36او لھ  قطر لري  mm-60 پھ دی لاندی انځور کی ښودل شوی  شافت   75-5. س  
ازاد څخھ جوړ شوي. پھ شافت ویشل شوی  او ثابت تاویدونکی بارونھ  پلی شوي. د تاو زاویھ د 

 د شافت ددی بارونو لھ املھ معلومھ کړي. A  پای 

 

 

 

 

 

تعریف شوی ،     axy = e د  معا دلھ   واسطھ پھ  )contour( د شافټ د سطحې کنټور   5.-*76س  
 پاي زاویھ د  د تاو  ی، و  پلی شوی  T کې تورک و لپھ پای  شافت د دی. کھ ضریب ثابت a چیرتھ چې 

A   نسبت پای  B  د شییر ماجړلس مشخص کړئ تھ .G  دی.  

 

 

 

 

 

 

 STATICALLY)  پھ سټا ټیکلی نا معلوم غړیو د ټورک بار   5.5   
INDETERMINATE TORQUE-LOADED MEMERS)  

نا معلوم  چی  دا معادلی کافی نھ وی  پلی شی او  بار شوي شافټورژن  ټ چی د توازن معادلۍ پھ  کلھ 
مثال ددی یو   حالت لری.   ورکونھ د شافت وموندل شي، پھ دی حالت کی شافت ستاتیکلی نا معلومټ 

-5انځور ډیاګرام کې ښودل شوي، پھ آزاد کې ښودل شوی. لکھ څنګھ چې   a 20-5انځور  حالت پھ
20b،  ورک ریکشنونھ پھ  ټ دA او B    کې نامعلوم دي. د شافټ محور سره، موږ اړتیا  وو اتکا
 چی: لرو 

 

 75-5س  

 76-5س  
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INDETERMINATE TORQUE-LOADED MEMERS)   

ی ګټھ بحث شو برخھ کی   4.4چی پھ نھ  تحلیل ھغھ د کړی شو د ترلاسھ کولو لپاره، موږ  د حل 
ھ بیوه پای نسبت بل پاي تھ د چی د تاو زاویھ د شافت  اړتیا لري دی تھ اړین مطابقت  پورتھ کړو.

  :. لھ ھمدې املھونھ کلک تړل شوي لصفر وی ځکھ چی دواړه پای 

 

ی  اړیک بیځایھ کیدنی   -چی د باري، موږ بیا کولی شو  ایلستیک  چلند ولر مواد خطي پھ دې شرط چې 
 AC چې پھ پوھیږو    .   پلي کړو  معادلھ f = TL/ JG    او د نا معلوم تورکونو څرګند کولو لپاره

او   وووین کی    20c-5انځور  پھ  .  دی -BT  برخھ کې دا  CB او پھ  A+ T   تورک  برخھ کې داخلي 
 لیکلی شو: 

 

 : حل کو د ریکشنو دپاره معادلی   یدو پورتنی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 20-5انځور   
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  د تحلیل کړنلاره 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  د تحلیل کړنلاره

) معادلو، مطابقت  equilibrium، د توازن (ستاتیکلی نا معلوم شافتونولپاره، نامعلوم تورکونھد 
)compatibilityبیځایھ کیدو (  -)، او  بارload-deflection(    .اړتیاوو پوره کولو سره پیدا کیدی شي 

 ) Equilibrium(   توازن  

تر څو ټول نا معلوم تورکونھ چی پری عمل کوی معلوم شۍ. بیا د د شافت آزاد ډایګرم رسم کړي 
 پھ محور ولیکی. مؤمنت معادلھ د توازن لپاره د شافت 

 ) Compatibility( مطابقت

محدودیتونھ  د مطابقت مساوات ولیکی. دا چي اتکاوی، کلھ چی شافت  تاو وخوري ، څرنګھ  •
 .وړه وی پھ پام کی ونیسيج 

 ) Load-displacement( بیځایھ کیدنھ-بار

           لکھ بیځایھ کیدو لھ اړیکو   -د مطابقت پھ حالت کی د تاو زاویھ د تورک سره چی د بار •
f = TL/JG   تشریح کړيپھ لاس راځی . 

دا معادلی د نا معلوم تورکو ریکشنو لپاره حل کړي. کھ چیری مقدار د  تورک منفی عددی    •
ارزښت  ولری، دا پھ دی معني  چی تورک خلاف د ھغھ جھت عمل کوی کوم چی پھ آزاد  

 ډایګرام کی ښودل شوي.  

ونو کی کلک تړل ل ماشین شافټ پھ دواړو پای ولود دی غوڅ
شوي، او یو تورک پھ ما بین کی پلي شوي تر څو د  

 .  مل وکړيعتاویدونکی فنر پھ توګھ 

PROCEDURE FOR ANALYSIS  
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 مثالونھ 
 

 

کھ چیری      لری. قطر mm 20  انځور ی ښودل شوی،   یک  21a-5 پھ چی جامد  شافت  فولادی  
 کی معلوم کړي .  Bاو   Aو لشویو پای تړل   و ریکشنونھ  پھ  دوو کلک  ،دوه تورکونھ ورباندی پلی شي 

 

 

 

 

 

 ) SOLUTION( حل

دا یو ستاتیکلی نا معلوم  ،21b-5 د آزاد ډایګرام پھ لیدو ، انځور  ) .   Equilibrium( توازن
  :یاړین د ھ دی. او دلتھ دوه مجھولو شافټ دی ، ځکھ د توازن یوه معادلھ لر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  5.9مثال 

 21-5انځور  
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ونھ د شافت کلک تړل شوي، د تاو زاویھ د یو  لڅرنګھ چی دواړه پای ).  Compatibility( مطابقت
 : مطابقت معادلھ داسی لیکلی شو د دی اساس ھ پاي نسبت بل پاي  تھ صفر ده.  پ 

 

- دا حالت کیدی شی چی نا معلوم تورکونھ د بار.  )Load-displacement( بیځایھ کیدنھ -بار
سره تشریح شی. دلھ شافت دری برخی لري چی داخلی تورک پھ   f = TL/JGیځایھ کیدو  معادلھ ب 

  و کی آزاد ډاګرم لیدلي شو کوم چی داخلی تورکونھ د شافت پھ چپ 21c-5 پھ انځور  کی ثابت دی.  
برخھ   5.4تابع دی. لھ علامو کنوانسیون چی پھ   BTبرخو پلی شوي. پدی لړ داخلی تورک تنھا د 

 : کی تشریح شوی کار اخلو 

 

 

 : پدی توګھ

 

 : کار اخلو   1لھ معادلي 

 

 

کی ښودل شوی    21b-5ت چی پھ انځور ھخلاف دی ھغھ ج  ATچی ده  معني دا منفي علامھ پھ دی  
 ي.  و عمل ک 

 

 

برنجی  ه  جامد   هیو پھ شافت  ښو دل شوي. د لولھ پھ داخل کی  لولھ کی یو فولادی   22a-5 پھ  انځور  
پھ پای د شافت کی ورباندی پلی شي ، د شییر   T =250 lb-ft   کھ یو تورک    تړلشوی.پوری  ھستھ 

 کړي.   ټ سترس ویش د غوڅي برخی پھ شعاع  پلا

) ksi 3= 5.20 (10  brG= 11.4 (103) ksi,  stG  

 

 

 

  5.10مثال 

 22-5انځور  
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 )SOLUTION( حل 
 

کي ښودل شوي.  ریکشن پھ   22b-5 آزاد ډایګرام  پھ انځور   د شافټ   ) .Equilibrium( توازن
د انچ او پونډ لھ برخھ کی. او پھ برنجی   brTپھ فولادی برخھ کی   stT لھ دیوال کی عبارت دی 

    :د توازن حالت داسي لیکلي شو   ،واحدونو کار اخلو

 

 

شافت د دواړو فولادی   اړین ده چی د تاو زاویھ پھ اخر پای د      ).Compatibility( مطابقت
 ځکھ چی دواړه سره تړلشوی دی: وی، یو شان   یلولی او برنجي ھست

 

 

معادلي کار    f = TL/JG  بیځایھ کیدو  -د بار . )Load-displacement( بیځایھ کیدنھ-بار
 اخلو 

 

 

 

 

 حل کوو: معادلی     2و   ا  1  

 

 

د حده پوری چی  پھ مرکزکی  تر اعظمی  نھکی توپیر لری لھ  صفرشییر سترس پھ  برنجي ھستھ 
 : د تورژن لھ فارمول کار اخلو    سره دی.تماس سطحی داخلی فولادی لولی 
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 لھ: عبارت دی سونھ شییر سترد فولادی لولی اعظمی او اصغری 

 

 

 

 

د فولادو لولی او برنجی ھستی د تماس پھ سطخ کی پام   رسم شوی. کې     22c-5انځور    پایلې پھ 
دواړوموادو سختوالی متفاوت   دځکھ چی  ، کیده دا تمھ     خطس دوام نلری.شییر سترس  چی وکړی 

یا د تماس    و پدې توګھ دا پھ انڻرفیسا    )br> G stG (پرتلھ سخت دی،پھ    دی . فولاد د برنجو 
شییر سترین  اما ، خطی دوام نلری  دلتھ   یر سترس لري. کھ څھ ھم د شی  سترس یرډیر شیسطحھ کی 

لکھ چی پھ دي  انڻرفیس دواړو خواو تھ ورتھ  او برنجو د فولادو شییر سترین دندی. بلکھ، داسی 
       کی لیدل کیږی. 5d-22 انځور 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (ادامھ) 22-5  انځور 
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 سوالونھ
 

 

کی کلک تړل    Bاو  A  لو قطر لري او پھ دواړو پای  mm 40 شوی شافتلھ فولادو جوړ  77-5.  س 
 CB او  AB شوی دی. کھ چیری ښودل شوی تورک ورباندی پلی شي  اعظمی شیر سترس پھ 

    د شافت کی معلوم کړي.  و برخ

  

 

 

 

 

کی    Bاو  Aیلو    قطر لري او پھ دواړو پا mm 60 جوړ شوی شافت و فولادA992    لھ 78-5.  س 
کلک تړل شوی دی. کھ چیری ښودل شوی  تورک ورباندی پلی شي مطلق اعظمی شیر سترس پھ  

 شافت کی معلوم کړي. 

 

 

 

 

 CB دی، او د  in 0.5 قطر  ACدا لاندی فولادی شافت لھ دوو برخو جوړ شوی:   79-5.  س 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    ی کلک تړل شوی پایلو ک   Bاو  Aکھ چیری دا شافت پھ دی.    in 1.0 قطر 

 stG  =علوم کړي.  شافت کی اعظمی شییر سترس متورک ورباندی پلی شي پھ    ft-500 lbاو 
10.8 (103) ksi 

 

 

 

 

 77-5س  

 78-5س  

 79-5س  

PROBLEMS 
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لری. پھ   in 0.125 او ضخامت یي   in 1.5پایپ  بھرنی قطر   برنجو    C86100 د*80-5.  س 
C  ) کی کپلینګcouplingنچ پھ ذریعھ  ټینګیږي.  کھ چیری تورک پھ ) د ریA   125کی lb.in   جوړ

 کی کلک تړل شوي.   Bمعلوم کړي.  پایپ پھ اتکا      Fشی مقدار د کپل قووي  

 Cلری. پھ   in 0.125 او ضخامت یي   in 1.5پایپ  بھرنی قطر   برنجو  C86100 د81-5.  س 
وی.   F= 20 lb ) د رینچ پھ ذریعھ  ټینګیږي.  کھ چیری پلی شوی قوه couplingکی کپلینګ (

 اعظمی شییر سترس پھ پایپ کی معلوم کړي.  

 

 

 

 

 

 

 

او   Aقطر لري، پھ اتکا   mm 40 څخھ جوړ او  L2دا لاندی شافت لھ افزاری فولادو  82-5.  س 
B   .پھ    سټریس  اعظمی شییر ،ورباندی پلی شی ښودل شوی تورک  کھ کی کلک تړل شويAC   او

CB  کړي.   کی معلوم برخو 

 

 

 

 

 

 

 80/81-5  س

 82-5س  



 

Mechanics of Material       R.C. Hibbeler  P a g e بھا، زرجان  حفیظ الله وردک:   ټوک  لمړید موادو میخانیک    372 |  11/22/2023 

   سوالونھ                        372

او   Aقطر لري، پھ اتکا   mm 40 څخھ جوړ او  L2دا لاندی شافت لھ افزاری فولادو  83-5.  س 
B   .پھ سټریس اعظمی شییر ی، ښودل شوی کپل قوه  ورباندی پلی شکھ کی کلک تړل شويAC   او

CB    .کی معلوم کړي 

 

 

 

 

 

 

)  bonded (  ښراډ سره سری  A-36 د فولادو تیوب  Am1004-T61د مګنیزیم   *84-5.   س 
                         شوي.  کھ  د منلو وړ شییر سترس پھ  مګنیزیم او فولادو کی پھ ترتیب سره 

=45MPa mg)allowt(  75 =او Mpa st)allowt(   وی، ھغھ اعظمی منل شوی تورک چی کیدی شی
 پیدا کړي.  پای   پھ    A کی پلی شی پیدا کړي.  او ھم د تاو زاویھ د   Aپھ   

)  bonded (  ښراډ سره سری  A-36 تیوب د فولادو   Am1004-T61د مګنیزیم   85-5.   س 
کی   وس پھ ھر یوه موادیکی پلی شی اعظمی شییر ستر  A پھ    T =5 kN.m شوي.  کھ   یو تورک 

 پیدا کړي.  او ھم د شییر سترس ویش رسم کړي.

 

 

 

 

 

 

 

جوړ شوي، او پھ پای کی ګیرونھ ورباندی   A-36دا لاندی دوه شافتونھ لھ فولادو    86-5.   س 
  A  یلونھ یی پھیو بل سره وصل شوی، او پھ بل پا د کلک تړل شوي . دا شافتونھ د ګیرونو پھ واسطھ 

دی شافتونو لپاره اتکا ھم جوړه کړي   Dاو  Cړل شوي.  ژورنال بیرینګ وو کی کلک تاتکا Bاو 

 83-5س  

 84/85-5س  
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پھ ګیر     N.m 500 و مومي.  کھ چیری تورک  څرخ چی کولای شی پھ بیرینګ کی پھ آزاده توګھ  
E ریکشنونھ پھ  ، پلی شیA  اوB   معلوم کړی.  کی 

جوړ شوي، او پھ پای کی ګیرونھ ورباندی   A-36دا لاندی دوه شافتونھ لھ فولادو    87-5.   س 
    یلونو یی پھیو بل سره وصل شوی، او پھ بل پا د کلک تړل شوي . دا شافتونھ د ګیرونو پھ واسطھ 

A   اوB  کلک تړل شوي.  ژورنال بیرینګ وو کی اتکاC  اوD  دی شافتونو لپاره اتکا ھم جوړه
پھ    N.m 500 و مومي.  کھ چیری تورک څرخ  کړي چی کولای شی پھ بیرینګ کی پھ آزاده توګھ  

 .  کړی ھ معلوم د تاو اندازهددی ګیر ،  پلی شی  Eګیر 

 

 

 

 

 

 

. پھ  هبرنجی دبرخھ    BC فولاد او  ھبرخ   ABدا لاندی راډ لھ دو برخو جوړ شوي:   *88-5.   س 
ور باندی پلی شوي.  کھ چیری د فولادی    T = 680 N.mیو تنورک ونو کی کلک تړل شوي او لپای 

وی د برنجی برخی قطر پھ داسی حالت کی معلوم کړي  چی د دواړو برخو    mm 30 راډ  قطر  
 دی.  GPa brG 39 =او   GPa stG 75 =.    ریکشنونونھ پھ دیوال کی یو شان وی

 کی مطلق اعظمی شییر سترس معلوم کړي.   88-5 پھ سوال  89-5.   س 

 

 

 

 

 

 86/87-5س  

 88/89-5س  
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څخھ جوړ شوی. ھر   16-2014 لھ المونیم  ټونھ ) اوږد شافft- 3( ھ دری فټ دوه دا لاندی  90-5.   س 
پاتی  کلک تړل شوي. د دوی پھ واسطھ لھ یو بل سره  ګیرونو  د قطر لری او پھ پای کی   in 1.5 یو 
 ټونھچی  شافی لری ییرینګ کی اتکا و  Dاو  Cکی کلک تړل شوي.  پھ   B او    Aپھ اتکا  لونھ پای 

پھ برسیرن     lb.ft 600 کھ چیری ښودل شوی تورک    . و ازاد وڅرخیمحور  و کولای شی پھ خپل
 س پھ ھر شافټ کی پیدا کړي. ی ګیر پلی شی اعظمی شیر ستر 

 

 

 

 

 

قطرجامد   in-1او    ھ منځنۍ برخ ) شافت شامل دی پھ composite( ی دا لاندی ترکیب   91-5.   س 
پام    د فلنج پھ ضخامت    .ویلد شویکی پھ شافت  B او  Aفلنجونو    و شافت او یو تیوب  چی پھ سخت

  lb-ft 800 کړي.  پھ شافت یو تورک    ھتھ معلوم   D نسبت پای  C پای  د کی مھ نیسي ، تاو زاویھ 
  .فولاد دی  A-36 مواد کړي.   عمل 

 

 

 

 

 

محدود شوي. کھ چیری یو   کی    Bاو   Aي  شافت پھ دو کلکو اتکا وو طلاندی مخرودا  93-5.   س 
 و مومي.  کی ریکشنونھ   وپلی شي پھ اتکاو پری کی    پھ منځ T تورک 

 

 

 

 

 

 90-5س  

 91-5س  

 93-5س  
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-SOLID NON) نده  رده ګ یبرخھ ی ھڅ غو یجامد شافتونھ چ    *5.6                        375
CIRCULAR SHAFTS)   

 tلری، او ویشل شوی تورک  cلاندی انځور کی ښودل شوی شافت شعاع پھ دی  94-5.   س 
کی    B او  A واتکاو  وپھ کلک  د شافټ اندازه کیږی.اوږدوالي پھ   تورک/چی ورباندی پلی شوي،  

 ریکشنونھ معلوم کړي.  

 

 

 

 

 

 

 

-SOLID NON( جامد شافتونھ چی غوڅھ برخھ یی ګرده نده   *5.6
CIRCULAR SHAFTS ( 

و  ظروی امتنا  ونو محور   پھدا چې  - ولری   غوڅھشافټ ګردي چی کلھ  برخھ کی مو ولیدل     5.1پھ 
تراعظمي  شروع او  کې لھ صفر څخھ د غوڅی پھ مرکز بھ  شییر سترینونھ   ،ي شپلي تورک ورباندی 

سربیره پردې ، د یووالي لھ املھ ،  . پھ خطي ډول توپیر لريوی،  سطحھ  پھ بھرچی پورې   هحد
  ھغھ  .کیږيپاتې   )planeاواره (وروستھ   تاویدو د شافټ لھ او ،   ھ تغیر د شکل نھ موميبرخ   غوڅھ 

کلھ چی تورک ورباندی پلی     تنا ظر حالت لری،پھ محورونو نا م،    لريګردی غوڅھ ن شافټونھ چې 
کوږ  یا    ) bulgeبیرون سطحی تھ وځي (نھ  لھ خپل موقعیت  اواره نھ پاتی کیږی، غوڅی د دوی شی 

کی    23-5څنګھ چی پھ انځور څخھ لیدل کیدی شي   حالت دا شواھد د ھغھ  ) مومي.warp(انځور
  څلورخواوی کرښیښودل شوي د یوشافت چی مربع غوڅھ برخھ لری  او ورباندی ښودل شوی 

)grid lines چی  شافټونو  ھغھ تحلیل د  تورژن لھ املھ، د انځورتغیر د د دې   انځور کوی. )  تغیر د
  .شين بحث وبھ پرې  پدی متن کی  خورا پیچلی کیږي او  ګردی غوڅھ وه نلری  

کار کوی د مربع غوڅی شافټونو د پاره د    تیوري پراساسایلستیستی  لھ مخی چی د  تحلیل    یریاضد 
شعاعی کرښو   و س پھ دوی شییر ستر کی دا چی پھ مربعی غوڅھ   . يټاکل شوې دشیر سټریس ویش 

  یر سترسشی  چی  د دی   او ځکھ  ښودل شوی.  مثالونھ   کی یي 24a-5 پھ انځور توپیر لري  څنګھ  
کې  24b-5 انځور  رامینځتھ کوي لکھ څنګھ چې پھ  شیر سټریس چې  سترین ر ، د شی ویش توپیر لری

 کږیږی. برخھ غوڅھ ښودل شوي 

 

 94-5س  
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ي او لھ  دسره مخ  سترسصفر شییر د تھ چی  د شافټ کونج ټکي پام وکړي پھ ځانګړې توګھ،  
د موادو یو عنصر پھ پام کې نیولو سره   ،لامل کیدای شي د دې   . یر سترین سرهھمدې املھ د صفر شی

یو  کی ښودل شوی.    24c-5انځور  . او دا پھ ګوتھ شي  پھ    چې پھ دې کونج نقطو کې موقعیت لري
تھ      T د شییر وی تر څو بھرنی پلی شوی تورک تابع بھ  لري چې د دې عنصر پورتنۍ مخ   بھ تمھ  

د بھرنۍ سطحھ پھ    `t او  t  دا نشي واقع کیدی، ځکھ چې بشپړونکي شیر  مرستھ وکړي.   اما 
  .باید صفر ويشافت  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وه  شییر سترس ویش بھ د
شعاعی کرښو

غوڅھ برخی پیچ او تاب شوي

یشکل پھ اصلی حالت ک  
شکل بدلون موندلی  

 23-5انځور  

 24-5انځور  

 پام وکړي  د مربع ټوټی د شکل بدلون،  کلھ چی تورک پھ ربړین غړی پلی شوی 
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د ھغو شافټونو لپاره چې مثلثی او  او برخو،  غوڅی ، د مربع 1-5جدول    الاستیسټی اساس لھ مخی، د
د  شیر سترس وړاندې کوي . پھ ټولو قضیو کې، اعظمي نتایج   ، د تحلیل لري برخې  غوڅی  بیضوی 
نږدې وي پیښیږي.  تھ   چې د شافټ مرکزي محورھغھ ټکی کی  پھ   ،برخې پھ څنډه کېغوڅی  

ورکړل شوي. د دې پایلو پھ پراخولو سره، دا  د ھر شافټ د پاره فورمولونھ ی زاوی تاو ھمدارنګھ د  
کوچنی  ځکھ چې  ھ ولری،  ګردی غوڅ ھغھ دی چی  کیدی شي وښودل شي چې خورا ډیر موثر شافټ 

نلری مګر  چی ګردی غوڅھ  تھ  شافت ھغھ تاو زاویھ او کوچني اعظمی شییر سترس لری، نسبت د 
 او یو شان تورک ورباندی عمل وکړي.  مساحت لری ورتھ 

 

 5-1جدول                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

د خاوری د برمی سره تړل شوی  چی شافت 
 مربع غوڅھ لری 
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   مثال                        378

   مثال
 

 

مثلث پھ شکل   اضلاعو کی ښودل شوی او د مساوی    25-5شافټ پھ انځور المونیم   T6-6061د 
 او د تاو زاویھ                      ksi allowt 8 =غوڅھ برخھ لري. کھ چیری منل شوی شیر سترس   

= 0.02 rad allow f     .محدوده شوی وی تر ټولو غټ تورک  د شافټ پھ اخر کی پیدا کړي
ھمدارنګھ کھ چیری د شافټ غوڅھ برخھ ګردی وی څومره تورک پھ آخر د شافټ کی پلی کیدی 

 شي.  

 )SOLUTION( حل 
 

 
محصلھ د داخلی ټورک پھ  ھره برخھ د شافت پھ امتداد د     

.  لھ فورمول د اعظمی شیر    T محوری کرښي  مساوی دی پھ 
maxt   اوf   کار اخلو .  موږ لرو    5- 1لھ جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پھ پرتلھ کولو سره تورک د تاو زاویي لھ املھ محدود دي.  

 

 

  5.11مثال 

 25-5انځور  
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کھ چیری ګردی شافټ ورتھ د المونیم        )Circular Cross Section(  ګردۍ غوڅھ برخھ
 اندازه  او ورتھ اوږدوالی ولری  بیا د ګردی شافټ  شعاع پھ دی لاندی ډول محاسبھ کیدی شي  

 

 

 

 محدودیت د سترس او د تاوی زوایي  اړین لري 

 

 

 

 

 

 

 دلتھ بیا د تاو زاویھ پھ پلی شوی ټورک محدودیت لري. 

) سره ھغھ شافټ چی  ګردی   lb, in 170)  لھ ( lb-in 233د پایلی پھ پام کی نیولو د ( یادونھ: 
 ټورک د مثلثي غوڅی برخی پھ پرتلھ تحمل کولی شی.   ډیر   %37غوڅھ برخھ لری  

  

 

 چی تړلشوی غوڅی برخی لریکوم د نازک ضخامت شافتونھ   .  *5.7
   (THIN-WALLED TUBES HAVING CLOSED CROSS 

SECTIONS)  
و لکھ د الوتکو  پھ  ټیوبونھ اکثرا د سپک وزن چوکاټون د نازک ضخامت برخې ګردی غوڅی د غیر 

رباندی عمل وکړی چی دلتھ  و  بار  ژنورټ، ممکن د    کې برخو پھ ځینو .  کارول کیږي   کی جوړولو 
برخھ    غوڅھاغیزې تحلیل کړو. دلتھ بھ موږ یو ټیوب چې تړل شوې  تاویدو د پدی غړیو بھ موږ 

-5انځورکی ھیڅ ډول خلا او یا درز نشتھ لکھ پھ اوږدوالي  وپھ ھغ دچی   و پھ پام کې ونیس  ولري
26a     .  کړی شو چی د تیوب پھ ضخامت کی یو  موږ  کوچنی دی، ضخامت ددی ټیبونو  چې څرنګھ

    حصھ د تیوب کی فرض کړو.پھ ھره شییر سترس شان ویشل شوی 
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  چی  ټیوبټوټھ  د کوچنی   هکی یو  26b-5او  26a-5 روپھ انځ   .) Shear Flow( شییر جریان  
   At د ټوټی ضخامت   پھ یوه پای کې   ښودل شوي. لري dx او توپیري پلنوالی s یو محدود اوږدوالی

د عنصر پھ مخکینۍ   سترسشییر     لھ املھ،   T دی. د تورک Bt ضخامتیی او پھ بل پای کې دی، 
کې    B ، او پھ پای   دی  At سترس یر شی   کې A کې رامینځتھ شوی. پھ ځانګړې توګھ، پھ پایسطحھ  

،   Bt       او  At د و سترس  شییر پھ لري چې مساوي یو بل سره تړاو نھ سترسو دی. دا   Bt شییر سترس 
او پھ دې  لري،  dx   پلنوالی  ثابت باید د عنصر پھ اوږدوالي اړخونو کې ھم عمل وکړي. دا اړخونھ 

  تعادل ځکھ .   dx Bt( Bt=  BdF .(دي او    t At=  AdF)dx) A چې پھ دوی عمل کوي   قوهھغھ توګھ 
  :موږ لرو   .مګر مخالف لوري ولري  شدتچی مساوی اړتیا لري   قواوو د دې 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

پھ ھر  غوڅی برخي او د ټیوب ضخامت د  سترس یرمحصول د اوسط شیدا مھمھ پایلھ ښیي چې 
پھ نوم یادیږي، او پھ عمومي اصطلاحاتو کې   *جریان یر د شی q . دا محصول ځای کې یو شان دی

  یې بیان کړئ توګھ  لاندی  پھ موږ کولی شو  

 

 

باید واقع شي   سترس اوسط شییر ترټولو لوی برخې پھ اوږدو کې ثابت دی،  غوڅی  د  q څرنګھ چې 
  .وي  کوچنیچې د ټیوب ضخامت ترټولو پھ کوم ځای کی  

 

ښتی  ید یوه ل لھ لارې  غوڅی برخید مستطیل لکھ د اوبو جریان    q کارول کیږي ځکھ چېلھ دی کبلھ " اصطلاح یا جریان "بھیرد *
  .سره ورتھ دی ،لريسورچې ثابت ژوروالی او متغیر  یا چینل ،

 26-5انځور  
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لھ ټیوب څخھ جلا   dsاو اوږدوالي یي  dx، عرض یي   tکھ چیری یوه کوچنی ټوټھ چی ضخامت یي 
ھغھ    عمل کړی ور باندی  سترساوسط شییر یی چی مخ    یبیا د مخوګوری .   26c-5انځور   شی، 

  dF/ds =  q     او یا   = ds(tds) = q avgtdF او قوه  dA= tdsعبارت دی پھ 

  q=   dF/ds     برخې  غوڅیاوږدو د  ھر واحدپھ   یقو اندازه د  جریان   یرشیپھ بل عبارت، د
. ده کې  

تړاو  سره   T    ټورکد   سترس یر شی اوسط  .)Average Shear Stress(  سترس یرشیاوسط 
ودو  پھ حد چی د ټیوب  د ټیوب    Oھ  نقطټاکل شوي یوه واسطھ چی پھ  پھ  سترس یرشی ، چی د لري
سترس پھ   یرشی لکھ چی ښودل شوی،  .   ښودل شوي 26d-5 انځور   چی پھ   لکھ ،وی ونیولشی  کې

 ید مرکز  قوه  دا    .   = avgtdA =  avgtdF  (t ds)   رامینځتھ کوي قوهیو یو عنصر د تیوب  
 :  عبارت دی پھوي، تورک   hیي    بازو  مؤمنت ، او کھ د ی د تیوب پھ دیوال مماس دهکرښ

 

 

   :د ټول غوڅی برخی لپاره موږ لرو 

 

 

 

 

 

 

د شییر  چی څرنګھ  ونیول شي.     حدودو کیانتیګرال پھ ټول  دلتھ دا خطی انتیګرا ل  داسی دی چی  
 او موږ یي پھ دی لاندی ډول لیکلی شو ثابت دی.    = t  avetqبھیر  

 

 

چی  ، منځنۍ ساحھ چې  پھ یاد ولرئ  پھ جوړیدو سره ساده کیدی شي ،   ګراف  هیو دا پورتنی معادلھ د   
   h ds  mdA(1/2) =  عبارت ده پھ  ښودل شوېپھ توګھ نیلي رنګ مثلث   پھکې   26d-5   انځور پھ 
  :پھ دې توګھاو 

   (تکرار)   26-5  انځور
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 لپاره لیکلی شو avgtاوسط شییر سترس   

 

 

 دلتھ 

avgt   ضخامت عمل کړي = اوسط شییرسترس چی د تیوب پھ ځانګړي 

T       محصلھ د داخلی ټورک پھ غوڅھ برخھ کی  = 

t      د تیوب ضخامت پھ ھغھ برخھ کی چی =avgt    .غوښتل شوي 

mA   26=  منځني ساحھ چی  مرکزی کرښي د تیوب ضخامت تړلی ده ، او دا پھ انځورe-5   کی د
 ښودل شوي. سیوری پھ ډول 

 دی د شییر بھیر پھ غوڅھ برخھ کی کیږي      =t avgtqچی څرنګھ  

 

 

اوږدوالي لری، د انرژی    L د نازک ضخامت تیوبونو  چی    ) .Angle of Twist( د تاو زاویھ
میتودونو پھ کارولو سره پیدا کیدی شي. د اړوندو فورمولونو جوړه ول بھ د کتاب پھ راتلونکی برخھ  

چی پھ   f   وی بیا زاویھ G کھ چیری مواد خطی ایلیستک چلند ولري او شیر ماجولس   *کی راشی. 
 :رادیان اندازه کیږي عبارت ده پھ

 

 

 کی نیول کیږي.  حدودی دلتھ انتیګریشن د ټیوب دغوڅی برخی پھ ټول تړل شوی  

   (تکرار)   26-5  انځور
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 مھم ټکي 
 

 

  مثالونھ
 

 

 کی ښودل شوي. ددی ټیوب    27a-5 یو د نازک دیوال ټیوب چی ګردی غوڅھ برخھ لري پھ انځور 

شییر سترس او د   اوسطورباندی پلی شوي.    Tدی او یو ټورک  t او ضخامت یي  mrمتوسط شعاع  
 وی پیدا کړي.    Lتاو زاویھ  د ټیوب کلھ چی اوږدوالي یي 

 ) SOLUTION(حل 

     )Average Shear Stress( اوسط شییر سترس

 

mمنځینی ساحھ د ټیوب مساوی ده پھ  
2rp=  mA    . 

 کار اخلو 18-5لھ معادلی 

 

 

حاصل دی ټیوب د ضخامت او اوسط شییر سترس دی. او دا   qشییر بھیر   •
ارزښت د ټیوب د غوڅی برخی پھ ھره نقط کی یو شان دي.  پھ پایلی کی  

اعظمی اوسط شییر سترس پھ ھغھ برخھ د غوڅي کی وی چی ھلتھ ضخامت 
 کوچنی وی. 

 
شییر بھیر او اوسط شییر سترس دواړه مماس پھ توګھ  د تیوب د دیوال پھ ھره    •

لالس تھ  نقط کی وی ، او جھت یي د اسی وی چی د داخلی ټورک محصلھ تری 
 راځي. 

  5.12مثال 

     27-5  انځور

(IMPORTANT POINTS) 
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کولای شو چی ددی پایلی اعتبار او صحیحوالی یي د تورژن پھ فورمول سره پھ دی لاندی ډول  موږ 
 و آزمی یو. دلتھ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دا ځواب لھ پورتني پایلی سره یوشان دی.  

 ټیوب پھ ټولھ غوڅھ برخھ کی د اوسط شییر سترس ویش د  

  کی ښودل شوی.  27b-5پھ انځور  

 

 شعاع کرښھ د شییر سترس ویش  ھمدارنګھ پھ 

 چی د تورژن فورمول پھ واسط محاسبھ شوی 

 ښودل شوی. یاداشت کړی کلھ چی د ټیوب 

 کی ضخامت کمیږی شییر سترس پھ تیوب 

 تھ نیږدی کیږی. اوسط شییر سترس 

 

 

 

   (تکرار)   27-5  انځور
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 کار اخلوچی لیکلی شو  20-5لھ معادلی   .) Angle of Twist( د تاو زاویھ

 

 

 . mrp2د حد د اوږدوالي استازیتوب کوي، او ھغھ عبارت دی پھ دا انتیګرال د مرکز کرښي 

 د ځاي پھ ځای کولونھ  لاندی پایلی پلاس راځی.

 

 

 

 کار واخلو یو شان پایلی بھ پھ لاس راشي.    15-5 تاسو وښایي کلھ چی لھ معادلی 

 

 

 

 

 

موادو جوړ شوی. کھ چیری دوه   C86100دا لاندی ټیوب  مستطیلی غوڅھ برخھ لری او لھ برنجو 
 Bاو   Aښودلشوی ټورک ورباندی پلی شی اوسط شییر سترس پھ ټکیو 

کی کلک تړل شوی  Eکی پیدا کړي.  ټیوب پھ پای   Cکی معلوم کړي. او ھم د  تاو زاویھ پھ پای  
 دی.  

 

 

 

 

 

  5.13مثال 

    28-5  انځور
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 ) SOLUTION( حل

کی غوڅ  Bاو   Aکھ چیری ټیوب پھ ټکیو  ). Average Shear Stress( شییر سترس 
کی ښودل شوي.  داخلی تورک مساوی  28b-5شی، حاصل آزاد ډایګرام پھ  انځور 

   . منځنی ساحھ د تیوب د غوڅی برخی کیږي پھ  N.m 35 کیږی پھ  

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 t=5 mmکار اخلو ، دلتھ  18-5لپاره لھ معادلی  Aد ټکی  

 

 

 

 

 او لیکلی شو t = 3mm کی  Bپھ ټکی 

 

 

 

 

       (تکرار)      28-5  انځور
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 پھ یوه عنصر د موادو ښودل شوي.  پام وکړي څنګھ    28e-5پھ انځور  B او   Aدا پایلی د ټکیو  
35.N.m   28-5 ټورک پھ انځورb .کی د عنصر پھ شاه باندی سترس جوړه وی 

 

 

 

 

 

 

 

کی   28c-5او  28b-5  ونو آزاد ډایګرامونو چی پھ انځور لھ    .) Angle of Twist(د تاو زاویھ 
پھ ترتیب   N.M 60او  N.m 35عبارت دی پھ   DEاو  CDکونھ د برخی ر داخلی تو ښودل شوی 

 کی تفصیل شږ دات تورکونھ دواره مثبت دی.   5.4د علامی کنوانسیون چی پھ برخھ  سره.

 کار اخلو، لیکلی شو 20-5لھ معادلی 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       (تکرار)      28-5  انځور
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 سوالونھ
 

 

ده. کھ چیری   2mm د برنجو موادو جوړ شوی سیم مثلثي غوڅھ برخھ لري، ھر ضلع یي   5-95
چی کیدای شی پھ سیم پلی    Tھغھ اعظمی ټورک  وی   MPa yt 205=ییلد سترس د برنج موادو 

اوږده برخھ د سیم پلی   m-4 شي تر څو سیم ییلد ونکړي معلوم کړي. او ھم کھ چیری دا تورک پھ  
شی، اعظمی د تاو زاویھ د یو پای نسبت بل پای تھ داسی معلوم کړی چی ھغھ بھ پھ سیم کی دایمی د  

 37GPa brG=شکل بدلون را نھ وړي.  

 

 

 

 

 

 

 

 T =80 . کلھ چی یو ټورک  دی b=15 mmاو  a=25 mm پھ دی لاندی انځور کی   .    *5-96
N.m.    پھ ګردی او بیضوی شافتونو عمل وکړی اعظمی شیر د ھر یوه لپاره پیدا کړي. او ھم پھ
ھغھ شافت چی ګردي غوڅھ برخھ لری نسبت بیضوی غوڅی برخی لرونکی شافت تھ د   سلنھکومھ 

 توانایي لری.یر ټورک  ډ 

 

 

 

 

 

 95-5س  

 96-5س  

PROBLEMS 
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چی یو ګردی میلھ جوړه شي، تر څو د ټورک توانایي ولري، اما پھ جوړه ولو کی    غواړو     .  5-97
شوی.  دا  فکتور پھ اندازه کوچنی جوړه  kیو ه خوا د بلی خوا پھ پرتلھ د دا میلھ بیضوی راغلھ.  

 فکتور داسی پیدا کړي چی اعظمی شییر سترس زیاتوالي و مومي.    

 

 

 

 

 

 

 

سور رنګ برنجو جوړ شوی او بیضوی غوڅھ برخھ لری.   C83400دا لاندی شافت لھ     .   5-98
پھ برخو   BC او  ACکھ چیرا دا لاندی ښودل شوي ټورک ورباندی پلی شی اعظمی شییر سترس د  

  تھ معلوم کړي.     Aنسبت پای    Bد پای    fکی پیدا کړی.  او ھم د تاو زاویھ   

 

د   fد تاو زاویھ  پھ برخو کی، او   BCاو  ACسترس  د اعظمی شیر  کی  98-5پھ سوال  .  5-99
   تھ معلوم کړي.     C نسبت   Bپای 

 

 

 

 

 

 

 

عمل وکړي اعظمی شییر    T =900 lb.ftد یو مثلثی شافت تورک  Bکھ چیری پھ پای  .  *5-100
 T1-6061کی معلوم کړي. شافت لھ  Bسترس پھ شافت کی پیدا کړي. او ھم د تاو زاویھ پھ پای 

 شوی.  المونیم  څخھ جوړ 

 97-5س  
 

 98/99-5س  
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کھ چیری شافت مثلثي غوڅھ برخھ چی ټولی ضلعی یي مساوی دی لھ داسی موادو جوړ      .  5-101
دی، ھغھ اعظمی ټورک چی کیدی شی پھ   ksi allowt 12=شوی وی چی د منلو وړ شییر سترس   

 پلی شي معلوم کړي.   Bپای 

 

 

 

 

 

 

 

کلک تړل ک پایلوکی  B او  Aپھ الومنیم جوړه شوی سترت  T6-2014دا لاندی د   .    5-102
وی ، او ښودل شوی تورک ورباندی    in 2پھ  in 2 شوی. کھ چیری غوڅھ برخھ ددی سترت مربع  

 کی معلوم کړي.   Cپلی شوی وی ریکشنونھ پھ اتکاوو کی معلوم کړي. او ھم د تاو زاویھ پھ  

 

 

 

 

 

 

 

 

وی   in 0.1 پلی شوی دی. کھ د دیوال ضخامت kip.in 2 پھ دی لاندی تیوب یو تورک   .    5-103
 اعظمی شییر سترس پھ ټیوب کی معلوم کړي.  

 

 100/101-5س  

 102-5س  
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ده چی پھ لاندی  mm 25پھ    mm 25 المونیم میلھ مربع غوڅھ برخھ   T6-6061 د .    *5-104
وی اعظمی شییر سترس پھ میلھ کی  او ھم د یو    2m انځور کی ښودل شوی. کھ چیر اوږدوالي یي 

 کړي.  پای نسبت بل پای تھ تاویدل معلوم  

 

 

 

 

 

 

 

عمل کړی، اعظمی شییر سترس پھ شافت کی   3kN.m دا لاندی شافت باندی یو تورک .    5-105
فولادو جوړ شوی.    A-36کی معلومھ کړي.  شافت لھ  Bپای  معلوم کړي. او ھم د تاو زاویھ پھ 

 دی.  a =50 mm ارزښت د 

 

فولادو جوړ شوی وی چی منل شوی شییر سترس   A-36شافت لھ کھ چیری دا لاندی .      5-106
پیدا کړي،   د غوڅی برخی، میلی متر تھ نیږدی،    aدی. اصغری ارزښت د   MPa allowt 75 =یي  

 .  معلومھ کړي کی    Bاو ھم د تاو زاویھ پھ پای 

 

 

 103-5س  

 104-5س  
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سرو برنجو جوړ شوی وی  او د  منلو وړ   C83400دا لاندی جامد شافت  لھ  چیری کھ  .      5-107
کی پلی کیدی شی    Bچی پھ پای   Tوړ تورک وی، اعظمی د منلو    ksi allowt 4 =شیر سترس یي 

 معلوم کړي.  

سرو برنجو جوړ شوی وی  او تورک   C83400لھ چیری دا لاندی جامد شافت  کھ .     *5-108
T = 6 kip.ft    پھB   کړي.  معلوم    سترسکی عمل وکړي اعظمی شییر 

 

 

 

 

 

 

 

 

  د ھغھ پھ واسطھ  د  فاکتور چې  داسیلپاره ،  سترس یرد ورکړل شوي اعظمي اوسط شی   .    5-109
شوي   ټوټھ چی پھ  برخھ   ګردی نیمھ  کلھ چی   ،  مشخص کړئ    تورک بار وړلو ظرفیت لوړیږي

  .انچھ ضخامت لري 0.1. ټیوب راوګرځی تھ   مکمل کرښيبیرتھ  ښودل شوی  کرښې 

 

 105/106-5س  

 107/108-5س  
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تورک عمل کړي. کھ چیری د منلو وړ    N.m 150 پھ دی لاندی پلاستیکی ټیوب باندی   .  5-110
  = tمعلومھ کړی. د ھر اړخ ضخامت    a وی اوسط اندازه د    MPa  allowt 60 =شییر سترس 

3mm .دی    

چیری  اوسط  تورک عمل کړي. کھ    N.m 150 پھ دی لاندی پلاستیکی ټیوب باندی .    5-111
پھ ټیوب کی معلوم کړی . د ھر اړخ   وی  اوسط  شییر سترس   a = 200 mm    اندازه  د 

    دی.  t = 3mm ضخامت   

 

 

 

 

 

 

تړاو بیځایھ  ټیوب د بھرنۍ دایرې پھ  د  حلقې د جوړونې تېروتنې لھ املھ د داخلي   .    5-112
)eccentric( (فیصدی) د تورژن توانایي کمھ شوی کلھ چی د ایکسینتریستی       سلنھ   کومپھ    .  شوی
 )eccentricity  (e   څلورمھ  پھ پرتلھ شعاع ارزښت د)توپیر ولری.     برخھ ) 1/4 

 

 

 

 

 

 109-5س  

 110/111-5س  

 112-5س  
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پھ دی لاندی ټیوب پلی شی ، پھ داسی حال کی چی  T = 100kip.inکلھ چی ټورک   .  5-113
 پیدا کړي.   ، د ټیوب ثابت ضخامت زیاتوالی ونھ مومي ksi 12 اوسط شییر سترس لھ 

 

معلوم کړی کلھ چی د  اوسط شییر   Tپھ دی لاندی مستطیلی ټیوب پلی کیدل د ټورک    .  5-114
زیاتوالی ونھ مومي .  د ټیوب ابعاد لاندی ښودل شوی او د ټیوب   ksi 12 سترس اندازه لھ 

 دی.    in 0.25 ضخامت 

 

 

 

 

 

 

 

لاندی فولادی ټیوب بیضوی غوڅھ برخھ  او ښودل شوی ابعاد لري.  د ټیوب  دا  .     5-115
او پھ ټیوب یو    ksi allowt 8 =دی. کھ چیری د منلو وړ شییر سترس   t = 0.20 in   ضخامت

معلومھ کړي.  د بیضوی ساحھ را کړل    bپلی شي، اړوند اندازه د  T  = 250 lb.ft     ټورک
  ده.  b(0.5b)p=  mAشوی.  

 

 

 

 

 

 

 

عمل   N.m 150) ټیوب یو ټورک د hexagonalپھ پلاستیک جوړشوی شپږ ضلعی (  .  *5-116
 مشخص کړي.   aابعاد وی، د منځنی    MPa allowt 60 =کړي. کھ چیری د منلو وړ شییر سترس 

 113/114-5س  

 115-5س  
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 دی.   t = 3 mm دھر ضلعی ضخامت  

 

 

 

 

 

 

 

دی جوړ شوی.   mm 10 فولادو چی ضخامت یی   304ټیوب لھ دا لاندی ښودل شوی  .      5-117
چی پلی کیدی شی   Tاعظمی ټورک وی   MPa allowt 80 =کھ چیری د منلو وړ شییر سترس 

پای نسبت بل پای تھ   وهاوږد وی د تاو زاویھ د ی m 4 معلوم کړی. ھمدا رنګھ کھ چیری ټیوب 
 کړي.  ابعاد پھ انځور کی ښودل شوی.   ھمعلوم

 

  .دی جوړ شوی  mm 10 ضخامت یی فولادو چی   304ټیوب لھ دا لاندی ښودل شوی .    5-118
ورباندی پلی شی، اوسط شییر سترس پھ ټیوب کی معلوم کړي.     T = 50 N.m چیری ټورک   کھ

 ابعاد پھ انځور کی ښودل شوي. 

 

 

 

 

 

 

 

 

او   mm 5 ) ټیوب لھ فولادو جوړ شوی، ضخامت یي  symmetric یو سیمیتریک (  .    5-119
ورباندی پلی   T = 40 N. m نور ابعاد یي پھ لاندی انځور کی ښودل شوي. کھ چیری یو ټورک 

 116-5س  

 117/118-5س  
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ھر  پھ ټکیو کی پیدا کړي. بیا  شیر سترس پھ یوه حجمی ټوټھ پھ   Bاو   A اوسط شییر سترس  د شي 
 ټکی کی وښي .  

 

 

 

 

 

 

 

 

    .) STRESS CONCENTRATION( د سترس غلزت    5.8
 

برخھ کې ناڅاپھ بدلون   غوڅھپھ  چی    سیمو کېھغھ د شافټ پھ  ، Tc/J max t =ن فورمول،ژد تور
ویش پیچلي   سترین  یراو  شی سترس یر د شیپھ دی سیمو کی نشي پلي کیدی، ځکھ چې   اغلی وی،ر

د  چی د ریاضی تحلیل  یا  طریقو لھ مخی اود تجربوي  پھ ھرصورت کیدی شي، اما  کیږي. 
    تر لاسھ شی. پایلی  ولاړ وی   تیورۍ پر بنسټ  ایلستیستی 

کې ښودل شوی.     29-5  انځور  کیږي پھ   لیدل پھ عمل کی  چې   بدلونونھبرخې درې عام غوڅی د 
چی  شافتونھ   کارول کیږي کوم دوهچی د داسی حالت لپاره   ،) couplings(  کپلینګ لکھ   ، دوی

)   keyways(  کلیدي لارې . 29a-5 انځور  ئ، ړیو بل سره وصل ک   اوږدوالی وی دی پھ کرښ دیوی 
ګام    یا داو  .  29b-5    انځور ، لھ شافټ سره وصل کړئ  )pulleys( لۍ و ګیرونھ یا پ  کوم چی 

ھره پھ  .   29c-5  انځور،  وی   شافټ څخھ جوړ یا ماشین شوی هیو   لھچې   ) step shaft(  شافټ
کې ښودل   غوڅھ برخھ  بھ پھ ھغھ نقطھ کې رامینځتھ شي چې پھ    سترسقضیھ کې اعظمي شییر  

 شوي. 

یی  پھ غوڅھ کی  چی   کې  ونو شافټ  پھ ھغھ   نھ مخنیوی و شی ، ددی لپاره چی لھ پیچلی سترس تحلیل 
ټورژن د غلظت لھ  د ترلاسھ کولو لپاره چی د اعظمی شییر سترس    شی کیدی  راځی،ناڅاپھ بدلون 

 4.7برخھ   پھ قضیھ کېی بار شوی غړی لکھ څنګھ چې د محور  شي.   څخھ کارواخستل   K رفکتو
دی اخیستل   لاړپر بنسټ وچی د آزموینو   څخھ لھ ھغھ ګرافونو  معمولا ارزښت    K کی د برخھ 

 . کیږي 

 119-5س  
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کې ښودل شوي. د    30-5انځور  شافټ لپاره، پھ ) shoulder filletفلیت ( –د اوږو  یي  یوه بیلګھ  
لپاره پیدا   مناسب کرښي تعریف کولو  د D/d دې ګراف کارولو لپاره، یو څوک د جیومیټریک نسبت 

  .ارزښت  د عمودی محور سره موندل شوی  K محاسبھ کولو وروستھ د  r/d ، او بیا د  کوي 

  

 

 

 

 

 

 

 اعظمی شییر سترس بیا مساوی دی پھ 

 

 

 

 

 

 30-5انځور  

 29-5انځور  
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شافټ د پاره پلی  کوچنی  دشافتونو  چی یو بل سره وصل شوی   و دلتھ د ټورژن فورمول د ھغو دو
 .   29c-5ټیټھ برخھ کی جوړیږي، انځور   ) پھfilletلیت ( ی د ف max tاو اعظمی شییر سترس کیږی.  

 

 

 

 

 

 

 

لا  د کمښت  Kومومی  د  زیاتوالی r ) شعاع  fillet(  لیټ ی د فکلھ چی  ښیی،   پھ پام کی نیول د ګراف  
شي.  کم کیدیپھ زیاتوالي سره   عد شعاپھ شافټ کې   سترسلھ دې املھ اعظمي شییر.  کیږيمل  

ټیټ وي او    بھ ھم ارزښت K نسبت بھ ټیټ وي او د  D/d لوی برخې قطر کم شي، د ھمدارنګھ، کھ د 
 بھ ټیټ وي  maxt لھ ھمدې املھ

  ھغھ دغلظت فکتورونھ باید تل شا سترسن ژد محوري بار شوي غړو قضیې پھ څیر، د تور  
یا   ، وی   څخھ جوړ شوي  موادو ماتیدونکیو  شافټونھ د  وکارول شي کلھ چېشافتونو پھ ډیزاین کی  

کیږی  دا شرایط لامل  .   ورباندی عمل کړي بار   ژن یا سایکلیک تور ، د ستړیا   ھ شافټون    کلھ چې 
لھ . لامل کیدی شيماتیدو  او ډیری وختونھ د ناڅاپي   و جوړ درزون پھ برخھ کی د فشار غلظت  چی 

پھ  ھغو شافټونو چی  لھ نرمو موادو څخھ جوړ   بارونھ  ژن تور سټاټیکی    بلې خوا، کھ چیرې لوی 
  ) yield( ییلد موادود د شافټ دننھ وده ومومي. بھسترینونھ  الاسټیکھ پلي شي، نو بې   شوی  ورباندی 

اعظمي  او پھ مساوي ډول توزیع شي، کیدل ددی لامل کیږي چی  د سترس ویش پھ ټول شافت کی 
بھ پھ راتلونکې برخھ کې تر بحث اغیزی  ساحې پورې محدود نھ وي. دا   پھ    غلظتسترس بھ د 

  .لاندې ونیول شي

 

 

 

 

 

پھ دی ډول  شافتونو کی د سترس غلظت    
پھ کپلینک  را مینځ تھ کیږی اود ډیزاین پھ  

 مرحلھ کی باید پھ پام کی ونیول شی.  
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 مھم ټکي 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ډول  پھ   ناڅاپھ چی غوڅھ برخھ پیښیږی  پھ شافټ کی د سترس غلظت  پھ ھغھ ټکیو کی    •
ګام    ) او یا د keyways(  د کلی لارې) ،  ، یا couplingsلکھ  کپلینګ (مومی بدلون  
د  ھغومره ) . ھر څومره چی  د جیومتری یا ھندسی بدلون ډیر وی step shaft(  شافټ

 سترس غلظت ھم ډیروي.
 
پھ غوڅھ برخھ د سترس ویش پوھیدل  د ډیزاین او تحلیل  لپاره  اړوند نھ دی.  کیدی شی    •

کار  ځی  چی لھ آزموینو لاس تھ را Kچی اعظمی شیر سترس  د سترس غلظت فکتور 
څرنګوالی سره تړاو  واخیستل شی.  د غلظت فکتور ازرزښت یوازي د شافت د ھندسی 

   لری.
 
) څخھ جوړ او ستا تیک ټورک  ductileپھ عادی حالتونو کی شافټ چی لھ نرمو موادو (  •

، اما کھ چیری لھ  اړوند نھ دي ورباندی پلي شي د غلظت فکتور د ډیزاین پھ مرحلھ کی 
د غلظت  ور باندی عمل کوی )  جوړ او یا دا چی  فتیګ بار  brittleماتیدونکیو موادو (

   مھم ګڼل کیږی.فکتور بیا  

(IMPORTANT POINTS) 
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. پھ انځور  31a-5 کی د بیرینګ پھ واسطھ تړل شوي، انځور   Bاو   Aدا لاندی د ګام شافت پھ پای  
پلی شوی، اعظمی شییر سترس پھ شافټ کی معلوم کړي.   ورباندی  ونھبھرنی ټورک کی ښودل شوی  

  .r =6 mm د اوږي د فیلیت شعاع  پھ ھری برخھ کی 

 

 

 

 

 
 ) SOLUTION( حل

برابر  پھ محور د مؤمنت توازن د شافټ  دکتنی لھ مخی    ) .Internal Torque( داخلی ټورک
 د بھرنی ټورک  دی چی  پھ بیخ کی  شافټاعظمی شییر سترس د کوچنی  قطرڅرنګھ چی دی.   

(30 N. m) 31-5 پیدا کیدی شي ، او دا پھ انځور لھ  طریقی کار واخلو  و لھ املھ کھ چیری د برخb 
 کی ښودل شوي.    

پھ کارولو سره د  30-5 د انځور    ) . Maximum Shear Stress( اعظمی شییر سترس 
  لرو:نھ سترس غلظت فکتور پیدا کیدی شي. د شافټ لھ ھندسی  

 

 

 

  5.14مثال 
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 لاس تھ راځي.  K =1.3ارزښت کی صورت  پدی 

 کار اخلو  او موږ لرو:   21-5لھ معادلی 

 

 

پھ  ،  کرښھپھ  شعاع    د د سترس اصلی ویش د غوڅی برخی  ، نھ لھ څرګندونو آزموینو  د   یادونھ:
ویش  کی ښودل شوي. پھ یاد ولري چی دا   31c-5چی پھ انځور ھغھ تھ خطرناکھ برخھ کی ورتھ دی 

 پرتلھ کیږي.  ھ رنګھ  څ  یخطی سترس ویش چی لھ ټورژن فورمول پیدا شو د 
 

   ) INELASTIC TORSION( ټورژن غیر ارتجاعی     *5.9
دی   پھ کړي، او  ییلد و، نو بیا مواد ممکن شیډیر بارونھ  ژن پلي شوي تور باندی کھ چیرې پھ شافټ 

 شي.  اخستل " کارو ھتحلیل ی"پلاستیک لھ  حالت کی د شیر سترس او د تاو زاویي معلومولو لپاره  باید 

پھ  یر سترین  ، شی څرنګوالی نھ موادو د  ، پرتھ لھ پام نیولود  کې ښودل شوی  5.1 څنګھ چی پھ برخھ  
توپیر  او وده ډول   شافټ کې لھ صفر څخھ پھ خطي ګردي 

. پدی معنی چی د شافت پھ مرکز کی صفر او پھ بھرنی  لري
کی   32a-5 انځور  تھ رسیږی چی پھ برخھ کی اعظمی حد 

پھ برخھ کې  ټورک ، رامینځتھ شوي   دا رنګھھم   ښودل شوی.
سټرس ټول  - یرشید ټورک سره چی مساوی وی پھ ھغھ  باید  

شییر   کلھ. ، جوړویي ړعمل ک یي برخھ غوڅھ  ویش چې پھ 
  کارول لامل پلاستیکي تورک د    وکړی یوه قوه   عنصر باندې عمل  د    dA ھ ساح پھ   tسترس 

   شوی  تاویدلد الومینیم نمونې شدید 

 31-5انځور  
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dF = t dA ،  32-5انځورb . محور تورک   پھ د شافټ بیا  جوړه ویT = r dF = r(t dA).     .
  د ټول شافټ لپاره موږ اړتیا لرو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عمل کړي  او موږ یي حلقھ فرض کړو  بیا ساحھ  د حلقي   tشییر سترس   dAکھ چیری پھ ساحھ 
 بیا پورتنی معادلھ داسی لیکلی شو    32c-5انځور  dA =2prdr عبارت ده پھ 

 

 

 

 اوس بھ دا معادلھ پھ ھغھ شافټ چی  دوه تورکونو ورباندی پلی شوی تطبیق کړو. 

 

 

   ) ELASTIC-PLASTIC TORQUE ( پلاستیک ټورک  – یلاستیکا  
  کې ښودل شوي   33a-5 انځور مواد پھ پام کې ونیسو لکھ څنګھ چې پھ ھغھ راځئ چې پھ شافټ کې  

   ولری. بشپړ پلاستیکي چلند او  ایلاستیکچی 

 
 

   32-5انځور  
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  پھ بیرونی برخھ د شافټ کی جوړ  Yg شییر سترین   (ایلاستیک)   ارتجاعیکھ داخلي تورک اعظمي  
  سترین چې دا  YT تورکارتجاعي کړي ، بیا اعظمي 

   فارمول څخھ موندل کیدی لھ ن ژتولیدوي د تور

 لیکلی شو:نو  ،    شی     

                 ] 4c 2)/pc/ [ ( Y= T Yt  

                                           

 نو بیا

 

 

 c=  rبھرنۍ سرحد   پھ څخھ زیات شي، نو د شافټ YT  اندازه لھ  پلي شوي تورک   د  کھ چیرې 
نو کھ  ،'g    لکھ اعظمي حد تھ لوړیږي  سترینن یر څنګھ چې د شی .  کړئوپیل  کی مواد بھ پھ ییلد  

حد بھ د شافټ مرکز    ییلدد   ،33a-5انځور ، چلند ولريپلاستیکي    -  بشپړ ډول - ایلستیکچیرې مواد 
  ایلستیک ھستھداخلی لکھ څنګھ چې ښودل شوي، دا یو     .  33b-5انځور ، ومومي  پھ لور پرمختګ 

د  بھرنۍ برخھ    ده.  c)' g/ Yg(=  Yr  شعاع  ھستی، چیرې چې د تناسب لھ مخې، د   جوړه وی
 سترینونھ    یرجوړوي، ځکھ چې پھ دې سیمھ کې د شی) plastic annulus( حلقھ  پلاستیکي  و مواد

 g  دYg  33انځور  پھ  د شیر سترس ویش  د شافټ پھ شعاع کرښھ  . لوی دیپھ پرتلھc-5    کی
کی 33b-5 پھ انځور   نھ چی ویش  د  اخیستلو د شییر سترین پرلھ پسې ټکو ښودل شوي. او دا  د 

څخھ    33a-5انځور د دایګرام  t-g شیر سترس ورتھ  ارزښت موندلو لھ  پدی توګھ او   شودل شوی 
 ھم Yg کې، Yr=  r ، او پھ Yt ورکوي ت    ښارز    g ' د ، c=  rد مثال پھ توګھ، پھ    پیدا کیږی. 

 Yt او داسی نور.   ورکوي 

او    تطبیق   23-5معادلھ  موږ کولی شو  دی،    r تابع د وس  ا کې   33c-5 انځور پھ   t  څرنګھ چې 
  مونږیۍ لرو ټورک وټاکو .

 

   33-5انځور  
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ایلستیک ھستی شعاع   کې نور زیاتوالی د  T پھ .  ) PLASTIC TORQUE( پلاستیک ټورک 

  .   33b-5انځور  ، à Y r 0،مثال پھ توګھکړي، د  و ییلد  کموي تر ھغھ وختھ پورې چې ټول مواد  
د شعاع د   ویش  یر سترس  سره مخ شي او د شی بشپړ ډول پلاستیکي چلند د شافټ مواد بھ بیا پھ 

   5-   23و چی معادلھ موږ اوس کولی ش.  Yt=  t .کیږي، نو دا چې  ډول یو کرښی پھ اوږدوالی کی  
وی احتمالي تورک استازیتوب کوي چې  ل د، کوم چې ترټولو    pT پلاستیکي تورک و  تر څوپلي کړ

    . ټاکو ، و شافټ بھ یې ملاتړ وکړي

سترین ویش-شییر

پلاستیک حلقھ

ایلاستیک داخلی ھستھ

سترین ویش-شییر

 (تکرار )   33-5انځور  
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 داسی لیدلی شو  5-24سره پرتلھ شي  معادلھ  YTټورک    یاعظمی ایلستیککلھ چی دا لھ 

 

 

 

 دی. ت زیا % 33 اعظمی ایلاستیک ټورک پھ پرتلھ  د ټورک  ی پدی معنی چی پلاستیک

نشي کیدی پھ  شییر سترس ویش لپاره دی ډول د  f   تاو زاویھ   کې د 33d-5  انځورلھ بده مرغھ، پھ 
لھ کوم ځانګړي ارزښت سره  سترین د شییر  Yt=  t دا ځکھ چې . ځانګړي ډول تعریف شی

یا  کیدو،    بیځایھ تطبیق شي، شافټ بھ   pT د پایلې پھ توګھ، یوځل چې .      Yg  >  g  مطابقت نلري 
  راشی.ورتھ زیاتوالی  کوم کې  شییر سترس بیلھ دی چی پھ دوام ورکړي  تھیدو  تاو 

 

   ) RESIDUAL STRESS( کیدونکی سټریسپاتی    *5.10
کلھ چی پھ یو شافټ ټورک پلی شي او پلاستیک سترین جوړ کړي ، بیا کھ ټورک ھم لیري شي  یو  

پاتی شوی سټریس  سترس تھ  اندازه شییر سترس  پھ شافټ کی پاتی کیږي.  دی پاتی شوی 
)Residual Stress  .ویل کیږي او ویش یي د  سوپر پوزیشن پواسطھ محاسبھ کیدی شي ( 

  Cسترین کړي، لکھ ټکی  1gبیرونی سطحھ مواد  پھ اندازه د  افټ شد  pTد مثال پھ توګھ  کھ ټورک 
سبب د بیرتھ ګرزیدو د شییر سترس کیږي، پدی   Tp. لیری کیدل د  34-5 انځور  t-gپھ ګراف 

ښودل شوي. دا پھ نامھ   CD معنی چی یو اندازه شییر سترین  بھ خوشي شی او دا پھ مستقیمھ کرښھ  
 ) یادیږي او دا کرښھ موازي  پھ اولی مستقیمھ کرښھ elastic recovery(  ایلاستیک ریکوری دی 
AB  د t-g  دایګرام ده.  پھ بل عبارت دواړه کرښي یو شان میلانG .لري 

 (تکرار)   33-5انځور  

ورکبشپړ پلاستیک ټ
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سترس واقع کیږي، موږ کولی شو د پلاستیکي تورک   د ایلستیک برخی بیرتھ اخیستل چې ځکھ 
چې د    ویش خطي سترس د   کی ښودل شوی   35a-5څنګھ چی پھ انځور اضافھ کړو باندې  ویش

-5ځای پھ ځای کړو، انځور   مخالف لوريپھ پلي کولو لھ املھ رامینځتھ کیږي   Tp پلاستیکي تورک
35 b  .سترس  اعظمي شییر   دلتھ وګوريrt   ماتونکی ماجولس  ویش تھ  د دی سټریس

)modulus of ruptureڅخھ ټاکل کیږی   *) د تورژن لپاره ویل کیږي. او دا د تورژن لھ فورمول
  کوم چې ورکوي ،   

 

 

 

 کار اخلو، لیکلی شو  26-5 لھ معادلی 

 

 

 

-5       د خطی ویش ، انځور سترس -د شییرسره پھ کارولو   Tpمخالف لوری  د  پھ یاد ولرئ چې پھ 
35b ،  اعظمی بیرتھ اخیستنھ  د ایلستیک شییر سترین   چی ځکھ  ممکن دیYg2 لکھ څنګھ چې  ، هد

سره مطابقت ولري    Yt2   سترس  یراعظمي پلي شوي شی کې یادونھ شوې. دا بھ د    5- 34انځور  پھ
پھ  لھ ھمدې املھ،   څخھ ډیر دی.شییر سترس   د اړتیا وړ   Yt4/3 کوم چې د پورتھ حساب شوي   ،

    34-5انځور  
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) د سترس ویش او بیا بیرتھ اخیستل د پلاستیک ټورک موږ کولای superposition(اضافھ کولو 
) پھ شافټ کی پیدا  کړو،  residual shear-stress(شوی شیر سترس ویش پاتی    د شو چی
پھ توګھ ښودل   Yt د شییر سترس   پھ حقیقت کې د شافټ پھ مرکز کې د وګوري.   35c -5انځور 
ي. دلیل یې  یږنھ ک  سترینمحور سره مواد ھیڅکلھ  پھ  باید صفر وي، ځکھ چې د شافټ ھغھ   شوی،

سترین شوي تر   زیات لھ اندازي د ییلد چې صفر نھ دی دا دی موږ انګیرل چې د شافټ ټول مواد 
  کیږي  کلھ چې د موادو چلند ماډل توګھ  ریښتیني  . پھ 35a-5 څو پلاستیک ټورک پیدا کړو، انځور  

د سټریس ویش  .  او کھ چیری دا وشي پلاستیکي تورک باید پھ پام کې ونیول شي - ایلایستیک یو 
    ی پھ لاس راځي.  کی ښودل شو 35d-5)  چی پھ انځور superpositionسوپر پوزیشن (

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
د ماتیدو ماجولس     د تورژن فورمول یوازی ھغھ وخت د اعتبار وړ دی چی مواد خطی ایلاستیک چلند ولری.   * 

 proportionalپھ  متناسب ( ،ھستیک چلند لری او بیا ناڅاپ مواد ایلا دا فکر کیږی  ځکھل شوی  وم ون سبب لھ دی 
limit .حد کی ماتیږي ( 

    35-5انځور  

افت پلی شوی  پلاستیک ټورک پھ ټول ش
کی پلاستیک شییر سترین جوړه وی

یک مخالف جحت پلاستیک ټورک ایلاست
ه ویشییر سترین پھ ټول شافت کی جوړ

 ت کی شاف  پھ سترس ویش  -د پاتی شوی شییر

ټورک پلاستیک پلي شوی-ایلاستیک ورکپلاستیک ټ-خلاف جحت ایلاستیک ترس س-پاتی شوی شییر
ویش پھ شافت کی

  (تکرار)  35-5انځور  
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سترین  -موادو سترسانجنیري  وډیرد ، پھ عمومي حالت کې   .)Ultimate Torque( تورک نھایي 
زیات شي نو پھ دې  T ټورک  پھ پایلھ کې، کھکی ښودل شوی، وي.   a 36-5ډایګرام ، لکھ څنګھ چی پھ انځور  

واقع   Y g بیا د تناسب لھ مخې .  یږيک   36b   -5 انځور ، ug =  g  کی  شافټ  سترین پھتوګھ د اعظمي شییر 
د تناسب لھ مخې موندل  ،   2r = rو  ا  1r=  r پھشییر سترین   پھ ورتھ ډول، .    u) c g/ Yg= ( Yrپھ  کیږي

 ut او ، 1t  ،Yt ،2t اړونده ارزښتونھ  کھ .      ug/2r= ( 2g  ( او  1g ) =ugc)/1r کیدی شي، د بیلګې پھ توګھ،
  ی د غوڅویش ترلاسھ کوو، کوم چې عمل کوي شییر سترس اخیستل او پلاټ شی، موږ د وڅخھ    t-g  لھ ډایګرام 

پھ نامھ د   نھ پلاس راځی سترس ویش  لدی چی تورک . ھغھ    c 36-5انځور  ، کرښھ سرهپھ شعاع   د ی برخ
 کیږي. یادول   uT ،تورکنھایي 

برخې  یغوڅ د دې لپاره، د شافټ   .د "ګرافیکي" ادغام لھ لارې ټاکل کیدی شيمعادلی    23-5اندازه د   Tu د 
کې  d 36-5  پھ انځورچی سیوري برخھ  د ویشل شوې ده ، لکھ برخو  ی یو محدود شمیر کوچنیو حلقو   ساحھ پھ

ضرب   يړچې پھ ھغې باندې عمل ک  tیر سترس شی ا د د  ،DA = 2pr Drد دې حلقې ساحھ،  . ښودل شوي 
 DT = r DF = r(t DA  وټاکل شي. د د دې قوې لخوا رامینځتھ شوی تورک  DF = t DA قوه کیږي ، ترڅو 

  یعنی  لاس تھ راځي   Tu نھایي ټورک    څخھیو ځاي کولو دی. اضافھ د ټولې کراس برخې د ټولو تورکونو     (
پھ معادلی  تابع  د تحلیلي سترس ویش کیږي. البتھ، کھ د  r D2rS p2 = uT د  داسی لیکی شو    5- 23  معادلھ

او پلاستیک تورک قضیو کې، بیا د   ایلا ستیکلکھ څنګھ چې د  ،t = f (r)، لیکلی شو  توګھ څرګند شي 
  .مستقیم ډول ترسره کیدی شي انتیګرال پھ    23-5 معادلی  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

یشسترین و-نھایي شییر    ش  ویسترس -نھایي شییر

     36-5انځور  
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 مھم ټکي 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کرښھ باندی  پھ  پھ شعاع   دبرخی د شافت پھ غوڅھ   سترین ویش  -شیرد     •
پھ  شعاع  د تړون لري او دا ھمیشھ پھ ډاګھ شوی چی پوری  ھندسی حالت 

- ویش لھ شییرسترس    -کرښھ خطی بدلون لري. کلھ چی دا وټاکل شی د شییر 
 سترین ډایګرام موندل کیدی شي. 

 
سترس ویش د شافت لپاره وټاکل شو،  د ټورک محصلھ  چی  -کلھ چی د شییر •

دا جوړه وی  استازیتوب  د  داخلی  تورک د محصلی  پھ غوڅھ برخھ باندی  
 کوي.  

  
شعاعی   هھرسترس ویش پھ   -بشپړ پلاستیک چلند دا فرض کوی چی د شییر   •

کرښھ  ثابت ارزښت لري. کھ چیری عمل وکړي  شافت  تاو مومی بی لدی  
  پلا ستیک ټورک چی پھ ټورک کی زیاتوالی راشي.  دا ټورک پھ نامھ دی 

  یادول کیږي.  

(IMPORTANT POINTS) 
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  مثالونھ
 

  

کی یو ټیوبی شافت چی لھ المونیم څخھ    37a-5 پھ انځور 
- جوړ شوي  ښودل شوی، او مواد یي بشپړ ایلا ستیک 

ډایګرام یي لاندی ښودل شوي.   t-gپلاستیک چلند لري ، د  
اعظمی ټورک چی پھ شافت پلی کیدی شي پرتھ لھ دی چی لا  

مل  د موادو د ییلد شی او ھم پلاستیک ټورک چی پھ شافت 
پلی کیدی شی معلوم کړي. ھمدا رنګھ  ھغھ اصغری  شییر  
سترین  پھ بھرنی سطحھ چی بشپړ پلاستیک سترین جوړه  

 وی پیدا کړي.    

 

 

 ) SOLUTION( حل 

 

 ) .    Maximum Elastic Torque( اعظمی ایلاستیک ټورک

 وی.  د تورژن لھ فورمول داسی لیکلی شو:   MPa 20 موږ پھ بھرنی فایبر شییر سترس 

 

 

 

 

کی ښودل شوی. ارښتونھ پھ داخلی  دیوال د    b 37-5د شییر سترس او شییر سترین ویش پھ انځور 
 تناسب لھ لاري پیدا کولای شي. 

 

 

 

     37-5انځور  

  5.15مثال 
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   ) . Plastic Torque( پلاستیک ټورک 
ضرورت 23-5 کی ښودل شوي. معادلھ   37c-5 انځور  پھحالت کی  د شییر سترس ویش پھ دی 

 . موږ لرو  Yt = tلري 

 

 

تھ     YT زیاتوالي د تورک  پھ توانایي کی نسبت ایلاستیک ټورک   %20د   PTددی ټیوب لپاره 
 ښیی.  

 

 

 ) .    Outer Radius Shear Strain( بیرونی شییر سترین پھ شعاع

رادیان    10) 0.286-3(  کی  سترین پھ داخلی دیوالکیږی  کلھ چی شییر ټیوب  بشپړ توګھ پلاستیک 
کی ښودل شوي.  ځکھ چی شییر سترین پھ غوڅھ برخھ خطی پاتی   37c-5 شي، او دا پھ انځور  

   .لھ تناسب څخھ پیدا کیدی شي کی 37c-5 انځور  پھ کیږي، پلاستیک سترین پھ بھرنی فایبر د ټیوب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
    (تکرار) 37-5انځور  
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اوږدوالي لري.  مواد یي ایلاستیک بشپړ پلاستیک    1.5mشعاع او  20mmشافت یو جامد ګردی 
t-g    38-5پھ انځور  چی چلند لریa   کی ښودل شوي.  ھغھ ټورک چی دا شافتf = 0.6 rad    تاو

 کړی معلوم کړي.  

 

 

 

 

 

 ) SOLUTION( حل

 

 سترین ویش معلوم کړو-شییر اول بھ موږ د اړوند تاو لپاره د 

 سترس ویش پیدا کړو.  -او بیا بھ د شییر  

 سره   r =c عظمی شییر سترین پھ بیرونی سطحھ د شافت پھ 

 د ټول  f= 0.6 rad جوړیږي. څرنګھ چی  د تاو زاویھ 

   13-5متر د شافت لپاره ده ، لھ معادلی     1.5 اوږدوالي   

 د ټول اوږدوالی لپاره داسی لیکلی شو  

 

 

 

 

 

  5.16مثال 

      38-5انځور  
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 کی ښودل شوی.  38b-5سترین ویش پھ انځور -د شییر 

 موادو  ییلد کړي، انځور   rad  Yg>  maxg 0.0016=ځکھ چی  

   38a-5    وګوري. د ایلاستیک ھستی شعاعYr  38لھ تناسب څخھ پیدا کیدی شي. لھ انخورb-5 
 داسی لیکلی شو

 

 

  

ښودل   38c-5 پھ انځور  اوږدوالی د شعاع پھ ویش سټریس  سترین ویش پر بنسټ ، د شییر -دشییر
نومریکل دیټا کار واخلو  لھ پیدا کړو. کلھ چی معادلی 25-5    شوي. اوس کولای شو چی ټورک لھ 

 داسی لیکلی شو. 

 

 

 

 

 

 

کی ښودل شوی.    39a-5دایګرام پھ انځور   t-g اوږده ټیوب ایلستیک او بشپړ پلاستیک   ft-5د 
کی، کلھ    سترس ویش  پھ ټیوب -) شییرresidualمعلوم کړي.  د پاتی شوی (    Tpپلاستیک ټورک 

 وروستھ لھ ھغھ لحظی چی ټیوب بشپړ توګھ پلاستیک حالت کی شي لری شي،  پیدا کړي.     Tpچی 

 

 

 

 

 

  5.17مثال 

   39-5انځور  
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 ) SOLUTION( حل

 .   ) Plastic Torque( پلاستیک ټورک 

بھ ټیوب داسی سترین کړي چی ټول مواد بھ ییلد وکړي.  لھ ھمدی املھ  د   Tpپلاستیک  ټورک 
داسی لیکی   23-5 کی ښودل شوي. لھ معادلی  39b-5 ستر ویش بھ ھغسی شی لکھ چی پھ انځور  

 شو 

 

 

 

 in,  ic 1=کلھ چی ټیوب پھ بشپړ توګھ پلاستیک حالت کی شي  داخلی دیوال کی مواد ییلد کړي پھ 
= 0.002 rad Yg   39انځورa-5  . 

 پیدا کیدی شی، او ھغھ د ټول ټیوب لپاره عبارت ده پھ   13-5 د تاو زاویھ لھ معادلی 

 

 

ت پلی شي  بیا  خیالی   ھ مخالف جلری شی، او یا بیرتھ پھ  Tpکلھ چی 
کی ښودل شوي باید پھ ھغھ    39c-5سترس ویش جی پھ انخور -رشی 

)   superimposedکی ښودل شوی ور اضافھ ( 39b-5 چی پھ انځور  
کی  اعظمی شیر سترس  یا د ماتیدو ماجولس د     39c-5شی. پھ انځور 

 تورژن لھ معادلی پیدا کیدی شي 

 

 

 

 

  (تکرار) 39-5انځور  
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 او ھم پھ داخلی دیوال دی ټیوب کی  شیر سترس عبارت دی پھ  

 

 

 

کی ښودل    39d-5سترس ویش پھ انځور  -محصلھ د پاتی شوی شییر
 شوي.  

 

 

 

 

 

 

 سوالونھ
 

 

دی. کھ چیری پھ   8MPa allowt =فولادو د یو ګام شافت منل شوی شییر سترس   د  5.-*120س 
اعظمی    ، وی  r = 4 mm  یی   شعاع چی پھ دوو برخو کی بدلون راځی د بدلیدو  ھغھ ساحھ کی 

 چی کیدی شی پلی شي معلوم کړي.   Tټورک  

 

 

 

 

  (تکرار) 39-5انځور  

PROBLEMS 

 120-5س  
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لپاره ډیزاین شوی  دی، ددی  rpm 450   یی  ددورانی سرعتچی دا جوړشوی شافټ  121-5.  س 
   MPa allowt 150=پاور ولیږدوي.  آیا دا امکان لري؟  منل شوی شییر سترس   kW 230تر څو 

 دی.

ددورانی سرعت لپاره ډیزاین شوی. کھ چیری  rpm 450   دجوړشوی شافټ  دا  122-5.  س 
وی او منل  r =13.2 mm کوی   ) چی دواړه برخی د شافت سره وصلweldویلد (   یټشعاع د فیل 

وی ھغھ اعظمی پاور چی شافت یي لیږدولی شی   MPa  allow t 150=شوی شیر سترس د موادو   
 معلوم کړي.  

 

 

 

 

ولیږدوی. اعظمی شییر سترس   hp 30 تاویږي تر څو     rpm 600 دا لاندی شافت پھ  123-5.  س 
 ییشعاع  چی یو بل سره تړلی  لھ  لد پھ واسطھ ی و یټ پھ شافت کی معلوم کړي. ھغھ دوه برخی د فیل

   انچھ ده. 0.18

 

 

 

تړلی او ښودل شوی ټورک ورباندی پلی شوي.  کلک کی  Aدا لاندی شافت پھ ټکی  *124-5.  س 
شعاع لری سره وصل   mm 2.75 فیلیت ویلد چی  هکی دواړی برخی پھ واسطھ د یو  Bپھ ټکی 

 اعظمی شیر سټریس پھ شافټ کی معلوم کړی.  شوی.

 

 

 

 

 

 

 121/122-5س  

 123-5س  

 124-5س  
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اوږدوالي لري.  او دا لھ موادو چی   1m قطر او  40mmشافت  )جامدډک ( یو  125-5.  س 
دی. اعظمی   MPa Yt 100 =س یي یستر پلاستیک چلند لری  جوړ شوي او ییلد- ایلاستیک 

تھ    YT=1.2  Tاو  د تاو زاویھ یي پیدا کړي. کھ چیری  د ټورک ارزښت  YTایلاستیک ټورک  
 G = 80 Gpaو مومي د تاو زاویھ  پیدا کړي. زیاتوالی 

 

 

پھ بھرنی  د لوی قطر حصی پلی شوی او ھغھ   T شافت یو ټورک  ګام پھ دی لاندی  126-5.  س 
قطر برخی د ایلاستیک ھستی شعاع پیدا کړي.  د سترس غلظت د   سطحھ ییلد جوړه وي. د  واړه 

    پھ نظر کی مھ نیسی. پھ برخھ کی  یټفیل

 

 

 

 

 

 

قطر د فولادو سیم  څو واری تاو کړي پیدا کړي.  دا  mm 2ھغھ ټورک چی  یو لنډ  127-5.  س 
سیم لھ فولادو جوړ شوی  او ایلاستیک بشپړ پلاستیک  چلند لری  او د ییلد سترس یي                     

=50 MPa Yt  ی حالت لری.بشپړ توګھ پلاستیک پھ  دی.  فرض کړی چی مواد   

 

 

 انچ دی یو ټورک   in 3 چی ګردی غوڅھ برخھ لري او قطر یي  (شافټ)یو بار*128-5.  س 

100 k in .یلد  ی او  چلند ولری توګھ پلاستیک  کھ چیری مواد یي ایلاستیک بشپړ    ورباندی پیل شوي
 . کړي ھ ھستی شعاع معلوم یوی د ایلستیک  ksi Yt  16=شییر سترس 

 

 126-5س  
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لھ ایلاستیک بشپړ توګھ پلاستیک  موادو جوړ شوي. ھغھ ټورک  شافټ (ډک) جامد     129-5.  س 
شعاع لری جوړه کړي.    20mm Yr =معلوم کړی کلھ چی  یو ایلا ستیک ھستھ پھ شافت کی چی 

اوږدوالي ولري د تاو زاویھ د یو پای نسبت  بل پای تھ پیدا کړي. کلھ چی     m 3کھ چیری دا شافت 
ی توګھ پاتی  دایم پھ رس ویش پھ شافت کی او د تاو زاویھ چی ټ پاتی شو ی سد  ،شی  دا ټورک لري

 کیږی پیدا کړي.  

 

 

 

 

 

 

 

راغلي.  اعظمی ټورک چی پھ   rad 0.0048 پھ دی لاندی شافت اعظمی شییر سترین 130-5.  س 
 دی لاندی شافت  پلی کیدی شي معلوم کړي.     

 

 

 

 

 

 

 

 

ورباندی پلی شوي. د   kip. in 250قطر لري یو ټورک   in 4 ګردی شافت چی  131-5.  س 
 ھستی شعاع پیدا کړي.   یایلاستیک  . د ksi Yt 16 =. شافت مواد ایلستیک او بشپړ توګھ پلاستیک دی 

 

 129-5س  

 130-5س  
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یو خالي شافت دا لاندی غوڅھ برخھ  لري، او لھ ایلاستیک بشپړ پلاستیک  موادو    *132-5.    س
اعظمی ایللاستیک   ،نسبت   Tp. د پلاستیک ټورک  دی جوړ دي Ytڅخھ چی ییلد شییر سترس یي  

 تھ پیدا کړي   YT تورک 

 

 

 

 

 

 

 

اوږد شافت لھ ایلستیک  بشپړ پلاستیک  موادو څخھ جوړ شوي.   m-2 دا لاندی  133-5.  س 
   rad maxg 0.006 =پیدا کړی تر څو د ټیوب بھرنی سطحھ شییر سترین  Tبھرنی پلی شوی ټورک  

پھ ټیوب کی پاتی    زاویھکلھ چی دا ټورک لري شي  پھ کوم  اندازه  دایمی تاو والي  تھ ورسیږی.  
 شوی سترس ویش پھ ټیوب کی رسم کړي. پاتی   دګیږي. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 132-5س  

 133-5س  
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اوږد شافت لھ ایلستیک  بشپړ پلاستیک  موادو څخھ جوړ شوي. ھغھ   m-2 دا لاندی  134-5.  س 
شي. کلھ چی ټورک لری شي ھغھ   ی حالت سبببشپړ پلاستیک  کی د  موادو پھ  چی پیدا کړی  ټورک  

 کړي.  ھ دایمی د تاو زاویھ چی پھ ټیوب کی رامینځ تھ کیږی معلوم

 

 

 

 

 

 

 

 

قطر شافت لھ ایلستیک  بشپړ پلاستیک  موادو څخھ جوړ شوي. د  in-3 دا لاندی  135-5.  س 
  ft 3 پلی شي. کھ چیری شافت    T = 18 kip.ftایلاستیک  ھستی شعاع پیدا کړي کلھ چی  ټورک  

 کړي.     ھاوږد والي ولري د تاو زاویھ معلوم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 134-5س  

 135-5س  
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شافت لھ ایلستیک  بشپړ پلاستیک  موادو څخھ جوړ شوي. کھ چیری یو   لاندی  *136-5.  س 
کړي.     ټ)پلارسم ( پھ کرښھورباندی پلی شی د شییر سترس ویش د شعاع   T =20 kN.m ټورک 

 شوی سترس ویش پھ شافت کی پیدا کړي.  پاتي د شی کلھ چی دا ټورک لیری  

 

 

 

 

 

ورباندی پلی شوي. کھ چیری مواد  د    هد mm 80 شافت چی شعاع یي یو ټورک پھ    137-5.  س 
ھغھ ټورک چی پھ شافت  کی اعظمی   ، ولري  تړون  MPa  ¼ g= 500  tد  سترین -شییر سترس 

 جوړه وی پیدا کړي.   rad 0.008 سترین 

 

 

 

 

 

 

او اوږدوالي    mm 80 او بھرنی قطر یي  mm 60 ټیوبی شافت داخلي قطر یو   د  138-5.  س 
دي   MPa Yt 150 =دي.  دا ټیوب لھ ایلاستیک بشپړ پلاستیک  موادو چی ییلد سترس   m 1یي  

جوړ شوي. ھغھ اعظمی ټورک چی پلی کیدی شی معلوم کړي.  د یو پای تاو زاویھ نسبت بل پای تھ   
 G = 75 GPa   .تھ ورسی کړی جی د ټیوب داخلی سطحھ ییلد   ھداسی معلوم

 

 

 

 

 

 136-5س  

 137-5س  

 138-5س  
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پلی شوی او د لوی قطر برخی  پھ    T) شافت یو ټورک step(ګام لاندی  پھ دی     139-5.  س 
سطحھ یي ییلد جوړکړي. د ایلاستیک ھستی شعاع  د کوچنی قطر برخی ټیوب معلوم کړي . د  

 سترس غلظت  پھ فیلیت کی د حساب وړ مھ نیسي.   

 

 

 

 

 

 

اوږدوالي    m 2جوړ او   و لاندی ټیوب  لھ ایلاستیک بشپړ توګھ پلاستیک مواد  دا  *140-5.  س 
کلھ چی ټورک لیری شي د دایمی  ھغھ ټورک پیدا کړی چی مواد پلاستیکی حالت تھ راولی.  لري. 

 تاو زاویھ چی پھ ټیوب کی رامینځ تھ کیږی معلوم کړي.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 139-5س  

 140-5س  
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لھ ایلاستیک بشپړ توګھ پلاستیک موادو   c = 0.75 in یو شافت چی  شعاع یي     141-5.  س 
، چی کیدی شی پھ شافت عمل وکړي تر څو د ایلاستیک ھستی   Tجوړ شوي. ھغھ ټورک  

 جوړ کړي،  معلوم کړي.  r = 0.6 in شعاع       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دا لاندی شافت لھ دو برخو چی یوبل سره سخت نیښلول شوی جوړ شوي. کھ چیری      142-5.  س 
ی، اعظمی ټورک چی    و مواد یي ایلاستیک بشپړ توګھ پلاستیک  لکھ څنګھ چی ښودل شوی جوړ 

 پھ دی شافت عمل کړی شي معلوم کړي.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 141-5س  

 142-5س  
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) شوی تر څو  bondedټیوب سره سریښ ( دد مسو ) ھستھ alloyد فولادی الیاژ (   143-5.  س 
ډایګرام چی لاندی ښودل شوی ، ھغھ اعظمی   t-gیو شافټ جوړ کړي. کھ چیری د شافټ مواد د  

 تورک چی پھ ھستھ او ټیوب پلی کیدی شی معلوم کړي. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

قطر لری پھ  mm-50 شافټ چی  )جامد(ډک  د یو سترین ډایګرام -د شییر سترس    144-5.  س 
جوړ    MPa 125 لاندی انځور کی ښودل شوي.  ھغھ ټورک چی پھ شافت کی اعظمی شییر سترس 

 اوږد وی د تاو زاویھ پیدا کړي.   m 3 کړي معلوم کړي. کھ شافټ 

 

 

 

 

 

 

 143-5س  

 144-5س  
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 بیا کتنھ  فصلد 
 

  
کلھ چی تورک پھ یوه شافت چی ګردی غوڅھ   

یر  شی برخھ لری پلی شی،  شافت تاو مومي او 
د  متناسب دی  تل  کی پھ شافت  سترین 
. پھ دې   نھ  فاصلھ  لھ مرکز د شافت پھ  شعاعی

چلند    یایلاستیک خطي او شرط چې مواد یو شان 
فارمول لھ ن ژد تور  یر سترس، بیا د شیولری 

ی کیږټاکل   پھ لاندی ډول څخھ   
   

 
 

د شافت ډیزاین لپاره اړین دی چی دا لاندی  
 ھندسی فکتورونھ و موندل شي 

 
 

 

 

پھ مرستھ     Pد پاور یو شافت چی   کلھ چی   
تورک ارزښت  ولری نو د     wدورانی سرعت  
 پیدا کیدی شي  نھ لھ دی فورمول 

P= Tw 

  
 

غوڅھ ولري د تاو  د ھعھ شافت چی ګردی  
 زاویھ یي داسی پیدا کیدی شی 

 
 
 

ھره  پھ ارزښت  JGکھ داخلی تورک او د  
 بیا   برخھ کی ثابت وی

 
 
 
 

  

CHAPTER REVIEW 
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د  د داخلی تورک لپاره ښایی د تطبیق لپاره 
شی او اړینھ ده  اخیستل  و نشانی کار علامی لھ 

 د موادو چلند  ایلاستیک خطي وی.  چی 
 
 
 

نامعلوم وی بیا ریکشن  کھ شافت ستایکلی 
- تورکونھ لھ توازن  او مطابقت د تاو او د بار

   f = TL/JG ی تړون لکھ  ناوبیځایھ کید
 . پیدا کیږي  څخھ 

 

شافټونھ کلھ چې د تورک سره ګردی جامد غیر  
لھ سطحی د وتلو پھ لور بیځایھ کیدنھ   مخ شي 
  اعظمي  تر څو   ھشت  . فورمولونھ مومي 

ایلاستیک شییر سترس او د تاو زاویھ  و  
    موندل شی.  

 

 

شییر سترس  ټیوبونو اوسط   -دیوالو  نازکو  د
  جریان   یر د شی فرض کړی چی  معلومولو لپاره 

اوسط   د . يثابت دکی  tضخامت کی پھ ھر  
څخھ  فورمول  دې ارزښت لھ سټریس شییر 

 ټاکل کیږي 
 
 
 

 

ناڅاپھ  کلھ چی د شافت پھ غوڅھ برخھ کی  
بدلون راشی د سترس غلظت مینځ تھ راځی.  

 stressاعظمی شییر سترس  د تمرکز فکتور (
factor ( K     پھ کارولو سره  ټاکل کیږي. دا

فکتور لھ آزموینو لاس تھ راځی او پھ ګرافیکی  
بڼھ ښودل شوي. کلھ چی د تمرکز فکتور پیدا  

 شو بیا اعظمی شییر سترس عبارت دی پھ  
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کھ چیری پلی شوی تورک د شافت مواد  ییلد  
کړي بیا د سترس ویش متناسب پھ شعاعی  

فاصلھ لھ مرکز د شافت سره نھ  دی. پر ځای  
سره تړاو  یي د داخلی تورک سترس ویش  

شییر سترین  - -لری چی د شیر سټریس  
 ډایګرام او  توازن  سره تړون لری.  

 
 

 

کھ چیری یو شافت باندی یو پلاستیک تورک  
پلی شی او بیا لري شي ، دا سبب ددی کیږي  

چی مواد ایلستیک چلند وښایي ، او پاتي شوی  
 شییر سترسونھ پھ  شافت کی جوړیږي.   
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 د بیا کتنی سوالونھ
        REVIEW PROBLEMS    

 

    شییر سترس یي  فولادو څخھ جوړ شوی او د منلو وړ  A992 لھشافټ  دا لاندی     1-5.ب 
= 76 MPa allowt  .کلھ چې شافټ پھ دیrpm  300  ،   موټور حرکت کې ويkW 8     بریښنا

   مصرفوی. kW  3 او     kW 5 پھ ترتیب سره B او A چمتو کوي، پداسې حال کې چې ګیر
نسبت   تاو   A ګیر  ھمدارنګھ، د .  ی ټاکنیږدی ملی متر تھ و    وباسي. د شافټ لږترلږه قطر تھ اړتیا 

   .ومومئ تھ      C ګیر 

شییر سترس یي     فولادو څخھ جوړ شوی او د منلو وړ  A992 لھشافټ  دا لاندی  2-5.ب    
= 75 MPa allowt  .کلھ چې شافټ پھ دیrpm  300  ،   موټور حرکت کې ويkW 8     بریښنا

کھ د .  مصرفویkW 3 او     kW 5 پھ ترتیب سره B او A چمتو کوي، پداسې حال کې چې ګیر
شافټ نږدې  د د اړتیا وړ لږ تر لږه قطر ،  شي ه ن ډیر   rad 0.03تھ لھ  C نسبت زاویھ  تاو د  A ګیر 

   .وټاکئ   ملی متر تھ

 

 

 

 

 

ورباندی پلی   kN.m 10 فولادو جوړ شوی یو تورک  A-36دا لاندی ګرد تیوب چی لھ   3-5.ب 
اوږدوالي   4m شییر سترس پیدا کړی او کھ چیری تیوب کی  r = 60 mm شوي. پھ  منځنی شعاع  

او ھم لھ  15-5 او  7-5 کړي. د حل لپاره لھ معادلو   ھولری د  تاو زایھ د تیوب پھ پای کی معلوم
 کار واخلي.   20-5 او  18-5 معادلو  

 

 

 

 1/2-5ب   

 3-5ب   
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ښودل شوی.  کھ د  تقریبید الوتکی د فیوسلاج یوه بر خھ  پھ دی لاندی غوڅھ برخھ کی     4-5.ب 
وی اعظمی تورک چی کیدی شی پھ وزر پلی شی    mm 10 المونیم ضخامت   T6-2014 پوستکی 

اوږده  برخھ د تاو    m-4دی. ھمدا رنګھ پھ    MPa allowt 4 =معلوم کړي.  د منلو وړ شییر سترس 
 زاویھ  معلوم کړي. 

 

 

 

 

 

 

او د شییر   Ytد منلو وړ شییر سترس یي  شافټونھ د ھغو موادونھ چی جوړ شوی دری  .5-5ب 
بھ د   څخھ وی انځورونمعلوم کړی چی کوم یو لھ دی ښودل شویو دریو ھندس دی.  Gماجولس یي  

ھغھ دوه نور  بھ اعظمی تورک تواونایي ولری ترڅو مواد یي ییلد ونکړي. پھ کومھ اندازه (فیصدی)  
انتقال کړي. فرض کړی چی ھر یو  شافت ورتھ ورتھ مقدار مواد لري او ھم د  تورک د دی بھ 

 غوڅی برخی مساحت یي ورتھ اندازه دی.  

 

 

 

څخھ    A992 او فولادو  T6-6061 لھ المونیم  کی لاندی اسامبلی حصی پھ    BCاو  AB د  6-5.ب 
پھ بازو پلی شي اعظمی شییر سترس پھ ھره   P =3 kips پھ ترتیب سره جوړ شوي.  کھ یو کپل قوه 

 تړل شوي.   ھکی کلک Cاو  Aبرخھ کی معلوم کړي.  دا اسامبلی پھ  

 

 

 

 

 

 5-5ب   

 6-5ب   

 4-5ب   
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پھ ترتیب   A992 او فولادو   T6-6061 د لاندی اسامبلی لھ المونیم برخی  BCاو  AB د     7-5.  ب 
                ) او د فولادو ksi al)allow t 12 =شییر سترس د المونیم  سره جوړ شوي.  کھ منل شوی 

= 10 ksi st)allow t(    وی، اعظمی منل شوی کپل قوواویP    چی کیدی شی پھ بازو پلی شی معلوم
 کی کلک تړل شوي.  Cاو  Aکړي. دا اسامبلی پھ 

 

 

 

 

 

الیاږ څخھ جوړ شوی، او شعاع  یي پھ    T6-2014 شافت  لھ المونیم  يط خرو دا لاندی م  *8-5.ب 
پھ متر اندازه کیږي. د تاو زاویھ پھ    x سره معلومیدی شي. دلتھ    m3/2 x= 0.02 (1 +  r (معادلھ  

 ورباندی پلی شی.    N.m 450 کی و ټاکی  کلھ چی تورک   A پای 

 

 

 

 

 

څرخیږي. دا  حرکت د غیر    rev/min 300 قطر لري او  mm-60 دا لاندی شافت   9-5.ب 
را مینځ تھ کیږي.  کی )   pulley وه پولی ( ی پھ      N 450او   N 800مساوی کمر بند کشش لھ املھ  

 ھغھ توانایي چی لیږدوی  او ھم اعظمی شییر سترس چی پھ شافت کی رامینځ تھ کیږی پیدا کړي.  

 

 

 

 
 

 

 7-5ب   

 8-5ب   

 9-5ب   
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پھ وړاندی  سټریس کږیدونکی داسی ډیزاین شوی چی د د دی پلھ ګاډرونھ 
   مقاومت لری . 

 

فصل شپږم  
(CHAPTER  6) 
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 ټمؤمن  )انحنایي(ۍ کږونک   
(BENDING)                     

 
 

د  فصل موخې        
چی لھ کږیدو پھ بیم یا شفټ کی منځ تھ راځی پیدا کړو.    سټریسکې بھ موږ ھغھ  فصلپھ دې  
موندل    څنګھ  توپیرونھ پھ غړیو کېد شییر او مؤمنت پیل کیږی چې بحث   دېپھ  فصل کی  اد

محاسبھ کیدی شي.    سټریسي، اعظمي کږیدونکی شټاکل   مؤمنت و داخلي چی یو ځل    ي.کیږ
لري، او لھ  غوڅھ لومړی بھ موږ ھغھ غړي پھ پام کې ونیسو چې مستقیم دي، یوه متناظره 

لري جوړ شوي دي . وروستھ بھ موږ د   چلند   یایلاستیکخطي چی څخھ  موادو   ومتجانس
ځانګړیو حالتو پھ توګھ  داسی غړی، چی نا متناظره کږیدونکی مومنټ پری عمل کوی، او لھ   

  سټریسچی کاږه وی ، د څخھ جوړ شوي وی وڅیړو. ھمدارنګھ بھ ھغھ غړی   کمپازت موادو 
   کی ونیسو.پام  لری پھ ونو سټریسغلظت لري ، غیر ایلاستیک چلند لری او پاتی شوی 

 

 
 

CHAPTER OBJECTIVES 
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DIAGRAMS)   

 SHEAR AND MOMENT(  مونھ ډایګرا ټشییر او مؤمن  6.1 
DIAGRAMS ( 

پھ    پھ اوږده محورد غړی بار پھ عمده توګھ دي او   )slenderباریک (نري یا  ھغھ غړي چې  
میلی    یدي ، مستقیم  پھ عموم کې، بیمونھ اوږده  یادیږی.  بیم   پھ نامھ د، پلي کیږي عمودی جھت  

)bars(   څھ ډول اتکاوی (ملاتړ)  دوی دا چی   ډیری وختونھ  .  لري ي برخ ی  د غوڅ تساحمثابتھ
ن اتکا  یپ پھ یوه پای کې    ساده ملاتړ شوی بیمطبقھ بندي کیږي . د مثال پھ توګھ، یو پھ ھغھ سره  لری
  کلک تړلبیم پھ یوه پای کې  کانټیلیور یو   .  1-6وی، انځور ک رولر ملاتړ   یي او پھ بل سر کې  لری

لی یی  یو یا دواړه پای   ھغھ دی چی  بیم  ) overhang ځړیدلی ( ، او یو  آزاد دیشوی او پھ بل سر کې 
  دوام لری.پھ آزاده توګھ  لھ  اتکانھ تیری او 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

،  فرشھغوی د ودانۍ د پوړ، د پلھ ګڼل کیږي.  عنصر خورا مھم کی  ټولو ساختماني عناصرو   پھ بیم 
، د کرین بوم، حتی د  اکسلوزر ملاتړ کولو لپاره کارول کیږي. ھمدارنګھ، د موټر د  یا د الوتکې 

 بدن ډیری ھډوکي د بیم پھ توګھ کار کوي.  

ي چې پھ  یږرامینځتھ کمؤمنت  او  قووه یرداخلي شی و کی بیمون پھ  د پلي شوي بار کولو لھ املھ،
نقطې تھ توپیر لري. د دې لپاره بلی  نقطې څخھ   یوی  ، د بیم د محور پھ اوږدو کې لھډول عمومي 

او   اعظمي شییر پھ دقیقھ توګھ د لھ ھمدې املھ پھ بیم کې  شي چې پھ سمھ توګھ بیم ډیزاین کړئ 
 ټ، نم ؤ او م   V   د شیر، ه چید ترسره کولو یوه لاره دا دی ھدف مھم کیږي. د ل کیدل  ټاک مؤمنت 

M  د بیم د محور پھ اوږدو کې د خپل سري موقعیت x   تابع پلاتاو بیا دا   شی.   پھ توګھ څرګندتابع  
اعظمي   M او V د  استازیتوب کوي.   ډیاګرام مؤمنت شییر او دوی پھ ترتیب سره د  شي.   (رسم) 

ساده تړل شوی بیم

یمکنتیلیورد ب

یملھ اتکا تیر شوی ب
 1-6 انځور 
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DIAGRAMS)   

  یر او مؤمنت شی دلھ دې ګرافونو څخھ ترلاسھ کیدی شي. ھمدارنګھ، ډول مستقیم  پھ ارزښتونھ بیا 
د توپیر پھ اړه مفصل معلومات وړاندې  مؤمنت د شییر او  پھ اوږدو کی محور  د د بیم  ډیاګرامونھ 

د بیم برخی   یکومي چې کو یپریکړ پھ لیدو سره  ددی ډایګرامونو   ډیری وختونھ انجنیران . کوي 
پھ  اندازې تناسب د ھغې  د یا پھ مختلفو نقطو کې د بیم   ضرورت لري او  دننھ د پیاوړتیا مواد

   . کړي ور اضافھکی  اوږدوالی  

او مثبت لوري   لپاره مبدا x د باید   فورمول جوړ کړو،  جوړولو لپاره موږ  M او  V د دی لپاره چی  د 
کې موقعیت پای    بیم پھ چپد    أمبدانتخاب خپل سري دی، ډیری وختونھ  دا غوره کړو. کھ څھ ھم 

  .یو ښي خوا تھ    x د سمت  ارزښتونو  مثبت دلري او 

 

 

 

 

 

  

 

 

  ځایونو کېپھ ھغھ    یا کپل مؤمنت پلی شی ،او واويمتمرکز قو   او  یاي بار ویشل شو بیم    پھشي   کیدی 
) discontinuous(  پھ نسبت بھ دوامدار نھ وی    x مؤمنت بھ    او  یرداخلي شیچی  بارونھ پلی شوی 

  تابعلھ دې املھ، دا  بھ ناڅاپی تغیر کوی پھ کوم ځای کی چی بار عمل کوی.    میلاند دوی  ، او یا بھ 
 کوردینوتونھ د مثال پھ توګھ،   معلوم شی. باید  نی تغیرکوی  آ یي  ارزښت دواړو خواتھ چی ارزښت

1x ،2x ،  3 اوx  باید د V  او M  6-  ، انځورد توپیر تشریح کولو لپاره د بیم پھ اوږدو کې وکارول شي 
 2x پورې سیمو کې اعتبار لري، د  B څخھ تر A لپاره لھ 1x یوازې د کوردینوتونھ دلتھ  وینی.و    2

 .  پورې D څخھ تر   Cلپاره لھ 3x پورې، او د C څخھ تر B لپاره لھ

 

 2-6 انځور 
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د شییر   مخکې لھ دې چې یو میتود    .)Beam Sign Convention( کنوانسیوند علامو د بیم 
ډیاګرامونھ)   مؤمنت(شییر او    تابع، او وروستھ دا  و وړاندې کړټاکلو لپاره   xاو مؤمنت تابع د فاصلي 

 و لپارهد "مثبت" او "منفي" تعریف کولچی د علامو یو کنوانسیون لومړی اړین دی    ، کړو پلاټ  
. کھ  معلوم شي  ارزښتونھ  M او  V   و تر څو مثبترامینځتھ کړ

نتخاب پھ خپلھ خوښھ وي، دلتھ بھ  کیدی شی د کانونسیون ا څھ ھم  
وکاروو چې ډیری وختونھ د انجینرۍ پھ  کانونسیون موږ ھغھ 

.  کی ښودل شوي  3-6او دا پھ انځور  کې کارول کیږي.  و تمرین
ویشل شوی بار چی پھ بیم  پھ لاندې ډول دي:  مثبت لارښوونې  

د  پھ برخھ د بیم شییر قواوي چی  داخلي     ،عمل کوي پورتھ خوا 
،  او داخلی  حرکت لامل کیږي دوراني  پھ لور د د عقربو  ساعت 

برخی پھ پورتني فایبرونھ  پھ کمپرشن  حالت کی  بیم مؤمنت د  
وږ حالت نیسي چی پھ ھغھ کی اوبھ تم  ا برخھ داسی کدراولي  او 

ھغھ بارونھ چې د دې     کیدلي شي یا پھ بل عبارت اوبھ ساتي.  
  .برعکس دي منفي ګڼل کیږي

 

 مھم ټکي 
 

 

 

یي پلی  پھ اوږدو  محور   ډول د عمود پھ بیمونھ اوږده مستقیم  غړی دی چی بھرنی بار  •
د مثال پھ توګھ ساده بیم،    . او نومول کیږي طبقھ بندی و  کیږي.  دوی پھ اساس د اتکاو

 بیم.   یی تر اتکا تیر شوځوړیدلیی یا کنتیلیور بیم،  او  
د محور پھ  ضرور ده چی د شییر او مؤمنت تغیر ، صحیح ډیزاین شي  بیم ددی لپاره چی    •

 چی ھلتھ دا ارزښتونھ اعظمی دی معلوم کړو.   یو پیږنو ترڅو ھغھ ټکی یا برخاوږدوالی  
د  علامو لھ مخی چی د مثبت مومنټ او شیر د پاره منل شویي کنوانسیون یو  د پیږندل شو   •

موقعیت د بیم پیدا کیدلي شي، او بیا داھم پلات کیدی شي تر څو شییر  پھ    x بیم د محور د  
 کړي.      او مؤمنت ډایګرام جوړ  

ارمثبت بھرنی ویشل شوی ب

یرمثبت داخلی شی

یم د ب( مثبت داخلی مؤمنت 
)کنوانسیون

        

 3-6 نځور ا

(IMPORTANT POINTS) 
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  د تحلیل کړنلاره 
 

 

 

 

 

 کار واخلي   طریقو  لاندی  دی لھ  بیم   شییر او مؤمنت ډایګرامونو جوړه ولو لپاره د 

 )Support Reactions( اتکا ریکشنونھد 
 ټول ریکشنونھ او کپل مؤمنتونھ چی پر بیم عمل کړي ، او ټولی قواوي پھ   •

       ښیی.د بیم  پھ محور وسره عمود ی او موازی اجزاو 

 ) Shear and Moment Function( توابعشییر او مؤمنت د  
مشخص کړي. ددی محور مبداء پھ چپ پای د بیم کی وی او     xپھ جلا توګھ محور د  •

او یا دا ، کپل مؤمنت    بار، زی  کبیم  تمر  دوام لری چی پھ پھ ښی لور تر ھغھ سیمی 
   ل پیداکړی.دبدلیچی ویشل شوی بار 

   فاصلھ برخھ کړي ، او لھ برخو آزاد ډایګرام د یوی برخی جوړ کړي. xھر پھ   بیم   •
وویل  برخھ کی   3-6 ت سره څنګھ چی پھ ھ پھ مثبت ج  Mاو  Vباید ډاډه ووسي چی 
 شول وښودل شي.  

 شییر لاس تھ راځي.   xپھ راټولولو د عمودی قواو پھ محور د    •
ونیسي او بیا  مؤمنت د برخی پھ پای کی  لھ منځھ یو وړل شی   V ددی دپاره چی   •

   مؤمنت پیدا ګړي. 
 

 ) Shear and Moment Diagrams( او مؤمنت ډایګرامشییر   
) .  کھ  xمقابل د   Mاو مؤمنت ډایګرام ( ، )xمقابل د  Vپلات کړی شییر ډایګرام (  •

د پاسھ پلات     xبیا ارښتونھ د محور    وی نو مثبت   M او  V چیری عددی اررښتونھ د  
 د محور د لاندی پلات کړي.  منفی وی ارزښتونھ  کھ کړي   او  

د آزاد ډایګرام لاندی وښودل    ونھپھ عامھ توګھ دا آسانھ ده چی شییر او مؤمنت ډایګرام •
 شي.                                                                             

  
  
  

 

PROCEDURE FOR ANALYSIS  
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  مثالونھ
 

 

   ګی ښودل شوی جوړ کړي.   4a-6 د دی بیم چی پھ انځور   شییر او مؤمنت ډایګرام  
 

 ) SOLUTION( حل

کی ښودل   4c-6 د اتکاء ریکشنونھ پھ انځور    ) .Support Reactions(  د اتکا ریکشنونھ
 شوي.  

د چپی برخی آزاد ډایګرام     ) . Shear and Moment Functions( د شییر او مؤمنت توابع
ښودل   kN (3x)کی ښودل شوي. د ویشلشوی بار محصلھ پھ دی برخھ کی پھ قوه  4b-6 پھ انځور 

د مرکز ثقل   کلھ چی دا برخھ پھ آزاد ډایګرام کی ځانګړی شي پیدا کیږی. دا محصلھقوه  دا ، او شوی
معادلی پھ دی لاندی   ی پای څخھ  موقعیت لري. د توازن دو  يلھ  ښ x/2د ویشل شوی بار پھ فاصلھ 

  ښودل شویډول 

 
 

 

 

 

 

 

 

  6.1مثال 

    

 4-6 انځور 
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 ) . Shear and Moment Diagrams( د شییر او مؤمنت ډایګرامونھ

لاس را  ھ و څخھ پ معادل  2او   1لھ  کی ښودل شوی  4c-6 پھ انځور چی  شییر او مؤمنت ډایګرامونھ 
 ډول دی:  پدی لاندی    1 د شییر صفر ټکی  لھ معادلی   غلی.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

پھ ھغھ ټکی د بیم چی مؤمنت اعظمی حد نیسی،  معادلی    xلھ مؤمنت ډایګرام  دا ارزښت د  یادونھ: 
 موږ لرو 2 لھ معادلی    V = dM/dx = 0 وګوری) میلان   6.2(برخھ   6-2

 
 

 

 

 

    

 (ادامھ)  4-6 نځور  ا
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 کی ښودل شوی جوړ کړي.   5a-6 شییر او مؤمنت ډایګرامونھ د بیم لپاره چی پھ لاندی انځور  

 

 

 

 

 
 )SOLUTION(   حل

د اتکا    .   )Support Reactions(  د اتکاء ریکشنونھ
 کی ښودل شوي.   4b-6 انځور ریکشنونھ پھ 

 Shear and Moment( د شییر او مؤمنت توابع
Functions. (   ی اوږدوالي  چآزاد ډایګرام د بیم د یوی برخی

د مثلثي بار شدت  پھ  کی ښودل شوي. 5c-6 دی پھ انځور   x یي  
او ھغھ عبارت دی     يدی برخھ کی لھ تناسب څخھ پیدا کیږ

 x) kN/m   . w= (2او یا  w/x = (2 kN/m)/3 m پھ   
3

 

محصلھ د ویشل شوی بار لھ ډایګرام لاندی ساحی څخھ پھ       
 لاندی ډول پیدا کیږي. 

 

 

      6.2مثال 

 5-6 نځور ا

 5-6 انځور 
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   2او  1د معادلی  ) .Shear and Moment Diagrams( شییر او مؤمنت ډایګرامونھ
 کی ښودل شوی.    5d-6 ګراف پھ انځور 

 

 

 کی ښودل شوی جوړ کړي.   6a-6 پھ انځور چی لپاره ډایګرامونھ د بیم شیر او مؤمنت  

 

 

 

 

 

   )SOLUTION(   حل
ویشل شوی بھرنۍ بار اول پھ مثلثي او مستطیل    ) . Support Reactions( د اتکا ریکشنونھ

برخو ویشل شوی او بیا دا بارونھ پھ خپلو محصلھ  قواوو سره ځای پھ ځای شوی. ریکشنونھ د بیم لھ 
 کی ښودل شوی موندل کیږي.    6b-6آزاد ډیګرام څخھ لکھ څنګھ چی پھ انځور 

 ) Shear and Moment Functions( د شییر او مؤمنت توابع
کی ښودل شوي. بیضوی بار پھ مثلثي او مستطیلی   6c-6د چپي برخی آزاد ډیګرام  پھ انځور 

د ویشل شوی بار  لتھ ویشلوی بارونو بیل شوي. د لتھ د مثلثي بار شدت لھ تناسب پیدا شوي. د
 ھم ښودل شوي.  د توازن لھ معادلو کار اخلو  او داسی لیکلی شو  محصلی او موقعیت یی  

 

 

  6.3مثال 

 6-6 نځور ا
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 Shear and Moment( شییر او مؤمنت ډایګرامونھ 
Diagrams . ( 

کی ښودل شوي. ځکھ    6d-6پلات پھ انځور   2او  1 د معادلو 
 چی د اعظمی مؤمنت ټکی ھغھ وخت جوړیږي کلھ چی  

dM/dx = V =0  دا لاندی پھ   1، بیا لھ معادلی   )   2(معادلھ
 لاس راځي   

 

 

 مثبت جذر د پورتني معادلی انتخاب کوو

 

 

  دا لاندی لیکلی شو  2بیا لھ معادلي 

 

 

 

 

 6-6 انځور  
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 کی ښودل شوی جوړ کړي.  7a-6 شیر او مؤمنت ډایګرامونھ د بیم چی پھ انځور 

 

 

 

 

 

  ) SOLUTION(   حل
بیم پھ    دکی  7d-6 د اتکا ریکشنونھ پھ انځور   ). Support Reactions(  د اتکاء ریکشنونھ

 آزاد ډایګرام کی ښودل شوي.  
 

 ) . Shear and Moment Functions( د شییر او مؤمنت توابع

برخی   د بیم پھ مرکز کی ویشل شوی بار ادامھ نلري او تمرکزی بار ھم شتون لری، دوهچی څرنګھ  
 لپاره  پھ پام کی نیسو   د بیم د شییر او مؤمنت ډایګرامونو د تشریح   xد 

 

 

 

 

 

 

  6.4مثال 

 7-6 نځور ا
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(GRAPHICAL METHOD FOR CONSTRUCTING SHEAR AND MOMENT 
DIAGRAMS)   

 

 

 

 

 
 . ) Shear and Moment Diagrams( د شییر او مؤمنت ډایګرامونھ

 کی پلات شوی.   7d-6پوری  پھ انځور  4 تر    1 معادلی 
 

    د شییر او مؤمنت ډایګرامونو جوړه ول پھ ګرافیکی طریقھ 6.2 
(GRAPHICAL METHOD FOR CONSTRUCTING SHEAR AND 

MOMENT DIAGRAMS( 
 

ھ پلی  څو مختلف بارون    بیم   پھ  پھ ھغھ حالتونو کې چې
   xچی د   ، کوم  پھ توګھ  تابعد یو   M او  V ،  شوی وی
او بیا د دې معادلو پلاټ کول   معلومول یي ، تابع وی

پدې برخھ کې د شییر او     شي.جنجالي  کیدای شي ډیر 
تګلاره دلتھ ساده جوړولو لپاره یو   و ډیاګرامونمؤمنت 

مشتقی    چې د دوه  ه طریقھ یو   -بحث کیږي  
یو یي د ویشبل شوی   ه ده.ړلا پر بنسټ و اړیکو 

 7-6 نځور ا

.  ۍرامنځ تھ شواتکا کی پھ ښي خوا کې ړنګیدل  میز د دې 
پھ   بھ دا رسم شي، چیری مؤمنت ډایګرام ددی میز  کھ 

 ھم دا وه.   نقطھمؤمنت ګوتھ کړي چې د اعظمي داخلي 
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(GRAPHICAL METHOD FOR CONSTRUCTING SHEAR AND MOMENT 
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 .  لري تړون تر منځ بار او شییر تر منځ او بل د شییر او مؤمنت 

 
د عمومي موخو لپاره،  . )Regions of Distributed Load( شوي بار سیمېویشل د 

ورباندی   خپل سري بار یو کې ښودل شوي، کوم چې   8a-6انځور  ھغھ بیم پھ پام کې ونیسئ چې پھ
ځکھ  کې ښودل شوي.   8b-6انځور  لپاره آزاد ډیاګرام پھ  Dx    خورا کوچنۍ برخې   د بیمپلی شوي. 

  شتون نلري،کپل مؤمنت یا   قوهموقعیت کې غوره شوې چیرتھ چې متمرکز  x چې دا برخھ پھ
 . کیږیپلي  نھ  ټکو کې  ډول بھ پدې ترلاسھ شوي پایلې  

کنوانسیون مطابق   نشاني د تاسیس شوي ،   پھ برخھ کې  ونھ پھ یاد ولرئ چې ټول ښودل شوي بار 
. ھمدارنګھ، دواړه داخلي پایلھ لرونکی  3-6  کوي، انځورعمل  جھت پھ مثبت  لھ مخی  لارښوونې او 

پھ لږه اندازه باید ساتلو لپاره  توازن  پھ ښي مخ باندې عمل کوي، دی برخ چی د   ، مؤمنتشیر او  
بلل   ثابت باندې Dx ویشل شوی بار، کوم چې پھ   تغیرو مومی تر څو د برخی توازن وساتل شي.

پھ    دی.   لھ ښي خوا څخھ   (Dx)½ او موقعیت یی عمل کوي پری     wD x محصلھ قوه    شوی چی  
 :  ، موږ لرو کوومساوات پلي   توازند  دی برخھ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 8-6 نځور اآزاد ډایګرام  Dxد برخی 
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(GRAPHICAL METHOD FOR CONSTRUCTING SHEAR AND MOMENT 
DIAGRAMS)   

 دا دوه معادلی پھ دی ډول لیکلی شو Dx--> 0نیسو     Dxکوواو بیا  لیمت د    Dx معادلھ تقسیم پر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. د مثال  مساوی دی پھ شدت د ویشل شوی بارډیاګرام  یر د شی  ټکیپھ ھر  میلانوایي   1-6 مساوات 
 Bwڅخھ صفر ویشل شوی بار منفي دی او لھ   .کې  9a-6پھ توګھ، پھ پام کې ونیسئ بیم پھ انځور 

رسم کولو لپاره چمتو کوي. دا باید یو   د شییر ډایګرام د ګړندي وسیلھل یوه پوھید  دا    .زیاتیږي
 توګھ میلان ځانګړي    مومي. پھ  تھ زیاتوالی -Bw لھ صفر څخھ اولري، میلانوي چې منفي    منحنی

   = 0 Aw ،    Cw- ، Dw- ،  او Bw-  9انځور  پھb  -6 .کې ښودل شوي 

میلان مساوی دی پھ ډیاګرام د مؤمنت وایي چې پھ ھر وخت کې  Eq. 6-2 معادلھ پھ ورتھ ډول، 
 صفر تھ راټیټیږي، او بیا منفي کیږي او بیا   A+Vکی شییر پیل کوي پھ    9b-6پھ انځور   . شییر  

ولري چې صفر تھ    میلان  A+V لومړي ) بھ بیا منحنيډیاګرام (یا  مؤمنت تھ راټیټیږي، د     -BV او 
   AV ،CV ،DV   میلان وګھ  ت ځانګړي پھ  تھ راټیټیږي.   -BV کیږي او  میلان منفيراټیټیږي، بیا  

  .کې ښودل شوي 9c-6څنګھ چی پھ انځور  -BV او  ،)0صفر(

د شییر ډایګرام 
میلان پھ ھر ټکی  

د ویشل شوی بار شدت 
یا اندازه پھ ھر ټکی  

د مؤمنت  ډایګرام 
میلان پھ ھر ټکی  

شییر پھ 
ھر ټکی  
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  dM = V dxاو   dV = w dx دی لانىي ډول :کیدی شی چی پھ معادلی    2-6و  6-1
تر  استازیتوب کوی چی  د ساحی لھ یوه ټوټی   Vdx او    wdxو لیکل شي. څرنګھ چی ھم 

موږ کولای شو چی انتیګرال ونیسو د بیم د    لاندی راغلی.ویشل شوی بار او شییر ډایګرام   
وګوري او لیکلی   9d-6انځور  ،  کی واقع دی D او  C  د پاره چی د دوو ټکیو  دی ساحو 

  شو 

 

 

 

 

 

 

 9-6 نځور ا

مساحت تر ویشل  بدلون پھ شییر کی
شوی بار لاندی
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د د ویشل شوی بار   ھساح مساوی دی پھ  تر مینځ  D او  C دد شییر بدلون وایي چې   3-6   معادلھ 
ویشل  پھ دې حالت کې بدلون منفي دی ځکھ چې  وګوري .    9d-6 . انځور دغو دوو نقطو تر منځ  

داسی معلومیږی چی د  څخھ   4-6معادلھ   لھ عمل کوي. پھ ورتھ ډولباندی جھت  ښکتھ  شوی بار
او   Cد  پر ساحھ چی مساوی دی  د شییر ډایګرام   9f-6انځور  Dاو  C د  مؤمنت بدلون  تر منځ 

D  . بدلون مثبت دی. تر منځ ده او دلتھ 

 

 Regions of Concentrated Force and( سیمې مؤمنت او   قووی د متمرکز  
Moment( .8-6ر  چی پھ انځو    آزاد ډایګرام د بیمa    کی ښودل شوی د یوی کوچنی برخی لھ

  انډول تھ اړتیا ده قواوکې ښودل شوی. دلتھ د   10a-6 او پھ انځور  لاندې څخھ اخیستل شوی   قووی

بدلون پھ مؤمنت کی مساحت تر شییر 
ډایګرام لاندی

  (تکرار)  9-6نځور  ا
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    قھی طر یک یرافګول پھ   هړجو رامونو یګ اډاو مؤمنت  ریید ش 6.2                       

(GRAPHICAL METHOD FOR CONSTRUCTING SHEAR AND MOMENT 
DIAGRAMS)   

 

  

 

 

 

 

 

لھ دی  مثبت دی ھم   ،DV ،یرد شیبدلون عمل کوي، نو   لور  پورتھپھ بیم کې  F پھ دې توګھ، کلھ چې 
  ښکتھ  F . پھ ورتھ ډول، کھتھ ټوپ وکړی  خوا  پورتھ    ارزښت د شییر  املھ پھ شییر ډایګرام کی بھ

 . ويتھ    خوا ښکتھ  ټوپ بھ   (DV ) د   وکړي، عمل 

 مؤمنت لپاره  بیا توازن د   ، 10b-6 انځور شامل وي،  M₀ کپل مؤمنت کې   برخھ کلھ چې د بیم   
  اړتیا لريلاندی بدلون تھ  

 

 

 

 موږ لرو  Dx ~= 0دلتھ کلھ چی  

 

 

 

مثبت دی او   کی،  MDد ساعت د څرخیدو پھ جھت پلی شي،  بدلون پھ مؤمنت ،   0Mدلتھ کھ 
  وی نو   جھت ي د ګړ، پھ خلاف Moمؤمنت ډایګرام پھ پورتھ خوا ټوپ کړي.  ھمدا رنګھ کلھ چی 

DM   .پھ ښکتھ لورټوپ وھي 

     10-6نځور  ا
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  د تحلیل کړنلاره 
 

ھغھ تړون چی د بار،   د پاره لھایګرامونو جوړه ولو د بیم د شییر او مؤمنت ډ طریقھ ، لاندی  اد 
 .   هد ،  شتون لریپھ منځ کی شییر او مؤمنت 

 )Support Reactions(اتکا ریکشنونھ د 

د بیم د محور   چی پھ بیم پلی شوی  قواوي ھغھ  ، او ټولید بیم معلوم کړي،  ریکشنونھ ټول  •
   ښیی.و  جھت   پھ عمودی او موازي 

     

 )   Shear Diagram( شییر ډایګرامد    

د  یلونو مشخص کړي، او پیژندلشوی ارزشتونھ د شییر پھ دواړو پا    xاو  Vمحورونھ د    •
 بیم  پلات کړي.     

توپیر  پھ اوږدوالی شوي بار ارزښتونھ پھ څھ ډول د بیم د ویشل چې پام کی ولری  پھ    •
پرلھ پسې ارزښتونو ھر یو   ا او د . لري، لکھ مثبت زیاتوالی، منفي زیاتوالی، او داسې نور

مثبت دی کلھ چې دا پورتھ   w دلتھ .     (dV/dx = w)پھ ګوتھ کوي   میلاند شییر ډیاګرام 
 کړي.  پیل رسم کول د میلان پھ پای ټکیو کی  عمل کوي.  

دا ارزښت یا د برخو د     ارزښت پھ یوه نقطھ کې وټاکل شي،  عددی یر ی کھ چیرې د ش   •
سره موندل کیدی          پھ کارولو د   او د توازن لھ معادلو او یا میتود 

ډیاګرام  د بار پھ  ر بدلون مساوي دی ی شي، کوم چې وایي  د ھر دوه ټکي تر مینځ د شی
  .د دوه ټکو تر مینځمساحت لاندې 

 
 )Moment Diagrams(  مؤمنت  ډایګرام  

پایلونو  مشخص کړي، او پیژندلشوی ارزشتونھ د مؤمنت پھ دواړو    xاو  Mمحورونھ د  ·
 د بیم  پلات کړي.  

سره توپیر لري،  پھ اوږدوالی ډیاګرام ارزښتونھ د بیم  یرپھ پام کې ونیسئ چې څنګھ د شی  ·
ھر یو د   ھپرلھ پسې ارزښتون  ا دلکھ مثبت زیاتوالی، منفي زیاتوالی، او داسې نور، او 

رسم کول د میلان پھ پای ټکیو   .    (dM/dx = V)پھ ګوتھ کوي  میلان ډیاګرام  مؤمنت 
   کړي.پیل  کی  

PROCEDURE FOR ANALYSIS  
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  مثالونھ
 

 

 کی ښودل شوی جوړ کړي.  11a-6 شیر او مؤمنت ډایګرامونھ د بیم چی پھ انځور 

 

 

 
 ) SOLUTION( حل

 

کی د بیم پھ   11b-6 د اتکا ریکشنونھ پھ انځور   ). Support Reactions( ریکشنونھد اتکا 
 آزاد ډایګرام کی ښودل شوي.  

 

 

 

اعظمی او یا اصغری ټکی  ھلتھ   dM/dx = 0ی، و چی شییر صفر کی  پھ ھغھ ټکی       ·
     .وید مؤمنت  

دا ارزښت یا د برخو د    ارزښت پھ یوه نقطھ کې وټاکل شي،  مؤمنت عددیکھ چیرې د    ·
            پھ کارولو د  او د توازن لھ معادلو او یا میتود 

بدلون مساوي   مؤمنت سره موندل کیدی شي، کوم چې وایي  د ھر دوو ټکیو تر مینځ د      
 چی د دوو ټکیو تر مینځ وی. مساحت  ډیاګرام لاندې  شییردی د 

تر څو    نتکرال چی واخستل شیی ا  Vاو د   V D تګرال واخستل شیین ا wد    ځکھ چې    ·
 او  n + 1  بھ د درجې    V درجې منحني وي، n د w بیا کھ  .ترلاسھ شي   D M  مؤمنت

M  بھ د n + 2   وي. د مثال پھ توګھ، کھ  منحنیدرجې    w   ویشل شوی بار ویمساوی  
  .وي  درجھ)2  بھ پارابولیک ( M درجھ) او ۱بھ خطي وي (    V درجھ) ،صفر (

  

    
  
  

  6.5مثال  
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   ) .Shear Diagram(  د شییر ډایګرام
وګوري. ځګھ چی پر بیم  ویشلشوی    11c-6لمړي د بیم پھ پای کی شییر ډایګرام  پلات کوو، انځور 

شییر    Pبار نھ دی پلی شوی د شییر میلان   صفر دی.  اوس وینو چی څنګھ پھ مرکز د  بیم کی قوه 
 لور تھ دي.  ښکتھ کتھ  لور تھ لیږدوی، دا څکھ چی د بھرنی بار جھت ښ Pپھ اندازه د  

 

 ) .  Moment Diagram (  مؤمنت ډایګرام 

وګوري. دلتھ مؤمنت ډایګرام دوه   11d-6د بیم پھ پای کی مؤمنت ډایګرام  پلات کوو، انځور 
 دی.   P+دی او د بل میلان   2P+میلانونھ لري، د یو ه میلان  پھ اندازه د 

یا لھ مساحت د شیر ډایګرام لاندی څخھ   او  د برخو د میتود پھ مرکز د بیم کی ارزښت د مؤمنت  
    پیدا کیدی شي. کھ چیری چپ لور نیم برخھ د شییر ډایګرام انتخاب کړی موږ لرو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     11-6نځور  ا 
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 کی ښودل شوی جوړ کړي.  12a-6 شیر او مؤمنت ډایګرامونھ د بیم چی پھ انځور 

 

 

 
 )SOLUTION(  حل

کی د بیم   12b-6 د اتکاء ریکشنونھ پھ انځور   ) .Support Reactions(  د اتکاء ریکشنونھ
 پھ آزاد ډایګرام کی ښودل شوي.  

 

   ) .Shear Diagram(  د شییر ډایګرام
 اول شییر پھ ھر پای د بیم کی پلات کووؤ انځور 

 6-12c   و ویني. ځګھ چی پر بیم  ویشلشوی بار پر بیم نھ
دی پلی شوی د شییر میلان   صفر دی او ھغھ یوه  

 .  ه کرښھ د  ھمستقیم

 

 ) . Moment Diagram (  مؤمنت ډایګرام
  12d-6 پھ ھر پای د بیم کی مؤمنت صفر دی، انځور  
  -L2/0Mوګوري.  مؤمنت ډایګرام یو ثابت منفی میلان 

لري،  ځکھ چی دا  شیر پھ ھر پای کی دی.  اما دلتھ پھ  
شتون لری او دا مؤمنت پھ   0Mمرکز د بیم بھرنی مؤمنت 

 ) ورکوي.     jumpدی ټکی کی مؤمنت تھ ټوپ ( 

 

 

 

  6.6مثال 

      12-6 نځورا
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 کی ښودل شوی جوړ کړي.    14a-6او  13a-6 شیر او مؤمنت ډایګرامونھ د بیم چی پھ انځور 

 ) SOLUTION( حل

د اتکاء ریکشنونھ پھ کلک تړل شوی اتکا کی      ) .Support Reactions(  د اتکاء ریکشنونھ
 پھ ھر آزاد ډایګرام کی ښودل شوي.   14b-6 او  13b-6 پھ انځور   

 

   ) .Shear Diagram(  د شییر ډایګرام

و ویني. ویشل شوی بھرنی    14c-6 او   13c-6 اول شییر پھ ھر پای د بیم کی پلات کوؤ انځور   
بار پھ ھر بیم  میلان د شییر ډایګرام  را پھ ګوتھ کوي او پھ دی توګھ د ښودل شوي ډایګرام شکل  

 جوړه وی.    

 

 ) . Moment Diagram ( مؤمنت ډایګرام 

 13d-6 اول مؤمنت پھ ھر پای د بیم کی پلات کوؤ انځور    
 و ویني.    14d-6 او 

د شییر  مختلف ازرښتونھ  پھ ھر ټکی د بیم میلان د مؤمنت  
ډایګرام پھ  ھغھ ټکی کی پھ ګوتھ کوي.  پام وکړی  چی دا  

 توپیر څنګھ منحنی جوړه وی.   

 

 

     یادونھ :

یوه  منحني   پورې   M تر  V څخھ تر  W وګورئ چې څنګھ د
. او دا د    dM = Vdx او   dV = w dx لوړیږي د ھدرج 

  14-6انځور  د بیلګې پھ توګھ، پھ    انتیګریشن لھ املھ دی. 

  6.7مثال 

      13-6 نځورا



 

Mechanics of Material       R.C. Hibbeler  P a g e بھا، زرجان  حفیظ الله وردک:   ټوک  لمړید موادو میخانیک    454 |  11/22/2023 

   مثالونھ                        454

)  cubicشییر یي جوړ  او پھ توان د دریو یا کیوبیک ( ویشل شوی بار پارابولیک  خطی کې، 
 مؤمنت ډایګرام یي جوړ کړ.  

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     14-6نځور  ا
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 کی ښودل شوی جوړ کړي.   15b-6 شیر او مؤمنت ډایګرامونھ د بیم چی پھ انځور 

 

 

 ) SOLUTION( حل
 

   ) . Support Reactions( د اتکا ریکشنونھ
کی  پھ    Bد اتکا ریکشنونھ پھ کلک تړل شوی اتکا 

 کی ښودل شوي.  15b-6 انځور   

 ) .  Shear Diagram(  شییر ډایګرام 

-6 اول شییر پھ ھر پای د بیم کی پلات شوی ، انځور    
15c  و ویني.   اوس ووینی چی څنګھ شییر ډایګرام لھ

 څخھ جوړیږي.       w میلان د بھرنی بار  

 

 ) . Moment Diagram (  مؤمنت ډایګرام

 اول مؤمنت پھ ھر پای د بیم کی پلات کوؤ انځور

   6-15d     .و ویني 

 

 

 

 

 

 

  6.8 مثال

     15-6انځور  
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پام وکړی  چی څنګھ مؤمنت ډایګرام لھ معلوم میلان جوړیږي او ھغھ پھ ھر ټکی کی مساوی دی پھ  
لھ مساحت  تر شییر ډایګرام لاندی لاس تھ راځي. او موږ   x=2 m شییر پھ ھغھ ټکی. مؤمنت پھ  

 لرو  

 

 

 البتھ ورتھ ارزشت د برخی لھ طریقی ھم پیدا کیده. 

 

 

 

 

 کی ښودل شوی جوړ کړي.   16b-6 شیر او مؤمنت ډایګرامونھ د بیم چی پھ انځور 

  
 
 
 

 ) SOLUTION( حل
 

 ) .  Support Reactions(  د اتکاء ریکشنونھ

 کی ښودل شوي  16b-6 کی  پھ انځور     Bد اتکاء ریکشنونھ پھ کلک تړل شوی اتکا 

  6.9مثال 
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   ) .Shear Diagram(  شییر ډایګرام 

 16c-6 اول شییر پھ ھر پای د بیم کی پلات شوی ، انځور    
څخھ میلان  پیدا کیږی او بیا شییر    و ویني. لھ  بھرنی بار  

 10 ډایګرام  لھ میلان جوړیږي.  وګوری د مثبت لوړیدل پھ  
kN پھ    x=4 m    .د ریکشن د قووی لھ املھ 

 ) . Moment Diagram (  مؤمنت ډایګرام
   16c-6اول مؤمنت پھ ھر پای د بیم کی پلات کوؤ انځور   

بیا د  شییر موندل شوی میلان تعقیب کوو تر څو  و ویني. 
لھ ساحی د   x =4 m مؤمنت ډایګرام پلات کړو. مؤمنت پھ 

 شییر ډایګرام لاندی لاس تھ راځي. 

 

 

 

 

 وګوري.   16e-6  د برخی لھ میتود ھم دا مؤمنت پیدا کولای شو، انځور 

 

 

 

 

 

 

 

     16-6نځور  ا



 

Mechanics of Material       R.C. Hibbeler  P a g e بھا، زرجان  حفیظ الله وردک:   ټوک  لمړید موادو میخانیک    458 |  11/22/2023 

   مثالونھ                        458

 

 

 

 thrustکی د ترست  بیرینګ ( A کی ښودل شوي ، پھ 17a-6 دا لاندی شافت چی پھ انځور 
bearing اتکا لري او پھ ( B  ) کی جورنال بیرینګjournal bearing   لري. شییر او مؤمنت (

 ډایګرامونھ جوړ کړي. 

 

 

 

 

 ) SOLUTION(حل 

   ) .Support Reactions( د اتکاء ریکشنونھ 

 کی ښودل شوي.  17b-6 کی  پھ انځور     Bد اتکاء ریکشنونھ پھ کلک تړل شوی اتکا 

 ) . Shear Diagram( شییر ډایګرام 
 lb 480- او  lb 240+ کی پھ پایلو بیم د   شییر    شويکې ښودل  17c-6لکھ څنګھ چې پھ انځور  

  میتود کار  لھ کولو لپاره موږ بھ د برخو پیدا  . د دې  غواړو پیدا کړو  V = 0 دي. ھغھ نقطھ چیرې چې
یي پھ انځور   د آزاد بدن ډیاګرامکوو او  کې قطع  x و. د شافټ کیڼ برخھ، پھ خپل سري موقعیتاخلو 

6-17e دلتھ د ویشل شوي بار شدت پھ     . ښودل شوې کی x کې w = 10x  نود مثلثودی، کوم چې  
  لپاره،   V = 0  پھ دې توګھ، د .w/x = 120/12 د بیلګې پھ توګھ،  . موندل شويلھ تناسب 

 

 

 

 

 

 

  6.10مثال 
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 ) . Moment Diagram ( مؤمنت ډایګرام 

چیرتھ چی  x =6.93 ft مؤمنت ډایګرام پھ پای کی لھ صفر شروع کیږي. او اعظمی مؤمنت پھ   
 لرو    17e-6وویني.  لھ انځور  17d-6 انځور  dM/dx =V =0 شییر صفر دی جوړیږي، دا ځکھ  

 

 

چی خطی   wپھ نھایت کی اول انتیګرال د  بھرنی بار 
دی پیدا کوو ، او شییر ډایګرام چی پارابولیک دی  او  

بیا وروستھ لھ ھغھ مؤمنت ډایګرام چی کیوبیک دی 
 جوړه وو.    

 

اوس خپل ځان و آزمو یی، شییر او مؤمنت   یادونھ:
پوری پھ دی یاد شوی   6.4تر  6.1ډایګرامونھ د مثال 
 طریقھ جوړ کړي.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
     17-6نځور  ا
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PRELIMINARY PROBLEMS 

 پوښتني  ۍلومړن
 

 

 

پھ بیم بھرنی بار ښودل شوي.  د بیم آزاد  التونو کی ح پھ دی لاندی     1-6) لپوښتنھ  (
ډایګرام رسم کړي او د شییر او مؤمنت عمومي ډایګرامونھ جوړ کړي.  د بار او بیم  

 جیومتری فرض کړي چی معلوم دی.  
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   بنسټیز سوالونھ
 

 

تشریح کړي او وروستھ بیا د شییر او مؤمنت   xپھ دی لاندی حالتونو کی شییر او مؤمنت تابع د  
 ډایګرامونھ د بیم لپاره جوړ کړي. 

    1-6) ب(
 

 

 

 2-6) ب(

 

 

 

 3-6) ب(

 

 

 

 4-6) ب(

 

 

 

 5-6) ب(

 

 

(FUNDAMENTAL PROBLEMS) 
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 6-6) ب(

 

 

 

 7-6) ب(

 

 

 8-6) ب(

 

 

 

 

 سوالونھ
 

 

ارزښت   xپیدا کړي. د    xپھ اوږدو د شافټ تابع د ددی لاندی شافټ شییر او مؤمنت               .6-1
تنھا  کی  B او   A بیرینګ پھ    دی.    5ft < x < 6 ftاو  x < 3ft,  3ft < x <5 ft => 0 پھ حد 

 عمودی ریشکشن پھ شافټ جوړوی.  
 

 

 

 

     1-6س  

(PROBLEMS) 
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پیدا کړي، او ډایګرامونھ یي رسم     xپھ اوږدو د بیم تابع د شییر او مؤمنت   بیمددی لاندی    6-2
    دی.   10ft < x < 14 ftاو  x < 4ft,  4ft < x <10 ft => 0 ارزښت پھ حد  xکړي. د 

 
 
 

 

 

 

 ارزښت پھ حد        xپیدا کړي،   د      xپھ اوږدو د بیم تابع د شییر او مؤمنت    بیم ددی لاندی   6-3
0 <= x < 6ft       6اوft < x < 10 ft   .دی     

 

 

 

 

پیدا کړي، او ډایګرامونھ یي رسم    xپھ اوږدو د بیم تابع د شییر او مؤمنت    بیم ددی لاندی    *6-4
     دی.    3m < x < 4.5 m  او      ,x < 3m => 0 ارزښت پھ حد  xکړي. د 
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پیدا کړي، او ډایګرامونھ یي      xپھ اوږدو د بیم تابع د شییر او مؤمنت    بیم کنتیلیور ددی لاندی    6-5
     رسم کړي.    

 

 

 

 

 

 ارزښت پھ حد  xپیدا کړي. د     xپھ اوږدو د شافټ تابع د ددی لاندی شافټ شییر او مؤمنت      6-6
125mm < x <725 mm     .بیرینګ پھ   دی A  او B  .تنھا عمودی ریشکشن پھ شافټ جوړوی 

 

 

 

 

 

 

 

      ارزښت پھ حد   xد    پیدا کړي.    xپھ اوږدو د بیم تابع د شییر او مؤمنت   بیمددی لاندی    6-7
0  <    x < L/2       اوL/2 < x < L   .بیا شییر او مؤمنت ډایګرام رسم کړي.    دی 
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    xپھ اوږدو د بیم تابع د  ډایګرام  جوړ کړي، او  شییر او مؤمنت   بیم کنتیلیور   ددی لاندی   *6-8
پھ نظر کی    کیx =< 9 ft > = 6 او  x <= 6 ft > 0ارزښت پھ   xشییر او مؤمنت پیدا کړي . د  

    ونیسي.       

 

 

 

 

 

پھ ھر    T2او  T1پونډ وی  کششي قواوی   50 کھ چیری قوه د بار جوړیدو پھ لاس نیونکی      6-9
 رسم کړي.   ABCپای د زنجیر کی معلوم کړي  او ھم شییر او مؤمنت ډایګرامونھ د لاس نیونکی 

 

 

 

 

 

 

 

کی   Dاو  A بیرینګ اتکاوی پھ    ډایګرامونھ رسم کړي. شییر او مؤمنت  شافټددی لاندی    6-10
    پلی کوی. تنھا عمودي ریکشنونھ پھ شافټ باندی  
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وزن لری ځوړند دی.  شییر او مؤمنت   lb 1200 یو ماشین چی  لاندی کرین   ید پھ 6-11.
 کلھ چی افقي موقعیت ولری رسم کړي.   BC ډایګرامونھ د بوم 

 

 

 

 

 

 

 

 د بیم لپاره شییر او مؤمنت ډایګرامونھ رسم کړي.   *6-12.

 

 

 

 

 

 

  د بیم لپاره شییر او مؤمنت ډایګرامونھ رسم کړي.  6-13.
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  د بیم لپاره شییر او مؤمنت ډایګرامونھ رسم کړي.  6-14.

 

 

 

 

 

    کې D نرم کالر پھ کې پھ کلکھ سره وصل دی او  B پھ  چوکی   ی یو   د    BD او ABCغړي  6-15.
   ABC د شییر او مؤمنت ډایګرامونھ  . ړي   ک حرکت و عمودی  پر پایھ آزاده توګھ  چی پھ  اجازه لري 

 .رسم کړئ غړ ی 

 

 

 

 

 

 

 

  لپاره اتکا جوړه وی.د پلھ د فرش سترینګر (بیم) پایھ   یکانکریت و تقویھ شوی فولاد  ه پھ یو   *6-16.
کی تنھا    Bاو  Aشییر او مؤمنت ډایګرامونھ  د پایی لپاره رسم کړي. فرض کړی چی ستني پھ  

 عمودی ریکشن پھ پایھ جوړه وی.  
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ږد کی شیر او مومنټ  و پھ ا او  د بیم ډایګرامونھ  جوړ کړي، شییر او مؤمنت   بیم ددی لاندی    6-17.
           حد کی وی.    ft < x <= 10 ft 4ارزښت پھ     xد  تابع وی پیداکړی کلھ چی     xد چی 

 

 

 

 

 

 

شییر او   ABCلاندی صنعتي روبات پھ  ساکن حالت کی ښودل شوي. د لاس غړی دا  6-18.
سره   BDھایدرالیک سلنډر  پین اتکا لری او دکی د  Aمؤمنت ډایګرامونھ رسم کړي، کلھ چی پھ 

مساوی ویشل کی  ن س ا و نیولا غړی دی) د پن پھ واسطھ وصل شوي وي.  یی (چی یو دوه قوه  
 کی ورباندی پلی شوي.  C بار پھ    lb 40 لری او   lb/in 1.5 شوی وزن   

 

 

 

 

 

 

 

داسی معلومھ کړي  کلھ چی د مؤمنت تر ټولو لوي مطلق   aد رولر اتکاء د ایښودلو  فاصلھ    6-19.
 ګرامونھ رسم کړي.  یارزښت  لږ تر لږ وي.  ددی حالت لپاره شییر او مؤمنت ډا
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 د بیم لپاره شییر او مؤمنت ډایګرامونھ رسم کړي.   *6-20.

 

 

 

 

 

 ډایګرامونھ رسم کړي. د بیم لپاره شییر او مؤمنت    6-21.

 

 

 

 

 

 د بیم لپاره شییر او مؤمنت ډایګرامونھ رسم کړي.     6-22.

 

 

 

 

کی ناست دی، دا کښتي  منځنی برخھ  وزن لري د  یو کښتی پھ  lb 150 سړی چی یو   6-23.
وزن  لری. اعظمی داخلی مؤمنت پھ کښتي کی   lb/ft 3   ټ اوږدوالی کیاو پھ ھر فسور یونیفورم 

 معلوم کړي.  فرض کړی چی اوبھ یو شان ویشل شوی بار پھ کښتي پورتھ لور تھ جوړه وی.  
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 د بیم لپاره شییر او مؤمنت ډایګرامونھ رسم کړي.   *6-24.
 

 

 

 

 

 

 

د ستنیو د بارونو لپاره اتکا جوړه وی. کھ چیری  د تھداب لاندی خاوری    دا لاندی تھداب    6-25.
 مساویانھ فشار پھ تھداب پلی کړی ، د تھداب شییر او مؤمنت ډایګرامونھ رسم کړي.  

 

 

 

 

 

 

 

 د بیم لپاره شییر او مؤمنت ډایګرامونھ رسم کړي.   6-26.
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 بیم لپاره شییر او مؤمنت ډایګرامونھ رسم کړي. د     6-27.

 

 

 

 

 

 د بیم لپاره شییر او مؤمنت ډایګرامونھ رسم کړي.  *6-28.

 

 

 

 

 

 د بیم لپاره شییر او مؤمنت ډایګرامونھ رسم کړي.  6-29.

 

 

 

 

 

 ډایګرامونھ رسم کړي. د بیم لپاره شییر او مؤمنت   6-30.
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   پھ واسطھ بیم کولای شي چی پھ آزاده توګھ عمودی حرکت وکړی او عمودی   Aد اتکاء   6-31.
د بیم لپاره شییر او مؤمنت  ) بیم نھ پریږدی چی عمودی بار واخلي.   guideښونکی ( رلا

 ډایګرامونھ رسم کړي. 

  

 

 

 

 

ټیلوھونکی بار  پھ   Cپھ واسطھ ملاتړ شوي، او  میلھ   Bاو  Aدا لاندی ھموار پن د دو پاڼو   *6-32.
اندازه د پاڼو پھ پن معلوم کړي،     0wورباندی پلی کوي. د ویشل شوی  بار    kN/m 0.40اندازه د 

 شییر او مؤمنت ډایګرامونھ د پن رسم کړي. 

 

 

 

 

 

 

     پھ بیرینګ  ھمواره جورنال   او  A) ترست بیرینګ پھ  smoothشافټ  ھمواره (دا لاندی  6-33.
B    .کی اتکاوی لري. شییر او مؤمنت ډایګرامونھ د شافټ رسم کړي 
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 د کنتیلیور بیم لپاره شییر او مؤمنت ډایګرامونھ رسم کړي.   6-34.

 

 

 

 

 

 

 

 بیم لپاره شییر او مؤمنت ډایګرامونھ رسم کړي. د  6-35.

 

 

 

 

 

 

  Bاو  Aد لاندی میلی لپاره شییر او مؤمنت ډایګرامونھ رسم کړي. تنھا عمودی ریکشن پھ   6-36.
 کی جوړیږي.  
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  د بیم لپاره شییر او مؤمنت ډایګرامونھ رسم کړي.  6-37.

 

 

 

 

 

 

او   پلی کړي.   kN -6 پوری مساوی ویشل شوی بار   Dتر   Cپھ دی لاندی بیم یو کریت لھ  6-38.
ویشل شوی دی.  د بیم شییر او مؤمنت ډایګرامونھ مساوی پھ سور  د اتکا کی    Bریکشن پھ اتکاء  

 رسم کړي. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لپاره شییر او مؤمنت ډایګرامونھ رسم کړي. کینتلور شوی  بیم و کی ل دواړو پای پھ   6-39.
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 او مؤمنت ډایګرامونھ رسم کړي. شییر د شوی بیم لپاره د ساده اتکاء    *6-40.

 

 

 

 

 

 

 

 Cلري او پھ   ءکی پن اتکا  Bشوی، پھ  تړل   ھکی کلک A ءدا لاندی یوځای شوی بیم پھ اتکا 6-41.
 کی رولر اتکاء.  د بیم شییر او مؤمنت ډایګرامونھ رسم کړي.  

 

 

 

 

 

 

 شییر او مؤمنت ډایګرامونھ رسم کړي. دا لاندی یوځای شوی بیم 6-42.

 

 

 

 

 

     40-6س 

     41-6س 

     42-6س 



 

Mechanics of Material       R.C. Hibbeler  P a g e بھا، زرجان  حفیظ الله وردک:   ټوک  لمړید موادو میخانیک    476 |  11/22/2023 

   سوالونھ                        476

 Cلري او پھ   ءکی پن اتکا  Bشوی، پھ  تړل   ھکی کلک A ءدا لاندی یوځای شوی بیم پھ اتکا 6-43.
 کی رولر اتکاء.  د بیم شییر او مؤمنت ډایګرامونھ رسم کړي. 

 

 

 

 

 

 

 د بیم لپاره شییر او مؤمنت ډایګرامونھ رسم کړي.  6-44.

 

 

 

 

 

 

 

سره ونیښلوی.  اتکاوي پھ   BC او   AB کی کارول شوی ترڅو بیم   Bپھ   کونکی تړونیو لنډ   6-45.
A  اوC  دی،  شییر او مؤمنت ډایګرامونھ رسم کړي.  ن یاو پ یکی  کلک 
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 BENDING  )  دنھیک ھیایځ ب دو ږید ک ړیمستقیم غ وه ید  6.3                        477
DEFORMATION OF A STRAIGHT MEMBER)   

. کھ چیری   ستنې  یو مساوی    ستنیو لیږدولو لپاره کارول کیږي ېیو لاری د کانکریت  6-46.
و  لدواړو پای لھ  a(قوه تقسیم پھ اوږدوالي) ولري، د ستنې ایښودلو مساوی فاصلھ    wویشلشوي وزن 

پیدا کړي چی مطلق اعظمی مؤمنت د ستني  لږ ترلږ وی. او ھم شییر او مؤمنت ډایګرام د داسی 
 کانکریتې ستنې لپاره رسم کړي .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 BENDING (     بیځایھ کیدنھ کږیدودیوه مستقیم غړی د   6.3 
DEFORMATION OF A STRAIGHT MEMBER( 

 

پھ اړه بحث وکړو   بیځایھ کیدنوھغھ   پھ دې برخھ کې، موږ بھ 
  خوا یوشان مستقیم بیم باندی، کوم چی د ھری  هیو   پر چېکلھ 

د یو شان موادو څخھ جوړ   او لری )پرازماتیک  (  خاصیتونھ 
بیمونو پورې محدود  ھغو . بحث بھ د مؤمنت پلی شی ، شوی 

 ږيی محور ھمغ یو   پھ  یيبرخې ساحھ   غوڅیوي چې د 
(symmetry)   مؤمنت پھ ھغھ بل محور چی و ا  ،ولری     

پلي کیږي، لکھ څنګھ چې پھ  محور تھ عمود وی    ھمغیږي
نا ھمغږی  غړو چلند چې  ھغھ د    کې ښودل شوي. 18-6انځور 
و پر  لید موادو څخھ جوړ شوی، د ورتھ   و مختلف  وبرخې لري، یا د ډیر غوڅھ 
 بحث وشي. ورباندی  پھ وروستیو برخو کې پھ جلا توګھ بھ   سره بنسټ  

     46-6س 

 18-6انځور  
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  بیځایھ شوی نھ دی   دا جسم پھ پام کې ونیسئ،یو مربع غوڅھ  برخھ لری کوم چې   19a-6انځور  
د دې لینونو     پلي کیږي،  مؤمنت ورباندی سره نښھ شوی. کلھ چې یو  کرښو افقی او عمودی  پھاو 

دلتھ افقي کرښې    کې ښودل شوي. 19b-6 انځور پھ   راځی څنګھ چی  پھ بڼھ کې تحریف کرښي  
  بیم د مؤمنت   ږی. کیږي، پداسې حال کې چې عمودی کرښې مستقیمې پاتې کیږي مګر څرخی   منحنی

  )کمپرسنیږدیدو ( پھ لاندې برخھ کې د موادو د پراخیدو لامل کیږي او مواد د پورتنۍ برخې دننھ 
نھ بدلیدونکی مخ  باید یو سطح وي، چې د  و. پھ پایلھ کې، پھ منځ کې د دوه سیمحالت کی کیږي

)neutral surface(    وږدوالی بدلون سره مخ  ا دیی  پھ نوم یادیږي کوم چې د موادو افقی فایبر بھ
چی پھ نھ بدلیدونکی  محور  z یلکھ څنګھ چې یادونھ وشوه، موږ بھ د وګوري.   18-6 انځور   ، نشي

  و.یاد کړنامھ پھ  ) neutral axis(   یا صفری محور   محورنھ بدلیدونکی  مخ کی پروت دی د

 

 

 

 

 

 

 

مؤمنت څنګھ مواد بیځایھ  لھ دې کتنو څخھ د ھغھ طریقې پھ اړه چې  
لومړی، د اوږدوالی محور،   .   یموږ لاندې درې انګیرنې وکړ کوی 

کې موقعیت لري،    )neutral surface( مخ    صفريپھ کوم چې  
. بلکي  راځی ھیڅ بدلون نھ  یی  پھ اوږدوالی کې   ،  20a-6    انځور 
  شي چې پھ عمودیداسی منحنی بیم   وي ترڅو ک تمایل  داسیبھ  مؤمنت 

کلھ چی بیم  دوھم، .  20b-6   کې موقعیت لري، انځور سطحھ غیږی ھم
او پھ اوږده محور  ھمواره برخې پھ  ی  غوڅد بیم ټولې  بیځایھ کیږي 
اغیزې  ) Poissonپویزان ( او دریم، د.  کیږی  عمودي پاتې

د   بحث شویکی    برخھ   3.6سترینونھ چی پھ  لھ املھ کوچني 
  19-6 برخھ پھ انځور غوڅھ  پھ بل عبارت،   .  نظر نیولو ندي

  .شکل ساتياولی خپل   کی

 19-6انځور  

میلھ کی د مؤمنت لھ املھ د کرښو    ړی پھ دی رب
    ،شوی  پورتنۍ کرښھ غځول   وویني. تحریف 

، او مرکزي کرښھ  کمپرس شوی لاندینۍ کرښھ 
ورتھ اوږدوالی پاتې دی. برسٻره پردې، عمودی  

دي.کرښې څرخي او لاھم مستقیم پاتې    
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پھ   x د بیم یو کوچنی عنصر چې دمؤمنت د پورتھ انګیرنو سره، موږ بھ اوس پھ پام کې ونیسو چې 
   وګوري . 20-6 انځور   ،څرنګھ بیځایھ کوی اوږدوالی کې موقعیت لري د بیم پھ  فاصلھ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وګوری.  21-6   انځور ،پروفایل کې ښودل شوی شوی  بیځایھ شوی او نھ بیځایھ دا عنصر پھ 

تغیر د اوږدوالي نھ کوي، اما د  ،موقعیت لری مخ کی  صفريچی پھ   Dx   دلتھ د کرښې برخھ د 
ھغھ  پورتھ لور کی موقعیت لری    مخ نھ صفريد   yچی پھ یوه فرضی فاصلھ  Dsکرښی برخھ  

د معادلی  `Dsکیږي. د نارمل سترین تعریف پھ اساس پھ اوږدوالی د  `Dsوروستھ لھ بیځایھ کیدني 
 پھ پام کی نیولو سره دا لاندی لیکلی شو:  2-2

 

 

 

 20-6انځور  
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پھ   y د برخې د موقعیت  ستریناوس راځئ چې دا 
د عنصر د   r  د انحناء شعاع شرایطو کې او

بیځایھ  څرګند کړو . مخکې لھ   محور  پھ اوږدوالي  
 بیځایھ د  .    21a-6انځور  ،  Ds =Dxکیدني  

  

 ووینی. 21b-6 کی دی انځور   `Oچی د منحنی مرکز یي پھ   r شعاع د انحنا  Dx   وروستھ،   کیدو 
 Ds = (r - y) ، بیالري   r - y انحنا شعاع  د Ds چېڅرنګھ ھمدارنګھ،    Dx = Ds =rDq نو

Dq .   دا پایلې پھ پورتنۍ معادلھ کې ځای پھ ځای کول، موږ ترلاسھ کوو  

 

 

 

 

   or 

 21-6انځور  
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نارمل  پھ ګوتھ کوي چې د اوږدوالي  ،e = -y/r  کې ثابت دی، دا مھمھ پایلھ، x پھ   r/1څرنګھ چې 
   .محور څخھ  صفریلھ  ی سرهانداز  yد  اندازه کولو سره پھ خطي ډول توپیر ولري y بھ د سترین 

پداسې حال   ، کیږیکې واقع   (y+)  محور څخھ پورتھ   صفري د کی بھ پھ فایبرونو    e-) ( یو انقباض 
دا    کیږی.واقع    موقعیت لري (y-)  د محور لاندې  چی    بھ پھ فایبرونو کې  (e+) کې چې اوږدوالی

نی  پھ بھر   سترین کې ښودل شوی. دلتھ اعظمي   22-6  انځور  کې پھ  ھ برخ  غوڅی سترین پھ  توپیر د
وکارول   7-6 . کلھ چی معادلھ موقعیت لري  محور څخھ  صفري لھ   y = cپھ فاصلھ د کې   فایبر
  ،لیکلی شو  ویش لھ مخېبیا د نو    r= c/ maxe  څرنګھ چی   ،شي

 

 

 نو بیا

 

 

 اړه لري او باید پھ پام کی ونیول شي.   پورییوازی د بی ځایھ کیدو پھ انګرینودا نارمل سترین  

 

 22-6انځور  
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 ) THE FLEXURE FORMULA(     رمولوو ف یدد کږ  6.4
چې  او پلی شوی مؤمنت د ویش  سټریس ھغھ د پدې برخھ کې، موږ بھ یو مساوات رامینځتھ کړو چې 

مواد   د د دې لپاره موږ بھ فرض کړو چېتړاو را پھ ګوتھ کوي. باندې عمل کوي    برخھ   یغوڅپھ 
باید ،  23a-6 خطی توپیر د نارمل سترین ، انځور  ھوک د قانون لھ مخې  دی او د   یایلستیک چلند 

  سترین  نارمللھ دې املھ، د  وویني.    23b-6 انځور  ، ولريکی    سټریس پھ  خطي توپیر  نارمل 
 neutralمحور ( ېصفر  پھ  د غړيڅخھ    لھ صفر ، توپیر ولري ) s بھ سټریس (     توپیر پھ څیر

axis  (   تر اعظمي ارزښتکی ،maxs ،    پھ  فاصلھ  چیc     محور څخھ تر  صفر   لھ کی دی، چی
 = s ،  لھ مخی د ھوک قانون ،  23b-6 انځور مخی،د تناسب لھ  د مثلثونو.   لری لرې واټنټولو 

Ee  ، موږ لیکلی شو   لھ مخی،   8-6   د معادلي  او: 

 

 

کنوانسیون دلتھ د پام وړ   علامیبیانوي. د    باندې پر مخ  برخې    ی د غوڅ ویش  سټریس د  ھدا معادل
ارزښت  s د ،    y د   لوري کې عمل کوي، مثبت ارزښتونھ z + لپاره، کوم چې د  M دی. د مثبت

پھ ورتھ  .  کې عمل کويجھت  x دی، ځکھ چې دا پھ منفي سټریس ټیلوھونکی منفي ورکوي، دا یو  
  ورکړي  sد   ارزښتونھ کششيارزښتونھ بھ د دې لپاره مثبت یا    yډول، منفي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لاندی (نارمل سترین توپیر 
)بروفایل وګوري

د مؤمنت سترس توپیر
)وګوري پروفایل(

 23-6انځور  
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  ېد صفر   .(Location of Neutral axis) تی محور موقع ې د صفر                       
برخھ    ھڅ لخوا پھ غو ش یو سیرټد س  یچ   ت ښد محصلھ قواو  ارز   دیموندلو لپاره ، با  تیمحور موقع

  یاریاخت  ویپھ   dA  dF =  قوه  ېده چ  ړ و ادولوی.   د  ی پھ صفر و یمساو  دیشوي  با دیتول
   عمل کو ي  یساحھ باند dA عنصر

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

موندلو   محور موقعیت   ېصفر د   ).Location of Neutral axis( موقعیت محور د صفرې 
باید     تولید شوي  پھ غوڅھ برخھ  لخواویش  سټریسچی د ت  ښارز  و ا محصلھ قو   دباید لپاره ، 

ساحھ  dAیو اختیاری عنصر  پھ   dA  dF = s  قوه ده چې   وړ  د یادولو    . مساوی پھ صفر وی  
    ، لرو: وګوري 24-6 انځور ، عمل کو ي  باندی

        
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

د لرګیو نمونھ د مؤمنت لھ املھ چی فیبرونھ  
پھ پورتھ خوا کی  مات شویس او پھ لاندی  

 سیمھ کی  غوڅ شوي.  

  توپیر د مؤمنت لھ املھ  سټریس

 24-6انځور  



 

Mechanics of Material       R.C. Hibbeler  P a g e بھا، زرجان  حفیظ الله وردک:   ټوک  لمړید موادو میخانیک    484 |  11/22/2023 

   .(Bending Moment) مؤمنت دو ږید کو                         484

 

 مساوی پھ صفر نده، پس  c/maxsڅرنګھ چی   

 

 

 

دا حالت    .باید صفر وي محور صفر  مؤمنت پھ   لومړۍغړی د غوڅی برخی پھ بل عبارت، د 
) محور د غوڅی  centroidalثقلی (ھم افقی محور   صفر یوازې ھغھ وخت پوره کیدی شي چې 

صفری ټاکل شی، د و   د ثقل مرکزبرخې لپاره  غوڅینو ځکھ، یوځل چې د غړي د   .وي *برخی
 محور موقعیت معلوم دی.

  .)Bending Moment(  کوږیدو مؤمنتد  
پھ غوڅھ کی د  سټریس ویش د  وي چی مومنټ  مساوی پھ ھغھ  مومنټ    M کی دبیم   هری پھ یو چې کھ  

 24-6  پھ انځور  مؤمنت  dF د  .سټریس وټاکو  یي   صفر پر محور جوړوی،  موږ کولی شو پھ بیم کې
 .   dM = y dFعبارت دی پھ  کې

 :د ټولی غوڅی برخی لپاره لرو   9-6و لھ معادلی ، ن  dF = s dAڅرنګھ چی 

 

 

 

 

 

 

 

 
        ،معادلی پیدا کیږي   دینساحی لایوې سیمې د د  `y ثقل د مرکز موقعیت پھ یاد ولرئ چې د *

 د ثقل پھ دې توګھ او   y` = 0   بیا  و ن 

  .وګورئددی کتاب   Aضمیمھ . پروت دی مرکز پھ  صفری کرښھ 
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.  موږ بھ د ھغی    *یو کپھ صفری کرښھ دا انتیګرال استازیتوب د غوڅی برخی انرشیایي مؤمنت  
 حل لپاره داسی لیکلی شو:    maxsد  6-11پھ توګھ سمبول کړو. لھ ھمدی املھ معادلھ   Iارزښت د  

 

 

 

 

 دلتھ

maxs    =  دا ھغھ  سیمھ د غوڅی برخی ده چی لھ صفری کرښی  دغړی اعظمی نارمل سټریس، او
 صلھ لري.  فا اعظمی 

M    = د توازن لھ معادلو  لاس تھ راغلی او   ،ی د غوڅی برخی پھ میتود  چ داخلی  مؤمنت  د محصلھ
   . شوي ھپھ صفری کرښی محاسب

c =     عمودی فاصلھ لھ صفری کرښي تر ھغھ لری ټکی لھ صفری کرښي.  دا ھغھ سیمھ ده چی
 عمل کړي.    maxsاعظمی 

I   =  د غوڅی برخی انرشیایي مؤمنت پھ صفری کرښھ 

 

کیدی شی چی پھ ورتھ    کی  yپھ ھر واټن    سټریسنارمل     6-9معادلھ   y/s-c = /maxsچی څرنګھ  
 تھ پیدا کړو. او موږ لرو  12-6 معادلی 

 

 

 

پھ نوم  )  flexure formula( یا فلکشر فورمول  فورمول  کیږیدو  د  اکثرا    یمعادل  یپورتنی دو  اد
یک دی، موږ کولی شو پھ محافظھ کار  تي چې غړی پریزمکړیادیږي. کھ څھ ھم موږ داسې انګیرل 

معلومولو لپاره ھغو غړیو تھ چی لږڅھ مخروتی شکل ولري   سټریس د نارمل فورمول  کږیدو ډول د 
تیورۍ پر بنسټ تحلیل، یو غړی چې  او د ایلستیک د مثال پھ توګھ، د ریاضي کارول  . ھم وکاروو 

رمل  احقیقي اعظمي ن  درجی مخروتی دی ددی  15 یي  اوږدوالی   برخھ لري او  غوڅھ مستطیل 
 شوی وی.    پھ کارولو سره محاسبھلھ ھغھ چی د کیږیدو فورمول  % کم وي 5.4شاوخوا بھ  سټریس
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 ددی کتاب ووینی.  Aد ډول ډول شکلونو د انرشیایي مؤمنت محاسبھ کولو لپاره ضمیمھ   *

 مھم ټکي 
 

غوڅھ برخھ د یوه مستقیم بیم مسطح  پاتی کیږی کلھ چی بیم د مؤمنت لھ املھ بیځایھ شي. دا   •
ونھ  سټریسونو پھ یوه برخھ د غوڅی برخی او ټیلوھونکی سټریس لامل د جوړیدو د کششی 

  محور صفری کیږي .  پھ بین ددی دوو برخو کی یو  کی برخي  پھ بلھ برخھ د غوڅی 
)neutral axis(   دی.  صفر سټریس کی شتون لری چی پھ ھغھ 

   محور سترین خطی توپیر لری لھ صفر پھ صفری بیم پھ اوږدوکی د بیځایھ کیدو لھ املھ د    •
. ددی لپاره مواد باید متجانس او خطی  کی   تر یو اعظمی ارزښت پھ لري فایبر د بیم

 خطی ډول پھ غوڅھ برخھ توپیرلري.پھ  ھم   سټریسایلستیک چلند ولري، او بیا 
لھ مرکز ثقل د غوڅی    محور نو صفری    نشتھ څرنکھ چی پھ غوڅھ برخھ محصلھ قوه    •

 برخی تیریږي.   
تړلی دی چی داخلی مؤمنت د غوڅی برخی باید  پھ دی واقعیت   د کوږوالي فورمول  •

 منځ تھ راوړي.    محورویش یي پھ صفری    سټریسد چی وی مساوی پھ ھغھ مؤمنت 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     

(IMPORTANT POINTS) 
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  د تحلیل کړنلاره 
 

 

    .اخستلی شی کار طریقی  لاندی   ی لھ دشي دی لپاره چی د کوږوالي معادلی څخھ کار واخیستل د 

 )  Internal Moment(ّ داخلی مؤمنت

رمل فشار ټاکل  ایا ن  کوږوالي مؤمنتغړي پھ ھغھ نقطھ کې قطع کړئ چیرې چې د      ·
برخې مرکزي یا    غوڅیبرخھ کې ترلاسھ کړئ. د دی  پھ  M مؤمنت داخلي  کیږي، او 

 ي. کیږ د دې محور پھ اړه محاسبھ   M ي، ځکھ چې وی و پیژندل ش  محور باید  صفري
بیا  نو    کیږیټاکل املھ الی مؤمنت لھ و د کوږ  مطلق اعظمي حد سټریسد کھ چیرې     ·

 وټاکئ.   مؤمنت پھ غړي کې اعظمي  تر څو ډیاګرام پھ ترتیب سره رسم کړئ مؤمنت 
 

 ) Section Properties( غوڅی برخی مشخصاتد    
محور مشخص کړئ. د  صفري  ) پھIغوڅی برخی د ساحی  انرشیایي مؤمنت ( د   •

کې تر بحث لاندې نیول شوې، او د څو عام   A کارول شوي میتودونھ پھ ضمیمھمحاسبي 
دننھ ورکړل   داخل د اولی برخی پوښپھ   کی  جدول پھارزښتونو لیست   I شکلونو لپاره د

   شوی. 
 

 ) Normal Stress(  سټریسنارمل  

  سټریسکرښی عمود پھ صفری کرښھ تر ھغھ ټکی چیری چی  نارمل    y د  موقعیت  •
اعظمي   کھ  کار واخلي او یا  s = -My/I  لھ معادليبیا    .  مشخص کړئغوښتل شوی   

ځاي پھ  کلھ چې ډیټا    کارول کیږی.  I/Mc = maxs معادلھو ټاکل شي دا باید   سټریس
 ، ډاډ ترلاسھ کړئ چې واحدونھ یو شان دي. ځای کوي

پھ    نقطھ کې دی پھقوه   را مینځ تھ شوی  پھ داسې لوري عمل کوي چې ھغھ  سټریس•   •
لور پھ څیر   Mچی  ھغھ د داخلی مؤمنت   رامینځتھ کوي داسي مؤمنت محورصفری 

سکیچ کیدی  ړي باندې عمل کھ برخھ غوڅ ټولھ چی پھ  ویش   سټریسپھ دې ډول د  وی.  
چی پھ دی   سټریس ھغھ موادو حجم جلا کیدی شي او پھ ګرافیک ډول   دعنصر شي ، یا د

  .وګورئ  24-6 ، انځور  وښودل شي  کوينقطھ کی عمل  
   
  
  
  
  

 

PROCEDURE FOR ANALYSIS  
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  مثالونھ 
 

 

سټریس ویش ورباندی پلی   کی ښودل شوی  25a-6یو بیم مستطیلی غوڅھ برخھ لری او پھ انځور 
) لھ  aچی د دی سټریس ویش لھ املھ پھ برخھ جوړ یږي پیدا کړي  (  Mشوي.  داخلی مؤمنت  

) د سټریس  b) کار واخلی (Flexure Formulaکوږوالي معادلی ( 
 ویش محصلھ پھ اصلی اصولو پیدا کړي.  

 ) SOLUTION( حل

. لھ   I/Mc=  maxsد د کوږوالي معادلھ عبارت ده پھ  ) .  aبرخھ (
دی.     ksi max s 2 =او د   in.c 6=ارزشتونھ  د  25a-6انځور 

ښودل شوی، ځکھ چی دا لھ مرکز ثقل   NAصفری محور پھ کرښھ  
د غوڅی برخی  تیریږی او د سټریس ارزشت پھ دی کرښھ باندی  

صفر دی. د غوڅی برخی شکل مستطیلی دی  او د انر شیایي  
د  پوش لھ ھغو فورمولو چی پھ داخل د   NAمؤمنت د ساحی یي پھ  

 کی ښودل شوی پیدا کوو: کتاب  

 

 

 

 لھ ھمدی املھ  

 

 

 

 

 

 

 

  6.11مثال 

 25-6انځور  
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کی ښودل    25b-6 ویش چی پھ انځور      سټریس مثلثی ھر یوه  دواړو محصلھ قوه د     ) .bبرخھ (
 دا حجم عبارت دی پھ چی    سره. ویش   سټریسدی پھ حجم د ھر  مساوی پھ ګرافیک ډول    شوی

 

 

 و ګوری.  25b-6 عمل کړي ، انځور  پھ لور  ویش سټریس  جوړه وی  د ھر دا قواوی چی یو کپل 

د 4 in = (in 6) 2/3 عمل کړي، د بیلګی پھ توګھ پھ مرکز ثقل   د سربیره پر دی  دوی د ھر حجم 
لکھ څنګھ چی ښودل شوي  .in 8 کی      منځ بیم لھ صفری کرښي . لھ ھمدی املھ فاصلھ د دوی پھ  

 ده.  د کپل مؤمنت پھ دی اساس عبارت دی پھ:    

 

 

 

 

-6، او غوڅھ برخھ یي پھ انځور   26a-6 اتکاء بیم پھ لاندی انځور  یو سادهد 
26b   کی ښودل شوي. مطلق اعظمی سټریس د کیږیدونکی مؤمنت لھ املھ  معلوم او د سټریس ویش

 کی پیدا کړي.    Bپھ غوڅھ برخھ رسم کړي. او ھمدا راز سټریس پھ ټکی  

 

 

 

 

 

  6.12 مثال
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 ) SOLUTION( حل

 .   )   Maximum Internal Moment( داخلی مؤمنتاعظمی 

کی ښودل شوي اعظمی مؤمنت پھ مرکز د بیم کی جوړیږي او ھغھ  26c-6 چی پھ انځور    څنګھ
 .  M = 22.5 k N.m عبارت دی پھ  

 ) Section Properties( غوڅی برخی مشخصاتد 

لوړوالی  د غوڅی نیم کی چی د بیم  C صفری کرښھ د ثقل لھ مرکز پھ  د ھمغږي لاملونو لھ مخی
کی ښودل شوي. ساحھ پھ دریو برخو ویشل شوی او د ھری  26b-6 دی تیریږي، او دا پھ انځور 

) پھ  parallel-axis theorem(قضي محورو برخی انرشیایي مؤمنت پر صفری کرښھ د  موازی 
 کی وګوری.) د متر لھ واحد کار اخلو او موږ لرو:   Aپھ ضمیمھ  A-5اصولو  (معادلھ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 26-6انځور  
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  B کی ښودل شوي.  پھ ځانګړي توګھ پھ  ټکی   26d-6 د سټریس د ویش دری اړخیز لید پھ انځور  
 کی ښودل شوي .  26d-6لکھ څنګھ چی پھ انځور     mm By 150 =کی  

 

 

 

 

 

 

 

 

) شکل لری او ھغھ پھ  channelکی ښودل شوی بیم غوڅھ برخھ  د چینل ( 27a-6پھ انځور 
 کی معلوم کړي.   a-aکیږیدونکی مؤمنت د بیم پھ برخھ      کی ښودل شوي.  27b-6 انځور   

 26-6انځور  

  6.13مثال 
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 ) SOLUTION( حل

   .  )  Internal Moment( داخلی مؤمنت

-a  د  . پر ځای یي د برخی د طریقی لھ مخی نشتھ اړتیا د بیم د اتکاء ریکشنونو معلومولو لپاره دلتھ 
a   27-6 کار اخلو ، انځور  د بیم برخی د کیڼ لوری نھc   محوری وویني. دا مھمھ ده چی  د داخلی

برخی تیره شي. ھمدا رنګھ پھ دی پوه شي چی د داخلی مؤمنت د ثقل د مرکز لھ  د غوڅی   Nقوه 
 کی پر صفری کرښھ  د بیم محاسبھ کیږي.     a-a محصلھ  پھ برخھ 

د صفری محور موقعیت موندلو لپاره د غوڅی برخی ساحھ پھ دریو برخو ویشل شوی، لکھ څنګھ 
 اخلو او موږ لرو: کار نھ   Aد ضمیمی  A-2 کی ښودل شوي  .  لھ معادلی  27b-6چی پھ انځور

 

 

 

 

 

 

 

 27-6انځور  
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 کی ښودل شوي.  27c-6 دا ابعاد پھ انځور  

 د مؤمنت د توازن معادلھ پھ صفری محور پلی کوو او موږ لرو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) Section Properties( غوڅی برخی مشخصاتد 

سره د ھرو   غوڅی برخی انرشیایي مؤمنت پر صفری محور پدی فورمول     د 
 کار اخلو:    نھدریو برخو محاسبھ کیږي . د متر واحد  

 

 

 

 

 .   )  Maximum Bending Stress( سټریسد کوږوالي مؤمنت اعظمی 

فاصلھ واقع کیږي چی لھ صفری محور لري کی  کوږوالي سټریس  پھ ھغھ ټکی   تر ټولو زیات د
 ولري.  

ډیر اغیزناک دی . دلتھ   c = 0.200m – 0.05909 m  = 0.1409 m برخھ کی دا د بیم پھ ښکتھ  
 سټریس کمپرشن دی او موږ لرو: 

 27-6انځور  
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 است چی د بیم  پھ پورتني برخھ کی د کوږوالي مؤمنت سټریس  عبارت دی پھ  تاسو وښای 

s`= 6.79 MPa   . 

بھ اضافی سټریس  پھ غوڅھ برخھ کی   V =2.4 kN او شییر قوه   N = 1kNنارمل قوه : یادونھ
 فصل کی بحث او و څیړو.  8جوړ کړي. ددی ټولو اغیزه بھ پھ 

 

 

 

مؤمنت لپاره ډیزاین شوي.  تر څو قوت    N. m 40 د   دا لاندی غړی چی مستطیلی غوڅھ برخھ لري
 28b-6 ) پھ کښتھ برخھ کی  اضافھ شوي، انځور  ribs(ی وړی پوښتی شي دو او سختی یي زیاتھ 

 وویني. د دواړوحالتونو لپاره اعظمی نارمل سټریس پیدا کړي.  

 ) SOLUTION( حل

   .  )  Without Ribs(   ۍپوښتپرتھ لھ 

صفری محور پھ مرکز د غوڅی برخھ کی دی،  پھ ښکاره ډول 
 ، چیرتھ چی    28a-6انځور 

y` = c= 15 mm = 0.015 m   :پھ دی توګھ . 

 

 اعظمی نارمل سټریس عبارت دی پھ: لھ ھمدی املھ 

 

 

 

  6.14مثال 

 28-6انځور  
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   . )   With Ribs( سره ۍپوښتلھ 

یوه برخھ لوی اصلی  ،  و ویشل شویدوه برخ  پھ  ساحھ کی ښودل شوی  28b-6   انځور څنګھ چی پھ
موقعیت د مرکز ثقل او صفري محور پدی    `y ) ، د پوښتیمستطیلونھ ( مستطیل دی ، او ښکتھ دوه 

 لاندی ډول پیدا کیږي:  

 

 

 

 

 پر ځای یي   .نھ کوي   cدا ارزښت استازیتوب د  

 

 

انرشیایي مؤمنت پھ صفری محور عبارت  فرضي پھ کارولو ،  ) parallel- axis( محور-د موازی 
 دی پھ: 

  

 

 

 

 

 

 

چی  د دې پرځای  پھ غوڅھ برخھ، اضافھ کول پوښتیو د دا حیرانونکې پایلھ پھ ګوتھ کوي چې  نوټ:
 پریښودل شي. باید پوښتی دې دلیل  پھزیات کړئ، او کم کړی دا یي   سټریسرمل ااعظمي ن 
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PRELIMINARY PROBLEMS 

 پوښتني  ۍلومړن
 

 

 د دی لاندی غوڅی برخي انرشیایي مؤمنت پھ صفری محور پیدا کړي. .    2-6 ل   

 

 

 

 

 

 

 

، او د غوڅی برخي انرشیایي مؤمنت پھ صفری محور  yد ثقل مرکز موقعیت،  .  3-6  ل
 پیدا کړي. 

 

 

 

 

 

 

 

  Bاو   A  کوچنی حجمی ټوټھ د چی پھ پھ دی لاندی ھر حالت لپاره وښایاست .  4-6  ل
 کی سټریس د کیږیدونکی مؤمنت لھ املھ څنګھ عمل کړي. 

  2-6پ  

  3-6پ  
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پھ دی لاندی ھره غوڅھ برخھ د سټریس ویش د کیږیدونکی مؤمنت لھ املھ سکچ  .    5-6 ل
 کړي.

 

 

 

 

 

   بنسټیز سوالونھ
 

 

پلی شی اعظمی سټریس پھ بیم    M =20 kN.m کھ چیری پھ بیم یو کیږیدونکی مؤمنت   9-6 ب  
 کی معلوم کړي.  

 

 

 

 

 

  4-6ل  

  5-6  ل

  9-6ب  

(FUNDAMENTAL PROBLEMS) 
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پلی شی د کیږیدونکی مؤمنت    M =50 kN.m کھ چیری پھ بیم یو کیږیدونکی مؤمنت  . 10-6 ب 
 سټریس ویش د بیم پھ غوڅھ برخھ سکیچ کړي.  

 

 

 

 

 

 

پلی شی اعظمی سټریس پھ بیم    M =50 kN.m کھ چیری پھ بیم یو کیږیدونکی مؤمنت  . 11-6 ب 
 کی معلوم کړي.  

 

 

 

 

 

 

د کیږیدونکی مؤمنت   پلی شی    M =10 kN.m کھ چیری پھ بیم یو کیږیدونکی مؤمنت  . 12-6 ب 
دی ټکیو کی    کی معلوم او پایلی یی پھ یوه واړه عنصر پھ ھر یود  Bاو   Aسټریس پھ بیم پھ ټکیو  

 سکیچ کړي.   

 

 

 

 

 

 

  10-6ب  

  11-6ب  

  12-6ب  
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د کیږیدونکی مؤمنت  پلی شی   M =5 kN.m کھ چیری پھ بیم یو کیږیدونکی مؤمنت  . 13-6 ب 
دی ټکیو کی    د کی معلوم او پایلی یی پھ یوه واړه عنصر پھ ھر یو   Bاو   Aسټریس پھ بیم پھ ټکیو  

 سکیچ کړي.   

 

 

 

 

 

 

 سوالونھ
 

 

دی. کھ   MPa 165  سټریسد منلو وړ د کیږدونکی مؤمنت  تختی  A-36د یو فولادی  .47-6 س 
 ضخامت   ، د تختی )   معلوم کړی spool(ګوټ  د   r) شي کوچنی شعاع rolled upچیری دا تاو ( 

1.5 mm  10یي سور  او mm  را کی تختھ دی. ھمدا رنګھ اړونده اعظمی داخلی مؤمنت چی پھ
 مینځ تھ کیږي معلوم کړي.   

 

 

 

 

 

 

 

 جوړه وی پیدا کړي. 10ksi  سټریس چی پھ غوڅھ برخھ اعظمی   Mھغھ مؤمنت  .*48-6 س 

  13-6ب  

  47-6  س

(PROBLEMS) 
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عمل وکړي  اعظمی کششي او کمپرشن  M =4 kip.ft مؤمنت  چیری پھ بیمکھ  .49-6 س 
  پھ بیم معلوم کړي. سټریس

 

 

 

 

 

 

 

یو بیم د لرګیو لھ څلور ټوټو،  چی ټوټي لھ یو بل  سره سریښ شوي جوړ شوي. کھ  .50-6 س 
پھ بیم کی معلوم کړي. دری اړخیزه   سټریسپھ بیم پلی شی اعظمی  M = 10 kip.ftچیری مؤمنت 

 ویش پھ غوڅھ برخھ سکیچ کړي.  سټریس لید د 

یو بیم د لرګیو لھ څلور ټوټو جوړ شوي ، څنګھ چی پھ انځور کی ښودل شوی  ټوټي    .51-6 س 
پھ بیم پلی شی محصلھ قوه چی دا   M = 10 kip.ftلھ یو بل  سره سریښ شوي . کھ چیری مؤمنت  

 جوړه وی معلوم یي کړي.   ټوټو  پورتني مؤمنت د بیم پھ ښکتھ او 

 

 

 

 

 

 

 

بیم لھ دریو تختو جوړ شوی، دا تختی لھ یو بل سره میخ شوي دی.  کھ چیری    . *52-6   س 
پھ بیم کی معلوم کړي. دری   سټریس د بیم پھ غوڅھ برخھ پلی شی اعظمی  M = 600 N .mمؤمنت 

 ویش پھ غوڅھ برخھ سکیچ کړي.  سټریساړخیزه لید د 

  48/49-6  س

  50/51-6  س
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بیم لھ دریو تختو جوړ شوی، دا تختی لھ یو بل سره میخ شوي دی.  کھ چیری     . 53-6   س 
د بیم پھ غوڅھ برخھ پلی شی محصلھ قوه چی دا مؤمنت د بیم پھ پورتني   M = 600 N .mمؤمنت 

 تختھ کی جوړه وی معلوم یي کړي.   

  
 

 

 

 

 

 

پلی شي اعظمی    M =75 kN.m چیری پھ یوه جوړ شوی بیم  یو داخلی مؤمنت  کھ  . 54-6   س 
 کششي او کمپرشن  سټریس چی پھ بیم کی جوړیږي معلوم کړي.  

پلی شي، ددی   M =75 kN.m چیری پھ یوه جوړ شوی بیم  یو داخلی مؤمنت  کھ  . 55-6   س 
 یي جوړه وی معلوم کړي.    A چی تختھ اندازه   داخلی مؤمنت

 

 

 

 

 

 

 

 

او   سټریسچی د پورتني تختی سلیزه  ددی مؤمنت   پھ بیم پلی شوي.  Mیو مؤمنت    . *56-6   س 
 یي جوړه وی  معلوم کړي.     سټریسد ښکتھ  تختی 

  52/53-6  س

  54/55-6  س
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  MPa Ds 10 =  سټریس کی  Dپھ ټکی  او  ، کلھ چی پھ بیم پلی شي   Mھغھ مؤمنت   .  6-  57  س 
جوړه وی،  معلوم کړي. او ھمدا رنګھ د سټریس ویش پھ غوڅھ برخھ  سکیچ کړي، او اعظمی  

 سټریس چی پھ بیم کی جوړیږي معلوم کړي. 

 

 

 

 

 

 

دا لاندی بیم لھ دریو تختو چی یو بل سره میخ شوی دی جوړ شوی دی.  کھ چیری    .   58-6   س 
پلی شی، اعظمی سټریس پھ بیم کی معلوم کړي.    M =1 kip.ft پھ غوڅھ برخھ باندی یو مؤمنت 

 ویش پھ غوڅھ برخھ سکیچ کړي.  سټریسدری اړخیزه لید د 

وی محصلھ قوه چی کیږیدونکی مؤمنت سټریسونھ یي    M = 1 kip. ftکھ مؤمنت  .   59-6   س 
 کی جوړه وی  و ټاکی.    Aپھ پورتني تختھ  

 

 

 

 

 

 

 

سټریس ددی  چی   یمحصلھ قو   پلی شوي.  kip.ft 15 یو مؤمنت د پر بیم   .   *60-6   س 
 کی جوړه وی معلوم کړي.     B فلنج  ښکتھ او  Aفلنج  د بیم پھ پورتني  لھ املھ  مؤمنت کیږیدونکی  

 

  

  56/57-6  س

  58/59-6  س
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فیصدی ددی مؤمنت چی د  بیم ویب  پلی شوي.   kip.ft 15 یو مؤمنت د پر بیم    .   61-6   س 
)web  .یي جوړه وی  معلوم کړي   ( 

 

 

 

 

 

 

 

د کیږیدونکی مؤمنت سټریس پھ   پلی شوي.    M = 40 kN.m   یو مؤمنت  پر بیم    .   62-6   س 
دی ټکیو کی    د یو ھر حجمی توګھ پھ پھ  شخص کړي. او پایلی یی پھ یوه عنصر مکی   Bاو  Aټکیو 

 سکیچ کړي.   

 

 

 

 

 

ھمواره جورنال   کی  B  او  A )  قطر لری. پھ  in 2د  فولادو شافت دوه انچھ ( .    63-6 س 
پھ شافت کی  . شي ی لو دا اتکاوی تنھا عمودی ریکشنونھ جوړه  ی.لراتکاء د شافت لپاره ګونھ نبیری 

مطلق اعظمی سټریس  د کیږیدونکی مؤمنت لھ املھ وټاکی.  پھ شافت باندی پھ انځور کی  ښودل 
 شوی د پولی لودونو عمل کړي.  

 

 

 

 

  60/61-6  س

  62-6  س

  63-6  س
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دی . اعظمی   ksi allows 24 =بیم لھ فولادو جوړ شوی، او منل شوی سټریس یي   . 6-  *64س 
او   z   ) پھ محورaداخلی مؤمنت چی بیم وکړای شی تحمل یي کړی پھ دی دو حالتونو کی و ټاکی (

)b(  پھ محور y . 
 

 

 

 

 

 

 

) جوړ شوي. کھ چیری  polymerیو شافت چی بیضوی غوڅھ برخھ لری لھ پالیمر ( .   65-6 س
وی اعظمی سټریس د کیږدونکی مؤمنت لھ املھ پھ موادو کی وټاکی   M = 50 N.m داخلی مؤمنت  

)a  ) لھ کږیدو (flexure  فورمول کار واخلی، او   انرشیاي مؤمنت  معادلھ  مساوی ده پھ ( 

    

 )b(  دلتھ   ویش پھ غوڅھ برخھ سکیچ کړي.  سټریس اړخیزه لید د    دریانتیګریشن کار واخلي. لھ
 محور عبارت دی پھ   xانرشیایی مؤمنت پھ 

 

محور پر ځای پھ    xد     M = 50 N.m حل کړی کھ چیری مؤمنت  65-6سوال  .   66-6 س
 پلی شی. دلتھ  انرشیایي مؤمنت عبارت دی پھ    yمحور 

 
 

       

 

 

  

  

  64-6  س

  65/66-6  س



 

Mechanics of Material       R.C. Hibbeler  P a g e بھا، زرجان  حفیظ الله وردک:   ټوک  لمړید موادو میخانیک    505 |  11/22/2023 

   سوالونھ                        505

دا  ی.جوړه و اتکاء  کی  B  او  A پھ  ګونھن ھمواره جورنال بیرییو شافت لپاره  د .   67-6 س
  d = 90 mmکھ چیری د شافت قطر   .پھ شافت باندی پلي کولای شياتکاوی تنھا عمودی ریکشنونھ  

دری اړخیزه لید مطلق اعظمی سټریس  د کیږیدونکی مؤمنت لھ املھ وټاکی. کی  (شافټ) بیم   پھ    وی 
 ویش پھ غوڅھ برخھ سکیچ کړي.   سټریسد 

دا  ی.جوړه و اتکاء  کی  B  او  A پھ  ګونھن ھمواره جورنال بیرییو شافت لپاره  د .   *68-6 س
پھ بیم  کی مطلق اعظمی سټریس        .پھ شافت باندی پلي کولای شياتکاوی تنھا عمودی ریکشنونھ  

وی  تر ټولو    MPa allow s 180 =د کیږیدونکی مؤمنت لھ املھ وټاکی. کھ د منلو وړ سټریس  
 پیدا کړي.  د شافټ کوچنی قطر 

 

 

 

بار پلی کوي. کھ   kips 20 ) پھ اکسل باندی wheelد بار وړونکی موټرټایرونھ ( .   69-6 س
د  سټریس ، د مؤمنت اعظمی ی ورتھ جوړه کړاتکاء  کی  D  او  C پھ   ګونھن جورنال بیریچیری 
 . دی in 5.5 کی مشخص کړي، د اکسل قطر پھ منځنی برخھ  اکسل 

 

 

 

 

 

بار ورباندی پلی شوي. مطلق اعظمی   lb 600یو   ی،سترت چی پھ یوه پایھ وصل د     .   70-6 س
   د پین پھ توګھ فرض شوی دی.  Cاو  A،B  . د مؤمنت لھ املھ پھ سترت کی وټاکی یس ستر

 

 

 

 

 

  67/68-6  س

   69-6  س

   70-6  س
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کی دی. دا کښتی پھ ټکی    G وزن لري او مرکز ثقل یي پھ   lb 2300 دا لاندی کښتي   .   71-6 س
A  کی ھوار تماس لری او پھB   د  مطلق اعظمی سټریس پھ سترت کی پیدا کړي.  لری.پن اتکاء   یک

ابعاد یي پھ لاندی انځور کی  چی شکل لری  ه بکس بیم د یو ، او کی پن اتکاء لری  Cپھ   ټ سترټریلر
 ښودل شوي.   

 

 

 

 

قطر شافت  کی وټاکي. شافت  in 1.5 د مؤمنت لھ املھ  پھ  سټریسمطلق اعظمی   .   *72-6 س
 .  لری وی کی اتکا B کی او جورنال بیرینګ پھ   Aترست بیرینګ پھ 

کی    A. شافت ترست بیرینګ پھ  تر ټولو کوچنی د منلو وړ قطر د شافت لپاره وټاکي  .   73-6 س
allow s  22 =د منلو وړ سټریس د مؤمنت لھ املھ     لری.   وی کی اتکا  Bاو جورنال بیرینګ  پھ  

ksi   .دی 

 

 

 

 

د اغوستلو لھ  وصل کړي.   )لینکونھ غړی (ل شوی تر څو دری تسی لھ یوه پن کار اخ .   74-6 س
  بار پھ پورتني او ښکتھ برخو د پن ویشل شوی ،  څنګھ چی پھ آزاد ډایګرام کی ښودل شوي. د املھ

کی  پھ غوڅھ برخھ  a-aد مؤمنت لھ املھ د پن  وی اعظمی سټریس in 0.40 کھ چیری د پن قطر 
  2w او  1wتاسو د بار ارزښتونھ معلوم کړي. د حل لپاره دا اړین ده چی اول چی د پین منځ دی  

 وټاکي.  

 

 

 

 

   71-6  س

   72/73-6  س

   74-6  س
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وی لری  اتکا کی  D پھ    ګنجورنال بیری او   Aترست بیرینګ پھ  چی یو شافت لپاره  د .   75-6 س
پھ  د مؤمنت لھ املھ  سټریسد شافت غوڅھ برخھ پھ لاندی انځور کی ښودل شوي،  مطلق اعظمی او 

 شافت کی و ټاکي.  

 

 

 

مربع غوڅھ برخھ لري.  کھ چیری دا پھ لاندی شکل    پھ اصل کی  د لرګیو بیم چی    .   *76-6 س
ابعاد داسی وټاکی تر څو د امکان تر حده د اعظمی مؤمنت توان ولري.  پھ کوم حد    `hوښودل شي، د  

 شی.  ن ھواره دا مؤمنت لوی دی لھ ھغھ بیم  چی پورتھ یا کښتھ برخھ یي 

 

 

 

 

 

ټیلوھونکی   پلی شي اعظمی کششي او  M =2 kip.ft پھ بیم  یو داخلی مؤمنت کھ  .   77-6 س
 . رسم کړیویش پھ غوڅھ برخھ  سټریسکږیدونکی د .  جوړیږي معلوم کړيچی پھ بیم کی   سټریس

سټریس پھ   ټیلوھونکیکششي او  کھ منل شوی  .   78-6 س
 او                          )ksi t)allow s 2=بیم 

= 3 ksi c)allow s(  پھ ترتیب سره وی، اعظمی مؤمنتM  
 چی پھ غوڅھ پلی کیدی شی وټاکي. 

 M =2 چیری پھ یوه بیم  یو داخلی مؤمنت کھ  .   79-6 س
kip.ft  لھ  ویش   سټریسکږیدونکی پلی شي محصلھ قوه ددی

 پھ پورتنی تختھ جوړیږي معلوم کړي.  چي  کبلھ  

 

 

 

   75-6  س

   77/78/79-6  س

   76-6  س
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بیم  د  سټریس کږیدونکی  پلی شی   M =100 kN.m کھ چیری پھ بیم یو مؤمنت     .   *80-6 س
 .   رسم کړی  ھپھ غوڅھ برخویش    سټریس دټکیو کی معلوم کړي . او   Cاو   A  ،Bپھ 

ټیلوھونکی  منل شوی کششي او   یو بیم لھ یو داسی موادو جوړ شوی  چی   .    81-6 س 
   ، پھ ترتیب سره وی   )allow s(MPa = 1560  cاو   )MPa t)allow s 125=یي    سټریسونھ  

 چی پھ بیم پلی کیدی شی وټاکی.   Mاعظمی مومنټ  

  

 

 

 

 

 

 

 
 

  C   پھ   ګ ن جورنال بیریاو ھواره   Aیو شافت لپاره یو ھواره ترست بیرینګ پھ   د   .     82-6 س

دی،  مطلق اعظمی سټریس  د مؤمنت لھ املھ  پھ   .d =3 inد شافت قطر  ی.جوړه و اتکاء   کی
 شافت کی و ټاکي.  

  C   پھ   ګ ن جورنال بیریاو ھواره   Aیو شافت لپاره یو ھواره ترست بیرینګ پھ   د   .     83-6 س

وی  تر    ksi allow s 24 =کھ د موادو د منلو وړ  سټریس د مؤمنت لھ املھ    ی.جوړه و اتکاء   کی
 حد کی پیدا کړي.   in 1/16 د شافت پھ   dټولو کوچنی قطر 

 

 

 

 

  83-6  س 

   80/81-6  س
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پھ دی لاندی بیم دی . مطلق اعظمی    w = 15 kN/m  د ویشل شوی بار شدت   .   *84-6 س
 کششی او کمپریسو سټریس پھ بیم کی معلوم کړي.  

 

وی، د ویشل شوی    MPa allow s 150 =کھ د منلو وړ سټریس د مؤمنت لھ املھ  .  6-    85س
 پھ بیم باندی وټاکی.   w باراعظمی شدت  

 

 

 

 

 

 

    lb/ft 0w 300=لاندی بیم یو مثلثي شکل ویشل شوی بار چی اعظمی شدت یي پھ  .  6-    86س
وی، د غوڅی برخی    ksi allow s 1.40 =دی پلی شوی. کھ د منلو وړ سټریس د مؤمنت لھ املھ 

 کی رولر دی.    B کی  پن او   A  کی وټاکي.  اتکاء پھ  in 1/8اندازه پھ حدود د  bضلع 
 

ده. کھ چیری د منلو  b = 4 in ضلع   دا لاندی بیم یو مستطیلی غوڅھ برخھ لری او  .     87-6 س
د مستطیلی ویشل شوی    0wوی،  اعظمی شدت   ksi allow s 1.40 =وړ سټریس د مؤمنت لھ املھ 

 بار معلوم کړي.  

 

 

 

 

 

 

 

  84/65-6  س

  86/87-6  س
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ھره برھخھ مستطیلی   د مؤمنت لھ املھ پھ بیم کی وټاکی.  سټریس مطلق اعظمی  .     *88-6 س
 دی.  .in 12او لوړوالي یي  .in 4ضلع یي  غوڅھ برخھ لری چی ټیټھ 

 

 

 

 

 

 

کی  یو مربع غوڅھ برخھ ولري او د ھری   42-6 کھ چیری ھغھ مرکب بیم پھ سوال  .     89-6 س
وی د     MPa. llowa s 150 =وی ، او کھ  منل شوی سټریس د مؤمنت لھ املھ   aضلع اندازه یي 

 ارزښت پیدا کړي.     a ضلع 

کی  یو مستطیل غوڅھ برخھ ولري چی بر یي    28-6 کھ چیری ھغھ بیم پھ سوال    .    90-6 س 
b  او ارتفاع یي h     .وی، مطلق اعظمی سټریس د مؤمنت لھ املھ پھ بیم کی و ټاکی 

قطر لري مطلق اعظمی سټریس د مؤمنت لھ املھ  mm-80 پھ لاندی شافت کی چی  .     91-6 س
او    Aیو جورنال بیرینګ پھ   وټاکی.  پھ دی شافت باندی ښودل شوي متمرکز بار عمل کړی دی.  

 ی. جوړه و اتکاء   کی  B   پھ     ګنبیری   ترست

د شافت لپاره تر ټولو کوچني منل شوی قطر پھ حدود د میلی مترکی معلوم کړي.   .     *92-6 س
   پھ    ګنبیری   او ترست  Aپھ دی شافت ښودل شوی متمرکز بار پلی شوي.  یو جورنال بیرینګ پھ 

 B 150 =د منلو وړ  سټریس د مؤمنت لھ املھ   ی.جوړه و اتکاء  کی MPa. allow s    .دی 

 

 

 

 

 

 

 

  88-6  س

  91/92-6  س
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کی  B مطلق اعظمی سټریس پھ بیم کی د مؤمنت لھ املھ معلوم کړي، اتکاء پھ  .     93-6 س
مساوی ویشل شوی ریکشن د بیم لپاره جوړه وی. بیم مستطیلی غوڅھ برخھ لری د ټیټی ضلع اندازه 

 دی.   .in 6 او ارتفاع یي   .in 3 یی  

 

 

 

 

 

 

 .in-2 مطلق اعظمی سټریس پھ بیم کی د مؤمنت لھ املھ معلوم کړي. د بیم قطر    .     94-6 س
 ی. جوړه و اتکاء   کی  B   پھ    ګنبیری  او ترست  Aدی. .  یو جورنال بیرینګ پھ 

 

 کی معلوم کړي..in 1/8 د شافت لپاره تر ټولو کوچني منل شوی قطر پھ حدود د   .     95-6 س

د منلو وړ  سټریس د   ی.جوړه و اتکاء   کی  B   پھ    ګن بیری  او ترست  Aیو جورنال بیرینګ پھ 
 دی.   ksi  allow s 22 =مؤمنت لھ املھ 

 

 

 

 

 

 

 

دی داسی قطع کیږي چی د یو بیم لپاره   ft 2 ) چی قطر یي logیو تیر (   .     *96-6 س
مستطیلی غوڅھ برخھ ورځینی جوړه شي، او دا بیم بھ ساده اتکاوی ولري.  کھ چیری منل شوی 

  93-6  س

  94/95-6  س
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د بیم داسی معلوم کړی    hاو  ارتفاع   bوی اړوند ضلع  ksi allow s 8 =سټریس د مؤمنت لھ املھ  
 تر څو تر ټولو لوی بار ملا تړ وکړي. 

دی داسی قطع کیږي چی د یو بیم لپاره مستطیلی   ft 2 ) چی قطر یي logیو تیر (  .     97-6 س
غوڅھ برخھ ورځینی جوړه شي، او دا بیم بھ ساده اتکاوی ولري.  کھ چیری منل شوی سټریس د 

  ضلع      چی بیم باندی پلی کیدی شي وټاکی.    Pوی لوی بار   ksi allow s 8 =    مؤمنت لھ املھ
b = 8 in.    . 

 

 

 

 

 

 

کی  یو مستطیل غوڅھ برخھ ولري چی بر یي    3-6 کھ چیری ھغھ بیم پھ سوال   .     98-6 س
b=8 in.    او ارتفاع یي h = 16in.   .وی، مطلق اعظمی سټریس د مؤمنت لھ املھ پھ بیم کی و ټاکی 

  

دی ساده ترس  یو مرکزی ویشل شوی بار پلي شوی. د دایګنل لیسینګ  پھ  .     99-6 س
)diagonal lacing  وزن د حساب وړ نھ دی، مطلق اعظمی سټریس د مؤمنت لھ املھ پھ ترس کی (

دی،    .in 3/16او ضخامت یي   .in 1 معلوم کړي. پورتني غړی یو پایپ دی چی بھرنی قطر یي 
 قطر لري.   .in ½  یو ډک راډ دی چی او  لاندی غړی

 

 

 

 

 

 

 

  96/97-6  س

  99-6  س
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اعظمی سټریس د مؤمنت لھ املھ پھ وتلی  ، مطلق d= 450 mm کھ  .     *100-6 س
)overhang .برخھ د بیم کی معلوم کړي ( 

پھ حدود د     dوی، اصغری اندازه د    6MPa. allow s = سټریس کھ منل شوی   .  6-    101س
 معلوم کړي.  لپاره میلی متر کی د بیم غوڅی برخی ساحی 

 

 

 

 

 

 

 

 w  ارزښتل شوی بار اعظمی ښبیم مستطیلی غوڅھ برخھ لري.  د وی دا لاندی   .    102-6 س
 ی.  ش زیات ن  MPa. max s 10=پھ بیم کی لھ    سټریسداسی معلوم کړی تر څو د مؤمنت 

 

وی  اعظمی    w = 1 kN/m کھ چیری  بیم مستطیلی غوڅھ برخھ لري.  دا لاندی   .     103-6 س
پھ غوڅھ برخھ باندی د سټریس ویښ سکیچ   سټریس د مؤمنت لھ املھ پھ بیم کی معلوم کړي، او ھم

 کړي. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  100/101-6  س

  102/103-6  س
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 ) UNSYMMETRIC BENDING(    کوږوالي ظرمتنانا  6.5
،   شورامینځتھ  )flexure formula(  رمولو ف  کوږواليکلھ چې د  

یو محور ھمغږي    چی د غوڅی برخی ساحھ پھ  اړتیا درلوده  موږ 
محور سره عمل وکړي. د  پھ صفری  Mاو د مؤمنت محصلھ   يلرو 

کې    29-6  انځور او چینل برخې پھ  "T" پھ قضیھ  دا دې لپاره
  کوږواليچې څنګھ د    و پھ دې برخھ کې بھ موږ وښای    ښودل شوي.
ولری او یا  ھر شکل   غوڅھ برخھ یي پھ ھغھ بیم چې   شيفورمول پلي 

 ھغھ بیم چی  مؤمنت پھ ھر لوری ورباندی پلی کیدی شي.  

 

 Moment Applied( محور پلي شوي مؤمنت پھ اصلی   
About Principal Axis (.     چی  پام وکړئ  یو داسی بیم تھ

، لکھ  ھغھ چی پھ انځور   غیر متناسب شکل لري  غوڅھ برخھ یي 
6-30a  .کی ولیدل ، د   6.4 څنګھ مو چی پھ برخھ   کې ښودل شوي

داسی تاسیس شوی وه ، چی مرکز یي پھ مرکز ثقل   x, y, z ښي لاس کوردینات  
C  د غوڅی برخی کی موقعیت لری، او محصلھ مؤمنتM    پھ مثبت +z   محور

چی د سټریس ویش محصلھ پھ ټولھ ساحھ د غوڅی برخھ  کی صفر وی.   دا اړینھ ده     عمل کوي.
سره مساوي    M محور باید د   z مؤمنت پھمحور باید صفر وي، او y  پھ  ویش د سټریس ھمدارنګھ، 

  dA، کھ چیري موږ  پھ یوه وړه ساحھ څرګند کیدی شي   داسی وي. دا درې حالتونھ پھ ریاضي ډول 
    . وګوري  30a-6انځور   عمل کوي ورباندياو یوه قوه  ، کې موقعیت لري)   y, z ,0چی  پھ (

  دی، موږ لرو  dF = s dA قوهڅرنګھ چې دا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 29-6  انځور
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مطمئن     14-6، معادلھ کې ښودل شوي  6.4  لکھ څنګھ چې پھ برخھ 
  .  مرکز تیریږي  ساحی لھ ثقلمحور د  z ځکھ چې د شوی

محور   صفری د غوڅی برخی د محور  z ھمدارنګھ، ځکھ چې د 
، او نارمل سټریس پھ خطی ډول توپیر لري لھ  استازیتوب کوي 

   ،   y| = c|  تر اعظمي حد پورې پھ  صفر پھ صفری محور 
 = s د    ویشد سټریس لھ ھمدې املھ  وګوري.     30b-6 انځور 

 maxsc) /(y -   معادلھ  کلھ چې دا مساوات پھ   تعریف شوی.لخوا
  هفورمول تھ لار کوږواليدا د   شي،   مدغمکی   6-16
  کلھ چې دا پھ .   Mc/I=  maxs    ي او لیکلی شو ھوارو 
  کې ځای پھ ځای شي موږ ترلاسھ کوو   15-6معادلھ 

 

 

 دی تھ اړین دی 

 

 

بلل کیږي. لکھ څنګھ  ) product of inertia( انرشیا محصولد پھ نامھ  د ساحې لپاره انتیګرال دا 

د  محورونھ  z او  y اشاره شوې ، دا بھ واقعا صفر وي پھ دې شرط چې د کی  A  ضمیمھ پھ  چې

. د  وی  پھ توګھ غوره شوی )principal axis of inertia( نو و اصلي محور انرشیا د ساحې لپاره 

 30-6  انځور

سترس ویش د مؤمنت لھ 
)پروفایل لید(املھ 

وسپنیز  د لوړضخامت کی پھ چتونوودانیو   اکثر د 
غوڅھ برخھ لری کار اخیستل کیږي   Zغړی چی 

د ډیزاین پھ    تر څو د مؤمنت بار تحمل کړي. 
اړین ده چی د دی غوڅو برخو   کی  لھمرح

 منت پھ اصلی محور پیدا شي.  ؤم یي انرشیا 
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 انرشیا   دد اصلي محورونو لور ،  کې ، 30a-6  لپاره ، لکھ پھ انځورساحی  شکل   اختیارییو 

 . تل ټاکل کیدی شي ،   تشریح شویکی   A.4برخھ  A پھ ضمیمھچی پھ کارولو سره  بدلون معادلې 

سانۍ سره تاسیس  آ  پھ    محور ولري، پھ ھرصورت، اصلي محورونھ  ھمغږيکھ چیرې ساحھ د 

 .  وي عمودھغې سره  پھ محور پھ لور او  موقعیت لری د متناضرچې دوی تل کیدی شي ځکھ 
 ه کې ښودل شوي. پھ دې ھر یو   31-6انځور د مثال پھ توګھ، ھغھ غړي پھ پام کې ونیسئ چې پھ

          او    استازیتوب کوي. ,ونو  یا اصلي محور شبرخې لپاره د انر   غوڅید   z او y   کې ،  قضیې
  31b-6 پھ انځورونو  او کی اصلی محورونھ موقعیت پھ متناضر حالت کی دی  31a-6انځور پھ 

  یي پھ کارولو سرهکی تعریف شوی      Aددو موقعیت پھ  ھغھ میتود چی پھ ضمیمھ  31c-6 او    
  سټریسد ،  محور z ) ي (یوازې د یو اصلي محور پھ اړه کارول کیږ  M ځکھ چې  . ټاکل کیږي

لکھ څنګھ چې د   ټاکل کیږي  ، zI/My-=  sفورمول څخھ،  کوږوالی ویش یو خطي توپیر لري، او د 
  .ھرې قضیې لپاره ښودل شوي

 

 

 

 

 

 

 

 

وختونھ  ځینې   .)Moment Arbitrarily Applied( يشو خپلھ خوښھ پلي مؤمنت پھ 
  . عمل نھ کوي د غوڅی برخی یو اصلي محورونو  پھ M چې  وی یوغړی کیدی شي داسې بار شوي 

شي، بیا د   و  اصلي محورونو سره پھلارښود  و اجزا د  د مؤمنت لومړی باید کلھ چې دا پیښ شي، 
 پھ نھایت کې، د   جز نارمل سټریس پھ اصلی محورونو وټاکل شي.   د ھرسره فورمول  کوږوالي

ټاکل    سټریسرمل اپایلھ ن د اصولو پھ کارولو سره، پھ نقطھ کې )  superposition سوپرپوزیشن ( 
 کیدی شي. 

لري  او  غوڅھ برخھ  بیم پھ پام کې ونیسئ چې مستطیل    یو  د دې کړنالرې رسمي کولو لپاره، 
جوړوي، د  q سره یو زاویھ  z اصلی محورد اعظمي  M چیرتھ چې ،32a-6انځور  ، M مؤمنت 

 31-6  انځور
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  ،qزاویھ  موږ بھ فرض کړو چې   .محور غوڅی برخی اعظمی انرشیایي مؤمنت   بیلګې پھ توګھ، د 
    محور لوري تھ لیږدول کیږي. y+ محور څخھ د  z+ کلھ چې دا دده  مثبت 

     وررونھ       انځ ،  q= M sin  yMاو  q= M cos  zM اجزاوی پیدا کوو ، او لرو     Mاوس د  
6-36b   32-6   اوc .چې  سټریس ویشرمل ان د  وګوري M   او د

 32d -6   -6ونو رووي پھ انځ جوړه    yM او  zM اجزاوي  ھغې  
32e,   32-6 اوf  چیرتھ داسې انګیرل کیږي    او  ښودل شوي. کی

کششی  معاینې پھ واسطھ، اعظمي  لید . د  )max)xs`> ( max)xs(چې
ھ  د غوڅی برخی پ    )]max)x`s(+  max)xs [کمپرسو سټریسونھ  او 

 وګوري.   32d-6 کې واقع کیږي ، انځور   کونجونو مخالفو دوه 

،   کلھ چی د کوږوالي  فورمول پھ ھر جز د مؤمنت پلی کړو 
بیا پایل یي پھ الجبری صورت  او  ،  32c-6او  32b-6 انځورونھ 

یو ځای کړو محصلھ د نارمل سټریس پھ ھر ټکی د غوڅی برخي  
     ، دی.  لھ ھمدی املھ   32d-6کی، انځور 

 

 

 

 

 دلتھ، 

s   نارمل سټریس پھ یو ټکی کی.  کششی سټریس مثبت او =
 کمپرسو سټریس منفی دي.

y, z   کوردینات د ټکی ، اندازه کیږی لھ ښي لاس کوردینات سیستم = x, y, z    کوم چی مرکز یي د
 zاو   yمحور دغوڅی برخی پھ وتلي لور لید لري،    xغوڅی برخی ساحی پھ مرکز ثقل کی دی. 

محورونھ پھ ترتیب سره  د اصلی محورونو  اصغری او اعظمی انرشیایي مؤمنت د ساحی  
 استازیتوب کوي.  

 32-6  انځور
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y,M zM ) محصلھ د داخلی مؤمنت د اجزاوو، لارښود   =directed یي پھ امتداد د اصلی (
محورونو    y+ او   z+ دي. دوی مثبت دی کھ چیری  لید یي پھ   yاو اصغری  zمحورونو اعظمی 

   . دلتھ د    q= M cos zMاو  q= M sin yMوی، کھ نھ دوی پھ منفي وی.  او یا پھ بل عبارت ، 
q  زاویھ  مثبت اندازه کیږی  لھ +z     پھ لور د +y   .محور 

y, IzI  اعظمی او اصغری اصلی انرشیاي مؤمنت پھ   = 
z  اوy    .محورونو دي 

 

 Orientation of the(  د صفرې محور  لور
Neutral Axis(.  ھغھ معادلھ چی صفری محور 

-6 ، د معادلی 32d-6 تعریف کوي، انځور   a میلان  
وی.   s  =0 کلھ چی   y, z پھ پلی کولو سره پھ ټکیو  17

ځکھ  پھ صفری محور د نارمل سټریس ارزښت صفر  
 دی.  موږ لرو

 

 

 ، بیا لرو  q= M sin  yMاو  q= M cos zMځکھ چی 

 

، نو     a = y/zځکھ میلان ددی کرښي عبارت دی پھ  
 لرو 

 

 
 (تکرار)  32-6      انځور
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 م ټکي مھ
 

 

  مثالونھ
 

 

پلی   M = 12 kN,mکی ښودل شوی یو مؤمنت  33a-6 پھ یو مستطیلی غوڅی برخھ چی پھ انځور  
شوی. پھ ھر  کنج د غوڅی برخی کی نارمل سټریس وټاکي او د صفری محور سمت او میلان  

)Orientation  . .پید ا کړي ( 

 ) SOLUTION( حل

  ) . Internal Moment Components(  د داخلی مؤمنت اجزاوي  
محورونھ استازیتوب د اصلی انرشیایي محورونو کوي   zاو y پھ لیدو سره داسی معلومیږی چی 

محور   zخکھ چی دوی د غوڅی برخی د ھمغږی محورونھ دی. لکھ څنګھ چی  اړتیا ده  موږ د  
 تجزیھ کوو او لرو zاو   y اصلی محور د اعظمی انرشیاي مؤمنت و ټاکھ.  مؤمنت پھ اجزاوو ،  

 

مؤمنت پھ ھغھ محورونو   فورمول یوازې ھغھ وخت پلي کیدی شي کلھ چې کوږوالي   د  •
ي.  ړک و   استازیتوب  اصلی انرشیایي محورونوغوڅی برخی د د  ھمحورون ا  دپلی وی چھ  

پھ  ثقل مرکز کی،  او لید یي پھ امتداد د  ھمغږي محور، کھ چیری     د دی محورونو مرکز 
       .     يد او د ھغې سره عمودی یو شتون ولری، 

 
   پلی شوی وی ،  پدی حالت کی باید  د مؤمنت  ځینې خپلسري محور مؤمنت پھ  کھ چیرې  •

پھ غوښتل شوي    سټریس اجزاوی پھ  امتداد د اصلی محورونو  معلومی شي. د ھر جز 
      ټکی کی د سوپرپوزیشن  پھ طریقھ  محاسبھ کیدی شي.   

  6.15مثال 

(IMPORTANT POINTS) 
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   ) .  Section Properties(    د برخی مشخصات

 محورونو عبارت دی پھ   zاو  y انرشیایي مؤمنتونھ پھ   

 

 

 

 پھ دی توګھ   ) . Bending Stresses(   ونھ  سټریسد مؤمنت 

 

 

 کی محصلھ  د نارمل سټریسونو ویش سکیچ شوي. ځکھ چی سوپر پوزیشن عملی   33b-6 پھ انځور 

 کیدی شي ، او ویش څنګھ چی ښودل شوی خطی دی. 
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     ) .Orientation of Neutral Axis(    د صفري محور سمت اومیلان

  BC، د تناسب لھ مخی پیدا کیدی شي.  پھ څنډه    33b-6 )، انځور NAد صفری محور ( zموقعیت 
 کی موږ اړتیا لرو

 

 

 

 تر صفری محور ده. Dپھ ورتھ ډول دا ھم فاصلھ لھ 

د  پھ کارولو (صفری محور)  NAچی جھت د موږ کولی شو  
ټاکلو     a زاویھ    د  کوم چېمشخص کړو،     سره  19-6معادلي 

سره   zھغھ زاویھ ده چی محوریی لھ   a   لپاره کارول کیږي.  
  مشخص شوید سره جوړه وي.   اعظمی اصلی محوریا د 

محور پھ   y + څخھ د   محور   z +باید لھ   q  کنوانسیون مطابق، 
         کې  33c-6 . پھ پرتلھ کولو سره، پھ انځوراندازه شیلور 

q = - tan⁻¹ 4
3
پھ دې    )  q = + 306.9° یا (    53.1° - = 

  توګھ، 

 

 

    33-6      انځور
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ارزښت چی پورتھ کی محاسبھ شو کار   z کی ښودل شوي.  تاسو د   33c-6 دا پایلی پھ انځور 
 واخلي ، د غوڅی برخی ھندسی معلومات کار واخلی،  وګوری چی عین جواب حاصل کړي.  

 

 

غوڅھ برخھ ښودل شوي او پھ ھغھ باندی  یو   Zکی یو  34a-6پھ انځور 
سمتونھ پھ انځور کی ښودل شوی،  او   zاو  yپلی شوي.د اصلی محورونو    M =20 kN.m مؤمنت 

  m3-= 0.960 (10 yI (4ھغوی اصغری او اعظمی اصلی انرشیایي مؤمنت ،  

کی نارمل سټریس او د صفری   Pپھ ټکی    .   سره ښایي *پھ تر تیب   m3-= 7.54 (10 zI (4او  
 محور سمت معلوم کړي.  

 ) SOLUTION( حل

محور باید د اعضمی انرشیاي مؤمنت   zو کارو دا مھمھ ده چی د  19-6 ددی لپاره چی  معادلھ 
 استازیستوب وکړي. ( ددی حالت لپاره زیاتھ ساحھ لھ محور  لری موقعیت لری.)  

 34a-6 لھ انځور    ) .Internal Moment Components(    د داخلی مؤمنت اجزاوي 
 لرو 

 

 
 

 

 

  6.16مثال 
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باید اول    Pکوردیناتونھ  د ټکی   zاو   yد   .) Bending Stresses(     ونھسټریس د کوږیدو 
لھ    ).  m, 0.35 m 0.20-عبارت دی پھ ( Pکوردیناتونھ د ټکی   `zاو  `yمعلوم کړو. وګوری چی د 

 کی ښودل شوی موږ لرو34b-6 ھغھ رنګ شوی مثلثونو چی پھ انځور  

 

 

 

 

 کار اخلو   17-6لھ معادلي 

 

 

 ) .   Orientation of Neutral Axis(    د صفرې محور سمت اومیلان

 

 موږ لرو    34a-6محور کی  انځور   zاو  Mپھ بین د    57.1q =0 لھ زاویي 
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 کی ښودل شوي.  34b-6 د صفری محور سمت پھ انځور  

 

 
 وګوري)    .A.5او  A.4(مثال  سره تر لاسھ کیږي پھ کارولوونو  میتود  Aضمیمی  دا ارزښتونھ د    *

 

 

 

 

 

 

    34-6      انځور
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   بنسټیز سوالونھ
 

 

   14-6  ب  

ور سمت او میلان معلوم  ح د مؤمنت لھ املھ و ټاکي.  او د صفری م  سټریسکی    Bاو    Aپھ کنجونو 
 کړي.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دبیم پھ غوڅھ برخھ کی اعظمی سټریس د مؤمنت لھ املھ معلوم کړي.   15-6 ب 

 

 

 

 

 

 

 

 

  14-6ب  

  15-6ب  

(FUNDAMENTAL PROBLEMS) 
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 سوالونھ
 

 

ورباندی پلی شوی.     M = 850 N.mغړی مربع غوڅھ برخھ لري او یو مؤمنت    .*104-6 س 
  q 45 =0سټریس پھ کنجونو کی  معلوم او د سټریس ویش سکیچ کړي. دلتھ 

 

 

 

 

 

 

 

ورباندی پلی شوی.     M = 850 N.mغړی مربع غوڅھ برخھ لري او یو مؤمنت   .  105-6 س 
  q 30 =0سټریس پھ کنجونو کی  معلوم او د سټریس ویش سکیچ کړي. دلتھ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  104-6  س

  105-6  س

 

 

 

(PROBLEMS) 
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کلھ چی د کوږوالي مؤمنت پریزماتیک بیم عمومي قضیھ پھ پام کې ونیسئ  د یو   .  106-6 س 
لھ برخې   غوڅیمحورونھ د  z  او  ،  x  ،y  چې د، ورباندی داسی  پلی شوی zMاو   yMاجزازوي  
بیم   پھ سټریس رمل الرونکي وي، ن  ایلستیک چلندخطي  د  څخھ تیریږي. کھ چیرې مواد   ثقل مرکز

 .  .s = a + by + cz لکھ دادی ، د موقعیت تابع خطي  کی  

و  کارولپھ شرایطو   توازن د                                                 سره 
 ټاکل کیدی شي او پدی  ترتیب نارمل سټریس لھ دی معادلی     cاو  ,a, b ارزښتونھ   ثابت  

 . تعریف شويکی    A   ضمیمھ   د انر شیا پھ او محصولات  مؤمنت او چیرې چې    لاس تھ راځي،     

 

 

 

 

 

 

 

د  سټریس کی    Aد بیم غوڅھ برخھ پھ دی لاندی انځور کی ښودل شوي.  پھ ټکی   .  107-6 س 
لھ میتود کار واخلی.  اصلی  Aد ضمیمی مؤمنت لھ املھ  او د صفری محور سمت او میلان وټاکي. 

   `yاو   `zچیری چی   in y`I 2.295 =4  او  inz` I 8.828 =4 انرشیایی مؤمنت د غوڅی برخي 
 کار واخلي .   17-6 اصلی محورونھ دی.  د دی سوال حل لپاره لھ  معادلھ 

پایلی نتیجی    106-6 پھ کارولو د سوال   د مؤمنت لھ املھ سټریسکی   Aپھ ټکی  .  *108-6 س 
. او دی  in y= I zI 5.561 =4محورونو    yاو  z پھ   وټاکی.  انرشیایی مؤمنت د غوڅی برخي 

 محورونو تھ عبارت دی پھ  y او  z ) محصول  نظر  product of inertiaانرښیایي ضریب  (

3.267 in4 -=  xyI  ضمیمھ )A   . (وګوری 

 

 

 

 

  106-6  س

 

 

 

  107/108-6  س
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  A شافت دوه بھرنی بارونھ پلی شوی دی. کھ چیری جورنال اتکاوی پھ  پھ فولادی .  109-6 س 
محوری قوه پھ شافت جوړ نکړي،  د شافت قطر معلوم کړی کلھ                             کی   Bاو 

 وی.      MPa allow s 180 =چی  

 

 

 

 

 

 

قطر لری  دوه بھرنی بارونھ پلی شوی دی. کھ   mm-65شافت چی  پھ فولادی  .  110-6 س 
محوری قوه پھ شافت جوړ نکړي،  مطلق اعظمی سټریس د    کی  Bاو  A چیری جورنال اتکاوی پھ 

 مؤمنت لھ املھ  پھ شافت کی معلوم کړي.  

 

 

 

 

 

 

 

 y`z`I = -او  m6-= 114(10`yI, 4)m6-= 31.7(10 z`I(4لپاره    د غوڅی برخي  . 6- 111 س 
4) m6-15.8(10  4دي. د غړی غوڅھ برخی ساحی اصلی انرشیایي مؤمنت) m6-=28.8(10 zI  او 
 4) m6-=117(10 yI     د ضمیمیA     سره  پھ  اصلی انرشیا یي محورونو   طریقی پھ کارولو

کی    Aپلی شی پھ ټکی    M =15kN . m محاسبھ شوي. کھ چیری غوڅھ برخھ  باندی یو مؤمنت 
 معلوم کړي.    17-6 سټریس پھ کارول د معادلی 

  

 کی پیدا شو،  حل کړي.   106-6 پھ کارولو د معادلی، چی پھ سوال  111-6 سوال   .  112-6 س 

   109-6 س

 

 

 

   110-6 س
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پلی شوي. اعظمی سټریس د    M = 15 kip.ft لاندی صندوقی بیم باندی یو مؤمنت .  113-6 س 
 مؤمنت لھ املھ  پھ بیم کس او د صفری محور سمت او میلان پیدا کړي.  

زیات    ksi 15 د اعظمی مؤمنت   اندازه وټاکی تر څو سټریس د مؤمنت لھ املھ  لھ   .  114-6 س 
 نشي.  

 

 

 

 

 

 

 

 

او بل   D) پھ واسطھ یو عمودي  بار پھ  pulleyانځور کی ، د  ګوټک ( دا لاندی  .  115-6 س 
کی  جورنال اتکاوی  Bاو  Aښودل شوی شافت پلی شوي.   دا شافت پھ  کی ، پھ  Eاقفقي بار  پھ 

کی د یو موټور سره د    C) پھ  couplingلري، دا اتکاوی د محوری بار توان نلري.  نیښلونکي (

   111/112-6 س

 

 

 

   113/114-6 س
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اړین   وی  MPa. allow s 180 =شافت لپاره اتکا نھ شي  جوړه ولي.  کھ چیری منل شوی سټریس 
 قطر د شافت وټاکی. 

 

 

 

 

 

 

 

 m6-= 31.7(10 `yI ،4) m6-= 114(10 `zI ،=  `z `yI (4 د برخې لپاره،    . 6- *116 س 
. 4) m6-15.8(10   .ضمیمھپھ  ديA  برخې    غوڅید غړي  ، و سرهتخنیکونو کارول و د ذکر شویکی

   ، m6-= 117(10 zI (4او     10 yI) m6-= 28.8 (4    عبارت دی پھ ی اصلی انرشیایي مؤمنتساح 
 = M چیری پھ برخھ یو مؤمنت    کھ  پھ ترتیب سره.   محورونو ، z   او   y    ي پھ حساب شو   چی

2500 N . m پھ  سټریس ، تولید شوي عمل وکړي A معلوم   17-6 د معادلی پھ کارولو   نقطھ کې
 .کړئ 

 

 کړي. حلی جوړه شوه  ک 106پھ ھغھ معادلی سره چی  پھ سوال   116-6 سوال   .  117-6 س 

 

 

 

 

 

 

 

 

  115-6 س

 

 

 

  116/117-6 س
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وی او داسی فرض شی چی دا بار د بیم دغوڅی    w =4kN.mکھ چیري ویشلي بار  .  118-6 س 
برخی لھ مرکز ثقل څخھ تیریږي ، تاسو مطلق اعظمی سټریس  د مؤمنت لھ املھ  پھ غړی جویست 

)joist  کی معلوم کړی، او ھم د صفری محور سمت او زاویھ وټاکي. بیم پھ ( A  او B کی ساده
 اتکاوی لري. 

 

. داسی فرض  وټاکی  چی پھ بیم پلی کیدی شي  w  عظمی ارزښت ا ویشلی بارد     .  119-6 س 
کی ساده اتکاوی B او   A کړي چی دا بار د بیم دغوڅی برخی لھ مرکز ثقل څخھ تیریږي، بیم پھ 

 دي.    MPa allow s 165 =لري.  منل شوی سټریس د مؤمنت لھ املھ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  118/119-6 س
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 ) COMPOSIT BEAMS(    بیمونھمرکب   *6.6
یو مثال د لرګیو څخھ    . ویل کیږي   مرکب بیمونھ  د دوه یا ډیرو مختلف موادو څخھ جوړ شوي بیم تھ

.  و ګوري  35-6 ، انځور لری کې   برخھ پھ پورتھ او ښکتھ    یجوړ شوی بیم دی چې د فولادو پټ
لپاره د لا   ملاتړد بارونو تر څو  بیمونھ ډیزاین کوي    دا ډول انجینران پھ قصدي ډول پھ دې طریقھ

 کړي.  اغیزمنې وسیلې رامینځتھ 

و جوړ  ھمجنس مواد چی لھ بیمونو لپاره رامینځتھ شوی  ھغھ  فورمول یوازې د کوږواليځکھ چې د  
تر څو د مؤمنت لھ املھ  سټریس  نشي پلي کیدی  مرکب بیمو   ، دا فورمول پھ مستقیم ډول پھوی

پھ دې برخھ کې، پھ ھرصورت، موږ بھ د تعدیل یا "بدلون" لپاره یو میتود رامینځتھ    کړئ.مشخص 
. یوځل  بدلھ کړو   د یو واحد موادو څخھ جوړه شوې چی پھ یوه  مرکب بیم غوڅھ برخھ  د  تر څو  کړو
 .   ټاکلو لپاره کارول کیدی شي سټریس  مؤمنت لھ املھ د فورمول بیا د  کوږواليدا ترسره شی، د  چی 

،  2او  1، و دوه مواد چی لھ    بیم   مرکب د دې تشریح کولو لپاره چې دا څنګھ ترسره کړو موږ بھ یو  
پھ پام کې ونیسو. کھ  ، کې ښودل شوي  36a-6  انځور  لکھ څنګھ چې پھ جوړ،  یو بل سره تړل شوي  

 غوڅی  څیر، د ټول پھ   متجانس بیمد   ، بیاپلی شی پھ دې بیم باندې  چیری یو کوږیدونکی مؤمنت  
وي ، او لھ ھمدې املھ )   remain plane( پاتې د پلی شوی مؤمنت حواره برخې ساحھ بھ وروستھ  

  ارزښت تر توپیر ولري تر اعظمي  خطي ډول صفری محور پھ   بھ د صفر څخھ پھ سترینونھ رمل ان 
لرونکي وي،   ایلستیک چلندپھ دې شرط چې مواد خطي  وګوري.   36b-6 پورې، انځورټکی لیرې 

لپاره  2څخھ ټاکل کیږي، او د موادو  e1E=  s   کې   1 موادو پھ سټریس  لرم ابیا پھ ھر وخت کې ن 
سخت دی   ، 2مواد د    پھ پرتلھ  1فرض کړئ مواد   څخھ موندل کیږي.   e2E=  s   د سټریس

کې    36d-6یا  36c-6   انځور  چې پھلکھ ښکاري  داسیویش بھ   سټریساو د    2E > 1E ا    بی 
چی د دو موادو پھ یو ځای کیدو کرښھ کی سټریس یو ګام  ښودل شوي. پھ ځانګړې توګھ، پام وکړئ  

ایلستیستی ماجولس د توپیر لھ املھ ، مګر د موادو د  دی   یو شاند دواړو موادو   ستریندلتھ  اخلي.   
   د موادو سټریس بدلون مومي.

 

 

 

 

 

    35-6      انځور 
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د مثال   ه چی جوړ شوی  بیم پھ یو ډول موادو  بدل شي. کارولو پرځای ، اسانھ دسټریس د دې پیچلي 
جوړ دی ، نو    څخھ    2سخت موادو پھ توګھ، کھ چیرې داسې فکر کیږي چې بیم پھ بشپړه توګھ د کم 

دلتھ   کی ښودل شوي.   36e-6 سټریس پھ غوڅھ برخھ بھ پھ څیر د ھغھ وی چی پھ امنځور  
  36b-6 د سترین ویش باید یو شان وی، انځور  د بیم یو شان پاتې کیږي، ځکھ چې h لوړوالی

سره مساوي بار   1پھ ھرصورت، د بیم پورتنۍ برخھ باید پراخھ شي ترڅو د سخت موادو وګوري.   
پھ پام   dF چی قوه دا اړین عرض د دې لخوا ټاکل کیدی شي   وویني.  36d-6 ، انځور انتقال کړي 

 کی ښودل شوي عمل کړي.   36a-6  انځور  چې پھ  dA = dz dyیسو چی  پھ یوه ساحھ  و ن کې  
  پھ dyعرض د اړوند عنصر لوړوالي فرض کړئ چې  dF = s dA =   E₁e (dz dy) .      دا

دا قووای باید سره  ه. د  dF' = s'dA' = E₂e (n dz dy) بیا دی،    n dz  کې    36e-6انځور 
  موږ لرو مساوی وی ترڅو یو شان مؤمنت پھ صفر محور  جوړ کړی  ،   

 

 

 یا

 

 

 

 

 

 

 

 

سخت مواد 

لږ سخت مواد 

لید (نارمل سترین 
)پروفایل لیدنھ

توپیر د مؤمنت 
)پروفایل لیدنھ(سترس
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بلل کیږي. دا پھ ګوتھ کوي چې    )transformation factor( فکتوربدلون د   n دا بې ابعاده عدد
  باید ، 36a-6طول لري، انځور b، پھ اصلي بیم کې د غوڅھ برخھ 

  ،موادو بدلیږي  2پھ  1چیرې چې مواد  ھغھ سیمھ کېیي پھ   پلنوالی
 = nb 2b  36تھ لوړ شي ، انځورe-6   .وګوري 

،  1بدل شي پھ سخت مواد   2پھ ورتھ ډول، کھ لږ سخت مواد    
کې ښودل شوي   36f-6د ھغھ لکھ پھ انځور  برخھ بھ پھ څیر  غوڅھ 

 تھ بدل شوی، چیرتھ b `= n 1b پلنوالی 2ښکاري. دلتھ د موادو 
 1E/2= E ` n   .    پھ دې حالت کې د بدلون فکتور `n  لږ  لھ یوه بھ

پھ بل عبارت، موږ لږ سخت    دی.   2E > 1E ھ ځکوي  
 ملاتړ وکړئ.    چی د مؤمنتموادو تھ اړتیا لرو  

مواد    ډولبدل شي چې یو    شان موادو یوځل چې بیم پھ یو 
ویش   سټریس رمل ابرخھ کې د ن  غوڅھلري، پھ بدل شوي 

   36h-6او  36g-6لکھ څنګھ چې پھ انځور  ،وي بھ خطي
فورمول پھ    د کوږوالي پایلھ کې، اوسپھ    کې ښودل شوي. 

سټریس پھ ھر ټکی د  معمول ډول کارول کیدی شي ترڅو 
سټریس پھ بدل شوی    البتھ،   .  معلوم کړيبدل شوی بیم کی  

ورتھ موادو د اصلي    سټریس پھ مساوي وي پھ   بھ بیم کی 
باید    سټریسبیم؛ پھ ھرصورت، پھ بدل شوي موادو کې 

پھ بدل شوی    تر څو   `nاو یا    nضرب شي پھ  بدلون فکتور

توپیر د مؤمنت سترس 
)پروفایل لیدنھ( بدل شوی  2بیم پھ مواد 

    36-6      انځور

بدل شوی  1بیم پھ مواد 

لھ د مؤمنت سترس توپیر ک
بدل شوی  2چی بیم پھ مواد

    37-6      انځور
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 ،dA` = n dz dy د بدل شوي موادو ساحھ،    دا ځکھ چې کړی.  ترلاسھ  کی سټریس  حقیقي موادو
  . dA = dz dy   حقیقي مواد   د مساحت   ځلھ    nمساوی ده پھ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ھغھ دی،

 

 

 

 

 د دی میتود عملی کول تشریح کوی.  17-6 مثال 

 

 

 

 

 

 

 

لھ د مؤمنت سترس توپیر ک
بدل شوی  1چی بیم پھ مواد

   )تکرار(  37-6    انځور
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(IMPORTANT POINTS) 

 مھم ټکي 
 

 

 REINFORCED CONCRETE( د وسپنیز کانکریت بیمونھ   *6.7 
BEAMS. (    

ي باید  ورباندی عمل کړ مؤمنت ټول ھغھ بیمونھ چې د خالص 
پھ    . مقاومت وکړي  کششی او ټیلوھونکی سټریس  ودواړ د

  کی راشي، کلھ چی کانکریت پھ پھ کششی حالت  ھرصورت، 
، او لھ ھمدې املھ    د درځ پیدا کیدو امکان یي خورا ډیریږي

  چی مقاومت وکړي.   هدنھ   ھمناسب د مؤمنت لپاره ډول بیم دا 
د کانکریټ بیم   * د دې نیمګړتیا د مخنیوي لپاره، انجینران 

پھ ھغھ برخھ کی چی  دننھ د فولادو تقویھ کونکي راډونھ 
 ځای پھ  کانکریت پھ کشش کی وی 

 

 

   
. د    يیږد مختلفو موادو څخھ جوړ  سي،و یپھ مؤثره توګھ بار  تر څوبیمونھ  مرکب  •

یو شان وي.  کھ چیرې دا فورمول  د بیم  چې مواد  ، اړینھ ده و تھفورمول پلي کول کوږوالي
  غوڅھ برخھ د بیم  وکارول شي  ، وی د مؤمنت لھ املھمحاسبھ کولو لپاره، چی   سټریسد 

 . باید پھ یو ډول موادو بدلھ شي
  

  او وي.شجوړورځینی چې بیم   دی ،  n س تناسبو د ماجولمختلف مواد  د بدلون فکتور د    •
، تر څو  برخې عرض بدلوي غوڅیبیم د   مرکبدا د  . ب پھ توګھ کارول کیږيی ضر ا دد

پھ  مقاومت ولری.     ورتھاو دا بیم بھ د مرکب بیم پھ څیر  پھ یو ډول موادو بدلھ شی. بیم 
 . یي دې توګھ سخت مواد بھ نرمو موادو بدل شوی او یا برعکس 

 

مشخص شي، بیا دا باید د بدلون فکتور سره   سټریسیوځل چې پھ بدل شوي موادو کې     •
 شي.     ترلاسھ د اصلی بیم   کیپھ بدل شوی موادو سټریستر څو   ضرب شي 
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BEAMS) .   

  صفری  خورا اغیزمن کیدو لپاره، دا راډونھ د بیم لھ د  وګوري.   37a-6   ، انځور ځای کوي  
خورا لوی  تر څو د راډونو قواو مؤمنت پھ صفری محور محور څخھ خورا لیرې موقعیت لري،  

د اور پھ حالت کې  تر څو   یو څھ کانکریټ پوښښ ولريراډونھ برسېره پردې، اړین دي چې    ی.و 
ساتي. ھغھ کوډونھ چې د تقویھ شوي   و   څخھلھ لاسھ ورکولو مقاومت لھ کبلھ خپل و د زنګوناو 

کانکریت دکششی بار اخیستلو ھیڅ توان نلري  چی فرض کوي کانکریټ ډیزاین لپاره کارول کیږي 
شوي   ھ قوی ت د   ویش  سټریس نارمل د پایلې پھ توګھ، د     وینھ نشی کیدی. مخیدو  ک پیدا  درز ی احتمالاو 

کې ښودل   37b-6 انځور لکھ څنګھ چې پھ ، فرض کیږيدا سی باندې   ھبرخ پھ غوڅھ کانکریټ بیم  
 شوي.  

 

 

 

 

 

 

 

ټاکل پھ فولادو او کانکریټو    د اعظمی سټریس  او  ،   محور موندل  صفری د لپاره، تحلیل   سټریسد 
پھ     concE/stn = Eفکتور بدلون د  لومړی      stA ،ساحھ   . د دې کولو لپاره، د فولادو دهاړتیا    کې

دا  ی.  مساوي ساحھ د کانکریټ بدل ش، پھ کې بحث شوی    6.6 لکھ څنګھ چې پھ برخھ  ذریعھ 
چی د د ځای پرځای کولو لپاره د "لوی" مقدار کانکریټ تھ اړتیا لري     n > 1 تناسب، کوم چې

 37c-6 پھ انځور  لکھ  چی او بدلھ شوې برخھ داسې ښکاري  stnA ساحھ ی.  بدلھ ش  و ساحھ فولاد
د بیم    b او  ، پوري(بدل شوي) فولادو پټې   د بیم تر د پورتنۍ برخې فاصلھ d کې ښودل شوي. دلتھ

ترلاسھ  `h نامعلومھ فاصلھ ده. د  تر صفری محورد بیم لھ پورتنۍ برخې څخھ   `h عرض دی، او
څخھ  د غوڅی برخی د  بدل شوی برخی  Cثقل مرکز   محور د صفری اړتیا ده چی  کولو لپاره، 

محور تھ مراجعھ، لھ ھمدې املھ، د   صفری  سره   کی ښودل شوي.  37c-6  انځور او دا پھ تیریږي 
        یوځای،   مؤمنت دوو سیمو                                                  چی  باید صفر وي، ځکھ    ،

 

 

 پھ دی توګھ 

 37-6  انځور



 

Mechanics of Material       R.C. Hibbeler  P a g e بھا، زرجان  حفیظ الله وردک:   ټوک  لمړید موادو میخانیک    538 |  11/22/2023 

   مثالونھ                        538

 

 

 

 

 

  حلد   سټریسد بیم  ، دپھ معمول ډول   ترلاسھ شي، `h   یمعادلدوھمی درجی دې  لھکلھ چې 
 . کارول روښانھ کويطریقی پھ عددي توګھ د دې   6.18 مثال    پرمخ ځي .    لپاره ترلاسھ کولو 

 

قوي وی پھ ټیل وھلو حالت کی پھ پرتلھ واره  12.5 لیدنھ دا پھ ګوتھ کوی چی کانکریت کیدی شي  سټریسکی د  12-3 پھ انځور   *
   .نھ د کششی حالت

 

 

 

  مثالونھ
 

 

کی ښودل شوی مرکب بیم لھ لرګیو او یو فولادی   38a-6پھ دی لاندی انځور 
 = Mبیم  باندی یو مؤمنت  پټی پھ لاندی برخھ کی جوړ شوي.  کھ چیری پھ 

2kN.m  ھ  پھ ټکیو  ب   سټریسپلی شوی وی ، نارملB  اوC ارزښتونھ دیکی پیدا  کړي. د  
  GPa stE 200 =او   GPa wE 12 =   اخلی.کارو 

 

 

  6.17مثال 
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 ) SOLUTION( حل

   ) .Section Properties(   برخې مشخصات  غوڅی  د 
کھ څھ ھم انتخاب پھ خپل سری دی ، دلتھ بھ موږ برخھ پھ یو بشپړ ډول د فولادو څخھ جوړه شوی  

) لري، د لرګیوپلنوالي لږ   w> E stEبدلھ کړو. څرنګھ چی فولاد لھ لرګیو پھ پرتلھ ډیر سختی (
 ورځینی جوړشي.   پلنوالی  معادل  څو د فولادو  کیږي تر 

 

 

 کی ښودل شوي.   38b-6 بدلھ شوی برخھ پھ انځور 

 د مرکز ثقل موقعیت  (صفری محور) د برخی لھ ټیټ لور محاسب کیږي

 

 

 

 

 

 38-6  انځور
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 انرشیایي مؤمنت پھ صفری محور عبارت دی پھ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   (تکرار) 38-6  انځور
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    ) .Normal Stress(    سټریس نارمل 
 کی عبارت دی پھ  Cاو  `Bلھ کوږوالي فورمول کار اخلو  او نارمل سټریس پھ 

 

 

 

 

 

 کی ښودل شوي.  38c-6 ھ بدلھ شوی برخھ (ټول فولاد) پھ انځور پ د نارمل سټریس ویش  

لاس تھ راځی،   21-6 کی لھ  معادلی   38a-6 کی پھ انځور  B کی پھ ټکی  ګی  پھ لر   ناذمل سټریس
   او ھغھ دی

 

 

 

چی پھ فولاد و او لرګیو پھ ھغھ ځای کی چی دوی پھ تماس    یی  ددی مفاھیمو پھ کارولو سره وښھ
لکھ څنګھ چی پھ  دی،   MPa ws 0.210 =او      MPa sts 3.50 =  سټریسنارمل    ی کی د 

 کی ښودل شوي.  38d-6 انځور 

 

 

 

 کی ښودل شوي. کھ چیری یو مؤمنت             39a-6کانکریتی بیم غوڅھ برخھ پھ لاندی انځور 
M =60 kip.ft    ور باندی پلی شي نارمل سټریس پھ فولادی رادونو او اعظمی نار مل سټریس پھ
 .  ksi3= 3.6 (10 concE (او   10 stE) ksi3= 29 ( راکړل شوی:  مومي.   کانکریت کی و 

 

 

  6.18مثال 
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 )SOLUTION( حل 
 

 Section(    برخی مشخصاتغوڅی د 
Properties   . ( 

2in)(0.50 p= 2 [ stA 1.571 =[د فولادو ټولھ ساحھ ،   
2in  6-، انځور   و بھ بدلھ کړو پھ مساوی ساحھ د کانکریت

39b   .وګوري 

 دلتھ

 

 

 

 

پھ  صفری بھ  مرکز ثقل   موږ تھ اړتیا ده چی  
محور موقعیت   ولری. پھ دی توګھ  

 یا 

 

 

 

 

 کلھ چی مثبت جذر پیدا کړو

 

 : لپاره ، انرشیایي مؤمنت د بدل شوی برخی  پھ صفری محور کیږي `hلھ دی ارزښت د 

   39-6  انځور
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   .   )Normal Stress(    سټریس نارمل 

کانکریت کی     لھ کوږوالي فورمول د بدل شوی برخی لپاره کار اخلو ،  اعظمی نارمل سټریس پھ 
 عبارت دی پھ 

 

 

 نارمل سټریس پھ کنکریتی ټوټھ کی چی د فولادوځای یي نیولي عبارت دی پھ 

 

 

 نارمل سټریس پھ ھر یوه د دو فولادي راډونو  کی عبارت دی پھ 

 

 

 کی ښودل شوي.   39c-6د نارمل سټریس ویش پھ ګرافیکی توګھ  پھ انځور 

 

 

 

 

 

 

 
  39-6  انځور
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   ) .CURVED BEAMS(   بیمونھ )منحنی(  هږاک   *6.8
سترین  لھ صفری محور  رمل افورمول پھ مستقیم غړي باندې تطبیق کیږي، ځکھ چې ن کوږوالي د 

بھ   سترین ، وی   منحنی غړی څخھ پھ خطي ډول توپیر لري. کھ 
  ھ طریقھبل ه ویش لپاره یو   سټریسخطي نھ وي، او نو باید د 

بیم تحلیل پھ پام    منحنیئ. پھ دې برخھ کې موږ بھ د  شرامینځتھ 
مؤمنت  او منحنی محور لری غړی پھ دی معنی  کې ونیسو،  

دي. پھ   یي چنګګ او حلقی دی. عادي مثالونو  ورباندی پلی شوی 
ه  نھ دي، بلکې یو تیز  ) slenderباریک (ټولو قضیو کې، غړي  

پھ  د انحنا شعاع برخې اړخونھ بھ  د غوڅی  لري ، او د دوی انحنا 
     .پرتلھ لوی وي

د تناظر  برخھ ثابتھ ده او  غوځھ لاندې تحلیل داسې انګیري چې 
مثبت  سره دی.  مومنټ  Mمحور یی عمود د پلی شوی مومنټ   

کلھ   ھمدارنګھ غړی مستقیم کړئ. چی کھ چیرې تمایل ولري  دی 
، ایسوترافیک   ھمغږي ،نس  متجا مواد چی بار ورباندی پلی شي ، 

) isotropic( ،  د مستقیم بیم د   . ولریخطي ډول چلند   ایلستیک  او
پلي کیدو وروستھ لھ  مؤمنت د   ھبرخ غوڅھ   یقضیې پھ څیر، موږ بھ دا ھم فرض کړو چې  د غړ

ھر ډول   سطحھ کی پھ برخې    غوڅی پاتې کیږي. سربیره پردې، پھ خپلھ د   ) planeسطحی (
 شي. یدلی لھ پامھ غورځ   د اغیزې لھ املھ  ( Poisson )   د پویسان ، لکھ)distortion(  تحریف

او دا پھ  څخھ پراخیږي   `O مرکز  غړی د انحناء لھ د چی ، وید تحلیل ترسره کولو لپاره، درې شعا 
برخې ساحې   غوڅی د منبع د مرکز ثقل  پیژندل شوی    `rکې پیژندل شوي. دلتھ    40a-6انځور  

   د خپل خوښي ټکي r اشاره کوي، او دی تر اوسھ نامعلوم ځای  منبع چی   محورد صفری   R . لپاره 
 . ځاي نیسيبرخھ کې    غوڅھپھ  dAیا د عنصر ساحھ 

 

 

 

 

 

 

   40-6  انځور 

د کرین استازیتوب او  دا چنګګ
 بیګھ د یو عادی منحني بیم دی. 
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دلتھ  ،40b-6انځور  برخھ جلا کړو،  کوچنی کھ موږ د بیم یوه 
چی ھره     کیږي داسي لامل د بیځیھ کیدو د موادو  سټریس دبیم  
د موادو   اوس .دور وخوري ھ زاوی   dq/2پھ یوه   بھ  غوڅھ برخھ  

نارمل  کې موقعیت لري  r ھ فاصلھ چې پ   کی   پھ ټوټھ (یا کرښھ) 
ي  د  r dq اصلي اوږدوالی دی ټوټي ي. دکیدلی ش ټاکل    eسترین 

پھ اوږدوالي    ټوټي د څرخیدو لھ املھ د  dq/2 ھ ھرصورت، د، پ 
 e = dq (R - r)/rدی. پھ پایلھ کې،   dq (R - r) کې ټول بدلون 

dq.     . کړو    تعریف موږ چیری    کھ k = dq /dq   ،     یو   چی
لپاره ورتھ دی،   ټوټی د ھرې ځانګړې    او دا، ارزښت دی  ثابت

د مستقیم بیمونو ، دلتھ  برعکس   .   e = k(R - r)/r ږ بھ ولرو   مو 
، پھ حقیقت کې  دی  r تابع د غیر خطي     سترینرمل ا ن دا لیدل کیدی شي چې  

  غوڅھي. دا واقع کیږي  کھ څھ ھم د بیم مومتوپیر   پھ څیر ھایپربولیک   ددا 
  لرونکي دي، چلند پاتې کیږي. څرنګھ چې مواد خطي   پھ یوه سطحھ کیوروستھ بیځایھ کیدود  برخھ 

  بیااو  ،  s = Ee  نو

 

 

د   دا توپیر ھم ھایپر بالیک دی، اوس چی دا تاسیس شو، موږ کولای شو چی صفری محور پیدا او 
 سره جوړ کړو.  Mونو ویش تړاو لھ داخلی مؤمنت سټریسداخلی 

 ).   Location of Neutral Axis( د صفری محور موقعیت
،  اړوند ده چی محصلھ  د داخلی قواوو چی د   و ټاکو  Rددی لپاره چی د صفری محور موقعیت  

 سټریس لھ املھ پھ غوڅھ برخھ منځ تھ راغلی  باید صفر وی، د بیلګی پھ توګھ:   

 

 

 

 

 

 

 (تکرار) 40-6 انځور
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 ثابت دی ، بیا لیکیلی شو:   Rاو   Ekڅرنګھ چی 

 

 

 لپاره حل کړو موږ لرو Rکلھ چی دا معادلھ د 

 

 

 

 دلتھ 

R  د صفری محور موقعیت  چی  د منحنی لھ مرکز =O`  .څخھ مشخص شوي 

A  د غړی د غوڅی برخی ساحھ = 

r  = پھ غوڅھ برخھ اختیاری  موقعیت د یو عنصرdA  منحنی مرکر څخھ اندازه کیږي    دساحی چی 

ھندسی  یو ډول معلومو مختلفو غوڅو د پاره ارزیابی شوی نو د انتیګرال چی د  23-6 د معادلی  
 ول کی  ښودل شوی  جد1-6   غوڅو برخو لپاره پھ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   1-6جدول  
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   . )Bending Moment(   د کوږوالي مؤمنت
لھ محصلی د مؤمنت سره   تړاوویش   سټریس دی لپاره چی د د

اړتیا ده چی د داخلی مؤمنت محصلی باید مساوی پھ   وپیږنو ،
پھ صفری محور سره  لھ کبلھ  ویش   سټریسد چی مؤمنت ھغھ 

 پھ ساحھ   د عنصر ، s سټریس څخھ،   40c-6 انځور  وی.  لھ
dA     محور څخھ د صفری باندې عمل کوي او د y   پھ فاصلھ کې

   dM = y(s dA) مؤمنت پھ صفری محور   موقعیت لري، یو 
 برخې لپاره، اړتیا لرو  غوڅید ټولې     . رامینځتھ کوي 

    M =∫ 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦    .ځکھ چې  y = R - r،  او s  6معادلی   د-
 :  لخوا تعریف شوی، موږ لرو  22

 

 

 

 ثابت دی، بیا  Rاو   Ekاو پھ دی پوھیږو چی و، معادلھ پراخودا 

 

 

 

ټاکل  شوي، او دوھم انتیګرال د غوڅی  کی   23-6چی پھ معادلھ  A/Rمساوی دی پھ  اول انتیګرال 
 د غوڅی برخی د ثقل مرکز  موقعیت  ټاکل کیږی لھ مساوات ده.   Aبرخی ساحھ 

  ∫ 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟/𝐴𝐴  r` =    دریم انتیګرال کیدی شی چی پھ ، r`A لیکلی شو  بدلھ شی.  پس 

 

 

ځاي پر ځای کوو او د یی لپاره حل کوو ، پھ پورتنی معادلھ کی   Ekد   22-6 پھ پایلھ کی معادلھ 
 ت کیږي ښارز sسټریس 

 

 

 (تکرار) 40-6 انځور



 

Mechanics of Material       R.C. Hibbeler  P a g e بھا، زرجان  حفیظ الله وردک:   ټوک  لمړید موادو میخانیک    548 |  11/22/2023 

   .(Location of Neutral Axis) تی محور موقع ی د صفر                        548

 دلتھ 

s  .نارمل سټریس پھ غړی کی دی = 

M د توازن لھ معادلو، او محاسبھ شوی  د او  = داخلی مؤمنت، چی پیدا شوی  د برخی پھ طریقھ
غوڅی برخی پھ صفری محور سره. دا مؤمنت مثبت دی کی چیری د غړی د منحنی پھ شعاع کی  

 غړی مستقیم کوي.  او پھ دی توګھ  زیاتوالي راولي، 

A  د غړی د غوڅی برخی ساحھ = 

 R  =پھ واسط ټاکل کیږی.  23-6 محور چی د معادلي تر صفری نھ  مرکز  د د منحني  ،فاصلھ 

r`  فاصلھ لھ مرکز د منحنی تر مرکز ثقل د غوڅی برخی = 

r  فاصلھ لھ مرکز د منحني  تر ھغھ ټکی چی سټریس =s  .باید وټاکل شي 

 

. ھمدارنګھ دا ثابت او کوچني فاصلھ لھ صفر محور تر مرکز ثقل   r = R-yلرو  40a-6لھ انځور 
کی ځای پھ ځای کړو، موږ   24-6 تونھ پھ معادلھ ښ.  کلھ چی دا ارز e = r` -R عبارت ده پھ 

 لیکلی شو

 

 

 

 

  بیم فورمول -منحنی دا دوه معادلي استازیتوب د دوه ډولھ 
کوی، چی د کوږوالي فورمول پھ ډول کولای شو د نارمل  
سټریس ویش پھ منحني بیم کی وټاکو. څنګھ مو چی پخوا  

  40d-6 ھایپربالیک دی. ددی مثال پھ انځور دا ویش وویل 
د  ط محیکی ښودل شوي. څرنګھ چی سټریس پھ   40e-6 او 
  باندی عمل کړي، لدی املھ کلھ دا پھ نامھ دی د غوڅی  بیم 

 ) ھم یادیږي. circumferential stress(  محیطی سټریس 
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 ).   Radial Stress( سټریسشعاعي 

اړونده   سټریسشعاعی د بھ  محیطی سټریس  لھ املھ، انحنا د بیم د
. دا محیطی سټریس نوم  لدی املھ ورکړل  برخھ رامینځتھ کړي 

عمل کوي. د ښودلو  لوري پھ   شعاعد دا برخھ ځکھ چې  شوی،  
آزاد ډایګرام پھ   د ھغھ برخېمنځ تھ راځی    لپاره چې دا څنګھ  

 rs  شعاعی سټریس دلتھ  .  پھ پام کې ونیسئ کی   40f  -6انځور
او دا د توازن   . رامینځتھ کوي rdFقوه   اړین دی ، ځکھ چې دا 

عمل کړی   O`B برخو چی پھ شعاع کرښھ  ودو  dFساتلو لپاره اړین ده، تر څو د محیطی قواو 
    توازن وساتي.   

   ).Limitations( محدودیتونھ
کیدای    پھ منحنی بیمونو کی شعاعي سټریسونھ   وختونھځینې   

، پھ ځانګړې توګھ کھ چیرې غړی لھ  وګرځي   شي د پام وړ 
نازکو تختو جوړ شوی وی او مثال یي ھغھ شکلونھ دی چی  

شعاعی  پھ دې صورت کې برخی لري.  غوڅی  Tاو یا   I د 
پھ څیر لوی کیدی شي، او پھ   سټریس  ی د محیط سټریسونھ

نو مقاومت لپاره ډیزاین  سټریسو پایلھ کې غړی باید د دواړو 
لپاره  دا فشارونھ لھ پامھ  و شي. پھ ھرصورت، ډیری قضی 

غورځول کیدی شي، پھ ځانګړې توګھ کھ چیرې غړی یو  
بیم فورمول پایلې    -منحنی لري. دلتھ د  برخھ )solidجامد (
  و یا د ریاضیات   لھ تجربو او ھغو سره چې د  دي نیږدی خورا  

 ټاکل شوي.  تیوری پراساس ایلستیکتحلیل پھ واسطھ د 

ی، لکھ  و څرګند   هډیر انحناکارول کیږي کلھ چې د غړی   ھغھ وخت بیم فورمول معمولا   -نی د منح 
د غړي لھ ژوروالي څخھ پنځھ  شعاع . پھ ھرصورت، کھ د منحني ی دییا حلق   چنګکڅنګھ چې 
ټاکلو لپاره کارول کیدی شي. د مثال پھ توګھ،   سټریس د  معمولا فورمول کوږوالي، د  وی چنده زیاتھ  

، کلھ چې د  سټریس رمل اسره مساوي دی اعظمي ن  5برخو لپاره چې دا تناسب د  ی د مستطیل
د ډیر دقیق  وی پھ پرتلھ کم  (فیصد)  7٪   بھ شاوخواھغھ ارزشت ي، شټاکل و فورمول لخوا   کوږوالي

  دتناسب کلھ چې  کیږي  لخوا ټاکل کیږي. دا تېروتنھ نوره ھم کمھ  منحنی بیم فورمولارزشت چی  د  
   *.یو څخھ ډیر   5شعاع  تر ژوروالي لھ د  منحنی

 Boresi, A. P. and Schmidt, R. J. Advanced Mechanics of Materials, Johnد مثال لپاره وګوري   *
Wiley & Sons, New York. 

 

 (تکرار) 40-6 انځور
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 مھم ټکي 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

خطي ډول د  ی پھ شان پھ  قضی کی د مستقیم بیم  بیم    نارمل سترین پھلھ املھ،   انحنا د بیم د  •
لھ  برخې   غوڅیمحور عموما د  صفريد پایلې پھ توګھ، . ژوروالي سره توپیر نلري 

 تیریږي. نھ  څخھ مرکز ثقل  
لھ املھ رامینځتھ کیږي پھ عمومي ډول کیدی شي لھ   مؤمنتاجزا چې د  سټریسشعاعی د   •

ه برخھ ولري او د  جامدبرخھ یوه    غوڅھي، پھ ځانګړې توګھ کھ چیرې شغورځول و پامھ  
 جوړ شوی.    وی  تختو څخھ نھ نازکو

وکارول  ھغھ وخت  باید  ، پھ بیم کی، لپاره ټاکلو  سټریسمحیطی  بیم فورمول د   -نی د منح  •
    .وي  شي کلھ چې د منحنی شعاع د بیم د ژوروالي څخھ پنځھ ځلھ کمھ

  

(IMPORTANT POINTS) 
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  د تحلیل کړنلاره 
 

 

 

 

 لھ د لاندی پروسیجر کار واخلي   دی لپاره چی د منحني بیم فورمول څخھ کار واخیستل شي د 

 )  Section Properties( د برخی خاصیتونھ 

چی  د انحنا لھ مرکز اندازه کیږی مشخص   `rاو مرکز ثقل  Aد غوڅی برخی ساحھ     ·
  کړي.

معلوم کړي. کھ چیری   1-6 یا جدول   23-6، لھ معادلی Rد صفری محور موقعیت،  ·
د ھری برخی لپاره  𝑑𝑑𝑑𝑑/𝑟𝑟∫مرکب برخو جوړه وی انتیګرال    nغوڅھ برخھ لھ 

مشخص    R = SA/S(∫𝑑𝑑𝑑𝑑/𝑟𝑟 ) د ټول  برخی لپاره  23-6 وټاکي.  بیا لھ معادلی 
 کړي.  

 ) Normal Stress(نارمل سټریس     
لھ مرکز د  انحنا موقعیت لری   r پھ یو ټکی  کی چی پھ فاصلھ  سټریس 24-6 لھ معادلی    •

 تر ټکی پوری لھ صفری محور اندازه شوی وی  بیا           y وټاکی.  کھ چیری فاصلھ 
e = r`-R     کار واخلی.    25-6 پیدا کړی او لھ معادلی 

پھ کافی    Rاو  `r ډیر کوچنی ارزښت جوړه وي، دا  غوره ده چی  r`-R څرنګھ چی   •
دقت سره محاسبھ شي  تر څو حاصل د تفریق لږ تر لږ د پام وړ څلور ارقام ارزښت 

 ولري.  
غړی  مستقیم کوي، او کھ چیری   M د تاسیس شوي کنوانسیون پھ اساس مثبت مؤمنت   •

منفی  وی  ھغھ بھ  غړی ټیل   سټریس مثبت وی  ھغھ بھ کششی وی، او کھ چیری  سټریس
 وھي. 

ویش کیدی شی چی پھ ګرافیک حالت وښودل شی، او یا     سټریسپھ ټول غوڅھ برخھ د  •
کیدی شی چی یو عنصر حجم  د موادو ځانګړي شي تر څو محاسبھ شوی پھ یو نقط کی   

       ورباندی وښودل شی.      سټریس
 
  
  
  
  

 

PROCEDURE FOR ANALYSIS  
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  مثالونھ
 

 

 

 4کی یو منحنی بار ښودل شوي.کھ چیری یو کیږیدونکی مؤمنت  41a-6پھ دی لاندی انځور 
kN.m   .پھ دی بیم عمل وکړي، اعظمی نارمل سټریس پھ دی بار کی معلوم کړي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) SOLUTION( حل

    ) .   Internal Moment( داخلی مؤمنت   

پلی شوي.  څرنګھ چی دا مؤمنت غواړی چی د   4kN.m ھره برخھ د بار پھ یو شان داخلی  مؤمنت 
 .  M =-4 kN.m بار انحنا کم کړي او دا منفي ده. پس 

 

  ) .   Section Properties(  د برخی مشخصات
برخی عبارت  دلتھ بھ پام کی ونیسو چی غوڅھ برخھ یوه مستطیل او مثلث دی. ټولھ ساحھ د غوڅی 

 ده پھ 

 

 .  41a-6 ، انځور   `Oد ثقل مرکز موقعیت نظر پھ مرکذ انحنا، ټکی  

 

  6.19مثال 

   41-6  انځور
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 د ھر برخی لپاره کار واخلو. د مستطیل لپاره  𝑑𝑑𝑑𝑑/𝑟𝑟∫کولای شو    1-6 لھ جدول 

 

 

 او د مثلث لپاره 

 

 د صفری محور موقعیت پھ لاندی ډول ټاکل کیدی شي 

 

 

 

 اجرا شول محاسبات پھ ډیر دقت سره 

(r` -R) = 0.233077 m – 0.231417m = 0.001660 m            .پھ څلور ارقام صحیح ده 
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   ) .  Section Properties(   سټریس نارمل 

بیم فورمولڅخھ کار اخلو تر څو سټریس  - کی جوړیږي. لھ منحنیB او  A اعظمی سټریس پھ ټکیو 
 لرو m Br 0.200 =کی،  Bپھ ټکی 

 

 

 

 مساوی دی پھ  سټریساو نارمل     m Ar 0.280 = کی A پھ ټکی   

 

 

 

کی    41b-6 یو دوه اړخیز سټریس ویش پھ انځور  کی دی.    A پھ پرتلھ ، اعظمی نارمل سټریس پھ 
 ښودل شي.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )تکرار(  41-6  انځور
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   ) . STRESS CONCENTRATION(    غلظت  سټریسد    6.9
 

د  ولری    بدلونونھد غړی چی غوڅھ برخھ یي نا څاپھ  ساحوپھ ھغھ 
. دا  فورمول نشي کارول کیدیکوږوالي ټاکلو لپاره د  سټریس ویش

  ځکھ چی سټریس او سترین ویش پھ دی ځای کی غیر خطی دی. 
تیوري    ایلستیستییا پھ ځینو مواردو کې، د   ،پایلې یوازې د تجربې 

توګھ دا ډول بدلونونھ  عام پھ  لارې ترلاسھ کیدی شي. لھ  پھ کارولو 
   نخښې ، شامل دي چې د دوی پھ سطحو کې کی  ھغھ غړيپھ  وقفې یا 
)notches  42-6 انځور  ) یا غوڅی شتون ولريa ،   یا نورو  بولتونو

د غړی د غوڅی  یا   42b-6، انځور و لپاره سوريشیانو تیریدل
   42c-6ناڅاپي ډول بدلونونھ انځورابعاد کی  بھرنۍ برخی پھ  

وقفې کې    بدلون یا دې ھر یو نارمل سټریس پھاعظمي   راوستل شي.
  ھ برخ  غوڅھ ترټولو کوچنۍچی پھ دی ساحو کی   پیښیږي ھغھ وخت 

 د تحلیل لپاره پھ پام کی و نیول شي.  

 

 

 

 

پوھیدل    نارمل سټریس  ارزښت  اعظمي، د پھ دې برخو کې   مھم دي چې  د ډیزاین لپاره، عموما
شافتونو  تاویدونکی او  غړیو ویش. لکھ د محوري   سټریس ، نھ د اصلي  رامینځتھ شی 

)torsionally loaded shaft  (  ،د غلظت فاکتور  سټریسدا   و موږ کولی شچی  پخوانۍ قضیې K 
اواره د یو کی  43-6. د مثال پھ توګھ، انځور و ترلاسھ کړ سټریسونھ ھ مؤمنت لھ املپھ کارولو سره د 

)flat (  دچی غوڅھ برخھ کی یي بدلون راغلي   بار لپاره K  د دې ګراف      ټاکلی شو. ارزښت
ارزشت وټاکی.  کلھ   K، او بیا د  ومومئ  r/hاو   w/hھندسی نسبت د کارولو لپاره، پھ ساده ډول  

ارزښت یوار پیدا کړي ، وروستھ   اعظمی سټریس د مؤمنت لھ املھ  ځرنګھ چی پھ انځور   K چی د 
کی ښودل   45-6 شوي پیدا کیدی شي 

 

 

   42-6  انځور
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، چی دایروی نخشي یا  ژوري  44-6 د  سطحی وقفی یا غوڅی، انځور  44-6 پھ ورتھ ډول انځور 
)grooves  .ولري ( 

 

  

مؤمنت لپاره د ھغو غړیو  لکھ محوری بار او تورژن،  سټریس فکتور پھ ډیزاین کی د کوږونکی  
لپاره د ماتیدونکیو موادو جوړوی، یا ھغھ غړی چی فتیګ یا پر لپسی سایکلیک بار ورباندی پلی 

کیږی پھ پام کی ونیسي.  د سټریس فکتور باید ھغھ وخت وکارول شی چی مواد ایلستیک چلند  

   44-6 انځور   43-6 انځور

   45-6  انځور
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 ductileولری. کھ چیر پلی شوی مؤمنت ییلدینګ پھ موادو کی سبب شي، لکھ  نرم مواد (
material    چی ،( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سټریس پھ ټول غړی کی ویشلکیږی او اعظمی سټریس بھ لھ ھغھ، چی د سټریس فکتور پھ ذریعھ  
 وی. پھ راتلونکی برخھ کی پھ دی نور بحث وشي. پیدا شوی وی، لږ 

 

 

 

 

 

 

 

غلظت چی د مؤمنت لھ املھ  سټریسد 
جوړیږي د کړکی پھ تیز کنجونو کی منځ تھ  

راځي او ھخھ سبب د درزونو پھ کنجونو  
 کیږي. 
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 مھم ټکي 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   
غلظت پھ ھغو ځایونو کی مینځ تھ راځی چی غوڅھ برخھ تغیر ومومي، لکھ    سټریس  •

س او سترین غیر خطی دی. ھر څومره  سټریسسوری، او غوڅھ چی پھ ھغھ ساحو کی 
 غلظت ډیر دی.   سټریسچی دا غوڅی او وقفی شدید وی پھ ھغھ اندازه د 

 

پھ کوچنی غوڅھ برخھ کی جوړیږي.  دا    سټریس د ډیزاین او تحلیل لپاره اعظمی نارمل   •
فکتور د تجربو پھ   سټریسپھ کارولو سره لاس تھ راځی.  Kد غلظت فکتوور  سټریس

 واسط ټاکل کیږی، او تابع د غړی د ھندسی دی. 
 

) موادو کی چی ستاتیک مؤمنت  ductileپھ عامھ توګھ د غلظت فکتور پھ ماتیدونکیو ( •
) brittleورباندی عمل کړی ، پھ کار نھ اخیستل کیږي. اما کھ چیری مواد ماتیدونکی (
 وی او یا فتیګ بار ورباندی عمل کړی د غلظت فکتور کار اخیستل مھم دی.  

 

(IMPORTANT POINTS) 
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   مثال
 

 

 

ددی تختی پھ غوځھ برخی کی   کی ښودل شوی. 46a-6 ر   لھ فولادو جوړه شوی یوه تختھ پھ انځو
شعاع لری بدلون راغلي. کھ چیر دا تختھ باندی یو   16mmپھ کارولو د شعاعی کرښی چی 

  ارزښت لری پلی شي  kN.m 5 کږیدونکی مؤمنت چی 
  سټریسپھ فولادوکی وټاکی. ییلد    سټریساعظمی نارمل 

  .دی   MPa Ys 500 =د موادو 

 

 

 ) SOLUTION( حل

) شعاع   filletسټریس، د تختی د غوڅی ( مؤمنت لوی 
پھ بیخ کی  چیرتھ چی غوڅھ برخھ کوچني ساحھ لری، جوړه وی. پھ دی ځای کی د سټریس غلظت 

څخھ ټاکل کیدی شي، لھ ھندسی د تختی    43-6 ارزښ،   ډیر دی. د سټریس غلظت فکتور لھ انځور 
)bar، موږ لرو( r = 16 mm     ، h = 80 mm   ، w = 120 mm پھ دی توګھ .  

 

 

 

 کار اخلو دا لاندی پھ لاس راځی    36-6 کیږی، او لھ معادلي  K =1.25 لدی ارزښتونو د 

 

 

 

 ) دی.  MPa 500دا پایلی ښیي چی سټریس پھ فولادو کی  لھ ییلد سټریس لږ (

 

  6.20مثال 
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کی ښودل شوي. پوه شي د   46b-6 د سټریس ویش غیر خطي دی ، څنګھ چی  پھ انځور   نوټ:
) اصولو  لھ مخي : محلی سټریسونھ پھ فاصلھ ( تخمیني) پھ حد د  Saubt-Venantوینانت (-سنت

80 mm   کی پھ ښي لور نرم او خطي کیږي.  د کوږوالي فورمول لھ مخی دا ارزښت عبارت دی
 و ګوري.    46c-6انځور    MPa max s 234 =پھ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   46-6 انځور
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 سوالونھ
 

 

) سریش شوی پھ برنجی موادو چی غوڅھ  Aجوړ شوی لھ فولادو ( مرکب بیم  .*120-6 س 
، اعظمی  سټریس د مؤمنت    M = 6.5 kN.m برخی یي لاندی ښودل شوي. کھ چیری یو مؤمنت 

لھ املھ پھ فولادو او برنجو کی و مومي. ھمدارنګھ سټریس پھ ھر یو موادو کی پھ ھغھ ځاي کی یو  
  GPa stE= 100 GPa,  brE 200=بل سره سریش شوی  و ټاکي. 

 

 

 

 

 

 

 

 

) سریش شوی پھ برنجی موادو چی غوڅھ برخی  Aجوړ شوی لھ فولادو (  مرکب بیم .121-6 س 
او د برنجی موادو   )Mpa st)allow s 180 =یي لاندی ښودل شوي. کھ منل شوی سټریس  د فولادو  

 GPa  stE  ،= 100 GPa brE 200 =او  )Mpa br)all s 60 =منل شوی سټریس 

 

 

 

 

 

 

 

  120-6  س

  121-6  س

(PROBLEMS) 
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جوړ    A-36 لھ فولادو   B الوي او برخھ  T6-2014 د مرکب بیم لھ المونیم   Aبرخھ  .122-6 س 
مطلق اعظمی د مؤمنت سټریس  پھ المونیم او فولادو کی و   w = 0.9 kip/ft شوي. کھ چیری 

 ټاکی. د سټریس ویش پھ غوڅھ برخھ سکیچ کړي.  

جوړ   A-36لھ فولادو  Bاو برخھ  T6-2014 د مرکی بیم لھ المونیم الوی  Aبرخھ    .123-6 س 
او            )ksi al)allow s 15 =شوي. منل شوی سټریس د مؤمنت لھ ملھ پھ المونیم او فولادوکی 

=22 ksi st)allow s(  دی.  اعظمی منل شوی شدتw    .مساوی ویشل شوی بار وټاکي 

 

 

 

 

 

 

 

 

پھ مرکز او   A-992 ) لرګي بیم تقویھ شوی پھ فولاړو پټو spruceد سپین سپرس ( .*124-6 س 
پلی شوی وی اعظمی سټریس پھ لرګی    kip.ft zM 10 =اړخونو کی. کھ چیری پھ بیم یو مؤمنت 

 او پھ فولادو کی معلوم کړي. د سټریس ویش پھ غوڅھ برخھ سکیچ کړي.  

 

 

 

 

 

 

 

 

  122/123-6  س

   124-6  س
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د بیم پھ دوه پټو د فولادو ،لکھ څنګھ چی ښودل شوي ، تقویھ شوی .    د لرګیو برخھ .125-6 س 
چی کیدی شی پھ بیم پلی شي و مومي.  منل شوی سټریس پھ لرګی او فولادو   M اعظمی مؤمنت  

 wE  10 =دی.  او  )allow s(MPa st 150=او           )MPa w)allow s 6 =کی عبارت دی پھ 
GPa  ،= 200 GPa  stE  . 

 د بیم پھ دوه پټو د فولادو ،لکھ څنګھ چی ښودل شوي ، تقویھ شوی .    د لرګیو برخھ   .126-6 س 

پلی شوی وی اعظمی سټریس پھ لرګی او پھ فولادو    M  = 30 kN.m کھ چیری پھ بیم یو مؤمنت 
 او                     GPa wE 10 =کار واخلي لھ ;کی معلوم کړي. د سټریس ویش پھ غوڅھ برخھ سکیچ کړي. 

= 200 GPa stE 

 

 

 

 

 

 

 

 

پھ واسط پھ اړخونو کی   A-992) بیم د  فولادی پټي Douglas Firد ډګلس فر ( .127-6 س 
kN.m  zM 80 =تقویھ شوي. اعظمی سټریس پھ لرګی او فولادو کی پیدا کړی، پھ بیم یو مؤمنت 

 پلی شوی. د سټریس ویش پھ غوڅھ برخ سکیچ کړي.   

 

 

 

 

 

 

   125/126 -6  س

   127 -6  س
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) د لرګیو بیم د تقویي لپاره کارول شوي. کھ چیری پھ بیم  channelد فولادو  چینل ( .*128-6 س 
                     پلی شي اعظمی سټریس پھ فولادو او بیم کی پیدا کړي.   M =850 lb.ftیو مؤمنت 

) ksi3=29(10 stE  1600 =او ksi wE .دی 

 

 

 

 

 

 

 

 

. کھ چیری پھ بیم یو  پورتھ او ټیټھ خوا کی تقویھ شويد لرګیو بیم د فولادو پټی سره  پھ   .  6-129
او د سټریس ویش   پلی شي اعظمی سټریس پھ فولادو او بیم کی پیدا کړي.   M =150 kN.mمؤمنت 

 .  کار واخلي GPa wE 10 =او   GPa = stE 200پھ غوڅھ برخھ سکیچ کړي. لھ   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   128 -6  س

   129 -6  س
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 ټوټی   C83400ټوټي اوسره  برنج  T6-2014د دوه موادو جوړه شوی پټھ  لھ  المونیم   .   6-130

جوړ شوي، غوڅھ برخھ یي پھ لاندی انځور کی ښودل شوي. د تودوخی زیاتوالي  لھ لوړوالي لھ  
(انچ) شعاع لری بدلھ شوي. ھغھ مؤمنت چی د  in 16 املھ صفری سطحھ پھ دایروی قوس چی  

 تودوخی سټریس لھ املھ پھ غوڅھ برخھ پلی شوی و ټاکی.   

 

 

 

 

 
 

او د کانکریت د    )ksi allow)sts 28 =  سټریس کششی د منلو وړ  کھ چیری د فولادو   .   131-6
 وی ، اعظمی  مساوی ویشل شوی بھرنی بار   )ksi allow)cons 3 = سټریس ټیلوھونکی  منلو  وړ  

0w  معلوم کړي.  لھ  ، فولادو تقویھ شوی ، چی پھپھ کانکریتی بیم کی) ksi3= 29(10 stE    او 
)ksi 3= 3.6(10 concE   ،کار واخلی . 

 

 

 

 

 

 

 

 

برنجو    سرو شوی  ښاو سری A-36 (A) لھ فولادو کی چی لاندی مرکب بیم    .   *6-132
C83400 (B)    او ښودل شوی غوڅھ برخھ لری.  پھ دی بیم یو مؤمنت جوړه شویM = 6.5 

kN.m   ،پھ   سټریسپھ فولادو او برجی موادو کی  و ټاکي.  او ھمدا رنګھ   سټریساعظمی  پلی شوی
 . وټاکیدی ی ښموادو کی پھ ھغھ ټکی کی چی دواړه مواد سره سری دواړو  

    

 131-6انځور  

   129 -6  س
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برنجو    سرو شوی  ښاو سری A-36 (A) لھ فولادو کی چی بیم   لاندی مرکب   .  6-133
C83400 (B)    د   سټریساو ښودل شوی غوڅھ برخھ لری.  کھ چیری د منلو وړ جوړه شوی

  Mوی، اعظمی مؤمنت    )allows(MPa br 60 =او د برنجو   )MPa st)allow s 180 =فولادو 
 وټاکی. پھ بیم پلی کیدی شی   چی

 

 

 

 

 

 

 

پلی شی اعظمی سټریس د کیږدونکی   M = 45 kN.mو مؤمنت یکھ چیری پھ بیم   .  6-134
 کی معلوم کړي.   B برخھ   T6-2014 او پھ المونیم الیاژ  Aبرخھ فولادو     A-36 املھ پھ مؤمنت لھ 

 

 

 

 

 

 

 

 

تقویھ    پھ اړخونو کی A-36  دی پټیو  بیم  پھ فولالرګی   )Douglas Firد دګلاس فر (  .  6-135
پلی شوی وی اعظمی سټریس پھ لرګی او پھ    kN.m zM 4 =کھ چیری پھ بیم یو مؤمنت   شوی.  

 فولادو کی معلوم کړي. د سټریس ویش پھ غوڅھ برخھ سکیچ کړي. 

 132/133-6انځور  

  
 134-6انځور  
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کی ښودل شوي  د انحنا شعاع یي لایتناھي تھ تقرب   40a-6 منحنی بیم چی پھ انځور    .  *6-136
 بدلیږی.   13-6 پھ کیږدونکی فورمول   24-6کوی ، او د بیم منحني  فورمول  

 

پلی شوي. کھ چیری د مؤمنت لھ املھ د اعظمی    M = 50 kN.mمؤمنت منحنی بیم  پھ  .  6-137
ورمول  کار واخیستل شی فیصدی د غلطی د محاسبی  ف نکیکوږیدوسټریس محاسبھ کولو لھ پاره لھ 

   پھ پایلی کی معلوم کړي. 

    MPa allows 10 =منحنی بیم لھ ھغھ موادو جوړ شوی چی د منلو وړ سټریس یي   .  138-6
 چی کیدی شی پھ دی غړی پلی شي وټاکی.  M دی.  د منلو وړ مؤمنت  

  

 

 

 

 

 

 

پلی شوی.  اعظمی سټریس د مؤمنت لھ املھ پھ   M = 40 lb.ftپھ منحنی بیم یو مؤمنت   .  6-139
 سکیچ کړي.   a-a بیم کی و ټاکی.  ھمدارنګھ دوه اړخیزه لید د سټریس ویش پھ برخھ  

 135-6انځور  

 137/138-6انځور  
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دی.    ksi allows 24 =منحنی بیم لھ ھغھ موادو جوړ شوی چی د منلو وړ سټریس یي    .  6-*140
 شی پلی شي و ټاکی.  بیم کیدی    چی پھ  Mاعظمی  مؤمنت 

 

 

 

 

 

 

 

 

د   a-a د غوڅی برخی پھ برخھ   C او  A ,  Bټکیو  وی پھ    P = 3 kN کھ چیری   .  6-141
   سکیچ کړي.  a-aمؤمنت سټریس معلوم کړي. لھ دی پایلو کار واخلی  او دسټریس ویش پھ برخھ 

 

زیاتوالی و نکړي    MPa allow s 150 =کی لھ    a-aکھ چیری اعظمی سټریس پھ برخھ   .  142-6
 پلی شی وټاکی.    E چی کیدی شی پھ پای  P اعظمی د منلو وړ قوه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 139/140-6انځور    

 141/142-6انځور  
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(انچ) دی. کھ   in 0.63 (انچ) او داخلی ضعاع  in 0.75 د پایپ کږه برخھ  بھرنی شعاع  .  6-143
 اعظمی سټریس  معلوم کړي.   a-a پلی شی پھ برخھ   M = 25 lb.in یو مؤمنت    امبلی س چیری پھ ا

 

 

 

 

 

 

 

 

یو ماشین لپاره پھ کار اخیستل شوي. کھ  منحنی بار چی مستطیلي غوڅھ برخھ لری د  .  *6-144
) پلي شي  اعظمی کشیشي او ټیلوھونکي سټریس پھ  coupleچیری پھ دی بار یو ښودل شوی کپل (

 سکیچ کړی.   ډول  پھ دری اړخیز و ټاکی.  د سټریس ویش   a-a برخھ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شوي. کھ چیری پھ  جوړ لری د یو ماشین لپاره منحنی بار چی مستطیلي غوڅھ برخھ    .   6-145
-a پھ برخھ  سټریس ) پلي شي  اعظمی کشیشي او ټیلوھونکي coupleدی بار یو ښودل شوی کپل (

a   یچ کړی.  سک  ډول  ویش پھ دری اړخیز   سټریسو ټاکی.  د کی 

 143-6انځور  

  

 144-6انځور  
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کھ چیری پایپ پھ پای کی و نیول شی یو کپل    د فولادو بار دایروی غوڅھ برخھ لري.   .   6-146
او ھم پھ    B او   A منځ تھ راځي،  سټریس پھ ټکیو کی    ځایھر نیولي پھ  M = 12 lb. in مؤمنت 
  کی  و ټاکي.     C مرکز 

 

 

 

 

 

 

 

 

پلی شی پھ ټکیو    M =5kN.m غړی دایروی غوڅھ برخھ لري. کھ چیری یو مؤمنت    .   6-147
A   اوB    سټریس پھ ټکی  وټاکی.  سټریس کیA`   چی نیږدی دیوال تھ موقعیت لری د سټریس پھ ټکی
A  .کی څھ تفاوت لری یا چی مساوی  دی.  تشریح ورکړي 

 145-6انځور  

 146-6انځور  
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                           سټریس غړی دایروی غوڅھ برخھ لري.  کھ چیری د منلو وړ    .   *6-147
= 100 MPa allow s    وی ، اعظمی مؤمنت M    .چی پلی کیدی شی معلوم کړي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اخیستل شوي.  کار تری   منحنی بار چی مستطیلي غوڅھ برخھ لری د یو ماشین لپاره   .   6-149
  سټریس ) پلي شي  اعظمی کشیشي او ټیلوھونکي coupleکھ چیری پھ دی بار یو ښودل شوی کپل ( 

 کړی. سکیچ   توګھ ویش پھ دری اړخیز   سټریس و ټاکی.  د کی    a-a پھ برخھ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

پیل شوي.اعظمی سټریس د مؤمنت لھ M = 100 N.m مؤمنت   یولاندی بار   ی  د پھ   .   6-150
   . تغیر مومي پدی برخھ کی پھ څھ ډول   سټریس چی    سکیچ کړيتقریبی معلوم او  املھ پھ بار کی  

 147/148-6انځور  

 149-6انځور  
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اعظمی    دی.  MPa allow s 200 =د منلو وړ سټریس د مؤمنت لھ املھ  پھ بار کی   . 6-  151
 بار پلی کیدی شي معلوم کړي. چی پھ    Mمؤمنت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (یو انچ)  ضخامت لري او  منل شوی سټریس   in 1 دا لاندی بار   .   *6-152

  = 30 ksi allow s   دی. اعظمی مؤمنتM     .چی پلی کیدی شی وټاکی 

پلی شوی  پری     kip.ft 3 (یو انچ)  ضخامت لري او یو مؤمنت in 1 بار دا لاندی    .   6-153
 وټاکی.    کید مؤمنت لھ املھ پھ بار سټریساعظمی  

 

 

 

 

 

 

 

 (نیم انچ)  ضخامت لري او د منلو وړ سټریس یي   in 0.5 دا لاندی بار   .     6-154

= 20 ksi allow s  دی.  اعظمی مؤمنتM     .چی کیدای شی پلی شي و ټاکی 

 150/151-6انځور  

 152/153-6انځور  
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 M وی اعظمی مؤمنت    r =10 mm ) پھ تختھ کی notch( جری  شعاع د  کھ چیری     .   6-155
 دی.    MPa allow s 180 =چی پلی کیدی شی معلوم کړي.  د منلو وړ سټریس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دی. اعظمی مؤمنت چی پھ  mm 10 دا لاندی ښودل شوی زینھ یي بار ضخامت    .    *6-156
 allow s  150 =پای د بار پلی کیدی شی  معلوم کړي. د منلو وړ سټریس د مؤمنت لھ املھ 

Mpa .دی 

 

 

 

  154-6انځور  

      
   

  155-6انځور  

  156-6انځور  
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   . (INELASTIC BENDING) دنھږیکو یک یلاستیا ر یغ 6  *10.                        574

پلی  پری     lb.ft 600 او یو مؤمنت(نیم انچ)  ضخامت لري  in 0.5 دا لاندی بار   .   6-157
 اعظمی  سټریس د مؤمنت لھ املھ پھ بار کی وټاکی.  .شوی

 

 

 

 

 

 

 

    .)  INELASTIC BENDING(  یدنھکوږ یغیر ایلاستیک 6   *10.
 

یوازې د اعتبار وړ دي کھ  یمعادلپخوانۍ  چی د کږیدو لھ املھ کیږی ټاکلو لپاره   سټریسد نارمل 
لامل شي،   یلید د موادو د مؤمنتکھ چیرې پلي شوې    ي.ولرډول چلند   ایلستیکچیرې مواد خطي 

درې شرطونھ  غړیو لپاره  د مستقیم   .  ټاکلو لپاره وکارول شيویش    سټریسباید پلاستیکي تحلیل د 
 باید پوره کړي.  

 

   ).Linear Normal-Strain Distribution( سترین ویش-خطی نارمل

پھ   سترین نارمل دا چې   ،کې ښودل شوی 6.3برخھ یوازې د جیومیټریک ملاحظاتو پراساس، دا پھ  
وی   ترټولو لرې نقطھ  پھ خطي ډول   پورې  پھ صفری کرښھ تر اعظمی حد  څخھ  خطی ډول لھ صفر 

 توپیر لري. 

 

   ). Resultant Force Equals Zero( دهمحصلھ قوه مساوی پھ صفر
مؤمنت پھ غوڅھ برخھ پلی شوی محصلھ قوه  چی د سټریس ویش لھ املھ   یو   ځکھ چې یوازې
قوه  هیو   dAپھ ساحھ    sسټریس   د صفر سره مساوي وي. لھ ھغھ وختھ چې باید رامینځتھ شوی 
dF   = sdA ، برخې لپاره، موږ لرو  غوڅی ، بیا د ټولې   47-6 انځور   رامینځتھ کوي  

  157-6انځور  
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 شي.  پیدا پھ غوڅھ کی تر څو د صفری کرښی موقعیت مرستھ کوی  مساواتدا  

 

  ). Resultant Moment( محصلھ مؤمنت
  پھ صفری محوریی  سټریس چی ویشل شوی مؤمنت  پھ برخھ کی باید مساوی پھ ھغھ مؤمنت شی  

 انځور  dM = y (sdA) پھ صفری محور عبارت دی پھ    dF = sdAجوړه وی. مؤمنت د قوی 
 لپاره موږ لرو    غوڅی و ګوري، او د ټولی  6-47

 

 

وکار ه وو،  او وه بھ ښایو   ویش ټاکلو لپاره   سټریسد یو بیم د   جیومیټری او بار دا شرایط بھ اوس د
  سټریسورباندی پلی شی او موږ د   لامل کیږيی دموادو د ییلد یداخلی مؤمنت چی یو بیم کلھ چی 

اسی  د  کې موږ بھ فرض کړو چې مواد ټول بحث پھ  .   وټاکڅنګھ وپھ داسی حالت کی  ویش یي  
ه   ورتھ دی لکھ څنګھ چې پھ کمپریشن کې دی. د سادیي چی کشش   ډیاګرام لريسترین -سټریس

و چی  د ھغھ غوڅھ برخھ  دوه متناظر  بیم پھ پام نیولو سره پیل کړ یو داسی  لپاره، موږ بھ توب 
-6چی پھ انځور   ھ څنګ، لکھ b یي  سور او  h لوړوالی مستطیلد  پھ دې حالت کې محورونھ لری.  

48a   کې ښودل شوي.  

 

 

 

  47-6انځور  
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 ).   Plastic Moment( پلاستیک مؤمنت
چلند    بشپړ پلاستیکي  –ییلد حد تھ ورسیږی ایلستیک    ys   سټریس کلھ چی  ، لکھ فولاد،موادځینې 

نی برخی  پورتنۍ او ښکت دغوڅی  د بیم تھ ورسیږی،   YM = M مؤمنت   کلھ چی     ښکاره کوي.
 Ys  =  فورمول کوږواليد   ارزښت   YMد بیا موږ کولی شو  ،ټریس تھ ورسیږی  ییلد س  برونھ فای 
)12/3bh( /2)/(hYM  یا  پلاس راوړو،   څخھ 

 

 

 

کی    بیمبرخھ د پھ پورتنۍ او ښکتھ  ، YM > Mچیری د موادو کھ  
غوڅھ  پھ ویش   سټریس د  لاملاو دا  ي،کوکولو پیل ییلد  پھ    مواد

 M مؤمنتھغھ وختھ پورې چې اړین  ترکیږي   باندې  برخھ 
،    توزیعسترین رمل اد ن  M رامینځتھ شي. د مثال پھ توګھ، کھ 

، بیا د   ي  شلامل   کی ښودل شوی  86b-6څنګھ چی پھ انځور 
-6 سترین ډایګرام چی پھ انځور  – سټریس توزیع باید لھ   سټریسرمل اورتھ ن 

83c 

مطابقت     ، 3e, 2e, 1e   سترینونھ  کھ .   وټاکل شيکی ښودل شوی  
، بیا دا او د  سره  1s  ،Ys ،   Ysونو   سټریسسره لھ  ولري پھ ترتیب 

 څیر نور د  دوی پھ  

 

کې  48e-6   یا  48d-6 څنګھ چی پھ  انځورونو     ویش تولیدوي  ستریش
او مثلثي   یمستطیلمحصلھ قواوی او د دوی  پھ پایلھ کې    ښودل شوی.

  .بلاکونھ مساوي دي د دوی حجمونو تھ وبرخ    سټریس

 

 

 

تیریږي لکھ    هد غوڅی برخی لھ مرکزمحورصفری او   قناعت لری  27-6  معادلھ  لھ املھ، تناظر د 
پھ   6- 28تھ د معادلی  Ys  سټریسچی ییلد کیدی شي  M مؤمنت ھغھ .  څنګھ چې ښودل شوي 

  څخھ، موږ اړتیا لرو   48e-6 لھ انځور  .  وښودل شي   کارولو سره

  48-6انځور  
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 واخلوکار     29-6 او یا لھ معادلي

 

 

کی ښودل شوی   48e-6څنګھ چی پھ انځور   Yyزیاتوالی مومی فاصلھ د   Mڅرنګھ چی اندازه د 
ویش جوړه وی څنګھ    سټریسحالت کی کیږی او دا ھغھ    یی. او مواد ټول پلاستیک و تقرب ک صفر تھ  

پھ  صفری کرښھ کولای شو چی   ټ بلاک مؤمن  سټریسکی ښودل شوي.  د  48f-6 چی پھ انځور  
 حد یي داسی ولیکواخرینی  

 

  48-6انځور  
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 شي موږ لرو    Yy 0=کلھ چی د   6-30او یا 6-29د معادلی 

 

 

د ھغې ارزښت یوازې د  ) یادول کیږي. plastic moment(  پلاستیک مؤمنتدغھ مؤمنت پھ نامھ د  
    .پھ جیومیټري پورې اړه لريد غوڅی برخی  پلي کیږي ، ځکھ چې دلتھ تحلیل  مستطیل برخې لپاره

یي د  ي مقاومت کیږد فولادو چوکاټونو جوړولو لپاره کارول  ھغھ بیمونھ چی ځینې وختونھ  
د  ي، کوډونھ معمولا ی کار واخیستل ش قضی  لھ دی  ي. کلھ چېکیدی شلپاره ډیزاین  پلاستیکی مؤمنت 

د   ) یادیږی پھ جدول کی ښایي. shape factor(  فکتور څیریدی   خاصیت چی پھ نامھ ډیزاین  
   تعریف شوی د تناسب پھ توګھ داسی فکتور څیری 

 

 

 

ظرفیت  مؤمنت  د تعریف لھ مخې، دا ارزښت د اضافي 
  بیم کولی شي د خپل اعظمي یو  چې  کوم  مشخص کوي

د مثال پھ ډول،   توان ولری.پورتھ څخھ   حد  ایلستیک مؤمنت
د  برخھ لري   غوڅھبیم چې مستطیل   ھغھ ،32-6معادلی  لھ

کلھ چی دا    . لھ ھمدې املھدی     k = 1.5فکتور یي څیری 
اعظمی   لھ  دا برخھ بھ ،برخھ پھ بشپړ توګھ پلاستیک شی 

     .توان ولریکږیدونکی مؤمنت ډیر  نھ د ٪  50ایلستیک حد 

 

 

 

 

   ).Residual Stress( سټریس یا ذخیره شوی  شوي  پاتی
لرې شي، دا بھ پھ بیم کې د   ښودل شوی  کې  48f-6  انځور  پھ  مؤمنت کوم چی   یپلاستیک چی کلھ 

کیږی  لامل     Mp ووایو   ي. د مثال پھ توګھ، راځئ چېکیږلامل  )residual stress(  سټریسپاتې 
   د    Bلکھ څنګھ چی پھ ټکی تھ سټرین شی،    ye(>> 1e(  مواد   ید بیم پورتنۍ او ښکتھ برخچی 

 ) تکرار(  48-6انځور  
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s-e   49-6 پھ انځور    کی ګراف پھa  شي  دا بھ لامل  ښودل شوي. کلھ چی مؤمنت لري شي کی
پھ انځور کی ښودل شوي.     BC کرښھ غوڅھ  ایلستیک سترین لھ لاسھ ورکړي او دا پھ چې مواد 

ویش    سټریسپھ دا حالت اضافھ کړو  چی ،  موږ کولی شو ید   یایلستیک رتھ تګ څرنګھ چې دا بی 
ی مومنټ لھ کبلھ پھ  چی د پلاستیک ښودل شوی چی یو خطی سټریس ویشدی      49b-6انځور چی پھ 

پھ نامھ د چی     سټریس دلتھ د دې ویش لپاره اعظمي وګوری . 49c-6 انځور مخالف جھت دی، 
کیږدونکی  ، کوم چې لھ یادیږي  rs کږ.یدو سټرس  د     ) modulus of rupture(ماتیدو ماجولس  

مونږیۍ   .ټاکل کیدی شي کلھ چی بیم باندی پلاستیک مؤمنت بارشی     )flexure formula(  فورمول
  لرو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
    49-6انځور  
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لھ املھ     Ye2  امکان وړ سترین  څخھ کم دی، کوم چې د لوی    Ys2 لھ خوشبختانھ دا ارزښت 
 وګوري.       49a-6انځور  رامنځتھ کیږي

-6 او د ھغھ لری کول ، انځور  49b-6 ، انځور ، (اضافھ کول)مؤمنت سوپر پوزیشند پلاستیکي     
49c ، 49-6 پھ انځور دا ویش ورکوی او   سټریسپآتی دd  د ب کی ښودل شوي. د  مثال پھ توګھ ،
پایلھ   ی قوښیي چې د  و  وکاروئ او  استازیتوب کوي ویش  سټریسدی  رخې"بلاک" چې دب   یمثلث

  ھم صفر ده.محصلھ   پایلھ مؤمنت   دپھ غړي باندې او   صفر ده 

 

   ). Ultimate Moment( اعظمی او آخری مؤمنت
پھ عمودی محورتناظر او ھمغږي   برخھ یوازې غوڅھ  و،نیساوس د بیم ډیر عمومي قضیھ پھ پام کې 

دلتھ موږ بھ وګوري.  50a-6ور ځان ي، شو پلي  محور  منت پھ افقي ؤم  ، پداسې حال کې چېلري 
د کشش   ډیاګرامونھسترین او  سټریساو د    څرګندوي  چلند  سختوالیسترین فرض کړو چې مواد د  

 . 50b-6توپیر لري، انځور لھ یو بل  او کمپرشن لپاره 

محور   صفری د چی کیږي تھ  مشکل رامنځتھ  دا ي، کړتولید کی ییلد بیم   پھ    Mمؤمنت کھ ھغھ 
لپاره، د د دې ستونزې د حل . شيکی څنګھ پیدا بیم پھ  موندل   ودواړ سترینموقعیت او د اعظمي 

ھ اړ تیا  ت و لاندې ګامون  او دا  اخلو څخھ ګار پروسیجر  )  trial-and-error(  تیر وتنی   - او  - ازموینی 
 : ده

 

 ) تکرار(  49-6انځور  
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فرض   میلان  سترین ویشخطي  د  موقعیت او محور صفری د  لپاره، M مؤمنتټاکلې  هد یو  .1
 .   50c-6 انځور  کړئ، 

 

 

 

 

 

 

 

  سترین ګراف-سټریس دویش د غړی پھ غوڅھ برخھ پھ کارولو  سټریس پھ ګرافیک ډول د .2
کولو کی  پلات   پھ او تنظیم ونھ  اړوند سترین ارزشت  ھ اوارزشتون  سټریسد  پلات کړي. 

   سترین - سټریس ، بھ د 50d-6 حاصل شوی  سترین ویش ، انځور    . ئورځینی کار واخل
 .    ورتھ شکل ولريویش  ګراف  

 

 

 

 

 

 

 

(د اټکل پھ   . معلوم کړئ "و "بلاکون ونو  سټریسد کششی او کمپرشني تړل شوي حجمونھ     .3
کارول د    ) .يل ش ویشچی بلاک پھ جوړ شویو اجزاوو و  توګھ، دا ممکن اړتیا ولري

د دې بلاکونو حجم باید مساوي وي، ځکھ چې دوی  چی  اړتیا لري  27-6 معادلی 
برخھ کی    غوڅھپھ    Cاو کمپرشن قواوو محصلی Tد کششی قوو محصلی  استازیتوب 

محور موقعیت باید  صفری  وي، د سمون پھ توګھ د   نھ  مساويقواوی کھ چیرې دا  کوی. 

    50-6انځور  
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  27-6ی چی معادلھ پورې تکرار شھغھ   نقطھ)، او پروسھ تر  سترینشي (د صفر  تعدیل
 . (T = C) قناعت وکا

 

 

 

 

 

 

 

 

لتھ   د. ی شي  الخوا محاسبھ کید C او  T د مؤمنت پھ صفری محور ،    T = C چی   یوځل   .4
د   سټریستر مرکز ثقل د حجمونو چی د محور صفری لپاره لھ  C او  T  د مؤمنت بازو د 

چی    اړتیا لري  28-6. معادلھ 50e-6 کیږي، انځور   اندازهتعریف شوی دي ویش لھ مخې  
 y``+ C y`M = T  .تعدیلویش باید  سترین  د میلان ي،  شنھ  یا پوره  قناعت  ھکھ دا معادل  

باید تکرار شي تر ھغھ چې نږدې توافق ترلاسھ    مؤمنتاو   Cاو  T د محاسبی  شي، او 
  .شي

 

 

 

 

 

 

 

 

ما  ، اا لری کړنلاره پھ څرګنده توګھ خورا ستړی ) trail-and-errorتیر وتنی   (  -او – ازموینی ادا د 
پھ  نھ پیښیږي. ډیری بیمونھ ډیر  کې   پرکتسونو دا ډیری وختونھ د انجینرۍ پھ   د خوښی ځای دی چی 

  (تکرار)  50-6انځور  

د صفري محور 
فرض شوی موقعیت 

د سترین فرض شوی 
میلان 

د سترین ویش 
 )پروفایل لید (

د سترین ویش 
 )پروفایل لید (

 تکرار    50-6انځور  
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انګیرل کیږي چې ورتھ  چی موادو څخھ جوړ شوي دي   داسي ، او دوی دلری دوه محورونو ھمغږي
صفری ، کلھ چې دا پیښیږي،  حالی دا ده  خوش ډایګرامونھ د کشش او کمپرشن لري.   سترین– سټریس

پایلې    لھد اړیکو پروسھ ویش   سټریسد پھ دی ډول تیریږي، او لھ مرکز ثقل  برخې غوڅی محور د 
  .ي کیږساده  مؤمنت سره 

 

 

 

 

 

 

 مھم ټکي 
 

 

 تکرار) (  50-6انځور  

پھ ھندسی ملاحظاتو تړلي دي، او پرتھ لھ    سترین ویش -نارملغوڅھ برخھ د د یو بیم پھ  •
ویش د  موادو لھ خاصیتونو    سټریس  -ھمیشھ خطی چلند لری . د نارمل  ه پلی شوي بار

 سترین ویش و ټاکل شی،  موندل کیږي.  د کلھ چی سترین ډایګرام ، -سټریسیا لھ 
 

لھ داسي حالت موندل کیږی کلھ چی پھ غوڅھ برخھ محصلھ د   صفری محور موقعیت د  •
 ) صفر شي.  forceقوۍ (

  

ویش پھ صفری محور   سټریس داخلی مؤمنت پھ غوڅھ برخھ باید مساوی پھ مؤمنت د  •
 وي. 

 

پھ غوڅھ برخھ ثابت دی، او بیم    سټریسپلاستیک چلند فرض کوی چی نارمل بشپړ ډول    •
ورباندی پلی شي تاویدل یي دوام مومي. او دا مؤمنت پھ نامھ دی  بار  اضافی بی لدی چی 

 یادیږي.   پلاستیک مؤمنت
 

(IMPORTANT POINTS) 



 

Mechanics of Material       R.C. Hibbeler  P a g e بھا، زرجان  حفیظ الله وردک:   ټوک  لمړید موادو میخانیک    584 |  11/22/2023 

   مثالونھ                        584

  مثالونھ
 

 

 

) بیم ھندسي ابعاد پھ  wide- flangeفلنج (  - سورورد یو فولادی  
 کی ښودل شوي.   51a-6انځور 

چی    جوړه شوی ویبشپړ توګھ پلاستیک موادو  - دا لھ ایلستیککھ 
   ksi  Ys 36 =مقاومت یي یو شان  ییلد ټیلوھونکی  کششي او  
 ) پیدا کړي.  shape factor شیف فکتور (د دې، د بیم 

 

 )SOLUTION( حل 

  
د شیف فکتور پیدا کولو لپاره اول باید اعظمی ایلستیک مؤمنت  

YM   او پلاستیک مؤمنتPM    .محاسبھ کړو 

 

 

 

    ) . Maximum Elastic Moment(   مؤمنت   یاعظمی ایلاستیک

 

کی ښودل شوي.    51b-6 د نارمل سټریس ویش د اعظمی ایلاستیک مؤمنت لپاره  پھ انخور 
 انرشاییي مؤمنت پھ صفری محور عبات دی پھ    

 

 

 

 

  6.21مثال 

    51-6انځور  
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 ) کی ځای پھ ځای کووflexure formulaدا پھ د کیږیدو فورمول (

 

 

 

 

    ) .Plastic Moment(     مؤمنت یپلاستیک
 یییلد حالت مومي ، او د  د  د سطحھ د پلاستیکی مؤمنت لھ املھ، فولاد  د بیم د غوڅی برخی پھ ټولھ 

ښودل شوي.د غوڅی برخی د متناظروالي لھ املھ کششی   یک  51c-6 ویش پھ انځور   سټریس نارمل 
تیریږي.  ل د غوڅی برخی سترین یو شان دی او صفری محور لھ مرکز ثق- سټریس ټیلوھونکی او 

مؤمنت وټاکو د سټریس ویش پھ څلور ترکیبی مستطیلی بلاکونو ویشواو د   ی ددی لپاره چی پلاستیک
 : ھر بلاک قوه مساوی ده پھ حجم د بلاک.   پس موږ لرو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دا قواوی لھ مرکز ثقل د ھر حجم تیریږي. ددی قواوو مؤمنت پھ صفری محورموږ تھ  پلاستیکی  
 مؤمنت حاصلوي.   

 

 )تکرار(  51-6انځور  
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   ) . Shape Factor(     د شیف فکتور
 : کار اخلو او لیکلی شو  33-6 لھ معادلی   

 

 

) بیم د  wide- flangeفلینج ( -سورور  د دلتھ دا ارزشت یو مھم واقعیت پھ ګوتھ کوی،  یادونھ:
مؤمنت د فلینج لخوا  پھ پورتنۍ او ښکتھ زیاتره  مؤمنت مقاومت لپاره خورا مؤثر دی.   یایلستیک 

) لږ مرستھ کوي. پدی خاصھ webبرخو کی جوړیږي پھ داسی حال کی چی عمودی برخھ یا ویب (
   د بیم پھ مقاومت کی اضافھ کیدی شی.مؤمنت  %14نھ یوازی ډول توانایي  ی قضیھ کی لھ ایلیتسک

 

 

 

کی ښودل شوي. کھ چیری دا لھ ایلستیک او بشپړ   52a-6 ) ابعاد پھ انځور T-beamبیم ( - د یو ټی
  MPa Ys 250=ییلد مقاومت یي  ټیلوھونکی  کششی او  چی  شوی وی، توګھ پلاستیک موادو جوړ 

 مؤمنت چی دا بیم کولای شی مقاومت وکړی معلوم کړی.   ی دی، ھغھ پلاستیک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  6.22مثال 

    52-6انځور  
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 ) SOLUTION( حل

کی ښودل شوي. پھ دی   52b-6پلاستیک سټریس ویش چی د بیم پھ غوڅھ برخھ پلی شوی پھ انځور 
نده او لھ ھمدی کبلھ صفری محور لھ مرکز ثقل د غوڅی برخی   همتناظرحالت کی د بیم غوڅھ برخھ  

ده چی د سټریس ویش پھ اړین ،، وټاکو  dنھ تیریږي. د دی لپاره چی د صفری محور موقعیت ، 
 : موږ لرو   d < = 120 mm غوڅھ برخھ د صفر محصلھ جوړه کړي.  فرض کوو چی  

 

 

 

 

 

 لھ دی پیلی کار اخلو او قواوی پھ ھره برخھ پھ دی لاندی ډول پیدا کوو

 

 

 

 

 :  لھ ھمدی املھ محصلھ د پلاستیک مؤمنت پھ صفری محور عبارت ده پھ

 

 

 

سترین ګراف -کی، ښودل شوی بیم لھ تایتینیم الیاژ څخھ جوړ شوی ، او سټریس  53a-6 پھ انځور 
ټیلوھونکی  او یي پھ دوه مستقیم کرښو تخمین کیدی شي. کھ چیری د موادو چلند پھ دواړو کششی 

  6.23مثال 
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وی ، ھغھ کږیدونکۍ مؤمنت  چی مواد پھ پورتنی او ښکتھ برخھ د غوڅی برخھ    یو شانحالتونو کی 
 کی راولي پیدا کړي.   in/in 0.05 کی  پھ سترین 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) SOLUTION( حل

پلاستیک او د سترین   -ایلستیک  مواد “   چې شو   ۍسره، ویللیدو ډیاګرام پھ  سترین -  سټریسد 
یي  ډیاګرامونھ  s-e  ټیلوھونکی  – ی کششد  غوڅھ برخھ متناظر ده ځکھ چې    .“سختوالي چلند لري

ویش، چې  -سترین  د    څخھ تیر شي.او صفری محور باید د غوڅی برخی لھ مرکز ثقل   . یو شان دي
پھ ځانګړې توګھ، ھغھ نقطھ چیرې چې اعظمي     کی ښودل شوي.  53b-6انځور   تل خطي وي، پھ

             دی،  او ھغھ واقع کیږي د تناسب لھ مخې ټاکل شوی، )  in/in 0.010ایلستیک سترین (
0.05/1.5 in. = 0.010/y     و یا ا y = 0.3 in   )انچھ (.   

    53-6انځور  
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ھغھ  کی ښودل شوي.  53c-6 غوڅھ برخھ پلی شوی پھ انخور چې پھ  ویش   سټریس –رمل ااړونده ن  
بلاکونو د   سټریس شوې د  پیداچې د دې ویش لخوا   مؤمنت 

"حجم" پھ موندلو سره محاسبھ کیدی شي. موږ بھ پھ دواړو  
او   مثلث بلاکونو   و پھ دوویش سیمو کې دا ټیلوھونکی او   کششی

څرنګھ چې   .و ګوري 53d-6ویشو، انځور ومستطیل بلاک یو 
، پایلې او د ھغوی ځایونھ پھ لاندې ډول  سوروره دهانچھ  2بیم 

  :ټاکل کیږي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )تکرار(  53-6انځور   
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 عبارت دی پھ جوړ شوی مؤمنت   پھ صفری محور   ویش  سټریس-دی نارمل   لھ

 

 

 

 ) II  )SOLUTION IIحل 

د پورتھ نیمایي ګرافیک تخنیک پر ځای دا امکان شتھ چی مؤمنت پھ تحلیلی ډول محاسبھ کړو. ددی 
 53c-6 اوږدوکی  وښیو، انځور د بیم پھ  yاجرا کولو لپاره موږ باید سټریس ویش تابع د موقعیت 

نارمل سترین   53b-6کی ښودل شوي او ھم لھ انځور 53a-6 پھ انځور  s = f (e) وګوری. دلتھ  
 شو.  د مثلثونو لھ تناسب پیدا کولای  y تابع د موقعیت 

 

 

 

ښودل    کی  53a-6 چی پھ انځور    s-e   تابع د  کلھ چی دا پھ 
 ځای پھ ځای کړو . موږ لرو شوی

 

 

 

 

 جوړ وی عبارت دی پھ    dA =2dyپھ ساحھ د ټوټی   sھغھ مؤمنت چی  53e-6 انځور لھ 

 

 

   مؤمنت د ټولی غوڅی برخی عبارت دی پھ    2او  1 و لھ معادل

 (ادامھ)  53-6انځور  
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پلي شوي. کھ چیری دا مؤمنت    PM، یو بشپړپلاستیک مؤمنت  54a-6نج بیم ، انځور فلسوروره پھ 
پھ بشپړ    ایلستیکی مواد) سټریس پھ بیم کی معلوم کړي. residual stressھغھ پاتی شوی ( لري شي

 دی.     ksi Ys 36 =ډول پلستیک چلند لري او ییلد سټریس یي  

 

 

 

 

 

 

 ) SOLUTION( حل

کی ښودل شوی.  کلھ چی    54b-6لھ املھ  پھ انځور  PM د نارمل سټریس ویش پھ بیم کی د مؤمنت 
کی ښودل   54c-6 ویش پھ انځور   سټریسایلستیک چلند  ښیي او د لری شي مواد   MPمؤمنت 

 flexureفورمول ( نکی ) لھ کږیدو rs  ) ،modulus of ruptureشوي. د ماتیدو ماجولس، 
formula څخھ ټاکل کیږی.  لھ (MP = 1732.5 kp.in   40او inI= 211.  کی    6.21چی پھ مثال

 : ښودل شوی کار اخلو او لیکلي شو 

 

  

 دی.  Ys< 2 rs   لکھ څنګھ چی تمھ کیده

  6.24مثال 

   54-6انځور  



 

Mechanics of Material       R.C. Hibbeler  P a g e بھا، زرجان  حفیظ الله وردک:   ټوک  لمړید موادو میخانیک    592 |  11/22/2023 

   مثالونھ                        592

کی ښودل   54d-6د سټریسونو پاتی شوی سټریس ویش ورکوی او ھغھ پھ انځور سوپرپوزیشن 
موږ  پلاس راځی چی   54c-6 او  54b-6 شوي. صفرۍ ټکي د سټریس لھ تناسب یعنی لھ انځور  

ورتھ اړتیا   :لرو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) تکرار(  54-6انځور  
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 سوالونھ
 

 

 فلینج لپاره  شیف فکتور و ټاکی.  -سوروردی لاندی     .   6-158 

 

 

 

 

 

 

پلستیک موادو جوړ شوي. د بیم  -لھ بشپړ توګھ ایلستیک چی فلینج بیم  -سوروردا لاندی     .6-159
 شیف فکتور وټاکي.  

  

 

 

 

 

 

- بشپړ توګھ ایلستیک. کھ چیری دا لھ لريغوڅھ دایروی دا لاندی ښودل شوی راډ،     .*6-160
 لستیک موادو جوړ شوي وي د  شیف فکتور یي وټاکي.  پ 

 

 

 

 

    

  

  

  

 159-6 س

 160-6 س

(PROBLEMS) 

 158-6 س
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دا لاندی راډ دایروی غوڅھ برخھ لری. کھ چیری لھ ایلستیک بشپړ توګھ پلاستیک    .  6-161
دی، ھغھ اعظمی  ایلستیک مؤمنت    MPa Ys 345 =موادو جوړه شوی وي او د ییلد مقاومت یي  

 و ټاکي.  برخھ پلی کیدۍ شي  او پلستیک مؤمنت ارزښت چی پھ دی غوڅھ 

  
 

 

 

 

 

. د بیم غوڅھ برخھ پھ دی ه پلاستیک موادو جوړه شوی د بیم لھ ایلستیک بشپړ توګھ     .  6-162
 چی پھ بیم  پلی کیدی شي وټاکي.   PMمؤمنت   یلاندی انځور کی ښودل شوي. ھغھ پلاستیک 

 دي.    ksi Ys 30 =مقاومت  ییلد    موادو د د

 

 

 

 

 

چی    PMؤمنت م  یپلاستیک د بیم غوڅھ برخھ پھ دی لاندی انځور کی ښودل شوي. ھغھ     .  163-6
  دي.   ksi Ys 30 =مقاومت ییلد    موادو د  د  پھ بیم  پلی کیدی شي وټاکي. 

 

 

 

 

 

 

 161-6 س

 162-6 س

 163-6 س
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 بیم شیف فکتور وټاکي.  لاندی  د     .  6-164

 

 

 

 

 

 

 

. د بیم غوڅھ برخھ پھ دی هبیم لھ ایلستیک بشپړ توګھ پلاستیک موادو جوړه شوی د     .  6-165
 چی پھ بیم  پلی کیدی شي وټاکي.  PMمؤمنت   یستیک لاندی انځور کی ښودل شوي. ھغھ پلا

 دي.   ksi Ys 36 =مقاومت  ییلد    موادو د د

 

 

 

 

 

 شیف فکتور وټاکي. بیم لاندی  د    .  6-166

 

 

 

 

 

 

 164-6 س

 165-6 س

 166-6 س
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ییلد مقاومت   داو  هبیم لھ ایلستیک بشپړ توګھ پلاستیک موادو جوړه شوی ددا لاندی     .  6-167
کی وي د   a -aپھ مابین برخھ   کھ اعظمی مؤمنت د بیم د اوږدوالي  دی.  MPa. Ys 200 =یي  

اعظمی  ) b) اعظمی ایلستیک مؤمنت وی، (aارزښت داسي وټاکي چی مؤمنت (  P ھری قووی 
 پلاستیک مؤمنت وی. 

 

 

 

 

 

 

او ییلد مقاومت  هجوړه شوی ددا لاندی بیم لھ ایلستیک بشپړ توګھ پلاستیک موادو      .  *6-168
ارزښت چی پھ دی ھغھ اعظمی  ایلستیک مؤمنت او پلستیک مؤمنت  .دی   MPa. Ys 345 =یي  

 غوڅھ برخھ کیدۍ شي پلی شي و ټاکي. 

 

 لاندی غوڅی برخی لپاره  شیف فکتور وټاکي. د     .  6-169

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 167-6 س

 168/169-6 س
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- لري. کھ چیری دا لھ بشپړ توګھ ایلستیکغوڅھ شوی راډ دایروی  دا لاندی ښودل     .  6-170
 .  لستیک موادو جوړ شوي وي د  شیف فکتور یي وټاکيپ 

 

- لري. کھ چیری دا لھ بشپړ توګھ ایلستیکغوڅھ راډ دایروی  دا لاندی ښودل شوی     .  6-171
مؤمنت او پلستیک مؤمنت ارزښت چی پھ  ھغھ اعظمی  ایلستیک د لستیک موادو جوړ شوي وي، پ 

 .  ksi Ys 36 =او    in.,   r 3 =دلتھ    دی غوڅھ برخھ کیدۍ شي پلی شي و ټاکي.

 

 

 

 

 

   فکتور وټاکي.د لاندی غوڅی برخی لپاره  شیف     .  *6-172

 

ھغھ اعظمی   د  دا لاندی بیم لھ ایلستیک بشپړ توګھ پلاستیک موادو جوړه شوی .    .   6-173
 ایلستیک مؤمنت او پلستیک مؤمنت ارزښت چی پھ دی غوڅھ برخھ کیدۍ شي پلی شي و ټاکي. 

 .   MPa Ys 230 =او    mm.,   a 50 =دلتھ    
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 فکتور وټاکي. شیف   ،غوڅھ برخھ لريد لاندی غړی لپاره چی  تیوبي    .   6-174

 

 

 

 

 

 

 د لاندی غوڅی برخی لپاره  شیف فکتور وټاکي.      .   6-175

 

 

 

 

 

 

ییلد مقاومت  د او  هپلاستیک موادو جوړه شوی ددا لاندی بیم لھ ایلستیک بشپړ توګھ      .   6-176
د بیم کی کلھ چی   برخھ ښکتھ پھ پورتني برخھ او  سټریس دي.  پاتی شوي  MPa. Ys 250 =یي  

 اکي.  وټ  ، لري شي پلی شي او بیا   Mp پلاستیک مؤمنت 

  

 

 

 

 

 

 

 174-6 س

 175-6 س

 176-6 س
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ییلد مقاومت  د او  هموادو جوړه شوی ددا لاندی بیم لھ ایلستیک بشپړ توګھ پلاستیک      .   6-177
کلھ چی   ،  برخھ دی بیم کیښکتھ پھ پورتني برخھ او  سټریس دي.  پاتی شوي  MPa. Ys 250 =یي  

 وټاکي.    ، پلی شي او بیا لري شي   Mp پلاستیک مؤمنت 

 

 

 

 

 

 

 

کرښو   ولاندی  مستقیمسترین ګراف پھ -) بار سټریس  plexiglassګلاس (پلکسی د      .   6-178
چی کیدی شی پھ بار مخ کی لھ دی چی بار مات شي،  پلی   M برخو اټکل شوي.  اعظمی مؤمنت 

 ویي ټاکی.   ،شی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اټکل شوي.    کرښو  و مستقیم و  ډایګرام پھ دی لاندی دو سترین - سټریسالیاژ   د تایتینیم   .   6-179
او مؤمنت ورباندی پلی شي ، ددی مؤمنت  وی کھ چیری یو سترت چی لھ دی موادو جوړه شوی

 177-6 س

 178-6 س
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) کھ  bوی او بیا (   As ارزشت   د سټریس) aحالتونو کی پیدا کړی کلھ چی  ( ی دووارزښتونھ پھ د
 وی.      Bs ارزشت   سټریسد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

) پلاستیک څخھ جوړ شوی د سټریس  polypropyleneبیم چی لھ پالیپروفیلین (یو    .    *6-180
بیم یو اعظمی کششی او   یکی اټکل شوي . کھ چیری پھ دسترین ډایګرام یي پھ دی لاندی ډایګرام 

 مؤمنت پیدا کړی.    M  ،پلی شی  e = 0.02 mm/mmسترین  ټیلوھونکی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 179-6 س

 180-6 س
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سترین ډایګرام یي  -سټریس د  ژ څخھ جوړ شوي اوالھ المونیم الیدا لاندی بار   .   6-181
او   یکششکھ چیری فرض کړو چی پھ دواړو    پھ برخو د مستقیم کرښی اټکل کیدی شي. 

دا بار کولای شی واخلی پھ   ی ، ھغھ مؤمنت ، چی و کی دا ډایګرام د قبول وړ  حالت   ټیلوھونکی
 ی ، معلوم کړي.  و  e = 0.05 داسی حال کی چی د پورتھ او ښکتھ برخو فایبرو سترین اعظمی حد 

 

 

 

 

 

 

 

) پلاستیک څخھ جوړ شوی د سټریس سترین  phenolicیو بیم چی لھ فینالیک (      .   6-182
سترین دایګرام پھ   - کھ یوه برخھ د سټریس   ډایګرام یي پھ دی لاندی ډایګرام کی اټکل شوي . 

چی اعظمی    wوښودل شي ، مقدار دی ویشل شوی بار      MPa      12)e)6= (5(10 sمعادلھ
 زیات نشي معلوم کړي.   mm/mm maxe 0.005 =سترین  پھ فایبرونو د مھمی برخی کی لھ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 181-6 س

 182-6 س
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 بیا کتنھ  فصلد 
 

 

  
ګرافیکي   ډیاګرامونھ  مؤمنت شییر او  

  مؤمنتشییر او  داخليبیم د استازیتوب د  
بیم د  د  وکولی ش.  کوي پھ بیم کې دننھ  

پھ خپلھ خوښھ    ،پھ واسطھ کولو برخې  
څخھ نیول کیږی  لھ کیڼ پای  چی  x فاصلھ

معادلو پھ  د مساواتو   ا نتخاب کړو.  بیا 
تونھ  ښارز  M او V د مرستھ کړی شو  

مؤمنت او    او پایلھ یي پلات او  ،شي  موندلو 
  منل شوی   .وجوړ کړ شییر ډایګرام ورځینی 

  او شوي بار ویشل د مثبت   نشن ی کنونښ د
  .لپاره باید تعقیب شيد شییر او مؤمنت 

 
 

 

 

 

  پھ پوھیدود اصولو   دا ھم ممکنھ ده چې
  شییر او مؤمنت پلات کړو کوم چی  سره

یر ډایګرام  د شی میلان  پھ ھره نقطھ کې
پھ شدت د بھرنی ویشل شوی    مساوي دی

. پھ ھغھ ټکی کی سرهبار   
ډیاګرام  میلان د مؤمنت پھ ھمدې توګھ،  

   کی.مساوی دی پھ شییر پھ ھغھ ټکی   
ساحھ د ویشل شوی بار ډایګرام لاندی، د  

ټکیو تر منځ،  استازیتوب د شییر د  دوو 
 بدلون کوي.  

د دوو ټکیو  ډیاګرام لاندې ساحھ د شییراو 
کې د بدلون استازیتوب    مؤمنتپھ تر منځ 

 کوي. 
برخی   پھ ھر ځای کې د مؤمنت او   یرشی 

میتود پھ کارولو سره ترلاسھ کیدی شي.  

 

 

مثبت بھرني ویشل شوی بار 

مثبت داخلی شییر

مثبت داخلی مؤمنت

د بیم د نشانی کنوانسیون

CHAPTER REVIEW 
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چیرې چې     نتمؤم اعظمي یا لږ تر لږه  
.صفر وي واقع کیږي یرشی    

 
د ، پھ مستقیم بیم کېد کوږوالي مؤمنت     

پھ  دا   تولیدوي. نارمل سترین خطی توپیر
چلند  او خطي  متجانس دې شرط چې مواد 

  یاړیک داخلی مؤمنت د د بیم  نو بیا  ولري،
ویش    سټریسحالت پھ واسطھ لھ توازن د 

          یي کیږدونکیپایلھ    شي.سره جوړیدی 
flexure formula) دی (   فورمول   

    
  
 

c  اوI  د     محور چیرې چېصفری د
څخھ تیریږي    غوڅی برخی لھ مرکز ثقل 

    . ټاکل کیږي
 

  

کھ چیری غوڅھ برخھ، دبیم پھ ھغھ  محور  
ورباندی عمود وی،  چی صفری کرښھ 

متناظر نھ وی نو بیا نا متناظر  
)unsymmetrical bending  (  کږیدنھ

منځ تھ راځي.  پھ داسی حالت کی اعظمی  
سټریس د فورمول پھ واسطھ ، او یا  د  
کوږوالی لھ سوپرپوزیشن د مؤمنت لھ   

پھ اصلی انرشیایي   xMاو   yMاجزاوو 
) د ساحی ،   principal axesمحور  (

 ټاکل  کیدی شي.  
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موادو څخھ جوړ  مختلفو   چی لھبیمونھ  ھغھ 
و  کیدی شی چی پھ یوډول مواد وی شوي

تر څو داسی پھ پام کی ونیول شي     ،يبدل ش 
  څخھ   چی غوڅھ برخھ لھ یو ډول موادو 

د دې کولو لپاره، د بدلون  .  يشو  هجوړ
موادو د  د   تناسب   کوم چې ،n  فکتور

   b د عرض او  ، ماجولس ایلستیستي دی
 .بدلولو لپاره کارول کیږي

د بیم بدلھ شي ، بیا   برخھ  غوڅھیوځل چې 
پھ کارولو د  موادو کې   بدل شویو  پھ  سټریس

  یدو ضربپھ سره    n کیږیدلو فورمول لھ 
 ټاکل کیږي.  

 

  

کلھ چی د شکل بدلون پیدا  بیمونھ  کاږه 
  څخھ سترین لھ صفری محور رمل ان کړي،   

مواد  کھ . ھ مومي پھ خطي ډول توپیر ن 
وی او ھم پھ    متجانس او خطی ایلستیک 

یوه محور متناظر وی ، پھ دی حالت کی  د  
کاږه بیم فورمول پھ کارولو  کیږیدونکی  

 ټاکل کیدی شي.    سټریس
 

  

ھغھ وخت   غړو کې پھ غلظت  سټریسد 
منځ تھ راځی ، کلھ چی غوځھ برخھ یي   

د    د بیلګې پھ توګھ .وموميناڅاپي بدلون  
پھ بیم کی  لھ املھ    ګنډی او  و، جری،سوری

او  تر ټولو زیات   .واقع کیږي غلظت 
پھ دې ځایونو کې د  اعظمی سټریس 

  پھ  ګرافونو  K  غلظت فکتور سټریس 
  چی لھ تجربو جوړ شوی ،   څخھ لوکارو 

 .   موندل کیږي
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کھ سټریس پھ موادو کی د کیږیدونکی  
مؤمنت لھ املھ لھ ییلد حد زیاتوالي و مومي  

، نارمل سترین بھ خطي پاتي شي، اما د  
سترین  -سټریس ویش توپیر بھ د سټریس  

آخری   .لھ مخی ټاګل کیږیډایکرام  
پلاستیکی مؤمنت چی غړی وکړای شی  

تحمل کړي داسی پیدا کیږی کلھ چی  
محصلھ قوه مساوی پھ صفر شي او محصلھ 

مؤمنت برابر پھ مؤمنت د سټریس ویش  
 شي. 

 

  

کھ پلی شوی پلاستیکی یا آخری مؤمنت  
وښیي  او  لیري شی مواد بھ ایلستیکي چلند 

 پھ بیم کی جوړیږي.    سټریسپاتی شوی 
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 مفھومي پوښتني 
 

 

د مناسبو اندازه کولو او   د موټور د ویل د پاسھ تیریږی. اری تیغ کږیدونکی د فولادو  1-6.   م
 معلوم کړۍ.       سټریسپھ تیغ کی بھ د اری  تشریح کړۍ چی څنګھ   اخیتلو نھ پس،  معلوماتو 

 

 

 

 

 

 

 

  ؟  شکل لري .  تشریح کړی چی دا ولی ی ط د کرین بوم پھ اوږدو کی د پام وړ مخرو   2-6.   م
،  چی خپل پای کی  بار پورتھ کړي  هفرض کړی چی بوم افقی موقعیت لری، او پھ دی پروسھ کی د

ابعاد او بار و  واقعی کی صفر شي.  د خپل استدلال  توجیھ کولو لپاره  Aریکشن پھ اتکا  تر څو چی 
 کاروۍ . 

 

 

 

 

 

 

وزن وکاروي او د تحلیل لھ لاری و ښیي چی ولی دا ددی سوټک لپاره مناسب ابعاد او   3-6.   م
 شو.   ماتسوټک پھ ھغھ حالت کی چی ښودل شوی 

   1-6 م

   2-6 م

CONCEPTUAL PROBLEMS 
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پونډ بار چی عمودي  پھ تیغ یي پلی     50د باغ قیچي لھ ټیټ کیفیت موادو جوړه شوي. د یو   3-6.   م
شي ، د  قیچي پھ مناسب ابعادو ، مطلق اعظمی تاویدونکی سټریس  پھ موادو کی مشخص کړۍ او  

 د لاستۍ  کی ماتوالي واقع شو.     برخھ دی خاصھ وښایاست چی ولي پھ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   3-6 م

   4-6 م
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 د بیا کتنی سوالونھ
 

 

 
 معلوم کړي.  م فلنج بی  -لاندی سوروردرفکتو )shape( شیف  1-6.ب   

 

 

 
 

 

 

 

 

کی د پن پھ واسطھ برخی لھ یو بل سره تړل   Bلاندی  بیم لھ دو برخو جوړ شوی ، او پھ    2-6.ب 
مثلثی شکل ویشل شوی بھرنی بار  یو   . شوي. شییر او مؤمنت ډایګرامونھ ددی بیم جوړ کړي

 ورباندی پلی شوي.  

 

 

 

 

 

 

 

کھ چیری د لرګي    لری. یتخت ی فولاداو خواوو تھ دوی  یرګ چی پھ منځ کی لمرکب بیم     3-6.ب 
او د فولادو منل شوی   )MPa w)allows 20 =د مؤمنت لھ املھ تاویدونکی سټریس   منل شوی  

   1-6 ب 

   2-6 ب 

REVIEW PROBLEMS 
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وی، اعظمی مؤمنت چی کیدی شي پھ دی بیم پلي شي و ټاکي. د    )MPa st)allows 130 =سټریس   
 دي.    GPa stE 200 =او فولادو   GPa, wE 11 =لرګي   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

) څخھ جوړ شوي ،  پورتھ او ښکتھ برخھ یي پارابالیک   polymerیو شافت لھ پالیمر (  *4-6.ب 
)parabolic شکل لري. کھ یو مؤمنت ( M = 125 N.m    ورباندی پلی شوي وی، د مؤمنت اعظمی

 flexure) لھ کیږیدونکی فورمول ( aکی داسی معلوم کړی (تاویدونکی سټریس پھ موادو  
formula ( نھ) اوb  ) لھ مشتق (integration (  واخلي.  د سټریس ویش دري اړخیز لید پھ  کار  نھ

 غوڅھ برخھ رسم کړي. 

 کی کار واخلي.  A پھ ضمیمھ   A-3 : د انرشیایي مؤمنت معلومولو لپاره لھ معادلی کومک  
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   4-6 ب 
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کی     a-aد مؤمنت لھ املھ د کیبل غوڅیدونکی قیچي پھ برخھ  سټریس اعظمی تاویدونکی    5-6.ب 
   یي پلی شوي.  پھ لاستي د قیچی قوه پونډ  lb 45. یو معلوم کړي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

څنکھ چی پھ لاندی انځور کی ښودل شوي پلی    M = 85 N.m پھ منحنی بیم یو مؤمنت  6-6.ب 
 .   پھ دی ټکیو کی وښیي  ی ډولھغھ پھ حجم کی پیدا کړي او    B او  A شوی دی.  سټریس پھ ټکیو 
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   6-6 ب 



 

Mechanics of Material       R.C. Hibbeler  P a g e بھا، زرجان  حفیظ الله وردک:   ټوک  لمړید موادو میخانیک    611 |  11/22/2023 

   سوالونھ ید بیا کتن                        611

 

 

   x < 6 ft = > 0 ،  کلھ چی  وټاکي وی،  تابع  xد چی لاندی بیم کی  منت پھ دی مؤشییر او  7-6.ب 
 وی ، بیا  د بیم لپاره شییر او مؤمنت ډایګرامونھ رسم کړي.  

 

 

 

 

 

 

 

پھ لاندی انځور کی ښودل شوي.  کوم لوری یا چی برخھ لری د لرګیو بیم مربع غوڅھ  *8-6.ب 
ي شي. پھ دواړو قضیو کی بھ للپاره جوړه و   Mجھت د غوڅی برخی اعظمی  مقاومت د مؤمنت 

 څومره وي.  سټریسو توپیر د اعظمی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   7-6 ب 

   8-6 ب 
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د شافت لپاره شییر او مؤمنت ډایګرامونھ جوړ کړي، کلھ چی ښودل شوی عمودی بارونھ  9-6.ب 
    کی  تنھا عمودی ریکشن لری.   Bاو  A بیرنګونھ پھ  ورباندی پلی وي.  

 

 

 

 

 

 

 

 

پھ    M ده او مؤمنت   aپھ   aھره ضلع یي لري، دا لاندی سترت مربع غوڅھ برخھ  10-6.ب 
معلوم کړي.    qاو   a, M د مؤمنت لھ املھ تابع دی   سټریس ورباندی پلی شوي. اعظمی   q زاویھ  

 حالت.  د صفری محور جھت ددی  ه وي؟ جوړ سټریس پھ سترت کی اعظمی  qکومھ اندازه د زاوی  
 لپاره و ټاکی.  
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 اوم فصل   7.0

 

    
   

(© Bert Folsom/Alamy)) 
شییر بار   عرضي ی چی د خورا لوی ړد ریل پټلۍ د بیم پھ توګھ عمل ک 

پھ پای  ،  ملاتړ کوي. پھ پایلھ کې، کھ دوی د لرګیو څخھ جوړ شوي وي 
  .بارونھ ترټولو لوی دي  یر کی بھ درز وکړی، چیرتھ چې شی 

فصل اوم  
(CHAPTER  7) 
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څنګھ موندل کیږی،   سټریس شییر پھ بیم کې  پھ دی بحث وکړو چی موږبھ کې فصل  پھ دې   
تړونکیو او یا بولټونو فاصلھ د بیم پھ  او ھم بھ پر دی بحث وکړو چی د بیم پھ اوږدو کی د  

تر څو د    وړاندی شيبھ ) مفھوم  shear flow(  بھیر څنګھ و ټاکل شي . د شییر  اوږدوالی کی  
او دا څپرګۍ بھ پھ دی بحث ختم   وموندل شی.  سټریساوسط شییر پاره غړیو د نری دیوال د

 کړو چی د بار لھ املھ، د بیم لھ تاویدو څنګھ مخنیوي وشي.  

 

 

 

 

 
 

CHAPTER OBJECTIVES د  فصل موخې 

 عرضی شییر 
(TRANSVERSE SHEAR)      
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MEMBERS)   

 SHEAR IN STRAIGHT( یریش یو کیغړوپھ مستقیم     7.1 
MEMBERS( 

 

  عرضی  هد یو   Vشییر     .شي  ملاتړ کړي  و دواړ شییر او مؤمنت  داخلي  د ، بیم ول ډ یپھ عموم  
)transverseو  1-7 ، انځورعمل کوي د بیم پھ غوڅھ برخھ چې   ،پایلھ ده  ویش   سټریس  –) شییر

شییر  اوږدوالی ډول د بیم پھ  ھ ورتھپ  سټریس دا لھ املھ خاصیت بشپړونکي شییر د  ګوري.
  .  يورامینځتھ کونھ  سټریس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1-7انځور  

 2-7انځور  

عرضی شییر سترس
اوږدوالي 

شییر سترس
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MEMBERS)   

کړو موږ بھ ھغھ بیم چی پھ  روښانھ اوږدوالي شییر لھ املھ  د رامینځتھ شوي تاثیرددی لپاره چی 
پورتھ او لاندې   کی ښودل شوی پھ پام کی ونیسو. دا بیم لھ دریو تختو جوړ شوی.   2a-7انځور 

پلي  ورباندی   P بار کلھ چی   .تړل شوي ندي تختی د یو بل سرهدي، او  ھواریسطحې د ھرې تختې 
شی،   ښچیری دا تختی لھ یو بل سره سری   کھ  . ییږو ښ دا تختی لھ یو بل  ښکتھ کږیږی او شی،  بیم 

باندی عمل کړي د ښویدو مخھ نیسي او پھ پایلھ کی بیم پھ یو واحد    و شییر چی د تختو تر منځ سطح
 وګوري.   2b-7توګھ عمل کوي، انځور  

  )distort( پیچلي ډول تحریفبرخھ پھ غوڅھ او کیږي رامینځتھ لھ املھ شییر سترین سټریس د شییر 
موادو  نرمو  خورا لھ  پھ پام کې ونیسئ چې   میلھلنډ یو کې    3a-7 ي. د بیلګې پھ توګھ، پھ انځور و ک

،  ورباندی پلی شي V قوه رکلھ چې د شی    سره نښھ شوی.کرښو او افقی او عمودی  ، څخھ جوړ شوی
  سټریس یرشوي. دا غیر یونیفورم شیکې ښودل 3b-7    انځورپھ چی  بڼھ بدلوي    ھغھ  پھدا کرښی  

کلھ چی پھ بیم  ؛ او د پایلې پھ توګھ،   ) و موميwrap( پیچ او تاو چی  غوڅھ برخھ  ویش بھ لامل شي  
چی د کیږیدو  سطحھ څنګھ ھمواره مؤمنت او شییر دواړه  عمل وکړي دا غوڅھ برخھ بھ پھ یو ه 

  پاتی نشي. ) لپاره  فرض شوی وه، Flexure formulaفورمول (

 

 

 

 

 

 

 

 

 

) liner) فلزی پوړ پوښ (corrugatedددی کوروګیتید  (
. کلھ دي) tack weld( نښلونکي "ټک ویلډ شوي"  یرشی

چی کانریت د فرش لپاره اچول کیږي دا شییر نښلونکي بھ  
د کانکریتی فرش ښویدل د فلزی  پوښ پھ مخ مخنیوی 

 ب مرک دوه مواد بھ پھ دې توګھ د یو پھ پایلھ کی دا . وکړئ
  .پھ توګھ عمل وکړئفرش 
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 ) SHEAR FORMULA(   د شییر  فورمل  7.2
تعریف شوی، لکھ  دی پھ اسانۍ سره نھ لھ املھ  سټریس د شییر ویش یر سترین  چې د شی  څرنګھ  

موږ بھ  ، دی کې  حالتپھ  مؤمنت  ن، او رژڅنګھ چې د محوري بار، تو 
لپاره  کارپھ غیر مستقیم ډول ترلاسھ کړو . د دې   ویش  سټریس -شییر د 

،  پھ پام کې ونیسو د انډول لپاره  و د افقی قواو ھ برخ  هد یو د بیم موږ بھ 
-7پھ انځور لکھ چی   ډیاګرام آزاد ی برخی د ټولوګوري.   4a-7انځور 

4b    دلتھ    چې   ویش  سټریسرمل ا. د ن پھ پام کی نیسوکې ښودل شوی  
د  دلتھ موږ  . لھ املھ دې  M + dM او   Mمؤمنت   رامینځتھ کیږي د

V  ،  V + dV، او w (x) ځکھ چې دا بارونھ   ی، لرې کړ غیزې ا
ځای نھ  مجموعھ کې    پھ افقي  و د قواوعمودي دي او لھ ھمدې املھ 

  سټریس برقرار دي، ځکھ چی د   xF S 0 =  انډول د  پھ یاد ولرئ چې   لری. 
) مؤمنت جوړه وی او لھ  coupleتنھا کپل (عنصر  برخی یاد  اړخ  ویش پھ ھر 
  . هد صفرو قو محصلھ دھمدې املھ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3-7انځور  

 4-7انځور  
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پھ پام کې   ی ښودل شوي،  ک  4c-7 پھ انځور سیوري   چی پھ   برخھپورتنۍ  عنصر یوه اوس راځئ د 
پھ  پھ دې برخھ کې  موږ غواړو لھ صفری محور څخھ موقعیت لري.  `y. دا برخھ پھ فاصلھ د ونیسو 

اړخونھ ھر   دوه  ی غوڅی برخ  داو    tیي  سور  ی د پورتنۍ برخ  پیداکړو.  سټریسیر د شیدی سطحھ 
د   پھ ھر اړخ کې ښودل شوی.   4d-7 انځور پھ چی آزاد ډیاګرام   برخې  یساحھ لري. د د `A  یو د

کیدی    ھھلت ،  xF S  0=مجموعھ دقواوو    نوتوپیر لري،      dM د مؤمنت محصلھ پھ اندازه د عنصر
تحلیل ساده کولو   د   . وکړيعمل     t  سټریسیر شی و، اوږد پھ  برخی  دسطحھ  لاندې پھ  چې    شی 

د موندلو لپاره   دی.  ثابتلاندې مخ کې پھ  tسور پھ   سټریسچی شییر لپاره، موږ بھ دا فرض کړو 
چی د  شییر لھ املھ لخوا رامینځتھ کیږي، موږ بھ دا فرض کړو کوږوالي مؤمنت افقي قوه چې د  ھغھ 

د محاسبھ کیدو نھ ده او کیدی شی  ، نو دا پھ عمومي ډول هد يکوچن هاغیز) warpingد پیچ او تاب ( 
  ید یو لکھ دا انګیرنھ پھ ځانګړې توګھ د ډیری عام قضیې لپاره چی پھ پام کی و نھ نیول شي.  

پھ ژوروالی یي د اوږدوالي  بیم دی چی ھغھ  . باریک بیمریښتیا ده  لپارهبیم   )  slender( باریک 
  موږ لرو  ، پھ کارولو سره13-6 معادلھ فورمول   کوږواليلھ ھمدې املھ، د  وی. لږ  پرتلھ ډیر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تکرار   4-7   انځور 
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 ، او موږ لرولپاره حل کوو   tدا د 

 

 

 

پھ صفری کرښھ  `Aاو ھم دا انتیګرال استازیتوب د مؤمنت د ساحی 2-6معادلھ  V = dM/dx دلتھ
   لھ معادلی `A. ځکھ چی موقعیت د ساحیښیوسره  Qکوي، چی دا بھ پھ سمبول 

 

 

 موږ لیکلی شواو کیږي پیدا څخھ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   یادیږي، یعني  شییر فورمولپھ نامھ دی پایلھ   وروستۍ 

 

 

 

 

 

 5-7انځور  
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 لھ مخی:  انځور   5-7د 

t  = د غړي شییر سټریس  پھ یو ټکي  چی پھ فاصلھ د y .فرض   لھ صفری محور  موقعیت لري
 دي   کی   t ټول سور د پھ  سټریسدی او اوسط د کیږي چی دا سټریس ثابت 

V  او د توازن لھ معادلی پیدا کیږي    غوڅی پھ طریقھ  = د شییر قوه ده، چی د 

I  انرشیایي مؤمنت د ټولی غوڅی برخی ساحی پھ صفری محور محاسبھ کیږي = 

t  چی شییر سټریس کی  دی پھ ھغھ ټکی سور= د غړی د غوڅی برخیt  غوښتل شوي 

پورتھ یا ښکتنۍ   .  برخھ د غړی د غوڅی برخی دهی ن یا لاند ساحھ د پورتنۍ   `A دلتھ 
فاصلھ ده لھ صفری محور تر مرکز ثقل د   )     ( یي اندازه شوي،  او  t سور سطحھ د برخی چی 

A`   .تر ساحی پوری 

عمل  د سطحی بیم  ود چی پھ اوږد   سټریس څھ ھم د فورمول حاصلولو لپاره موږ یوازی شییر کھ  
شییر پیداکولو لپاره ھم   خوا  فورمول د بیم د غوڅی برخي دعرضی  .  دا کړی پھ پام کی نیولي دي

 .ونھ تکمیلیدونکي او مساویدي سټریسد شیر کارول کیدی شي ، ځکھ چی 

 

   ).Calculating Q( محاسبھ کول   Qد 
 

پھ سمھ  چی  ،خورا ستونزمن وي  لاً معمو اجزاوو کیټولو فورمول پھ  شیرد    Q محاسبھ کول د 
  مؤمنت ھغھ ساحی   برخې   غوڅی پھ یاد ولرئ چې دا د  چی   . ھڅھ وکړئشي  ی توګھ تعریف کړ

 .  دی  ټاکل کیږي    سټریسیر څرګندوي چې دا ده د ھغھ نقطې څخھ پورتھ یا لاندې چیرې چې د شی

 A`   سټریسوالي شییر اوږدد   ،تیریږيد بیم پاتی برخھ، کلھ چی بیم لھ کږیدنی  ده چې  سیمھھغھ   
    د دی  کی ښودل شوي 6-7 وګورۍ.  مثالونھ چی پھ  انځور  4d-7 انځور   پھ واسطھ "نیول کیږي“ 

باید وټاکل شي، او پھ دې کی   P نقطھ   پھ  سټریسدلتھ    مرستھ وکړي.بھ ټکي پھ روښانھ کولو کې 
حالت د ھرارزښت  Q قضیھ لپاره د ید ھر یو   تیاره سیوري سیمې استازیتوب کوي. د  'A توګھ

،   شي لپاره ھم ترلاسھ کیدی  Q پھ پام کې نیولو سره د 'A لاندې راپور شوې. دا ورتھ پایلې د لپاره 
منفي   مقدار‘ y  کھ څھ ھم دلتھ  پھ پام کی و نیول شي.   لاندې روښانھ سیوري ساحھ   P د کھ چیری 

  .همحورلاندې دصفری  برخھ د  `A چې د  ځکھ دی 
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 6-7انځور  
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 Limitations on the Use of the( محدودیتونھکی  فورمول پھ کارولو  سټریس د شییر 
Shear Formula   .( 

 

و لھ عمده انګیرنې چې د شییر فارمول پھ پراختیا کې کارول کیږي  ی 
یا یو    پھ مساوي اندازهسورکی  برخی پھ    tد  سټریس یر چې شیدی دا 

پھ    سټریسویشل شوی. پھ بل عبارت، منځنۍ شییر  شان 
ډیر دقیق ریاضیاتي تحلیل   هیو د  موږ کولی شو .  محاسبھ کیږي سور

پھ  انګیرنې  ی دا د ولاړتیورۍ پر بنسټ  ایلستیستی د لھ مخی چی 
برخھ مستطیل    غوڅھد مثال پھ توګھ، کھ د بیم  و ازمایو. دقت سره 
پھ حقیقت    پھ اوږدو کیصفری محور پھ ویش  سټریسیروي، د شی

   ښودل شوي.کې  انځور  7-7کې توپیر لري لکھ څنګھ چې پھ 

برخې پھ اړخونو کې واقع   غوڅید  ،xma`t اعظمي ارزښت،  
) پورې اړه  واليژور  بر/ (  b/h کیږي، او د ھغې شدت پھ تناسب

  یوازې  max`t،وی د   b/h  0.5 =   چی لپارهھغوغوڅو لري. د 
لھ ھغھ چی د شییر فورمول پھ واسطھ محاسبھ شوی   % 3 شاوخوا

  ھمواره  د  څرنګھ چی،   وویني.   7a-7 وی زیاتوالي لري،  انځور 
لھ % ډیر    40شاوخوا    max `t ، سټریس د  اعظمی شییر     b/h = 2برخو لپاره، 

تېروتنھ نوره ھم زیاتھ      .یني و و 7b-7انځور  څخھ دی maxt   سټریسشییر 
د دې شدت تېروتنې    زیاتیږي.   b/hد پھ دی معني چی نسبت  کیږي، دا ھموارهچې برخھ کلھ  کیږي 

د   سټریس فورمول څخھ کار واخلي ترڅو د شییر یر لھ  دي کھ یو ھڅھ کوي د شی نھد زغم وړ  یقینا
    وویني.  8-7 انځور   معلوم کړي کی فلنج  پھج بیم  ن فلسورورـ 

پھ  ویب او فلنج  چی د بھ دقیق نھ وي کلھ پایلی فورمول   یر ھم باید پھ پام کې ونیول شي چې د شی دا 
د  ډول ناڅاپي    پھ ، کی   جنکشن  چی پدی ځکھ ي  ش کارول ومعلومولو لپاره  سټریسکې د شییر غوڅھ 

خوشبختانھ، انجینران    غلظت پیښیږي. سټریس او لھ ھمدې املھ دلتھ د راځی،  برخې بدلون ی  غوڅ
او د ، فارمول څخھ کار واخلي لھمحاسبھ کولو لپاره   سټریساعظمی شییر پھ بیم کې د اوسط   باید

         چې د ویب لپارهمحور کې واقع کیږي، چیرې  صفری  فلینج برخې لپاره دا پھ سورور 
b/h)/اعظمي پایلھ ریښتینې   ) تناسب خورا کوچنی دی، او لھ ھمدې املھ محاسبھ شوېوالي ژور بر  

 . تھ خورا نږدې ده لکھ څنګھ چې پورتھ تشریح شوي  سټریسشییر 

 7-7انځور  
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  شې، کوم چې و تھ اشاره  9a-7 رمول پھ کارولو کې بل مھم محدودیت کیدی شي انځور  و ف یر د شی 
 داو رمول پلي کړو و ي. کھ موږ د شییر ف ل شو دو سرحد سره ښغیر منظم غوڅھ برخھ پھ   یو غړید

AB   سټریس کرښې پھ اوږدو کې د (اوسط) شییر t  ښکتھ  د  دی کرښي پھ اوږدو کی دا بھ  و وټاک
ه وړه پھ ھرصورت، یو   کی ښودل شوي.    9b-7 انځور   لکھ څنګھ چې پھولری   جھت  لوري تھ 

باید د ھغې پھ بھرنۍ   ،9c-7 انځور  څخھ اخیستل شوي،  B حد لھ نقطې بیرونی  د موادو  چې د  ټوټھ 
  پھ بھرنی  ټوټی دې د  سټریس یر پھ بل عبارت، شی  و نھ لرئ.    شتون سټریس سطحھ کې کوم شییر 

پھ   ویش  سټریس   یر کرښې پھ اوږدو کې د شی AB ، او ھمداسې د  یعمل کو باید مماس باندې    حد 
  یر توګھ، د شی د پایلې پھ  .  عمل کوی کې ښودل شوي 9d-7حقیقت کې لکھ څنګھ چې پھ انځور 

لخوا ښودل شوي،   کرښو نیلي  پھ کې  9a-7انځور پھ چی  فورمول یوازې پھ برخو کې پلي کیدی شي 
 9e-7انځور  ، پھ سرحد کی پھ قایمھ زاویھ سره او سره نښلوي  لھ مماس یو بل  کرښی  ځکھ چې دا  

 و ګوري. 

، یا پھ  برخې لريھمواره غوڅھ لنډ یا  ی کلھ چې غړ،  فورمول یرد پورتنیو ټکو د لنډیز لپاره، د شی
نھ دا   . دقیقې پایلې نھ ورکوي، پلی کیدل یي برخھ ناڅاپھ بدلیږي   غوڅھ ھغھ ځایونو کې چیرې چې  

  .قطع کړي زاویھ  ھپھ بلو درج 90 پرتھ لھسرحد   برخییوه برخھ کې پلي شي چې د    ھغھ  باید پھ

 8-7انځور  
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 9-7انځور   

شییر سترس  ویش لھ 
شییر فومول

لھ سترس آزاد بیرونی 
سطحھ 



 

Mechanics of Material       R.C. Hibbeler  P a g e بھا، زرجان  حفیظ الله وردک:   ټوک  لمړید موادو میخانیک    625 |  11/22/2023 

   کيټمھم                         625

 ټکي مھم  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

سترین ویش پھ غوڅھ برخھ کیږي او   -شییر قواوي پھ بیم کی لامل د غیر خطۍ شییر    •
 پھ غوڅھ کی کیږی.  (warp) دا  لامل د پیچ او تاو 

   

چی پھ بیم کی جوړیږي، ھغھ    سټریسد شییر د بشپړونکی خاصیت لھ املھ،  ھغھ شییر  •
 پھ غوڅھ برخھ د بیم او ھم پھ اوږد والي سطحھ د بیم عمل کوي . 

  

 لاس تھ راځي. د قواوو څخھ  د شییر فورمول د یوی ټوټي د بیم د برخی لھ افقي توازن  •
 
 

غړي چی لھ متجانس موادو جوړ او   )prismatic(د شییر فورمول پھ مستقیم پرزماتیک   •
خطي ایلستیک چلند ولري ، کارول کیږي. ھمدارنګھ د شییر قوواو محصلھ باید پھ  

 کړي.  و ھمغږي محور د غوڅی برخی عمل  
  

ھغھ حالتونو پھ شتون سره ونھ  دټاکل کیدو لپاره  سټریسد شییر فورمول باید د شییر  •
  کارول شي، کلھ چی  غوڅھ برخھ  لنډه  یا ھمواره وی ، او یا دا چی غوڅھ برخھ  پھ

 درجھ قطع نکړي.     90 سطحھ د غړي  پھ  بیروني  ناڅاپی ډول تغیر کوی، او یا
 

 

(IMPORTANT POINTS) 
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 د تحلیل کړنلاره 
 

 

 کار واخلي   تګلاری لاندی   یدلھ دی لپاره چی د شییر لھ فورمول کار واخیستل شي د 

 )  Internal Shear(داخلی شییر 

  پھ عمودی توګھغړی پھ خپل محورچی شییر سټریس غوښتل شوی پھ ھغھ ټکی کی        ·
 پھ برخھ معلوم کړي.    V قوهداخلی غوڅ کړي او د شییر

 

 ) Section Properties(   برخی خاصیتونھغوڅی د  
پھ   Iد ټول غوڅی برخی انرشیایي مؤمنت  وروستھ . د صفری کرښي موقعیت معلوم کړي  •

 صفری کرښھ و ټاکي.  
پھ  کړي.   هچیرتھ شییر سټریس غوښتل شوی ، تیرسطحھ لھ ھغھ ټکی  یوه خیالي افقي   •

 دغوڅی برخی وټاکي.  t سور د  ساحی ھمدی ټکی کی 
  Qده. د  `Aشتون لری ھغھ  سورخوا د دی ښکتھ ھغھ ټوټھ د ساحی چی پھ  پورتھ یا  •

  نھ تر صفری محورمرکز ثقل    د   `Aد  فاصلھ ده  دلتھ    وټاکی.  ارزښت لھ
برخې ھغھ   غوڅید غړي د   `Aپوھیدو لپاره ګټور وي چې دا ممکن د  پوری.کرښی  

چی  شییر سټریس پواسطھ  ھغھ د ده چې د غړي لخوا "پھ غړي باندې ساتل کیږي"  ساحھ
 وګورئ.   4d-7 او  2-7  رو څخھ پیداکیږی،  انځ  کږیدو  لھپھ اوږدوالی د بیم 

 

 ) Shear Stress(شییر سټریس       •
 

شییر  واحدونو کار واخلي او دیتا پھ شییر فورمول کی وکاروي تر څو   واو یومخیزهثابتلھ  •
   .محاسبھ کړي  t  سټریس

 
چی محاسبھ  سمت پھ ھغھ ځای کې چیرې    tسټریس شییر  عرضيدا وړاندیز کیږي چې د   •

دا د دې پھ پوھیدو سره ترسره  . ټوټھ یا عنصر باندې تاسیس شي  پھ د موادو حجم  کیږي ، 
لھ دې څخھ، اړونده   .عمل کوي پھ ورتھ لوري V باندې د  غوڅھ برخھپھ  t کیدی شي چې 

  . باندې چی عمل کوی پیداکیدی شی  مخونو  شیر پھ نورو دریو
 
 
  
  
  
  

PROCEDURE FOR ANALYSIS  
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 مثالونھ 
 

 

 

شوی. ھغھ اعظمی شییر   ه، کی ښودل شوی بیم لھ دو تختو جوړ10a-7   ،پھ دی لاندی انځور 
و ساتي معلوم لولي  ښینت کی نی اتختی پھ ج سټریس چی د تختو د ساتلو لپاره اړین دی چی دواړي 

 کړي.  

  

 ) SOLUTION( حل

    ) Internal Shear( داخلی شییر
کی   10b-7د اتکأ ریکشنونھ او د بیم شییر ډایګرام پھ انځور  

 کی  ښودل شوي. داسی معلومیږی  چی اعظمی شییر پھ بیم 
19.6 kN ید. 

 

   )  Section Properties(  د برخی خاصیتونھ
د ثقل مرکز او لھ ھمدی املھ صفری محور بھ لھ کرښي چی پھ ټیټھ خوا د  غوڅی برخی کی ښودل  

 :کی ښودل شوي. د متر لھ واحدو پھ کار واخلو او موږ لرو 10a-7 شوي وټاکو. او دا پھ انځور 

 

 

 

 

 

 

 

  7.1مثال 
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     t= 0.03m پھ واسطھ چی پھ ضخامت  لھ ټیټی تختی (ویب) سره د سریش  دا پورتھ تختھ (فلنج)
دساحی نھ  د پورتھ تختی  پیداکولو دپار   Qباندی پروت دي ساتل کیږي. پھ پایلھ کی (د ویب سور) 

 و ګوري.    10a-7 محاسبھ کیږي، انځور 

 

 

 10-7انځور  
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   )  Shear Stress(  سټریس شییر 
 اخلوکار څخھ شییر فورمول  د 

 

 

 

 کی ښودل شوي.  10c-7 چی پھ پورتھ او ټیټھ تختھ پلی شوی پھ انځور    سټریسشییر 

 
مقاومت کړي ، او  تختي لھ ښویدو پھ ښي اتکأ کی  سره  سټریساوږدوالي شییر بیم پھ چی د دا سریښ دی  نوټ: 
 ساتي.  

 

 

 

 کی ښودل شوی.  11a-7چی پھ انځور  د شییر ویش د بیم پھ غوڅھ برخھ معلوم کړي 

 

 

 

 

 

 

 

 ) SOLUTION( حل

،  وګوري b 11-7 لھ صفری محور څخھ پیدا کوو، انځور  ،   y  ، شییر سټریس پھ یوه اختیاری ارتفاع
محاسبھ کولو لپاره وکارول   *Qبھ د    `Aساحھ د رنګھ تیاره دا   بھ و. دلتھ ړ دا تابع پلات کبھ بیا  او 

 : موږ لرو  نو   ،شي.

  7.2مثال 

 11-7انځور  



 

Mechanics of Material       R.C. Hibbeler  P a g e بھا، زرجان  حفیظ الله وردک:   ټوک  لمړید موادو میخانیک    630 |  11/22/2023 

   مثالونھ                        630

 

 

 

 : او موږ لرو  ، د شییر لھ فورمول کار اخلو 

 

 

 

 

. پھ ډول دی) parabolic( پارابولیک د  ویش پھ غوڅھ برخھ   سټریسپایلي ښیي  چی د شییر دا 
 - += yشدت یي لھ صفر پھ پورتھ او ټیټھ برخھ ،   . کی ښودل شوي 11c-7 څنګھ چی پھ انځور  

h/2  ، اعظمی حد تھ پھ صفری محور اوy=0    .پھ ځانګړي توګھ ، ځکھ چی د غوڅی   کی رسیږی
 داسی کیږي  1معادلھ   y =0 بیا پھ   A =bh برخی ساحھ عبارت ده پھ 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

یو لړ الجبری ھم کیدي شي  چی وکارول شي ، اما د ھغھ کارول  [A` = b(h/2 + y] ټیټھ ساحھ نھ  y لھ   *
    تھ اړتیا لری.محاسباتو  

 (ادامھ)  11-7انځور  
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ترلاسھ ھم  څخھ   It/VQ=  tرمول ومستقیم ډول د شییر فورتھ ارزښت پھ    ₐₓmt  سټریس شییر  د
ارزش ولری.  ترټولو لوی  Q چیرې چې  ،اقع کیږي ھلتھ    maxt چی پوھیږو  . موږ باید و  کیدی شي

کلھ چې ټولھ ساحھ  وي  اعظمي ھلتھ  بھ   Qپھ واسطھ،   د لیدودي.  ثابت  t او ،V  ، I  چې څرنګھ  
انځور   ،   h--y = '/4 او  A' = bh/ 2 محور پھ پام کې ونیول شي؛ یعنید صفری پورتھ (یا لاندې) 

7-11d  .،پھ دې توګھ  

 

 

څخھ ټاکل     7- 1معادلي   ډیر دی لھ %50څخھ   سټریسشییر د منځنۍ    max tپھ پرتلھ کولو سره،
 .       V/A=  avgtشوی. یعنې،

دا  وګوري.   11e-7انځور عمل کوي د بیم  ھم پھ اوږدوالي maxt پوه شي چېدا مھمھ ده چې  
  هویجاړچی شیر اعظمی وی کې    اتکأ ھد لرګي بیم پھ خپلچی کولی شي د دې لامل شي   سټریس

پیل  کی  محور پھ  غوڅی د درز افقی  دلتھ د لرګیو .   11f-7انځور  ،شي، لکھ څنګھ چې ښودل شوي 
  ورسره لوی وی.  سټریسشییر او لوی ریکشنونھ ، ځکھ چې ھلتھ عمودی و کی پایون پھ  کیږي د بیم 
لوري   اوږدولري، کوم چې پھ کی پھ رخو لپاره ټیټ مقاومت  یر پھ اوږدو کې د شی  و لرګی د ھغ 

 دي.  یمتمرکز

 (تکرار) 11-7انځور  

شیر کی  پھ عدی  د لرګیو د بیم ماتیدل پھ 
پھ منځ  اتکأ کی د غوڅی برخی ډول پھ ا

 کی درز کوی 
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پر سر برخې   غوڅید  انتیګریټ شی   (1)   معادل   ویش، سټریس رکلھ چې د شی، دا لارښوونھ ده  
-7  غوره شوې، انځور  dA = b dy ھساح یوی ټوټي د دې لپاره، د.  تولیدوي V  رکی شیی پایلھ  پھ

11c، او لھ ھغھ وختھ چې t   کې یوشان عمل کوي، موږ لرو   ي  پټ ټوټھ یا پھ دې  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کھ چیری یو شییر    کی ښودل شوي.  12a-7 پھ انځور ) wide flange(  فلنجوره سوریو فولاندی 
V =80 kN س ویش پھ غوڅھ برخھ معلوم کړي.  یپلی شي د شییر ستر  پری 

 

 

 

 

 

 

 

  7.3مثال 

     

   12-7انځور  
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 )SOLUTION( حل 

ویش بھ    سټریسچی فلنج  او ویب دواړه غړی مستطیلي شکل لري، لکھ تیر مثال، د شییر څرنګھ  
ي. د متناظر والی لھ املھ دکی ښودل شوی  12b-7 پارابولیک وی، او دا پھ ھغھ توګھ چی پھ انځور  

دا ارزښتونھ  وټاکل شي،  اید معلوم شي. ددی لپاره چی  کی ب ټکیو   C او   B`, Bپھ   سټریسشییر 
لمړي باید انرشیایي مؤمنت د غوڅی برخی پھ صفري محور پیدا شي .  د متر لھ واحد کار اخلو،  

     :موږ لرو 

 

 

 

 

 کی ښودل شوي.    12c-7انځور پھ   یسیورساحھ پھ توره   `A، او  0.300m, B`t =کی    `Bپھ ټکی 

 پھ دی توګھ  

 بیا  نو 

 

 

 وګوري. پس بیا    12c -7انځور  B`= Q BQاو   m Bt 0.015=کی     Bپھ ټکی 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (تکرار) 12-7انځور  
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 Bt او  B`t فورمول کارولو محدودیتونھ " چې د  یر بحث څخھ یادونھ وکړئ "د شی  تیر شوی   زموږ د
او یا دا چی لھ حقیقت   دیکوونکی   منحرفدواړو محاسبھ شوي ارزښتونھ پھ حقیقت کې خورا ډیر 

 ولې؟  ، اما  مو لري کوی

ښودل   کی  12d-7انځور  تیاره سیوري ساحھ ده چې پھ     `A او   m  Ct 0.015 =نقطې لپاره، C د
  جوړه شوې وي، مونږیۍ لرو د دې ساحې پھ پام کې نیولو سره چې د دوه مستطیلونو څخھ  . شوي 

 

 

 

 

 پھ دی توګھ 

 

 

 

پھ ویب کې واقع کیږي او   سټریسشییر څخھ، پھ یاد ولرئ چې ترټولو لوی  12b-7انځور    لھ
   MPa 25.2څخھ تر  Mpa 22.6 لھ  چی دی د ژوروالي پھ اوږدو کې،   یا یو شان  تقریبا یونیفورم

  غوڅھ کوډونھ د ویب پھ  د ډیزاین ډیزاین لپاره، ځینېپورې توپیر لري. دا د دې دلیل لپاره دی چې د 
پر   سټریس شییر اوسط د  د شییر فارمول کارولو پرځایلپاره  محاسبھ کولو   سټریسبرخھ کې شییر 

  کارولو تھ اجازه ورکوي،؛ ھغھ دی، د شییر فارمول کارولو پرځایویب 

 

 

 

 ) فضل کی تفصیل شي. 11وروستھ پھ یولسم ( بھ دا 
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 پوښتني  ۍلومړن
 

 

چی پھ شییر فومول کی ورځینی کار   tاو  Q دی لاندی حالتونو کی ارزشت د   پھ     1-7.ل  
ھ ډول  څ ھم وښیی چی شیر سټرس پھ  کی پیدا کړي.   A اخیستل کیږي  تر څو شییر سټریس پھ  

 کی موقعیت لری.   Aعملکوی پھ یوه کوچنی حجمی ټوټھ چی پھ   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PRELIMINARY PROBLEMS 
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   بنسټیز سوالونھ 
           

  
  سټریسشییر کی    Aپھ لاندی  بیم پلی شي،  پھ ټکی  V = 100kN شییر قوه  هکھ یو  1-7.ب   

 حالت و ښیي.    سټریسپھ دی ټکی کی د ی ټوټھ  حجم   ه کوچنیمعلوم کړي. پھ یو 

 

 

 

 

 

 

 

کی شییر سټریس   B او  Aپلی شوي، پھ ټکیو  V =600 kN شییر قوه پھ لاندی بیم یوه     2-7.ب   
 . حالت وښیي سټریس د ی ټوټھ حجم یوه کوچنی ټکیو کی پھ  دی  و ټاکۍ . پھ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    
     1-7ب

       

      2-7ب 

(FUNDAMENTAL PROBLEMS) 
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 شییر سټریس معلوم کړي.  عظمی اکی  مطلق پھ بیم     3-7.ب   

 

 

 

 

 ی شوي، اعظمی شییر سټریس  پھ بیم کی معلوم کړي.   شییر قوه پلد  V= 20 kN بیم  پھ  4-7.ب   

 

 

 

 

 

 

 

 

ورباندی پلی  V = 20 kN شییر قوه  ه دشوي، او یو دا لاندی بیم لھ څلور تختو جوړ   5-7.ب   
پھ دی ټکی کی د    ی ټوټھحجم ه کوچنی  کی و ټاکی، او پھ یو   A پھ ټکی     سټریس شوي.  شییر 

 حالت و ښیي.    سټریس

 

 

 

 

 

 

 

       

       

      4-7ب 
 

      5-7ب 

      3-7ب 
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 سوالونھ
 

 

کی   A پلی شوي، د ویب پھ ټکی  V =20 kN شییر قوه د فلنج بیم لاندی سورور   پھ   1-7.  س
 دی ټکی وټاکي.  پھ پھ یوه کوچنی حجمی ټوټھ اجزاوی   سټریسمعلوم کړي. د شییر   سټریسشییر 

پلی شوي، اعظمی شییر سټریس  پھ   V =20 kN شییر قوه  د فلنج بیم لاندی سورورپھ     2-7.  س
 بیم کی معلوم کړي.   

وه چی د بیم  قشییر ھغھ د پلی شوي،   V =20 kN شییر قوه  د فلنج بیم لاندی سورور  پھ   3-7.  س
  مقاومت کوی معلوم کړي.یی  ویب 

 

 

 

 

 

و  شیر سټریس  کی   Bاو   A پلی شي، د ویب پھ ټکیو   V = 30 kN پھ بیم یو شییر     *4-7.س  
پھ   w = 200mm پھ دی ټکیو وټاکي. د پھ کوچنی حجمی ټوټھ  اجزاوی  سټریسټاکي.  او د شییر 

  = Iاو د ښکتی خوا  لھ  m --y 0.2433 =پام کی ونیسي.  و ښیي چی  د صفری محور موقعیت  
4) m3-0.5382(10  .دی 

پلی شوي، اعظمی شییر سټریس  پھ   V =30 kN قوه  شییر د فلنج بیم لاندی سورور پھ    5-7.  س
 و ټاکي.   w =300 mm بیم کی معلوم کړي.   د  

 

 

 

 

 

 

     1/2/3-7س

     

     

(PROBLEMS) 

     
     5-7س
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   V. اعظمی شییر قوه  دی Mpa allow t 7 =   پھ بیم کی د منلو وړ شییر سټریس  د لرګیو  7.-6  س
 پلی شي معلوم کړي. پدی غوڅھ چی کیدی شي 

 

 

 

 

 

 

کھ    . لریوی اتکا   کی  Bاو جورنال بیرینګ پھ   Aشافت ترست بیرینګ پھ  دا لاندی  7-7.  س
 ، مطلق اعظمی شییر سټریس پھ شافت کی معلوم کړي.  وی  P = 20 kN چیری 

. کھ لریوی اتکأ  کی Bاو  جورنال بیرینګ پھ   Aشافت ترست بیرینګ پھ دا لاندی   *8-7.  س
وي ،      MPa allow t 75 =چیری شافت لھ ھغھ موادو جوړ وی چی د منلو وړ شییر سټریس یي 

 وټاکي.    Pاعظمی ارزشت د  

 

 

 

 

 

وي، ھغھ لوی شییر قوه چی پھ دی   ksi allow t 8 =کھ چیری د منلو وړ شییر سټریس    7.-9  س
 لاندی بیم پلی کیدی شي و ټاکي.  

وی، اعظمی شییر سټریس پھ غړی کی معلوم  V = 18 kipsقوه  شییر د شوي کھ پلی  10-7.  س
 کړي.  

 

 

 

     4/5-7س

     7/8-7س

     

     
     

     

     9/10-7س
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پلی شوي. اعظمی شیر سترس پھ   w =50 kN/m یو شان ویشلشوی بار  پھ یو وتلی بیم   11-7س 
 بیم کی و ټاکی.  

  

 
 

 

 

 

ورباندی پلی شوي.   V = 7 kips بیم لھ پالیمر څخھ جوړ شوی او یو شییر قوه        *7-12.  
اعظمی شییر سټریس پھ بیم کی معلوم، او  د شییر سټریس ویش پھ غوڅھ برخھ پلات کړي.  د شییر  

 و ښیي. کی  انچھ د بیم پھ ژوروالي  0.5 ت ھر ښارزسټریس 

 

 

 

 

 

 

 

 . شوی ویورباندی پلی  V = 20 kN ه قو شییر  هیواعظمی شییر سټریس پھ سترت کی وټاکی،   13-7.  س

دی، ھغھ شییر قوه چی پھ    40MPa allow t =د سترت د موادو   سټریس د منلو وړ شییر  7.-14  س
 دی سترت پلی کیدی ښي و ټاکي. 

 

 

 

 
           13/14س

     

     

      12-7س

     
     

      11-7س
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    ABپھ برخھ   د شییر ستر س د ویش شدت د بیم د غوڅی برخي پھ ساحھ پلات کړي، او   15-7.  س
    V = 35 kip محصلھ چی عمل کړي وټاکي. شییر قوه چی د بیم پھ برخھ عمل کړي ی  شییر قو د 

 .   in NAI 872.49 =4ي چیی او ھم وښ

 

 

 

   

 

 

 

  پلات کړي. ، دی cچی شعاع یي ،  ویش پھ غوڅھ برخھ د لاندی  راډ   سټریس د شییر  *16-7.  س
اعظمی شییر سټریس  لھ اوسط شییر سټریس چی پھ غوڅھ برخھ عمل کړي، لوي  ،پھ کوم فکتور 

 دي.  

 

 

 

 

 

 

  سټریسشییر کی  B او  Aد ویب پھ ټکیو  .  پلی شوي  V = 15 kN پھ بیم یو شییر قوه     17-7.  س
 w = 125 لھ    د شییر ستر اجزاوی وښایي.کی پدی ټکیو  ی ټوټھ  حجم یوه کوچنی  معلوم کړي. پھ  

mm   0.1747 =کار واخلي.  وښیي چی د صفری محور مو قعیت مساوی دی پھ m --y   ښکتی  لھ
  .   m3-= 0.2182 (10 NAI (4عبارت دی پھ او انر شیایي مومنت  خوا د غوڅی 

 

  سټریسپلی شوی، اعظمی شییر   V = 30 kN شییر قوه  هیو باندی  فلنج بیم  سورور  پھ  18-7.  س
 کار واخلي.  w = 200m   پھ بیم کی معلوم کړي.   

      15-7س

      

      16-7س

      

      15-7س
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اعظمی شییر قوه پھ پلی شوی ،   V = 30 kN قوه شییر  هیو باندی  فلنج بیم  سورور  پھ  19-7.  س
 کار واخلي  w = 200mچی د بیم ویب کولاي شی واخلي معلوم کړي.  

 

 

 

 

 

 

 

) سټریس  bendingکوږیدونکی (داسي وټاکی چی اعظمی بیم اوږدوالي د دی لاندی   *20-7.  س
 او اعظمی شییر سټریس یو شان وی.  

 

 

 

 

دي.    psi allowt 400 =منلو وړ شییر سټریس یي د  چی  شوي  هلرګیو جوړبیم لھ    7.-21  س
 و ټاکي.   d= 4 in ارزښت   dمعلوم کړي. د  Pاعظمی اندازه د 

 

 

 

 

 

 

 

     17/18/19-7س

      20-7س

      21-7س
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ي، اعظمی ارزښت و   psi wallot 800 =بیم    هد یو  سټریسکھ چیری د منلو وړ شییر    7.-22  س
 چی بیم کولای شي تحمل کړي وټاکي.    wو یشلشوی بار  د 

وي، اعظمی شییر سټریس پھ بیم w = 800 lb/ft کھ چیری د ویشلشوی بار ارزښت    23-7.  س
 ) دی . smoothکی ھمواری (  Bاو    A کی معلوم کړي. اتکأوی پھ  

 

 

 

 

 

 

 

 

کنتیلیور سترت د شیر سټریس پھ کی د ویب  B کی پھ ټکی  a-aپھ پری شوی برخھ   *24-7.  س
 معلوم کړي 

 

عمل کوی  د کنتیلیور سترت      a-aاعظمی شییر سټریس چی پھ پری شوی برخھ  25-7.  س
 معلوم کړی. 

 

 

 

 

 

 

 

      

      22/23-7س

      24/25-7س
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) غړي د لوي شییر لپاره ډیزاین شوي. کھ دا نښلونکي غړي  tiesد ریل پټلي نښلونکۍ (  26-7.  س
بار پلی شي او ویشلشوی ریکشن د ځمکی لھ خوا ورتھ جوړ شي، د توازن لپاره  kips-34 باندی 

کی اعظمی شییر سټریس د پټلي پھ نښلونکي غړي کی    a-aوټاکي. او پھ برخھ  wاعظمی  شدت د 
 چی پھ چپھ خوا د پټلي موقعیت لري معلوم کړي. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

غوڅھ  څرنګھ چی پھ لاندی انځور کی ښودل شوي،   کی   خواوو پھ اوږدواليبیم د دواړه     27-7.  س
مخ کی او    سټریسپلی شي، اعظمی شییر پری   V = 250 kN شییر قوه  ه دکھ چیری یو   شوی.

 پرتلھ کړۍ.  غوڅیدا وروستھ لھ 

 

 

څرنګھ چی پھ لاندی انځور کی ښودل شوي،   کی  خواوو پھ اوږدواليبیم د دواړه     *28-7.  س
 allowt  =یي  سټریس کھ چیری دا لھ داسی موادو جوړ شوي وی چی د منلو وړ شییر  غوڅھ شوی.

75 MPa   وی اعظمی شییر قوهV    پلی کیدی شي معلوم غوڅیدو پری  چی مخ کی او وروستھ لھ
       کړي.  

      26-7س
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. کھ چیری  هلھ لرګیو جوړ شوي، پھ دوو فولادی پټیو سره تقویھ شوي دچی دا لاندی بیم   29-7.  س
چی  طریقھ  پھ بیم کی، پھ ھغھ   سټریسورباندی پلی شي، اعظمی شییر  V = 50 kNشییر قوه   ه دیو 

 کار واخلي  GPa wE 15=او   GPa stE 200 =کی بیان شوي، معلوم کړي. تاسو لھ    6.6پھ برخھ 

 

 

 

 

 

 

 

ورباندی پلی شوي. د دی   Pدا لاندی بیم مستطیلي غوڅھ برخھ لري، او یوبھرنی بار    30-7.  س
جوړ کړۍ.     PL PM =تړل شوی اتکأ کی پلستیک مؤمنت  ھ چی پھ کلکدومره ده اندازه بھرني  بار 

مؤمنت مساوی   x < L پلستیک چلند ولري بیا پھ فاصلھ   -کھ چیر مواد دبیم پھ بشپړ توګھ ایلستیک
  `2y ھستی ارتفاع   یساحھ دی پلا ستیک ییلد جوړه وی چی د ھغھ د ایلاستیک هیو   M = Px دی پھ  

پھ غوڅھ برخھ داسی ویشل شوی  Mسره تعریف شوي او مؤمنت  30-6 ده.  دا حالت پھ معادلھ 
پھ بیم کی    سټریسکی ښودل شوي. ثابت کړي  چی اعظمی شییر   48e-6لکھ څنګھ چی پھ انځور  

  ید غوڅی برخی د ایلستیک    byA` = 2`یدی شي، دلتھ ک  ښودل  P/A`= (3/2)( maxt(معادلھ پھ 
 ھستي ساحھ ده.  

      27/28-7س

      

      29-7س



 

Mechanics of Material       R.C. Hibbeler  P a g e بھا، زرجان  حفیظ الله وردک:   ټوک  لمړید موادو میخانیک    646 |  11/22/2023 

   یک وړی(مرکب) غ ویشو  ړپھ جو ریبھ ریید ش 7.3                        646

 

 

 

 

 

 

کی ښودل شوی ،  بشپړ پلاستیک مؤمنت پلي شوي.  ثابت    48f-6 پھ بیم چی پھ انځور     31-7.  س
 ونھ پھ بیم کی مساوی پھ صفر دی.  سټریسشییر جانبی او کړی چی د اوږدوالي 

 کی ښودل شوی، کار واخلي.   4d-7 پھ انځور  دبیم لکھ چی  ی ټوټی لھ یو  کمک: 

 

 پھ جوړ شویو (مرکب) غړیو کی   بھیرد شییر  7.3
)SHEAR FLOW IN BUILT-UP MEMBERS ( 

 

ږي ، تر  جوړی  څخھ   مرکب اجزاوو   کې، غړي لھ څو کارونو کلھ ناکلھ د انجینرۍ پھ 
کلھ چی بار پھ    13-7 انځور  پھ یي . یو مثال  ولري   مقاومت  ډیر لپاره د بارونو څو 

تھ  ښ سری ، بولټونھ، ویلډینګ، یا میخونھ لکھ  بندونکيلامل شي کږیدو د  غړیو کی 
.   2-7 انځور  ، ي څخھ وسات ښویدو د اجزاو برخې د یو بل پھ پرتلھ لھ تر څو اړتیا وي 

پوھیدل  اړین  شییر قواوو  لپاره ، دډیزاین کولو یا د دوی فاصلھ ټاکلو بندونکیو د دې 
د بیم د ھر  قوه  وکړي. دا بار کول، کلھ چې  ورتھ   چې دوی باید مقاومت  ی تر څو د

 shear( شییر فلویا  *q     بھیر یرشی د اندازه کیږي،  پھ توګھ  اوږدوالی پھ  واحد
flow (  نوم یادیږي پھ . 

موندلو    سټریسشییر بیم د  لکھ چی د پھ کارولو سره ،  د ورتھ طرزالعمل موندل  شدتد  بھیر یر د شی 
پھ ھغھ   موندل  بھیر د شییر  د روښانھ کولو لپاره، پھ پام کې ونیسئ  .ترلاسھ کیږي  ه،  پھ کارو  لپاره

  درې افقی  ټوټھ پھ دي   .کیږي  د بیم فلانج سره وصل یوه ټوټھ    14a-7انځور ځای کې چې د 
  لرماد ن  چی ،F + dF او   F ، قواوي یو د  دلتھ .   14b-7 عمل وکړي، انځورباید   قواوي
  ھ ي. دریمشو رامینځتھ  ،پھ ترتیب سره، لھ املھ  مؤمنتونو   M + dM او  M د چی ده پایلھ   ونو سټریس

ده،  dM دپایلھ    dF دلتھ کوي. د اتصال پھ نقط کی عمل   ،   dF مساوی ده پھ   ، د انډول لپارهقوه
  و:پھ څیر موږ لر    1-7 معادلی  بیا، د

      13-7انځور 

      30-7س
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 صفری محور پھ مؤمنت ی  د برخې د ساح    `A د  کوي، یعني  استازیتوب  Q ل  داا انتیګرپورتھ 
قوه پھ ھر واحد اوږدوالي د بیم عبارت  یا   بھیریر لري، د شی  اوږدوالی dxڅرنګھ چې دا برخھ . دي
 V  چې  و او یادونھ کو  dxدواړه خواوي د معادلي ویشوپھ  . لھ ھمدې املھ  q = dF/dx        پھده 

= dM/dx  موږ لرو    2-6 ، معادلھ : 

      14-7انځور 
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 دلتھ

q    د شییر بھیر ، چی اندازه کیږي  قو د بیم پھ ھر واحد اوږدوالي = 

V  ټاکل کیږي    لھ لاریاو یا د توازن د معادلی غوڅی پھ طریقھ د= د شییرقوه، چی 

I  انرشیایي مؤمنت د ټولی غوڅی برخي ساحي پھ صفری محور باندی = 

 Q  =`A`-y   چیری چی ،A`  دغوڅی برخی ساحھ  د ھغھ ټوټی  چی د بیم سره د اتصال پھ برخھ
فاصلھ لھ صفری محور تر مرکز    y-`کی   تړل شوي ، او چیرتھ چی شییر بھیر محاسبھ شوي، او 

 `Aثقل د ساحی 

 اړه لري بحث سرهد  7.4کارول معنی ولري کوم چی د برخی اصطلاح  “بھیر  “د  دلتھ بھ  *

 

پھ واسطھ  د بیم برخی د بندونکیو  کلھ چی  ) .Fastener Spacing(د بندونکیو تر منځ فاصلھ 
سره یوځای شي، لکھ د بولتونو،  یا میخونو پھ واسطھ، د دوي تر منځ فاصلھ د بیم پھ اوږدو کی  

د مثال پھ توګھ ، راځی چی ووایو، اعظمی توانایي د یو میخ ، مخ کی لدی چی  ټاکل  کیدی شي.  
و ګوري. او کھ چیری لھ دی   15a-7 انځور  ده، د شیر قوه  F(N) ،  مات یا لھ منځھ لاړ شي 

کی ښودل  15b-7 میخونو کار واخلی او لھ دی  دوو تختو بیم جوړ شي، لکھ څنګھ چی پھ انځور 
د تختو تر منځ توانایي ولري. یا پھ بل عبارت دا   q (N/m)  بھیرشوي. بیا دا میخونھ باید  شییر 

پورتھ او    کلھ چی مؤمنت پھ بیم کی پلي شي دا   .کارول شويلپاره    “نیولویو ځای  ”میخونھ  د تختو 
 لکھ څنګھ چی پھ انځور  وګوري.) 2a-7. (انځور وساتیلھ ښویدو  ټیټھ خوا تختی یو بل سره ټینګی 

7-15c ټاکل کیږي    کی ښودل شوی، د میخونو تر منځ فاصلھ پھ دي لاندی ډول 

  
 

 مثالونھ ددی معادلي پلی کول روښانھ کوي او ھغھ تعقیب کړي.   لاندیدا 
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نکیو پھ ذریعھ  وصل شوی وکی نور مثالونھ چی دبیم برخی یو بل سره د بندید 16-7 پھ انځور 
، او  ښودل شوي کرښھ  هتور  پنډهپھ  شي  و موندل   بھیریر د شیپھ ھغھ ځاي کی چی دلتھ     ښودل شوي.

انځور  پھ ھر   ، او دا سره ټاکل کیږي محاسبھ کیدو   بھ  'y او  'A د سره چی کارولوارزښت پھ   Q د
او  کې،   a 16-7انځور پھ لکھ  لخوا مقاومت شي ه بندیدونکي یو  د بھ  q ددا ارزښت  کې ښودل شوي. 

-7 پھ انځور  لکھ   لخوانکیو و دریو بندید  کې، او پھ  16b-7 پھ انځور  لکھ   لخوا دوو بندیدونکیو  پھ
16c ،16-7 ر و پھ انځ بندیدونکی یو    کې. پھ پھ بل عبارتa   کې  د q  ملاتړحساب شوي ارزښت  

ملاتړ   q/ 3 او  q/ 2 پھ ترتیب سره دیو بندیدونکی  ھرکی   16c-7او    16b-7ورونو کوي، او پھ انځ
  .کوي 

 

 

      15-7انځور 
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 مھم ټکي 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. دا ارزښت د   ده محور   بیم پھ  داحد اوږد والي ه و و یپھ اندازه د بیم   یقود  بھیر  یرشی    •
پھ   چی، لپارهموندلو   و یرقوشی  ھغھ رامینځتھ شویو او د ،  رمول څخھ موندل کیږيوف یرشی 

یوبل  لھ  یي   مختلف برخېبیم   )مرکب د جوړی شویی (کوم چی کې   سرشاو  بندیدونکیو 
  .، کارول کیږی   ساتي یي  سره تړلي او یو ځای

•  
   

 

 

 

      16-7انځور 

(IMPORTANT POINTS) 
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 مثالونھ 
 

 

کی ښودل    17a-7شوی  او پھ انځور  ښ چی یو بل سره سری جوړه شوی  دریو تختو  دا لاندی بیم لھ 
کی کوم چی   `Bاو  B پھ   بھیرپلی شی،  شییر  V = 850 kN شییر قوه  ه دشوی. کھ چیری یو 

 ټاکي.  سریش باید مقاومت وکړي ، و  

 
 
 
 
 
 
 

 ) SOLUTION( حل

ښکتی  صفری محور (مرکز ثقل) د بیم لھ ). Section Properties( خاصیتونھ غوڅی  د 
      :څخھ کار اخلوه موقعیت لري. د متر لھ  واحدخوا څخھ 

 

 4-7 مثال

      17-7انځور 
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 : عبارت دی پھانرشیایي مؤمنت د غوڅی برخی پھ صفری محور 

یو ځای   پورتنۍ تختھ د بیم سره   کی ښودل شوی 17a-7 پھ انځور لکھ  `Bاو   B سریش پھ دواړو 
 دلتھ . “ نیولی “ساتی 

 

 

 ). Shear Flow( بھیرشییر 

 

 

 

 

پھ  درزو کار اخیستل کیږي،   و د خوندي کولو لپاره لھ دو د تختی 
  بھیر د شییر کی ھر متر اوږدوالی دبیم پھ ھر درز  پھ   دی ډول،

 وګھ  ولري.  پھ دی تباید  توانایي  نیمھ  

 

                                      

  

 

محاسبھ کیږي، او   Iاو   `y ، بیا  17b-7 پھ بیم اضافھ شي، انځور   `CCکھ چیری تختھ  یادونھ: 
دا ارزښت پھ دوو تقسیم  کی پای  . پھ  `I/CA` Cq = V yپیدا کیږي  لھ کی  `Cاو   Cشییر بھیر پھ  
 و ټاکل شي.   c`qاو   cqکیږي تر څو  

 

   (تکرار)  17-7انځور 
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کی ښودل   18a-7 باکس بیم  لھ څلور تختو د یو بل سره د میخونو پھ واسط جوړ شوي او پھ انځور  
کی معلوم   Cاو  B د میخونو پھ  sفاصلھ  لري. اعظمی  توانایيی پونډ شیر قو 30ھر میخ د شوي. 

 پونډ قوه ملا تړ وکړي.    80 کړي تر څو بیم وکولای شی د  

 

 

 

 

 

 

 

 )SOLUTION( حل 

شي، داخلی شییر د    غوڅکھ بیم پھ یو اختیاری نقط کی  ).Internal Shear( د ا خلی شییر
 دي.  V = 80 lb   ھ مخیتوازن ل

 

 

 

انرشیایي مؤمنت د غوڅی برخی پھ   ).Section Properties( خاصیتونھ  برخی غوڅید 
پھ   in x 4.5 in 4.5 منفی یو بل مربع    in x 7.5 in 7.5 صفری محورمعلوم کیدی شی ، یو مربع 

 پام کی نیسو. 

 

 

کی   18b-7څخھ پیدا کیږي لھ ھغھ توره شوی ساحی چی پھ انځور   BQلھ کی   Bپھ   بھیر شییر  
 پاتی  بیم د  “شي  نیولی پھ نظر کی و  ”د بیم د برخی دی چی   “متناظر والي  ”ښودل شوي.  دا    

  7.5مثال 

      18-7انځور 
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 سره.  `Bمیخونو پھ واسط پھ کیڼ اړخ او د  ښی لور فایبر د تختي  پھ    

 : پس لرو 

 

متناظر والي    ”کی ټاکل کیدی ښي د   Cپھ   بھیر پھ ورتھ ډول شییر  
    :کی. موږ لرو 18c-7 توره شوي ساحھ چی پھ انځور  “

 

 

 ). Shear Flow( بھیرشییر 

 

 

 

 

 

کی پھ میخونو      Bپھ ھر واحد اوږدوالي د بیم کوی،  او باید پھ  یقوشیر د نھ استازیتوب  و دا ارزښت 
، پھ ترتیب    18c-7 ، انځور   `Cپھ فایبرو  او  C، او میخونو پھ 18b-7 کی ، انځور   `Bپھ   فایبرو او 

او ھر میخ کیدی شی  مقاومت کوی، پھ دوو سطحو    بھیرچی  شییر  ځھ  لھ ھغھ    لری.سره مقاومت و 
   : عبارت دی پھ لپاره فاصلھ Bد  ولری، پونډ مقاومت   30

 

 

 : کی Cاو پھ 
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د بیم جوړه ولو لپاره   II  حالتاو یا د  I حالتدا میخونھ د ، او پونډ دی    40 ھر میخ مقاومت د 
وی، اعظمی عمودی شییر   ھانچ 9 وګوري. کھ چیری فاصلھ د میخونو   19-7 کارول شوي، انځور 

مخ کی لھ دی چی میخونھ مات شي ،و کولای شي مقاومت او تحمل   ،کی  حالتقوه چی پھ  ھر 
 کړي.   ھ معلوم ،  وکړي 

 

 

 

 

 

 

 ) SOLUTION( حل

  صفری انرشیایي مؤمنت محاسبھ پھ   برخھ پھ دواړو حالتونو کې یو شان ده، غوڅھ څرنګھ چې 
  .مستطیلونو پھ کارولو سره محاسبھ کیږياړخ  و کوچنی  و او دومحور پھ اړه د یو لوی مستطیل 

 

 

 

   د ویب سره تړلي.  فلینج  پورتنۍ یا لاندې میخونھ یو قطار  د دې ډیزاین لپاره ).  Case I( حالتاول 
  :لپاره  ی یو د   جونو څخھ ین فل لھ

 

 

 

 نو داسي

  7.6مثال 

      19-7انځور 
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اړخ د تختي لھ ویب سره نیولي دي.   یو   ومیخوندلتھ یو قطار   ).Case II( حالت دوھم
 پس

 

 

 

 

 

     سره تړلي دی  ویب   ددوه قطارونھ دوه اړخونھ تختې  میخونو شو چې د  موږ داسې ویلای یا،  
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  سوالونھبنسټیز 
 

 

د بولټونو   .  یو ځای شوي دي  د بولټونو پھ واسط جوړیدو لپاره بیم دوه ورتھ تختې د       6-7.ب   
  kN 15 د توان پھ شییر کی  ھر بولټد کھ چیرې تھ   mm مشخص کړئ نږدې sاعظمي فاصلھ 

  . پلی شوي V =50 kN  شییر قوه  د  یوهبیم   پھ  . قوه ده

 

 

 

 

 

 

 

تر څو یو   ، سره بولت شوی پورتھ او ښکتھ فلجتختي لھ ملی متر ضخامت   20دوه ورتھ   7-7.ب   
  ونو، د بولټوي  پلی شوي V= 300 kNشییر قوه  ه دیو بیم چیری پھ  کھ بیم ورځیني جوړ شي. 

 ییر قود شی kN 30کھ ھر یو بولټ د، تر نږدې ملي میتر پورې معلومھ کړئ   s اعظمي فاصلھ
    مقاومت لري.  

 

 

 

 

 

 

 

 

     
     6-7ب

     7-7ب

(FUNDAMENTAL PROBLEMS) 
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 = V یو شییر قوه بیم  پھ  کھ چیرې  . جوړ شي  بیم  یو بل سره تړل شوي ترڅو تختي د      8-7.ب   
20 kN       تھ د بولټ اعظمي فاصلھ ملی متر  ، نږدې پلی شيs  شییر   دھر بولټ د  کی،وټا
  .ي د  kN 8  مقاومت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  شییر قوه         ه دیو بیم  پھ کھ چیرې .  جوړ شي  بیم  یو بل سره تړل شوي ترڅو تختي د       9-7.ب 
V  = 15 kips   تھ د بولټ اعظمي فاصلھ انچ   1/8، نږدې پلي شيs شییر  د ھربولټ د،   وټاکئ

  .يد   kips 6  مقاومت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     9-7ب

     

     

     
     

     8-7ب
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 سوالونھ
 

 

میخونو    هدری قطاریو بیم لھ دوو تختو جوړ شوی. د ا تختی پھ پورتھ او ټیټھ کی پھ   *32-7. س
پونډ شییر قوه توانایي ولري   400 انچ لھ یو بل فاصلھ لري، تړل شوي. کھ چیری ھر میخ د  4 چی  

 اعظمی شییر قوه چی کیدی شي پھ دی بیم پلی شي و ټاکۍ.  

میخونو    هارشوی. د ا تختی پھ پورتھ او ټیټھ کی پھ دری قطیو بیم لھ دوو تختو جوړ  33-7. س
پھ دی تختو پلی  V= 900 lb انچ لھ یو بل فاصلھ لري، تړل شوي. کھ چیری یو شییر قوه   4 چی  

 شي  اعظمی شییر قوه چی پھ ھر میخ کی جوړیږی و ټاکۍ. 

 

 

 

 

 

 

ورباندی پلي شي ،   V =5 kipsشوی. کھ چیری یوه د شییر قوه  ړهجوبیم لھ دریو تختو   34-7. س
د میخونو تر منځ وټاکی تر څو وکړاي شي پورتھ فلنج او ټیټھ فلنج لھ  sاعظمی  د منلو وړ فاصلھ 

 .   واخلي  ه پونډ 500 شییر قوه   ه دویب سره ټینګ وساتي.  ھر میخ کولای چی یو 

 allowt  400 =سټریس وړشییر شوی. کھ چیری د لرګیود منلو  هجوړبیم لھ دریو تختو   7.-53 س
psi    وی اعظمی شییر قوه V    چی کیدی شي پھ دی بیم پلی شي و ټاکي. او ھم اعظمي د منلو وړ

 .   واخلي ه  پونډ  400 شییر قوه    ه دد میخونو تر منځ وټاکی، ھر میخ کولای چی یو  sفاصلھ 

 

 

 

 

     

          

     

     32/33-7س

     34/35-7س

(PROBLEMS) 
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شوي.  شییر   هدوه ګوني ټي بیم لھ دریو تختو ، چی د یو بل سره ویلډینګ شوی، جوړ  *36-7. س
 پھ بیم پلی شی.  V = 80 kNسټریس پھ ویلد کی وټاکې کلھ چی یوه د شییر قوه 

 

وي.  کھ چیری  ش هجوړدوه ګوني ټي بیم لھ دریو تختو ، چی د یو بل سره ویلډینګ شوی،  37-7. س
چی کیدی شي     Vوي، اعظمی شییر قوه    MPa allow t 90 =د منلو وړ شییر سټریس کی ویلد  پھ  

 ړي. ک   ھمعلومپھ بیم پلی شی 

 

 

 

 

 

 

 

  psi allowt 400 =بیم لھ دریو تختو جوړ شوي. کھ چیری د لرګي د منلو شییر سټریس  7.-83 س
چی پورتھ   s چی کیدي شي پھ بیم پلي شي و ټاکۍ.  او د میخونو اعظمي فاصلھ   Pوي، اعظمی  بار  

شی  کولای    هپونډ 400  یشیر قو د ھر میخ او ښکتھ فلنجونھ  د ویب سره تړلي وساتی معلوم کړي.  
 مقاومت وکړي.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      36/37-7س

     
      38-7س
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چی د یو بل سره بولټ شوی ، جوړ شوي. کھ چیری د بولټونو      یو بیم لھ دریو تختو ،  39-7. س
شییر    ه دپھ بیم یو   شییر قوه پھ ھر بولټ کی وټاکي.د  ،  ويڅخھ  لھ یو بل ،   s = 250 mmفا صلھ 

 پلي شوي.      35kN       V=قو 

 

 

 

 

 

 

 

.  د لرګی د هد ساده اتکأ بیم، لھ دریو تختو چی یو بل سره میخ شوي جوړ شوي د هیو  *40-7. س
  MPa allow s 9 =یي   سټریس  کږیدواو د منلو وړ د  MPa allowt 1.5 =منلو وړ شییر ستری  

ي.  د د  kN 1.5 میخ د شییر مقاومت   هھر یو دده، او  s =75 mm  دی. د میخونو فاصلھ لھ یو بل
 بیم پلي کیدی شي وټاکي.  چی پھ    Pمنلو وړ اعظمی قوه 

 

 کھ چیری  لھ دریو تختو چی یو بل سره میخ شوي جوړ شوي دی.   ساده اتکأ بیم، د  هیو  41-7. س
P =12kN    وي اعظمی د منلو وړ فاصلھ s   د میخونھ چی دا بار پھ بیم پلی شي و ټاکئ. ھر میخ

 شییر قوه واخلي.   1.5kN کولای شي چی 

 

 

 

 

 

 

 

 

      39-7س

      40/41-7س
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ټی بیم  لکھ څنګھ چی پھ لاندی انځور کی ښودل شوي ، جوړ شوي. کھ  دھر میخ   42-7. س
پونډ وی،  اعظمی شییر قوه چی کیدي شي پھ بیم پلی شي و ټاکۍ. او ھم د   950 مقاومت د شییر قوه 

  psi allow t 450 =سټریس  انچ تھ وټاکي. د لرګي د منلو وړشییر1/8نږدی  sمیخونواعظمی فاصلھ 
 دي.

 

 

 

 

 

 

 

انچو میخ شوي ، جوړ شوي.     2 یو باکس بیم لھ څلورو تختو، چی یو بل سره پھ فاصلھ د  43-7. س
چی کیدی شي پھ بیم ، مخ    Pقوه  یھ لو ، مقاومت ولری   یشییر قو  ودپونډ   50کھ چیری ھر میخ د  

 کی لھ دی چی میخونھ مات شی، پلی شي و ټاکي. 

 

انچو میخ شوي ، جوړ    2 یو باکس بیم لھ څلورو تختو، چی یو بل سره پھ فاصلھ د  *44-7. س
کی   Bاو   Aپھ بیم پلي شي، اعظمی شییر قوه پھ ھر میخ کی پھ  P =2 kipشوي.  کھ چیری یوه قوه 

 کړي.    ھوممعل

 

 

 

 

 

 

 

 

      42-7س

      43/44-7س      
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انچ ضخامت لری جوړ     0.50 پلاستیکی چنل پټو څخھ چی   لھ دوو غړی دا لاندی     45-7. س
     شوي دي. کھ چیری د ویشل شوی بار شدت   ښکی یو بل سره سری B او  A شوۍ،  او دا  پټي پھ

=3kip/ft   0w     .وی، اعظمی شییر سټریس پھ سریش کی وټاکي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

انچ ضخامت لری جوړ    0.50 پلاستیکی چنل پټویو څخھ چی  دوو  دا لاندی غړی د   46-7. س
پھ    سټریسشوي دي. کھ چیری د منلو وړ شییر  ښسره سریکی یو بل  B او  A شوۍ،  او دا  پټي پھ

د مثلثي شکل ویشلشوی بار چی کیدی شي  د   0wوي، اعظمی شدت    psi allowt 600 =کی   ښسری 
 ي.  معلوم کړ  ،مقاومت پھ بنسټ پلی شي  ښسری 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      45-7س

      46-7س
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دا لاندی بیم لھ څلورو تختوچی یوبل سره میخ شوي جوړ شوي. کھ چیری میخونھ   47-7. س
کھ چیری پھ بیم    `sاو  sپونډ واخیستل شي، د دوی فاصلھ   100شییر قوه د   ه دچی یو وکولاي شي  

 وټاکی.    ،پلی شي   V =700lb شییر قوه  ه دیو 

 

 

 

 

 

 

شوی، جوړ دي. کھ چیری د   ښلیسترین ټوټو ،چی د یوبل سره سریا دریو پ بیم لھ  *48-7. س
لاسھ  لھ طاقت   ښ، مخ کی لھ دی چی د سری Pشییر قوه وی، اعظمی بار  kPa 80مقاومت   ښسری 

 ورکړي، و ټاکي. 

 

 

 

 

کھ د منلو وړ شییر     پلی شوي   nPمتمرکز بارونھ  nپھ چنار لرګي ټی بیم باندی یو تعداد   7.- 49 س
Vnail   د ھر میخ معلوم وي، کمپیوتری پرګرام ولیکئ تر څو د ھر بار تر مینځ د میخ فاصلھ
 ,.L = 15 ft  روګرام عملی کولو د پاره دا لاندی معلومات پھ نظر کی ونیسی.پ د  کړي.   ھمشخص

=600lb.,  1P= 4ft.,  1a 

=1 in.,  2h= 8 in.,  2b= 10 in.,  1h= 1.5 in.,  1b= 1500 lb.,  2P=8ft.,  2a  او         

=200 lb. nailV  .وي 

 

 

 

 

      46-7س

      47-7س

      48-7س

      

      
      49-7س
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 SHEAR FLOW IN) یک و ړیپھ غ وال ید نازک د  ریبھ رییش   7.4                        665
THIN-WALLED MEMBERS)   

 SHEAR FLOW IN( غړیو کیپھ  نازک دیوال د بھیرشییر     7.4   
THIN-WALLED MEMBERS ( 

 

 برخې پھ اوږدو کې   غوڅید غړي د  چی دشیر جریان پھ څھ ډول پدې برخھ کې بھ موږ وښیو  
  نازک، موږ بھ فرض کړو چې غړی یو کیغړ  ونو جوړښت و  ډیر پھ . لکھ څنګھ چې  ویشل کیږۍ 

 پھ پرتلھ کوچنی دی.   ووږدوالی  وا رو س د پندوالی د دیوال  یعني دیوالونھ لري، 

 

 

 

 

 

 

 

 

. د وتنظیم کړ  تھج یي څنګھ چی  وټاکو ، موږ بھ لومړی وښیو  ویش  بھیر  یر مخکې لدې چې د شی 
لھ چی   B برخې   او د آزاد ډیاګرام د ،بیم پھ پام کې ونیسئ کی  20a-7پھ انځور پیل کولو لپاره،  

عمل  لورباید پھ اوږدوالي  dF .  قوهکی وویني   20b-7انځور څخھ اخیستل شوی، فلنج پورتنۍ 
ھ  پ لخوا  M + dM  او  M چی د مؤمنت    F + dF او  F نارمل قواوو د  ، تر څو توازن  وکړي 

دي،    q د ، عرضی اجزاوی  بشپړونکي ) t او ( q چېڅرنګھ  .  جوړ کړيترتیب سره رامینځتھ شوي  
ښودل  کې  20b-7انځور  د کونج پھ ټوټھ، څرنګھ چی بھ باندې لکھ څنګھ چې  غوڅھ برخھ باید پھ او 

 .  عمل وکړي شوي، 

رامینځتھ کړي،  ټوټھ پھ دی برخھ   بھیربھ د عمودی شییر  V + dV کھ څھ ھم دا ریښتیا ده چې
دی، او   نازک غورځوو. دا ځکھ چې فلانج و دلتھ بھ موږ د ھغې اغیزې لھ پامھ  ،20c-7انځور

ھغھ    بھیر یر دی. بیا د لنډیز لپاره، یوازې د شی  خالیڅخھ    سټریس لھفلج د پورتنۍ او ښکتھ سطحې 
 . برخھ چې د فلانج اړخونو سره موازي عمل کوي پھ پام کې نیول شوی 

 

 

   

   

 20-7انځور  
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 SHEAR FLOW IN) یک و ړیپھ غ وال ید نازک د  ریبھ رییش   7.4                        666
THIN-WALLED MEMBERS)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ت ارزښت د فلنج پھ ضخام qد 
فرض شوی  ثابتکی 

ت ارزښت د فلنج پھ ټول ضخام `qد 
کی صفر فرض شوی ځکھ چی 
ھ پورتھ او ښکتھ سطحې د فلنج ل

. سترس پاکی دي

 (تکرار) 20-7انځور  
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   . (Shear Flow in Flanges) ی پھ فلنجو ک ریبھ رییش                        667

 

 

 ) . Shear Flow in Flanges( کی  و پھ فلنج  بھیرشییر 
پھ پام کې    q بھیر ، د شییر  21a-7  انځور  ،پھ اوږدو کې فلنج پورتنۍ د بیم د  ،ویش  بھیر د شییر 

خپل سري  یوه  پھ  چی   يړعمل ک dx برخھپھ تیاره نیلي    q  بھیر  . شییرنیولو سره موندل کیدی شي
         دلتھ. وګورۍ  21b-7انځور موقعیت لري ،  برخې د مرکزي کرښې څخھ  غوڅید   x فاصلھ

Q = y A = [d/2](b/2 - x)t،  نو داسې 

  

 

 

                          توپیر لري    x = b /2 پھ  څخھ q = 0 د پھ واسطھ، دا ویش پھ خطي ډول   لیدو د 
محدودیت دلتھ امکان لري ځکھ چې غړی داسې  x  0 =د (.   x=0پھ   )I4/Vtdb=  f)maxq تر 

   .)د ویب ضخامت لھ پامھ غورځول کیږي  لھ ھمدی املھلونھ" لري او  دیوا  نري انګیرل کیږي چې"
ورتھ ویش تولیدوي.   بھیر  یرلپاره د شی برخو   لھ املھ، ورتھ تحلیل د نورو دریو فلجونو  متناظرواليد 

قوه د   ھکې ښودل شوي. پھ ھر فلانج برخھ کې رامینځتھ شوی ټول  21d-7انځور دا پایلې پھ 
عبارت ده پھ  قوه  dx کې د عنصر 21b-7انځور واسطھ ټاکل کیدی شي. ځکھ چې پھ انتیګریشن پھ 
dF = q dx، بیا  

 

 

 21-7انځور  
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وګوري. لھ   21d-7 موږ کولای شو دا پایلي د مثلث لاندی ساحی پھ موندلو سره و ټاکو انځور 
 ھمدی املھ لیکلي شو

 

 

افقي  د لیدلی شو چی جھتھ ښودل شوي، او موږ د دوی لھ  کی  21e-7دا څلور قواوی پھ انځور  
 .  قواوو توازن پھ غوځھ برخھ کی ساتلي دي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) . Shear Flow in Web( پھ ویب کی  بھیرشییر 
باید پھ ښکتھ لور عمل   q وګوري. دلتھ   21c-7ورتھ تحلیل د ویب لپاره کارول کیدی شي، انځور 

           موږ لرو   ټوټھ   dyپھ  وکړي،  

 
 نو بیا لیکلي شو         

 

 

جریان ویش شییرد 

 (تکرار) 21-7انځور  
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 د ویب لپاره د شییر بھیر پھ پارابولیک ډول توپیر لري لھ دی لاندی معادلی 

 

 . 21d-7 ، انځور  y= 0 پھ 

 پھ ویب کی لاس تھ راوړو ، او موږ لرو  wFددی انتیګرال نیسو تر څو قوه 

 

 

 

 

 

 

 ونیسو ددی معادلی ساده کول کیدی  کلھ چی موږ انرشیایی مؤمنت  د غوڅی برخی ساحی پھ پام کی  

 

 

 

 معادلی لھ پام غورځیدی شي، بیا لرو   د برخھ اولھ  د ھر فلینج ضخامت کوچنی دی او دا 

 

 

 

، کوم چی تمھ کیږي،  V wF =کلھ چی دا پھ پورتني معادلھ کی ځای پر ځای کړو،  موږ وینو  
 و ګوري.    21e-7 انځور 

   :لھ پورتني تحلیل څخھ باید درې مھم ټکي پھ پام کې ونیول شي

توپیر ولري ، او پھ   پھ خطي ډول  ،لوري تھ V عمودي وي دچی  ټوټو  ھغھ د فلنج پھ   qلومړی، 
 . یا مایل دی  سره موازي  V برخو سره چې دپھ ډول د ویب   کپارابولی

پھ کوم کې    د ټوټي  برخې ھغھ دیوالونو سره موازي عمل وکړي، ځکھ چې  غړي  بھ تل د   q،  دوھم 
 محاسبھ کیږي تل دیوالونو تھ عمودي اخیستل کیږي.  q چې
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غوڅی  داسې ښکاري چې د شییر سمت داسې دی چې   qاو دریم، د  
د بیم پھ پورتنۍ برخھ کې، "ګډون" او بیا  ،  برخې لھ لارې دننھ "بھیږي“

یر "بھیدونکی" ښکتھ خوا تھ د ویب لھ لارې، ځکھ چې دا باید د ښکتھ شی
او پھ ښکتھ  یږیاو بیا جلا ک  ، 22a-7  سره مرستھ وکړي، انځور V قوه

کھ یو څوک وکولی شي دا "بھیر"     . “ټیټی فلنج تھ“  بھیږی کې بھر تھ
 q کړي" دا بھ اسانھ وسیلھ چمتو کړي د دې لپاره چې نھ یوازې د تجسم “

د  q . نور مثالونھ چې څنګھ جھت  t  سمت رامینځتھ کړي ، بلکھ ورتھ ھم د
 انځور  دیوال لرونکي غړي پھ د نريبرخو پھ اوږدو کې لارښود کیږي 

7-22 b   ،چی    د یو محور تناظر واليکې ښودل شوي. پھ ټولو قضیو کې
، او پھ دې  )collinearکی موقعیت ولري (  تھ ج یو شان  پھ  سرهV لھ 

چمتو کړي او بیا   V قوهسمت چې دا بھ عمودی داسي  بھیږي" پھ" q توګھ
    .   پوره کړي انډول  قوه افقی د برخې لپاره   غوڅید  ھم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   22-7انځور  
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 مھم ټکي 
 

 

 

 

 مثالونھ 
 

 

  د پلی شوي.  د شییر بھیر ویش   kip 10، یو شییر  23a-7 د نري دیوال باکس بیم باندی ، انځور  
 غوڅھ معلوم کړئ.   بیم پھ  

 ) SOLUTION( حل
.  د نریو دیولونو غړیو لپاره تیریږي لھ مرکزه محور د غوڅی برخي د متناظر والي لھ املھ صفری 

 مرکزی ابعاد د انرشیایي مؤمنت پیداکولو لپاره کارول کیږي.  

لپاره ویش ټاکلو  بھیرشییر د د نریو دیوالونو غړیو    q= VQ/I فورمول  بھیرد شییر      •
پھ متناظر محور  یا پھ اصلی مرکزی   Vشییر ښایی کار اخیستل کیدی شي، دلتھ 

 انرشییایی محور د غوڅی برخی عمل وکړي.   
  بھیردیوالونو لھ برخو جوړ شوي وي ، نو بیا یوازي  د شییر   یو کھ چیري یو غړي د نر  •

 موازي د غړیولھ دیوالونو سره مھم دي.  
پھ   خطی   بھیرعمود وی، ھلتھ د شییر  جھت سره    V شییر  برخو کی چی د و پھ ھغ   •

 توپیر لري.   ډول  
د   بھیرموازی یا مایل  وی، د شییر جھت سره     V شییر   ی چی دو کبرخ   و ھغ  •

 توپیر لري. پھ توګھ  پارابولیک 
عمودي  چی الی داسی عمل کوی  د برخو پھ اوږدو  " بھیر " پھ غوڅھ برخھ باندی، د شییر   •

 منځ تھ راولي، او  ھم د افقي قواوو انډول جوړه وي.   Vشییر قوه 

  7.7مثال 

(IMPORTANT POINTS) 
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-7 ، انځور   A` ~~ 0ساحھ د  لپاره،  Bد ټکی کی باید وټاکل شي.   D او  B,Cشییر بھیر پھ ټکیو  
23b  فکر کیدی شي  چی پھ بشپړ ډول پھ  دا و ګوري،ځکھ چیB  کی موقعیت لری. پھ بدیل توګھ 

A`   چی پھ دی حالت کی    کړی شی، ھم استازیتوب د ټول ساحی دغوڅی برخی 

  `A` =0-= y BQ  ،    ځکھy` = 0   ، 0=کھ چی  ځ BQ  نو بیا 

 

 

پھ تیاری سیوري ښودل شوي. دلتھ موږ د منځنۍ    23c-7 پھ انځور    `Aلپاره ساحھ    Cد ټکی 
 پھ مرکز د کرښي د ھری برخی موقعیت لري.  او موږ لرو Cکار اخیستي ځکھ چی ټکی نھ  ابعادو  

 

 

 

 

 

 

 

 ی د ضمیمۍ دوه  ټکی شتون لري چ رنګھ  څ 

   23-7انځور  
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کی ښودل شوی   23d-7 کی لھ دریو تیاره شوی  سیوری مستطیلونو چی پھ انځور   D شییر بھیر پھ  
 اخلوکار نھ  ابعادو  ټاکو.  دلتھ بیا لھ منځنۍ  

 

 

 

 

 

 

 

 ځکھ دلتھ دوه ضمیمھ ټکی شتون لري،  

 

 

 

کی    23e-7 کار اخلو، د شییر بھیر ویش پھ انځور تناظروالي  د  یلو او  د غوڅی برخي ا لھ دی پ 
) کی خطي دي ، او پارابولیک دی پھ عمودی برخو  Vپلات کوو. دا ویش پھ افقي برخو (عمود پھ 

 ).  Vکی     ( موازی پھ 

 

 

 

 

 

 (ادامھ)  23-7انځور   
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FOR OPEN THIN-WALLED MEMBERS)   

 

 SHEAR( غړیو کی  خلاصو  مرکز د نري دیوالشییر   *7.5   
CENTER FOR OPEN THIN-WALLED MEMBERS ( 

 

چی د     تطبیق شوی وا انرشیایي مرکز محور  پرنسپلپھ اوږدو د      V یرداخلي شیپھ تیره برخھ کې، 
پلي کولو  شییر د  پدې برخھ کې بھ موږ د    محور استازیتوب ھم کاوه.تناظرغوڅی برخی لپاره یي د 

، کلھ چی شییر پھ پرنسیپل مرکزۍ محور چی  متناظر محور نھ وی ،  پھ پام کې ونیسو  داسی اغیزې
دیوال غړي بھ تحلیل شي، چیرتھ چې د غړو    نريلکھ مخکې، یوازې د خلاص  عمل وکړي. 

 ابعاد بھ وکارول شي.  ی دیوالونو مرکز 

  چینل   شوی. دلتھ داکی ښودل   24A-7 انځور   د دې قضیې یوه ځانګړې بیلګھ ھغھ چینل دی چې پھ 
کھ چیری دا قوه د   ورباندی عمل کړي.  ی  قو    Pاو   دی، کینټیلیورچی اتکا تړل شوی  ھیو ثابت  پھ

)  bend(   ږو لھ لاري پلی شي ، دا چینل بھ نھ یوازې پھ ښکتھ خوا ک  Cغوڅی برخی د مرکز ثقل 
    ) ھم شي ، لکھ څنګھ چی پھ انځور کی ښودل شوي.   twistشي بلکھ دا بھ د ساعت پھ لور تاو (

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
   24-7انځور  
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چینل    او ویب د جونو ی فل ویش پھ  بھیر شییر  یې دتاو شوي علت دلیل چې غړی  
د فلانج او ویب ساحو کې   ویشکلھ چې دا    و ویني.   24b-7 کی دي ، انځور 

  Vاو پھ ویب کې د  قوهپایلھ لرونکي  fF شي، دا بھ پھ ھر فلانج کې د انتیګریت
= P 24-7انځور ورکړئ،   قوهc .     مؤمنت پھ ټکی کھ د دې دریو قواوو A     

او  ي کیږلخوا رامینځتھ  د فلنج قواوو یا تورک   کپلغیر متوازن  کی ونیول شی، 
د ساعت پھ لور دی کلھ چې د بیم د مخ   تاو . اصلي  و سبب ديلیدوتاد غړي د  دا 

کې ښودل شوي، ځکھ چې داخلي    24a-7انځور  څخھ لیدل کیږي، لکھ چې پھ 
د دې لپاره چې د دې   لامل کیږي.  تاویدو د  fF قواوو غبرګون د "توازن" 

پھ   P لغوه شي، دا اړینھ ده چې  مؤمنت   مخھ ونیول شي او غیر متوازن  تاویدو 
، لکھ څنګھ  لريو فاصلھ     eد ویب لھ مرکزنھ   کې پلي کړئ چې  Oھغھ نقطھ  

   d = Pe f= F AMاړتیا لروچی   موږ کې ښودل شوي. 24d-7چې پھ انځور
  یا   ،

 

 

 shear( مرکز یرشی چې پھ دې توګھ موقعیت لري د   Oھغھ نقطھ  
center(   مرکز  کږیدود یا )flexure center (  بلل کیږي. کلھ چې P 
کږه   تاو وخوريبیم بھ پرتھ لھ دې چې ، عمل وکړيکې ټکی  پھ دې  
  مرکز  یرلاسي کتابونھ ډیر وخت د شی د ډیزاین  .  24e-7 انځور شی،

چې    ، لیست کوي  برخو لپاره  غوڅھ دیوال بیم  نریموقعیت مختلفو 
 .کیږي   تری اخستلپھ عمل کې کار   معمولا

برخې  غوڅیمرکز بھ تل د غړي د   یرشید دې تحلیل څخھ، دا باید پھ پام کې ونیول شي چې د  
 P او  تاو وخوری ° 90.  د مثال پھ توګھ، کھ چیرې چینل پھ ی ومحور کې پروت  متناظر  پھساحې 

کې د شییر  او فلنجونو شي ځکھ چې پھ ویب  نھ  بھ پیښتاویدل ،  25a-7 انځور  ،کی پلی شي A  پھ
  انځور  ، A پھ ټکی  پھ دې عناصرو کې    قوهپایلھ  ، او لھ ھمدې املھي د کی متناظرقضیھ   دې      بھیر

7-25b ،  غوڅھ برخھ دوه متناظر   غړی هیو  د  رامینځتھ کړي. پھ ښکاره ډول، کھ مؤمنتبھ صفر
مرکز بھ د دې محورونو   یر د شی  ،پھ حالت کې بیم  فلینج سوروری ولري، لکھ څنګھ چې د   محورونھ
 . ) سره سمون ولريمرکز ثقلد تقاطع (

 

 

پام وکړئ چې دا کینټیلیور بیم څنګھ  
 مرکز ثقلد وزن  کوي کلھ چې  انحراف
بار کیږي (پورتھ) او   ور باندی لھ لارې

  .مرکز لھ لارې (لاندې) یرد شی



 

Mechanics of Material       R.C. Hibbeler  P a g e بھا، زرجان  حفیظ الله وردک:   ټوک  لمړید موادو میخانیک    676 |  11/22/2023 

   کيټمھم                         676

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      مھم ټکي
 

 

 

 

   25-7انځور  

پلی شي،  بیم کږیدي شی، اما ھغھ نقطھ ده کلھ چی یوه قوه د ھغھ لھ لاری  شییر مرکز •
 تاو بھ نھ شي.  

 

 د شییر مرکزتل د غوڅی برخي پھ متناظرمحور پروت وي.    •
 

اړه لری، پھ پلی شوی بار کوم  ی انځورپھ ھندس  ید شییر مرکز موقعیت د غوڅی برخ  •
 تړون نلري.  

      

(IMPORTANT POINTS) 
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 د تحلیل کړنلاره 
 

  یرد شی ،  لپارهد غوڅی برخی  و دیوال غړی نريد خلاص دا لاندی کړنلاره ددی لپاره ده ، چی 
پھ ورتھ   تھجشییرداخلي د کوم چې  څنګھ وټاکل شي. دا د داسي حالت لپاره ده   مرکز موقعیت

    .وي مرکزی محور  پلی د پرنس  کوم چی د غوڅی برخی وی  لوري

 )  Shear-Flow Resultants( ی محصل بھیر -شییرد 

مشخص   برخې د مختلفو برخو لھ لارې غوڅېلوري د  بھیر  یرد کتنې پھ واسطھ، د شی    ·
د بیلګې پھ  کړي . ( سکیچمحصلې  قواوهبرخې پھ ھره برخھ کې د  غوڅیکړئ ، او د 

پھ  د مومنټ نیولو  د دی قواوو مرکز   یرځکھ چې د شی  .)وګورئ  24c-7توګھ، انځور 
دا نقطھ پھ داسې ځای کې غوره کړئ چې د    کیدی شی.ټاکل  کی    Aپھ یوه نقطھ  واسطھ

  .لھ منځھ یوسي ،د امکان ترحدهمومنټ،  ډیرو قواوو 
باید محاسبھ شي. د ھرې  مؤمنت جوړه وی،    Aچی پھ نقطھ  ،شدتقواوو د محصلی د  ·

معلوم کړي او بیا  پھ اوړږدوالي د   خپل سري نقطھ کېپھ یو  q بھیر د شییر برخې لپاره 
پھ  ولری   بھیر  یرد شی بھ یو خطي تغیر V چې،  پوه شئ  انتیګریت کړي.   qبرخي 

پھ ھغو  ولری  بھیرد شییر   او یو پارابولیک توپیر ، دی Vپھ  عمودھغھ برخو کی چی 
  . سره وي V د مایل برخو کې چې موازي یا 

 

 ) Shear Center(   شییر مرکز 

ھغھ  مساوي کړئ پھ ، او  دا مؤمنت  کی ونیسی   Aمؤمنت پھ نقطھ  پایلو د   بھیرد شییر     ·
لھ بازو یا دا  معادلھ حل کړي تر څو  د مؤمنت    کی جوړوی. Aپھ یی  Vچی مؤمنت  

پیدا  ټکی څخھ    A د د عمل کرښھ   Vد   کوم چې ،eccentric (eوتلي فاصلھ (  همرکز
 کوي. 

  

محور  د دی پھ یوه نقطھ ولري ، د شییر مرکز بھ    متناظر محورھ  برخ غوڅھ کھ چیرې   ·
    موقعیت ولري. 

 

  
 

 
 
  

PROCEDURE FOR ANALYSIS  
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 7.8مثال 
کی ښودل   26a-7 د نری دیوال چینل لپاره ، چی ابعاد یي پھ انځور 

 شوي، د شییر مرکز موقعیت و ټاکي.  

 

 ) SOLUTION( حل
 

 

 ) . Shear Flow Resultants( ی محصل بھیرشییر د 
پھ    بھیرد دې لامل کیږي چې شییر   او دا ، يشو پلي   برخھپھ   V لوري شییر  یو عمودی ښکتھ 

 پایلې نتیجھ کی د  دا پھ .  ښودل شوي  26b-7 کی جوړ شي، حنګھ چی پھ انځور او ویب فلنجونو 
کې ښودل   26c-7لکھ څنګھ چې پھ انځور  ،  رامینځتھ کويکی  او ویب  وپھ فلنج   V او  fF قواوی 

 ي.  ج کې و ټاکل شن پھ ښکتھ فل قوه fF چې یوازې د ترڅو واخلو  کی    Aمؤمنت پھ شوي. موږ بھ 

او دوه فلجونھ. ځکھ چې   ویشل کیدی شي یوه ویب ،ومستطیلون  ،برخې ساحھ پھ دریو برخو غوڅی د 
 انرشیایي مؤمنت د ساحی  پھ صفری محور عبارت دی پھ   ،فرض شوې  نرې ھره برخھ 

 

 

 

 

 

ارزښت    qد    ،   x د پھ یوه اختیاری نقطھ  26d-7 لھ انځور 
 : عبارت دی پھ 

 

 

 

 پھ فلنج کی عبارت ده پھ   fFلھ ھمدی املھ قوه  

     

     

     

   26-7انځور  
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د   ، بیا 26b-7، انځور موندنھ )f)maxqلھ دی چی انتیګرال و نیول شي ، اول  دا ورتھ پایلھ ھم پرتھ
 .    )fF=  f)max1/2)b(q  و ټاکل شي مثلث ساحھ 

 

 

 

 

 

 ) . Shear Center( مرکزشییر د   
  چی:لروموږ اړتیا  ، 26c-7 ، انځورراټولو A    نقطې مؤمنت پھ 

 

 

 

 

 

 

 

 : پھ  دی توګھ 

 

 

 

 

 (ادامھ)   26-7انځور  
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 7.9مثال 
 

 ی. او ھم د شییر قو 27a-7 شییر مرکز وټاګي، انځور   د ي لپاره چی مساوی پښي لریی یو زاود 
 .   کړي  ھمحصلھ پھ ھر پښھ کی معلوم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) SOLUTION(حل 

  بھیر یرشی  د او  بھیر   یرشید ي، پلي ش   V شییر   عمودی ښکتھ خوابرخھ  غوڅھ پھ کلھ چې 
   عمل کوی.پھ ترتیب سره ،  کې ښودل شوي  27c-7او  27b-7 ر  و لکھ څنګھ چې پھ انځ محصلي،

وي، ځکھ چې د توازن لپاره د دوی د افقی   باید مساوي F قوهپھ یاد ولرئ چې پھ ھره پښھ کې 
  Oپھ نقطھ   د عمل کرښې قواوو ھمدارنګھ، د دواړو  صفر سره وي.  پھاجزاوو مجموعھ باید مساوي 

د   مؤمنت مجموعې  ځکھ   ،مرکز وي یرباید د شی   لھ ھمدې املھ،  O نقطھ  . داسره یو ځای کیږي کی  
 .   27c-7انځور دی، صفر ټکی کی     Oپھ  V او قواوو دې 

   27-7انځور  
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  ،پیداشیپھ پورتني پښھ کی   s شییربھیر موندلو سره پھ یوه خپل سری موقعیت  دبھ اندازه  Fد 
 و ویني.  دلتھ  27d-7 انځور 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ټاکل شوي ، ځکھ چی پښي نظر    "لمړي اصلو " د زاوي انرشیایي مؤمنت پھ صفری محور لھ  
 ، موږ لرو 27e-7 ، انځور   dA = t ds ساحھ  . د یوه برخیصفری محور تھ مایل دی

 

 

 

 پدی توګھ د شییر بھیر عبارت دی پھ 

 

 

 

 

 تکرار)   27-7انځور  
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کی   27b-7شي  لکھ چی پھ انځور   s = b توپیر پارابولیک دی  او او اعظمی حد یي کلھ چی  qد 
 کیږي    F ښودل شوي. لھ ھموی املھ قوه 

 

 

 

 

 

 

پھ ھره   Fقوه  د عمودی  مجموعھ د اجزاو   یادونھ: دا پایلھ پھ اسانۍ سره تایید کیدی شي، ځکھ چې
  وو افقي اجزا دمجموعې    او لکھ څنګھ چې مخکې وویل شول،  ، سره مساوي وي  V پښھ کې باید د

  .د صفر سره مساوي دي 
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 سوالونھ
 

 

 وټاکي.   کی   Bاو  A شییر بھیر پھ ټکیود پلي شوي. پھ باکس ګادر   V =300kN یوه د شییر قوه  50-7. س

   Dاو   C شییر بھیر پھ ټکیو  د شوي. پھ باکس ګادر پلي  V =450 kN یوه د شییر قوه  51-7. س
 کی وټاکي.  

 

 

 

 

 

 

 

   Bاو   A پھ ټکیو   بھیر شییر د پھ باکس ګادر پلي شوي.  V =18 kN قوه یوه د شییر   *52-7. س
 کی وټاکي.  

کی   C بھیر پھ ټکی شییر  د شوي. پھ باکس ګادر پلي   V =18 kN یوه د شییر قوه     53-7. س
 وټاکي.  

 

 

 

 

 

 

 

 

     50/51-7 س

     52/53-7 س      

(PROBLEMS) 
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اوغوڅھ برخھ یي پھ لاندی انځورکی ښودل   ،لری پنډوالی mm 10سترت  م الومنی د  54-7. س
کی و    B او A پھ ټکیو  بھیر شییر   ، د پلۍ شيورباندی   V= 150 Nشوي. کھ چیر د شییر قوه 

 ټاکي. 

ری ، او غوڅھ برخھ یي پھ لاندی انځور کی ښودل  ل پنډوالی   mm 10 د الومنیم سترت   55-7. س
 اعظمی شییر بھیر پھ سترت کی و ټاکي.  ،ورباندی پلۍ شي  V= 150 Nشوي. کھ چیر د شییر قوه 

 

 

 

 

 

 

   Bاو  A پھ ټکیو  بھیر شییر  د  پھ لاندی بیم پلي شوي.   V =50 kN یوه د شییر قوه        *56-7. س
 کی وټاکي.  

 

پھ لاندی بیم پلي شوي. اعظمی شییر بھیر پھ غوځھ برخھ   V =50 kN یوه د شییر قوه   57-7. س
 کی وټاکي.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     54/55-7 س

     56/57-7 س
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کی   A بھیر پھ ټکی  شییر  د  بیم پلي شوي.  -پھ لاندی اچ V =80 kN یوه د شییر قوه  58-7. س
 وټاکي.  

 

اړخ ویش پھ یوه   سټریسشییر بیم پلي شوي. د   -پھ لاندی اچ V =80 kN یوه د شییر قوه  59-7. س
 سکیچ کړي. ټول لوړ ارزښتونھ پھ ګوتھ کړئ. 

 

 

 

 

 

 

 

لری، او د پنډوالی    mm 5 چی جوړ شوي بیم لھ یو ځای کولو، د څو نازکو تختو    *60-7. س
 شوي.  د شییر مرکز موقعیت یي وټاکي.   هجوړ  ھویلډینګ کیدو پھ واسط

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     58/59-7 س

     60-7 س
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 پلی شوي دي.  د شییر بھیر پھ ټګیو  V =7 kip د لاندی اسامبلی یو عمودی شییر پھ     61-7. س
A  اوB    .کی وټاکي ، او ھم اعظمی شییر بھیر پھ دی غوڅھ برخھ کی پیدا کړي 

 

 

 

 

 

 

 

 

شییر بھیر پھ د پھ لاندی باکس ګادر باندی  پلي شوي.  V =15 kN یوه د شییر قوه   62-7. س
 کی وټاکي.    AB او ھم اعظمی شییر بھیر  د ګاډر پھ ویب   B ټکی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، د نری دیوال غړی مشخص ګړی.  څنګھ چی پھ  تھ  O، ټکي  e شییر مرکز موقعیت  د  63-7. س
 یوه برخھ کی پری شوی.    پھ  دا غوڅھ انځور کی ښوودل شوی، 

     61-7 س

     62-7 س
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د نری دیوال غړی مشخص ګړی. د غړی ټوټي   ، تھ   O، ټکي   e شییر مرکز موقعیت  *64-7. س
 ، لري.   tیو شان ضختامت ، 

 

 

 

 

 

 

پھ    ABد  محصلھ قوه پلی شوي دي.  V = 7 kip دی لاندی بیم یو عمودی شییر   پھ   65-7. س
 بیم کی وټاکي.     د برخھ 

 

 

 

 

 

شوي    هلری جوړپنډوالی انچ    0.25 ) بیم لھ تختو چی stiffenedد ا لاندی سخت شوی (  66-7. س
   CD او  ABد  بھیرشییر  د شي،   پھ لاندی بیم باندی پلي    V =8 kip .  کھ چیری یوه د شییر قوه هد

     63-7 س

     64-7 س

     65-7 س
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؟  او ھم د شییر  ی وټاکي. محصلھ شییر چی د دی  بیم پھ برخو پلي شوي مشخص کړي ک پھ برخو 
 اندازه شوي.  بھیر چی لھ دی غوڅھ برخی  تیریږي سکیچ کړي. عمودی ابعاد تر مرکز د ھری ټوټي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ییر بھیر پھ پایپ کی پھ  ټکیو ش د پلي شوي.  V= 8 kipپھ دی لاندی پایپ یوه شییر قوه  67-7. س
A   اوB     .کی وټاکي 

 

 

 

 

دیوال غړی مشخص ګړی. د غړی ټوټي   ، د نری تھ O، ټکي   e شییر مرکز موقعیت   د  *68-7. س
 ، لري.  t،   پنډوالیشان یو 

 

 

 

 

 

 

 

     66-7 س

     67-7 س

     68-7 س
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، یوه تختھ داسي کږه شوي چی د بیم دا لاندي غوڅھ برخھ ورځیني   tد نازک ضخامت   69-7. س
 و ټاکي.    O جوړه شوي. موقعیت د شییر مرکز  

 

 

 

 

 

 

 

   قطعیوه   ھخ . د ټیوب غوڅھ بر د تیوب لپاره وټاکی e موقعیت  ، O    د شییر مرکز، ټکی   70-7. س
       چی پھ دی لاندی انځور کی ښودل شوي ھم لري. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     69-7 س

     70-7 س
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 بیا کتنھ  فصلد 
 

 

 

 

د بیم عرضي شییر سټریس د بیم پھ غیر مستقیم ډول  
د  او نھ )  flexure formulaد کږیدو فورمول ( 

) څخھ لاس تھ  V = dM/dxمؤمنت او شییرلھ تړون (
    نتیجھ یی د شیر فارمول کیږی.اځي. ر

 
 
 

ارزښت عبارت دی پھ مؤمنت   Qپھ ځانګړي توګھ د  
          . پھ صفری محور  `Aد ساحی 

 
نیول  "دا ساحھ یوه برخھ د غوڅی برخی د ساحی چی  

چیرتھ   tپھ پورتھ او یا ښکتھ د بیم ضخامت   "شوی
 باید و موندل شي.   tچی  

 

 

غوڅھ برخھ ولري بیا د کھ چیری بیم،  مستطیلی 
سټریس ویش بھ پارابولیک وی، اعظمی حد بھ پھ 

صفری محور وي.   ددی خاصي قضیي لپاره شییر  
سټریس پھ دی لاندی فورمول پھ واسطھ ټاکل کیدی 

  شي.
 

 

CHAPTER REVIEW 
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تړیدونکي لکھ میخونھ، بولتونھ او یا ولډینګ څخھ د  
برخی پھ تړلو کی کار اخیستل کیږي، تر څو مرکب  

  qسره وصل کړي.  د شییر بھیر  " جوړ شوی"برخی  
، یا قوه پھ واحد اوږدوالي،  ارزښت پھ دی تړیدونکیو  

د شیر جریان پھ   بیم ملاتړ کوي وټاکل شي. د  چی کی  
 لاندی ډول دی. 

 
 
 

 

کھ چیری بیم،  د نری دیوال لھ برخو جوړ شوي وي ،  
بیا د شییر بھیر ویش پھ ھره ټوټھ کی پیدا کیدی شي.   

  کی،ولری پھ افقي برخودا ویش بھ پھ خطی دول توپیر  
.  کیاو پارابالیک پھ مایل یا عمودی برخو   

 
 
 
 
 

 

یری د شییر د بھیر ویش پھ ھره برخ کی معلوم  چ کھ  
د شیرمرکز وي،  بیا د مؤمنت د توازن پھ کارولوسره    

  (O)موقعیت  
د غوڅی دپاره معلومیدی شی. کلھ چی بار لدی ټکی   

 تیرشی نو غړی کږیږی او نھ تاویږی. 
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 د بیا کتني سوالونھ
 

 

دا لاندی بیم لھ څلورو تختو ، چی یو بل سره میخ شوی دی ، جوړ شوي. شییر قوه پھ ھر     1-7.ب 
چی باید مقاومت وکړي وټاکی، دا میخونھ پھ   Dاو پورتھ برخھ   C  میخ کی  پھ اوږدوالي داړخ

 پلی شوي.   V =4.5 kip ایښودل شوي. پھ دی بیم یوه شییر قوه  s =3 in فاصلھ  

 

 

 

 

 

 

 

 

   Bپلی شوي. ھعھ اندازه  ددی شییر قوه چی ویب  V= 150 kN بیم یو شییر  ی لاندی ټ پھ     2-7.ب 
 .   یي مقاومت کوي وټاکي

 

 

 

 

 

 

 C او   A, Bپھ ټکیو   بھیرپلی شوي.  شییر    V = 2kN غړي یوه شییر قوه  دی لاندی  پھ  3-7.ب 
 ي.  د  همترملي    mm 15ضخامت  کی وټاکي. د ھری برخی د نری دیوال 

     1-7 ب 

     2-7 ب 

REVIEW PROBLEMS 
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 د بیم پھ ویب کی وټاکي.   C او   B پھ ټکیو  a-a شییر سټریس  پھ غوڅھ شوی برخھ   *4-7.ب 

 

 

 د بیم کی و ټاکي.   a-a اعظمی شییر سټریس پھ غوڅھ شوي برخھ   5-7.ب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

     3-7 ب 

     4/5-7 ب 
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فصل اتم  
(CHAPTER  8) 

ددی ځړیدلي سکی وړونکي کابین پھ ھنګر،  یو لړ ترکیبی  
 بارونھ لکھ محوری قواوي او کږیدونکې مؤمنت عمل کړي.  
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 ) CHAPTER OBJECTIVES( ېموخ فصلد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پھ تحلیل پیل کیږي . د سټرس ) pressure vessels(نو نری دیوا ل فشاري مخزنو د  ، فصلدا   
کارواخلو، تر څو د  لھ فارمولو)، او شییرbendingتورژن، کږیدو (  د محوری بار، بیا بھ موږ 

 وټاکو.            ھ پری عمل کویکلھ چی ډیربارون  سټریس یوغړی 
 

 
 

 یوځاي شوي بارونھ
COMBINED LOADINGS 
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PRESSURE VESSELS)   

 THIN-WALLED(    د نری دیوال د فشار مخزنونھ  8.1       
PRESSURE VESSELS ( 

پھ  یا ذخیره ټانکونو  بایلرو د معمولا پھ صنعت کې   ،مخزنونھ فشارد  ) spherical( یا کروی  یسلنډر
  ،پھ ساده ډول تحلیل کیدی شيموندل   سټریس د کې   وپھ دیوالجوړښتونو  توګھ کارول کیږي . د دې 

نسبت  د دیوال  د داخلي شعاع پھ دی معنی چی ولري،    ونھدیوالجوړښتونھ نری پھ دې شرط چې دا 
 نرید    r/t = 10 پھ ځانګړې توګھ، کلھ چې) وی.   r/t > = 10(لس) یا ډیر ( 10ضخامت سره 

 سټریس لھ اصلی اعظمی مخزن پھ دیوال کی بھ   د سټریسدیوال تحلیل پایلې وړاندوینھ کوي یو 
 کوچنۍ وي.   ھم رهدا تیر وتنھ بھ نو تناسب لپاره   r/t د لوی . کم وي % 4 نږدې 

 gage( ګیج فشارد  مخزن کی د ګاز فشار پھ کړو چی   ګوتھدا پھ  پھ لاندې تحلیل کې، موږ بھ  
pressure( ،اتموسفیر فشار څخھ پورتھ فشار دی، ځکھ چې د اتموسفیر   پھ دی معنی چی دا لھ   دی

  .فشار شي شتون لري مخزن دې چې مخکې لھ   ، د مخزن پھ دیوالھ دننھ او بھرب فشار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) Cylindrical Vessels(  ونھنک اټ  ییاستوانھ 
 

 ،r شعاع یي داخلي  ،t کی ښودل شوي،  د دیوال ضخامت یي   1a-8 چی پھ انځور   ي ټانکسلنډر
  سټریس )  hoop(  ھوپیا  )circumferential(  محیطيد    . يشو  سره مخ   pاو د داخلي ګاز فشار 

  . یو آزاد ډایګرام وویشواو  غوڅ برخو  لاندې ډول   cاو   a, b پھ ټانک موندلو لپاره ، موږ کولی شو 
سمت   x پھدلتھ یوازې بار   کې ښودل شوی. 1b-8 انځور   پھ دې کې شامل ګاز بیا پھ او د شا برخې 

د ګازو ټانک  پورتھ خیروی جوړښت لکھ  ذسلنډری د فشار 
دواړو خواوو تھ د ھموار پھ ځای، نیم کروی سرونھ لری ، 

   کی فشار لږ شی.تر څو چی پھ ټانک  
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عمودی پھ پھ دیوال باندې ، او فشار  ټانک ، د   1s سټریسیونیفورم ھوپ   لتھ ښودل شوی. دسره 
 :لپاره، موږ اړتیا لروپھ لور د توازن  x د . باندې عمل کويد ګاز   سطحھ

 

 

 

 

 

د 
،   1a-8انځور  برخی، b کیڼ لورد   داسی پیدا کیږی چی دونھ سټریس) longitudinal(  والیاوږد 

مساوی ویشل    2sکی ښودل شوي    1c-8څنګھ چی پھ آزاد ډایګرام ، انځور  څخھ لاس تھ راځي.  
دټانک د داخلی شعاع  چی اوسط شعاع څرنګھ  عمل کړي.   پھ برخھ د شامل ګاز  p دیوال او  ھ شوي پ 

سره 

 پھ لور د تعادل لپاره اړتیا لرو:    y ، داټکل کیږی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1-8انځور  
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 :معادلو لپاره  و دی دو د

2s, 1s     = پھ ترتیب سره دی. ھر یو یي داسی فرض و جھتونو  پھ ھوپ او اوږد   سټریسنارمل
   ساتی.حالت کی پھ  کیږي چی پھ ټول دیوال د سلنډر یو شان ثابت دی، او ھر یو یي مواد د کشش  

p   =  ) داخلی ګیچgageفشار د ساتل شوی ګاز لھ املھ ( 

r  =داخلی شعاع د سلنډر 

t   =پنډوالی  د دیوال  (r/t > = 10 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

د  د اوږدوالي پھ پرتلھ    سټریس ییا محیط ( حلقوي)   پھ پرتلھ کولو سره، پھ یاد ولرئ چې ھوپ 
جوړ  تختو شوي  سلنډري ټانک  لھ تاو دوه چنده لوی دی. پھ پایلھ کې، کلھ چې د  سټریسمحوری 

ډیزاین شي ترڅو دوه چنده  ینتونھ داسي ا ج د ټینګیدو ځایونھ یا ، دا مھمھ ده چې د اوږدوالي وي شوي
  جوینتونو پھ پرتلھ تحمل کړي.  محیطي  د   سټریس

 

   .) Spherical Vessels( کروی ټانکونھ
      پھ انځور  ټآنک چی  یو  پھ ورتھ ډول تحلیل کړو. کھ   ټانکونھ د کروی فشار چی   موږ کولی شو 

8-2a  2-8 یي پھ انځور    شوی، د آزاد ډیاګرام  غوڅکې پھ نیمھ برخھ کېb   کې ښودل شوی. لکھ د
 لوري کې توازن تھ اړتیا لري y سلنډر، پھ

دیوال پایپ د ګازو د ډیر داخلی فشارسره مخ شوی وه دا د نری 
، او ھغھ لامل ددی شو چی پاییپ بھ محیطي او یا ھوپ سمت 

پھ دی سمت دوه چند د محوري   سټریس) کړي.  ruptureمات (
   کی ښودل شوي.  2-8او  1-8 سمت دی ، او دا پھ معادلو 
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، دا   ی مو لاس تھ راغ سټریس فشاری ټانک کی د اوږدو  ی د سلنډرچی لکھ  دا ورتھ نتیجھ ده
 کروی غوڅی برخی آزاد ډایګرام جھت تھ پام وکړو.  چی د بیلھ دی  پھ یو شان وی   سټریس

    .)Limitations ( محدودیتونھ
اخیستل  و څخھ   ټانکیا کروی فشار   ید سلنډرمواد ټوټھ یو   ریچې کھ   ، پورتھ تحلیل پھ ګوتھ کوي  

رمال  اد بیلګې پھ توګھ، ن  . مخ کیږيبھ سره  )biaxial stress(ونو سټریس دوه اړخیزد  ، يش
پھ  پھ حقیقت کې، پھ ھرصورت، فشار ھم  .  شتون لريسمتو کی یوازې پھ دوو     سټریس

عمل کوي. ، راولی، چی د شعاع کرښی پھ جھت  radial stress (  ،3s(  سټریسوشعاعی مواد
پنډوالی بھ سور   سره مساوي دی او د  p د فشار چی اعظمي ارزښت  پھ داخل دیوال کې سټریس د

دیوال  ، ځکھ چی بیرونی سطحھ د صفر تھ رسیږي  کی  دیوال د بھرنۍ سطحھ تر څو پھ  کمیږي کی  
لھ پامھ  سټریسلپاره، موږ بھ دا  ټانکونو  د فشار دیوالونو  نریو پھ ھرصورت، د  صفر فشار لری.

او   5پھ ترتیب سره  1s او  2s دا ښیی چی   محدود انګیرنھ  r/t  10 =غورځوو، ځکھ چې زموږ د

   
 2-8انځور  
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پھ نھایت کې، پھ یاد ولرئ کھ     دی. لوړڅخھ   )3s(    ،p= max)3s (لھ شعاعی سټریس ځلھ  10
ټیلوھونکی   ، یھ دیوال کی فشار عمل وکړي ټیلوھونکی ټانک یو بھرني   پھفشار دچیری 

)compressive stress (د دیوال پھ داخل  لوراو یا کمان کیدل د دیوال  یدل پکچ د ناڅاپھ  ونھ  سټریس
 شي.   کیدی سبب ماتیدو منځ تھ راځی چی د  

 

    .8.1 مثال  
(انچ) دی.  ھغھ دا خلی اعظمی     in ½ او ضخامت یي   ft 4سلندري فشاري ټانک داخلی قطر  یوه

حد تیر نشي.  د ورتھ شرایطو   ksi 20 فشار داسی معلوم کړی چی محیطی او د اوږدو سټریس لھ 
 وی؟  څومره  کی  کروی فشاری ټانک بھ پھ لاندی اعظمی داخلی فشار 

 ) SOLUTION( حل

 ) Cylindrical Pressure Vessel( سلنډری فشاری ټانک
 : اخلو کار  یمعادل 1-8  ، لھپھ محیطی سمت جوړیږی چی  اعظمی سټریس 

 

 

 

 

 

 

 

 

ه سمت عبارت دی دپھ اوږ  سټریس 2-8 کلھ چی فشار دی حد تھ ورسیږي ، لھ معادلی پھ یاد ولری  
سمت پھ داخلی دیوال د ټانک شعاعی پھ  سټریساو اعظمی     ksi) = 10 ksi= ½ (20  2sپھ   

چی  څرنګھ    نھ.  سټریس ځلھ کوچنی دی لھ محیطی   48دي. دا حد   )p = 417 psi max)3s =کی  
 مخ کی مو وویل، ددی اغیزه بھ پھ پام کی نھ نیسو.  
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 ) Spherical Pressure Vessel(  فشاری ټانک  کروی
و ګوري. لھ ، a 2-8  انځور، د ټانک  ه ټوټھ عمودی سمتو پھ یو  و ھر دو  پھ  سټریسدلتھ اعظمی  

   :موږ لرو   3-8 معادلي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کھ څھ دا ھم ستوزمن دی چی کروي فشاری ټانک  جوړ شي، اما کروی ټانک دوه چند د    : ونھیاد
 سالنډری ټانک پھ پرتلھ داخلی فشار تحمل کولای شي.  

 سوالونھ
 

 

ا ټانک لھ داخلی  متره لري. کھ چیرې د   r = 1.5داخلی شعاع  یو کروی ټانک د ګازو     1-8.س  
څخھ ډیر نھ وي د اړتیا    MPa 12لھ رمل فشار باید ااعظمي ن او سره مخ وي،   p =300 kPa فشار 

 وړ پنډوال یی معلوم کړئ.  

 

کھ دا ټانک د    . پنډوالی څخھ جوړ شوی دی انچ    0.5د  لھ فولادو د فشار وړ کروی ټانک   2-8.س   
د ھغې    خھ ډیر نھ وي څ  ksi 15  لھرمل فشار ااعظمي ن  ، او لاندې وي ،p = 200 psiداخلي فشار 

 مشخص کړئ.    شعاعبھرنۍ 

 

PROBLEMS 
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ښودل شویو اتکاء لارو،   ولھ دو ، ښودل شوي سلنډر   لرونکی ، د نري دیوال  دا لاندی  3-8.س   
    psi 65د  داخلی فشار   P د دواړو قضیو لپاره د سلنډر پسټون کھ چیری    .اتکاء ولري  کیدی شي
 0.25دیوال ضخامت د معلوم کړئ. د دواړو حالتونو لپاره پھ دیوال کې  حالت  سټریس د  ،  لامل شي

  .دی  ھانچ  8انچھ او د سلنډر داخلي قطر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

انچھ ، او د   22د ټانک داخلي قطر  دی. psi 90اخلی فشار د ھوا کمپرسور ټانک د    *4-8.س   
  موادو د معلوم او   نقطھ کې عمل کوي A پھ  چی اجزا سټریسد   .انچھ دی  0.25 یي  دیوال ضخامت 

 . پایلې ښکاره کړئ دا  باندی پھ دې او  کړئ رسم  ه حجمی ټوټھ پدی ټکی کی یو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3-8 س

 4-8 س
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چی  پیسټونونو    و دوپھ   P = 2 kN  یقو ی یو  دکیدو پلی    پھ  ، پھ سلنډر کې د ھوا فشار  5-8.س   
ولري، د سلنډر  پنډوالی دیوال   ه د ملي میتر 2. کھ سلنډر   لوړیږي ، شعاع لری mm 45 یي  ھر یو  

 حالت معلوم کړئ.   سټریسپھ دیوال کې د 

، تر څو  مشخص کړئ  ونو پلی شی ټ چی کیدی شي پھ ھر یوه د دوه پیس   P اعظمي     6-8.س   
د  قطر لري او  هملي میتر 45سټون  ی ھر پ. څخھ ډیر نھ وي  MPa 3 پھ  سلنډر کی لھ   سټریسمحیطی 
 دي.    ملي متره 2 پنډوالیدیوال  سلنډر د 

 

 

 

 

 

 

 

 

د  د ،  دا تختي  جوړ شوی   لریپنډوالی  mm-8 چی    څخھلھ  فولادی تختو  یلرایو ب     7-8.س   
ملی متره پوښونکیو تختو پواسطھ    8او دوو پھ کارولو سره ) but joint بندیدونکی  (  بټ  د ریوټونو 
دوی پھ پای کې سره یوځای   ملی متره فاصلھ کی دی،    50ملیمتره شعاع رویتو چی پھ   10چی پھ  

ی،  و   MPa 1.35  یلر کې د بخار فشاراکھ پھ ب  .  ښودل شويپھ انځور کی څنګھ چې  ، شوي دي
تختھ    پوښنی  پھ بھر  b)(  . سټریس  ی محیط ، څخھلھ درز لرې  ،کې   تختھ  پھ یلر اب د    (a)  کړئ معلوم 

  .پھ ریوټ کې  سټریس  یر شی  (c) او  پھ اوږدو کې  a-a کرښې  ریوټ  د  سټریس یکې محیط

 

 

 

 

 

 

 5/6-8 س

 7-8 س
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دی.  کھ   ھ انچ   0.25 یي پنډوالی قطر لري او د دیوال   ھانچ  12 فولادی د اوبو پایپ     *8-8.س   
وي، د  psi 250  ،تیریږي  B کلھ چی لھ نقطی  ،خلاص شي د اوبو فشار  valve (Aچیری والو (

 معلوم کړي.  کی   B ی پھ نقطھ کد پایپ پھ دیوال   سټریس) hoopاوږدو او حلقوی (

دی.  کھ  ھ نچ ا  0.25یي پنډوالی قطر لري او د دیوال   ھ  انچ   12فولادی د اوبو پایپ    9-8.س   
  سټریس) hoopد اوږدو او حلقوی ( .وي psi 300 بھ وتړل شي د اوبو فشار  A) valveچیری والو (

کی   Bپھ ټکی  ی یوه ټوټھ  کی معلوم کړي. او ھم د دیوال پھ حجم   B پھ دیوال د دی پایپ کی پھ نقطھ  
 د سټریس حالت سکچ کړي.  

 

 

 

نھ تاو  ر ډسخت سالن  هدی ، او دا  د یو  .in 2 ) سور band(تسمی  A-36 د فولادو   10-8.س   
پھ  سټریس پونډ وي.  نارمل  400 قوه پھ بولټونو کی د کشش کلھ چی بولټونھ ټینګ شي    شوی ده.
   ړی.تسمھ غځول کیږي معلوم کنیمھ  او ھغھ فاصلھ چی  راځی، ھغھ فشار چی پھ پھ سلندر  ،تسمھ کی 

 

 

 

 

 

 

کھ او ځمکھ باندی ایښودل شوي.  پھ کانکریتی  پایھ    ھفوټ   20 ھرپھ د ګازو پایپلاین   11-8.س   
کھ چیری د    .پایھ کی سخت ساتونکې شتون ولري تر څو پایپ ټینګ وساتي  ه کانکریتیپھ ھر

، زیاتوالي  اپایپ ایښودل شوی و درجی چی  ھغھ  ( درجی د فارنھایت)  لھ   F  060تودوخي درجھ  
 پھ پایپ کی معلوم کړي.    سټریسومومي  د اوږدوالي او حلقوي 

 

 

 

 8/9-8 س

 10-8 س

 11-8 س
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پھ سرکی د ګردی تختی پھ واسطھ چی ویلډینګ شویی جوړ  د فشار ساتونکي ټانګ     *12-8.س   
  450 پھ ټانک کی  کھ چیری داخلی فشار  .، لکھ څنګھ چی پھ لاندی انځورکی ښودل شويشوی
kPa    ی معلوم کړي.  کد فشارټانک پھ دیوال   سټریسپھ ویلډینګ اوحالت د  سټریسوی، اوسط شییر 

 

 

 

 

 

 

 سور او  in 0.25 یي  پنډوالی،   in 23.99 حلقۍ داخلي  قطر    A-36د یو فولادی   13-8.س   
د تودوخی   ،وي   F 065قطر سخت سلندر د دتودوخی درجھ    in 24 یوهکھ چیری د  دی .  in 1یی  

ترڅو وکولای  شي تر سلنډر تاو او ځای پھ ځاي شي.  چی حلقھ ګرمھ شی درجھ مشخص کړي ھغھ 
معلوم کړي، او ھم کششي سټریس پھ حلقھ کی  کلھ چی  راوړی پھ سلنډر باندی حلقھ ھغھ فشار چی  

 تھ را ټیټھ شي معلوم کړي.    F065درجھ بیرتھ  

 

 

 

 

 

 

ارتجاعی سلنډری  ، پھ یوه یوه حلقھ چی ابعاد یي پھ لاندی انځور کی ښودل شوي    14-8.س   
ر پلی شي د حلقي  داخلی . کلھ چی دا فشا  شوی پ فشار حد تھ پم p  پردی تاو شوی چی سلنډرد 

 ده.   Eشعاع و ټاکی.  د حلقی د ایلستیک ماجولس 

 

 

 

 12-8 س

 13-8 س

 14-8 س
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داخلی   Bدي.  د بھرني حلقي    2r او بھرنی شعاع یي  1rداخلی شعاع  Aد داخلی حلقي    8.-15س   
دي.  کھ چیری بھرنی حلقی تودوخی درجھ لوړه   3r>  2rدی .   4rاو بھرنی شعاع یی    3rشعاع 

د  B تر منځ  کلھ چی  حلقھ حلقو   ود دو شي  او بیا پھ داخلی حلقھ باندی ځاي پھ ځای شي، فشار 
او  د   E داخلی حلقی تودوخی حد تھ ورسیږي،  و ټاکي. د حلقو د مواد و   ایلستیستی ماجولس 

      دی.  a تودوخی د پراخیدو ضریب 

 

 

 

 ھنچا  0.25 یي  پنډوالی  )  او د دیوال ټھ(ف   2داخلی شعاع یی چی ری  و نیم ک  یدو   *16-8.س   
تھ ټیټ شوي. کھ چیری د اصتحکاک   psi 10- دی لھ یو بل سره  یو ځای شوي، او داخلی فشار یي  

تر څو پورتني  ،    T ،) ھغھ اړین ټورک aوی معلوم کړي ( sm 0.5 = وکیفکتور پھ منځ د دوو کر 
لھ ټیټی  ره و عمودی قوه تر څو پورتنۍ نیمھ ک  ھ) اړین bتھ تاو کړي. (  یرو ره نسبت ټیټی نیم ک و نیمھ ک

   یوی.و ښو  یروک  یره لھ ټیټي نیم و ک  ھافقي قوه ترڅو پورتنۍ نیم ھ) اړین c( وری پورتھ کړی.ک   ینیم

 

 

 

 

 

 

 

 

د   ،ښودل شوي  پھ انځور کی   د پیاوړتیا لپاره، لکھ څنګھ چې فشاری ټانک د مقاومت د   17-8.س   
 T ) پریټینشن(  مخکنی قوه پھ تارونو کی    کھ  تاو شوی.تارونھ پھ محیط د ټانک باندی  ورتھ موادو  

پھ تار او ھم د ټانک پھ ضخامت کی مشخص   سټریس حلقوي   وی،  p ټانګ  داخلی فشار   داو  ، یو 
کړي. ھغھ آزاد ډایګرام چی پھ لاندی انځور کی ښودل شوي  وکاروی. فرض کړی چی د تار  

     دي.   تھ    Lد ټانګ اوږدوالي wاو سور یي   `t پنډوالی 

 15-8 س

 16-8 س
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 حالت د یوځای شویو بارونو لھ املھ سټریس  8.2
  )STATE OF STRESS CAUSED BY COMBINED LOADING ( 

د یا   ،قوه  یر، د شیقوهداخلی محوری چی یو غړي پھ تیرو فصلونو کې موږ وښودل چې څنګھ پھ 
،  عمل وکړی) torsional moment، او یا د تاو  مؤمنت ()bending moment( کوږوالي مؤمنت 

بارونو سره مخ    و د ډیر  ،وخت کې یوه پھ  غوڅھ برخھ،  د غړی پھمعلوم کړو . ډیر وختونھ،  سټریس
ی کار طریقلھ  پرپوزیشن وس معلومولو لپاره باید د   سټریس یپایل  کلھ چې دا پیښ شي، نو د   .وي

 لاره ښیی.   تحلیل لپارهدی  دا لاندی کړنلاره د  واخلو. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 17-8 س

پھ دی دودکش ګډ داخلی بارونھ ،  چی د باد او د  
 دودکش خپل وزن لھ املھ منځ تھ راځی، عمل کړي. 
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 د تحلیل کړنلاره 
 

 
PROCEDURE FOR ANALYSIS   نټا، د سینټ وین   ھماو ي.  ولرچلند    ډول ایلستیک دلتھ دا اړینھ ده چې مواد یو شان وي او خطي  

)Saint-Venant’s principal(   ټاکل  وپھ داسې یوه نقطھ کې  سټریساړتیا لري چې تھ اصول
 .  څخھ لیرې ويټکی  لھ   د عمل د پلی شوی بار انی تغیر پھ غوڅھ کی او ھر ډول ي چې د ش

 ) Internal Loading( ولبارداخلی 
قطع  ،غړی عمودی پھ خپل محور سره باید وټاکل شي   سټریس  نقطھ کې چیرتھ چې   ھغھ پھ  •

  اوو اجز یرقواوورمل او شی اداخلي ن د تر څو څخھ کار واخلئ  لھ معادلو کړئ؛ او د مساواتو 
 شي. ترلاسھ  مؤمنت اجزاوی  او کږیدواود تاو ی پایل

  مؤمنت اجزاوی لھ لارې عمل وکړي، او د   مرکز  ثقلد د غوڅی برخی باید وی  اجزا  و قود  • 
انرشیایي   اصليد برخی  غوڅی  شي، کوم چې د  ھسب اح باندی م محورونو مرکز ثقل   دباید 

 .استازیتوب کوي محورونو 

 

 )  Stress Components(   اجزاوی سټریس د  
 

 . کړئ  یمشخص  وی اجزا سټریسسره تړلې د بار د ھر داخلي  • 

 )Normal Force(  قوهرمل ان
  څخھ ټاکل   s = N/A د، او سره تړاو لري    ویش  سټریسرمل ان ویشلشوی د قوه رمل ان  • 

  . کیږي 

 ) Shear Force( قوهشییر
سره تړاو لري او لھ دی شییر فورمول څخھ لاس   سټریسد شییر قوه د ویشلشوی شییر  •

 . t = VQ/It   تھ راځې،
 
  
  
  
  

 

PROCEDURE FOR ANALYSIS  
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 (ادامھ) د تحلیل کړنلاره

 

  

 ) Bending Moment(مؤمنت  ۍکږونک
چې لھ  ،  سره ویش  سټریسرمل اد ن  تړاو لريږونکي مؤمنت وکد مستقیم غړو لپاره  ·

غړي پھ  پھ خطي ډول توپیر لري تر اعظمي حد پورې د پھ  صفری محور    صفر څخھ 
) چی ھغھ  flexure formulaکوږوالي فورمول ( دویش   سټریس. دا ھپولبھرنۍ  

ویش غیر    سټریسوي، د   منحنيکھ غړی  .ټاکل کیږي  s = -My/I عبارت دی پھ 
 څخھ ټاکل کیږي.   s = My/[Ae(R-y)] فورمول   خطي دی او لھ دې

 

 ) Torsional Moment(د تاو مؤمنت 
  سرهویش   سټریس یرد شیمؤمنت  )ژنل تور د تاو ( لپاره شافټونو او ټیوبونو ګردی   د    •

څخھ تر اعظمي  لھ صفر پھ  مرکز د شافټ  ،چې پھ خطي ډول توپیر لري دی ، اړوند 
فورمول څخھ   لھ  نژویش د تور دا  سټریس. د (پولھ)  بھرنی سرحد  حد پورې د شافټ

t = Tr/ J    ټاکل شوی. 
 

 . ) Thin-Walled Pressure Vessels(د فشار ټانکونھ دیوال  نری  د 
بھ پھ   p ، داخلي فشارڅخھ جوړ شوي وي  لرونکی سلنډرنری دیوال یو ټانک لھ کھ     •

  سټریسیا محیطي   حلقویدوه اړخیز حالت رامینځتھ کړي چې د   سټریسموادو کې د 
کھ چیرې  ده.   pr/2t  =  2sیيبرخھ   سټریس والی او د اوږد  ، pr/t=  1sیي   برخھ  

  پھدوه اړخیز حالت  سټریس، نو بیا د جوړ شوی وی  ري و ک دیوال  نری  هیو  ټانک لھ
 اندازه لري.  pr/2t =  2sیو دھر چی کیږي،  اجزاوو ښودل مساوي   و دو 

 

  )Superposition(سوپر پوزیشن 
 د ، د ھر بار کولو لپاره محاسبھ شوي وی اجزا سټریس یررمل او شیان چی د یوځل      •

 اجزا وټاکئ.   سټریس یررمل او شی ااصول وکاروئ او د پایلې ن  سوپرپوزیشن 
پھ نښھ کړئ، یا پایلې د   کې موقعیت لري  یو نقطھچې پھ ټوټھ پایلې د موادو پھ یوه      •

 . وښیي  ساحھبرخی پھ  ید غوڅویش د غړي  سټریس
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پلي    و معادل سټریس پھ کې شامل دي، د پورتھ ذکر شوي ونھ  پھ دې برخھ کې، چې ګډ بارسوالونھ  
پھ اړه بشپړه پوھھ چې څنګھ پلي کیږي، لکھ پھ تیرو فصلونو    و . د دې معادلده کولو اساسي بیاکتنھ

حل کړئ.    سوالونھپھ بریالیتوب سره د دې برخې پھ پای کې تر څو  . اشاره شوې، اړینھ دهچی کې  
   ي. کړد حل لپاره پرمخ ولاړ شي باید پھ دقت سره مطالعھ   سوالونو لاندې مثالونھ مخکې لھ دې چې د 

 

 مثالونھ 
 

 

کی    3a-8چی پھ انځور لکھ  د غړي پھ څنډه (پونډ)   lb 150یوه قوه  
  سټریسوغورځوي ، د   ھښودل شوی پلی شوي. د غړی وزن لھ پام

 .  کی مشخص کړي  ټکیو Cاو  Bحالت پھ  

 

 

 

) pretensionمخ کی کش شوی قوه (کلھ چې د 
F    ګډ  کې رامینځتھ کیږي، دا ددی اری پھ تیغھ

پھ   Mاو کږیدونکی مؤمنت  Fټیلوھونکی قوه 
لھ  د چوکاټ کی منځ تھ راوړي.    ABبرخھ 

ي د لرھمدې املھ مواد باید مقاومت و
  سټریسرمل ان لخوا تولید شوی لوډونودواړو

  

 

  8.2مثال 

 3-8  انځور
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 ) SOLUTION(  حل  

 )Internal Loadings( داخلي بارونھ

 .  3b-8 کی غوځ شوی ، انځور  Cاو  B ډا غړی پھ ټکیو   

چی لھ مرکز ثقل تیریږي   lb 150 د توازن لپاره پھ دی قطع شوی برخھ کی  باید یوه محوری  قوه د 
 ،  شتون لري.  3b-8پھ اصلی ثقل محور انځور    lb.in 750 او کږیدونکی مؤمنت د  

 

 ) Stress Components( اجزاوي   سټریسد 
 لھ املھ پھ انځور  ید نارمل قوویشل شوی نارمل سټریس ویش   ).Normal Force(نارمل قوه 

8-3c   .کی ښودل شوي 

 : اعظمی سټریس عبارت دی پھ

 

 

 

سټریس ویش د کږیدونکی    -ویشل شوی نارمل   ).Bending Moment(  کږیدونکي مؤمنت
 کی ښودل شوي. اعظمی سټریس عبارت دی پھ  3d-8 مؤمنت لھ املھ پھ انځور 

 

 

 

یو ځاي    ول الجبري ډ پھ ونھ  سټریسکی  Cاو  Bپھ ټکیو    ).Superposition( سوپرپوزیشن
   کوو.
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کی ښودل شوي، کوم   3e-8 پایلي ویش پھ لاندی ډول پھ انځور  سټریس د پھ غوڅھ برخھ   یادونھ:
 تھ راځي، یعني   لاس  د تناسب څخھ مثلثونو د  کرښی موقعیت   سټریسچی د صفر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (تکرار)  3-8  انځور 
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لري. کھ ددی پھ سر یو  پنډوالی  in 0.25او  in 24 د ګازو د ټانک داخلی شعاع 
کی   Aحالت پھ ټکی  سټریسوی، د   22lb/inشتون ولري، او د ګاز فشار   lb -1500وزن د 

 مشخص ګړي.  

 ) SOLUTION( حل
 ).Internal Loadings( داخلي بارونھ

   کی ښودل شوي.   4b-8 پورتھ خوا پھ انځور  نھ     Aټکی د جسم آزاد ډایګرام د   

 

 ) Stress Components( اجزاوي   سټریسد 
 r/t = 24 in/0.5 in = 48 > 10 ځکھ چی    ) .Circumferential Stress( سټریسمحیطی 

  r =24in کار اخلو  او داخلی شعاع   1-8 لھ معادلی    .ډلھ کی راځیپھ دیوال ټانګ -دا ټانګ د نری 

 دی ، موږ لرو

 

 

 

دلتھ د ټانګ پھ دیوا ل پھ مساوی توګھ ویشل    ) .Longitudinal Stress(  سټریس الی د اوږدو
 (ټیلوھونکي)  او د فشار سټریس (کششی) پلي کړي. پھ دی توګھ موږ لرو lb 1500 شوی بار  

 

 

 

 

 

 

  8.3مثال 
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 .  4c-8 لھ دوه اړخیزه سټریس سره مخ دي، انځور   Aلھ ھمدی املھ ټکي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کی ښودل شوي یو مستطیلي غوڅھ برخھ لري.  د سټریس حالت    5a-8 دا لاندی غړي چی پھ انځور 
 کی د پلی شوی بار لھ املھ وټاکي.   D او  C پھ ټکیو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4-8  انځور

  8.4مثال 
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 ) SOLUTION( حل
 ).Internal Loadings( داخلي بارونھ

ووینی. ( د ستاتیک بیا کتني پھ توګھ   5b-8 د اتکا ریکشنونھ پھ غړي باندی ټاکل شوي، انځور  
پھ پام کی    ACوښودل شي.) کھ چیری د غړی چپھ برخھ   kN BF 97.59=چی    AMS  0 =لرو 
، بیا محصلھ د داخلی بارونو پھ دی برخھ کی عبارت دی لھ یو نارمل قوه ، یوه 5c-8 و، انځور سونی 

 عبارت دی پھ  چیشییر قوه او یو کږیدونکي مؤمنت. 

 

 

 

 

 

 5-8  انځور

 (تکرار)  5-8  انځور
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 )   Stress Components at C ( کی Cاجزاوي پھ   سټریسد 
سټریس ویش چی پھ غوڅھ برخھ پلی  - ویشل شوی نارمل  د    ).Normal Force(نارمل قوه 

 کی    C کی ښودل شوي. پھ ټکی   5d-8 شوي د نارمل قوه لھ املھ پھ انځور  

  

 

 

 

پھ سر د غړي کی موقعیت   C،ځکھ چی ټکی  A` =0 دلتھ ساحھ    ). Shear Force(شییر قوه 
 لري. پھ دی توګھ  

 . لھ ھمدی املھ شییر سټریس عبارت دی پھ  5e-8 ، انځور 

 

 

لھ   y = c = 0.125 m موقعیت لري پھ    Cټکی  ).Bending Moment( کږیدونکی مؤمنت
 محور څخھ   يصفر

 ، عبارت دی پھ  5f-8 کی ، انځور  Cبیا سټریس د کږیدونکی مؤمنت لھ املھ پھ 

 

 

 

د شییر سټریس جز شتون نھ لري.  نارمل سټریسونھ سره یو     ).Superposition( سوپرپوزیشن
 کی ټیلوھونکي سټریس حاصلیږي او ھغھ عبارت دی پھ   Cځای کوو او پھ 

 

 

 کی ښودل شوي.   5g-8 کی پھ انځور  Cپایلي د سټریس پھ 
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 ) Stress Components at D ( کی Dاجزاوي پھ   سټریسد 
انځور     MPa Ds 1.32 =  ، هد Cورتھ  د   کی  D قوه پھ دا     ).Normal Force( ارمل قوهن

8-5e   . 

  

پھ صفری محور موقعیت لری، او غوڅھ برخھ  D ځکھ چی     ).Shear Force(شییر قوه 
 مستطیلي شکل لري، موږ کولای شوی چی د شییر فورمول ځانګړي بڼھ و کاروو

 

 

 

موقعیت لري، نو  پھ صفري محور  D دلتھ ټکی  .)Bending Moment( کږیدونکی مؤمنت
 .  Ds 0 =بیا 

کی    5h-8 پھ انځوز   باندیپھ عنصر   سټریس پایلی محصلھ   ). Superposition( سوپرپوزیشن
 ښودل شوي. 
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کی ښودل شوي شعاع یي    7a-8 یو جامد راډ چی پھ انځور 
0.75 in 500کھ چیری یوه قوه      .هد lb   ورباندی پلی شي د

 کی معلوم کړي.     A سټریس حالت پھ ټکی 

 ) SOLUTION( حل
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      ). Internal Loadings( بارونھداخلي  
آزاد ډایګرام چی پھ    ABد برخی  کی راډ قطع کوو. Aپھ ټکی 
کی ښودل شوي، د داخلی بارونو محصلھ د توازن لھ معادلو پھ    6b-8 انځور 

   کارولو پیدا کوو

 

، موږ کولی شو مساوي مګر  شي" ولیدلښھ "ددی بارونو لھ املھ  ویش لھ پاره چی د سټریسد دې 
 و وینۍ.   6c-8انځور   ونیسو ،   يپھ پام ک عمل کوي  ACچی پھ دی  برخھ مخالف پایلې  

 

 

 

 

 

 

 

 

  8.5مثال 

   6-8  انځور

 (تکرار)  6-8  انځور
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 ) Stress Components (    اجزاوي   سټریسد 

کی ښودل شوي.  پھ   6d-8د نارمل سټریس ویش پھ انځور      ). Normal Force( نارمل قوه
 کی موږ لرو  A ټکې 

 

 

 

 

بیا کږیدونکي  c = 0.75 in د مؤمنت لپاره   ).Bending Moment( کږیدونکی مؤمنت
 عبارت دی پھ   6e-8 کی ، انځور    A سټریس پھ ټکی  

 

 

 

 

 

 

 

 

کلھ چی پورتني پایلی یو بل سره یو ځاي کړو، موږ پھ   ). Superposition( سوپرپوزیشن 
 ، کی دا لاندی  نارمل سټریس لرو 6f-8کی ، انځور   Aټاکی  
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دي. کھ چیری یوه قوه      in 0.75کی ښودل شوي شعاع یي   7a-8 یو جامد راډ چی پھ انځور 
800 lb  ورباندی پلی شي د سټریس حالت پھ ټکی A     .کی معلوم کړي 

 ) SOLUTION( حل
 

آزاد    ABد برخی  کی راډ قطع کوو. Aپھ ټکی   ).Internal Loadings( داخلي بارونھ
کی ښودل شوي، د داخلی بارونو محصلھ د توازن لھ معادلو پھ کارولو   7b-8 ډایګرام چی پھ انځور  

پھ  برخھ    مساوي مګر مخالف پایلې  پیدا کوو. د دی پایلو تصدیق کولو لپاره مؤمنت پھ پام کی نیسو.  
AC 7-8انځور  ،  عمل کوي ښودل شويc   .و وینۍ 

 

 

 (تکرار)  6-8  انځور

  8.6مثال 
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  )Stress Components (    اجزاوي   سټریسد 
کی ښودل شوي.  پھ ټکې   7d-8شییر سټریس ویش پھ انځور      ).Shear Force(  شییر قوه

A   کی دQ ارزښت  لھ 

کلھ  ھغھ جدول چی ددی کتاب پھ اول  پوښ د ننھ شتون لری    خړ سیوري لرونکی نیمګردي ساحھ. 
 کار واخلو  موږ لیکلی شو  

 

 

      نو داسي

 

 

 

 

 

 

 

 

 
     

     

     

 (تکرار)  7-8  انځور

 (تکرار)  7-8  انځور
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پھ صفری محور پروت  Aلھ دی سببھ چی ټکی    ) . Bending Moment(کږیدونکی مؤمنت 
 ،  کږیدونکي سټریس عبارت دی 7e-8 دي ، انځور  

 

 

 

. پھ دی توګھ د شییر    7f-8انځور  0.75in  c=  Ar =کی  Aپھ ټکي        .)Torque(   تورک
 سټریس دی  

 

 

 

 

 

د موادو عنصر  باندی یوازي د شییر سټریس   A دلتھ پھ ټکی   ).Superposition( سوپرپوزیشن
 ، کوم چی    7g-8 جز عمل کړۍ، انځور  

 

 

 

 (تکرار)  7-8  انځور
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، پلي شوي. ددی بلاک وزن د پام وړ نھ   8a-8 ، انځور  Pپھ مستطیلی بلاک باندی یو عمودی قوه 
دمحور پھ     yڅخھ د قوی دپاره د لھ مرکز ثقل   ھ ح سا ارزښتونو د  ) eccentricity(  yeد ) aدي. ( 

)  bپھ بلاک کی جوړ نھ کړي. (   سټریسکششي دا قوه تر څو  اوږدوکی پھ داسی ډول معلومھ کړی  
کششی پلي کیدی شي پرتھ لھ دې چې د  P برخھ کې ھغھ سیمھ مشخص کړئ چیرې چې غوڅھ پھ 

      .لامل شي سټریس

 

 

 

 ) SOLUTION( حل
 

 

 

 

د مرکز ثقل د غوڅی برخی   P کلھ چی قوه   ).aبرخھ (
د تعادل  ستاتیکی بارونو د ،  8b-8تھ ولیږدول شي، انځور  

اضافھ   y= Pe xM یو مؤمنت اتلو لپاره دا اړینھ ده چې  س
د ھرمحورد   yونھ پھ موقعیت سټریسنارمل ګډ   . کړئ 

 : عبارت دی پھلھ املھ  ونو بار ود دې دو غوځی برخی 

 

 

 

 

 

  8.7مثال 

   8-8  انځور
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تر ټولو کوچنی  ، 8a-8لپاره، انځور  ye څرګندوي. د مثبت    ټیلوھونکي سټریسدلتھ منفي نښھ د  
کتنی  د . ( 8b-8انځور  ،y = -h/2  پھ څنډه کې واقع شي، چیرتھ چې AB بھ د ټیلوھونکی سټریس

  :نو  ).  یلامل کیږ   د کشش   xM لامل کیږي، مګر ټیلوھلو ھلتھ د   P ،  لھ مخی

 

  

 

 

 

، پھ  ټیلوھونکی  بھ منفي پاتې شي، د بیلګې پھ توګھ،   سټریسدا 
  مثبت دی؛ یعنی   پورتنی قوس کیدې 

 

 

 

 ، نو بیا  3I = (1/12)bhاو   A = bhځکھ چی 

 

 

 

بھ صفر    CDیا    AB سټریس پھ څنډه وی   -h< = 1/6 ye< =  h1/6  پھ بل عبارت کھ چیری  
 پاتي شي.    ټیلوھونکيوی او یا بھ  

پھ نوم یادیږي. دا ډیره مھمھ ده چې دا قاعده  “ قاعده دریمی د منخنی   “دا ځینې وختونھ د  یادونھ:
  لريبرخھ  غوڅھد مستطیل چی   (قوسونو)  یا آرچونو   بارول  کلھ چې د کالمونو   پھ ذھن کې وساتئ 

    سټریسکششی شي لږ یا ھیڅ   نھ کوم چې کولی  ،څخھ جوړ شوي  او د موادو لکھ ډبره یا کانکریټ،
کیږدو،    x پھ اوږدو د محور  P او قوه  موږ کولی شو پھ ورتھ ډول تحلیل وغځوو  تحمل کړي.   

کې   8c-8 کړي، انځور   جوړد پایلھ بھ یو سیوري شوي متوازی الاضلاع  . کې 8b-8 پھ انځور   لکھ
د   ،  يشپلي  دننھ د کرن  P کیږي. کلھ چې  بلل  )kern( کرن یا  ھبرخ ھستی  د  ښودل شوي. دا سیمھ 

  . وي  ټیلوھونکيتل    سټریس رمل ان بھ  برخې پھ کونجونو کې    غوڅی

 (تکرار)  8-8  انځور
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 لمړنی سوالونھ
            PRELIMINARY PROBLEMS 

 

پھ دی لاندی حالتونو کی داخلی بارونھ پھ ښودل شوی برخھ کی وټاکي.  پایلی پھ چپھ      1-8.ل  
   یی.کی وښبرخھ 
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داخلی بارونھ پھ دا لاندی برخو وټاکي.  او ھم سټریسونھ چی دا بارونھ یي جوړه وی پھ     2-8.ل  
   . ییکی موقعیت لری وښ    B او   A چی پھ ټکیو  ټوټو  وړو 
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 بنسټیز سوالونھ     
 

  
 لاندی ښودل شوی ستني معلوم کړي.  کنجونو د  B او  Aپھ  نارمل سټریس    1-8.ب   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کی د A پھ ټکی   یبرخ یغوڅقطع شوي او دلتھ د  a-a کنتیلیور بیم پھ سطحھ  ا لاندی د 1-8.ب  
 . ییدلتھ وښ ټوټھ یوه وړه ھ  پسټریس حالت معلوم کړي. او د سټریس حالت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     
   1-8 ب 

   

   2-8 ب 

FUNDAMENTAL PROBLEMS 
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   .ي ړمعلوم ک

  سټریس کی د A برخی پھ ټکی   ی قطع شوي او دلتھ د غوڅ کی   a-a بیم پھ سطحھ  ا لاندی د  3-8.ب  
 . ییدلتھ وښ  ټوټھحالت پھ  یوه وړه   سټریسحالت معلوم کړي. او د  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کی جوړ    a-aپھ برخھ    ksi maxs 30 =مقدار داسی معلوم کړي تر څو اعظمی نارمل سټریس  Pد بار   8.-4ب  
 کړي. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   3-8 ب 

   4-8 ب 
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دالاندی ښودل شوی بیم مستطیلي غوڅھ برخھ لري او ښودل شوی بار ورباندی پلي شوي.     5-8.ب   
 دلتھ وښایي. ټوټھ حالت پھ  یوه وړه   سټریسکی معلوم کړي. او د   Bحالت پھ ټکی    سټریسد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کی د  Aقطع شوي ،  د غوڅی برخی پھ ټکی  کی  a-a سطحھ دا لاندی پایپ اسمبلي پھ    6-8.ب  
 یی. دلتھ وښ  ټوټھ حالت دلتھ پھ  یوه وړه   سټریسحالت وټاکي.  او د   سټریس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   5-8 ب 

   

   6-8 ب 
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کی     Aشوي ،  د غوڅی برخی پھ پھ ټکی  ھقطعکی  a-a دا لاندی پایپ اسمبلي پھ سطخھ    7-8.ب  
 یی. وښټوټھ  حالت دلتھ پھ  یوه وړه    سټریسحالت وټاکي.  او د   سټریسد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  سټریس ی د ک  Aشوي ،  د غوڅی برخی پھ  ټکی  ھقطع کی a-a دا لاندی شافت  پھ سطخھ   8-8.ب  
 ټوټھ وښیی. حالت دلتھ پھ  یوه وړه  سټریسحالت وټاکي.  او د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   7-8 ب 

   8-8 ب 
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 سوالونھ
 

 

 P قوهپھ کوم ځای کې چې ،   مشخص کړئ   d ه فاصلھڅنډې پورې لنډتر  تختی د      18-8.  س
رامینځتھ   سټریس ټیلوھونکي کې کوم  تختھ برخھ کې پھ  a–a پھقوه  چې دا داسي پلي شي کیدی شي 

منځنی کرښھ عمل  پنډوالی پھ د دې     P   پنډوالی لری او (ملي متره)   mm 10  تختھ.   نکړي 
  .کوی 

 

 

 

 

 

 

 P قوهپھ کوم ځای کې چې ،   مشخص کړئ   d ه فاصلھپورې لنډتر څنډې   تختي  د    19-8.  س
رامینځتھ   سټریس ټیلوھونکي برخھ کې کوم   a–a پھ د تختی قوه چې دا داسي پلي شي کیدی شي 

  .پنډوالی پھ منځنی کرښھ عمل کوید دې  P او  پنډوالی لری(ملي متره)   mm 10  تختھ .   نکړي 

 

پنډوالی پھ منځنی  د دې   P = 3kNلری او یوه قوه پنډوالی   mm 20 دا لاندی تختھ   *20-8.  س
 باندی پلات کړي.    a-a د نارمل سټریس ویش پھ برخھ  . دی  d= 150 mmچی  .ي ړعمل ککرښھ 

 

 

 

 

 

   18-8 س

    

   19/20-8 س

PROBLEMS 
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پھ غوڅھ برخھ د    سټریس ) وی  اعظمی نارمل هډ(پون   lb 600 کھ چیری د بار وزن       21-8.  س
غوڅھ برخھ  دی پھ  سټریسکی مشخص کړۍ.  او ھم نارمل    a-aلاندی ښودل شوی غړي پھ برخھ 

 پلات کړي.  

 

 

 

 

 

 

 

 

) د کیبل دوه څنډی سره نښلوي. کھ چیری د منلو  bracket(  برکیټ فولادی دا لاندی      22-8.  س
چی کیدۍ شي پھ     Pوی، تر ټولو لوی کششي قوه   ksi allow  s 30 =د فولادو   سټریس وړ نارمل 

قطر  in 1.5    یوه راډه جوړشوی چیلھ برکیټ کیبلونو پلي شي مشخص کړي.  فرض کړی چی 
 لري.

 

 ) د کیبل دوه څنډی سره نښلوي. کھ چیری یوه قوه bracketبرکیټ ( دا لاندی فولادی    23-8.  س
P = 1.50 kip  لھ برکیټ کی وټاکي.   فرض کړی چی برکیټ پھ  سټریس، اعظمی نامل پلی شي

 . قطر لري  in 1.5 چی جوړ شوی    هراډیوه 

 

 

 

 

 

 

 

   21-8 س

   22/23-8 س
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       شوي ده.  کلھ یوه قوهپایھ لھ دو تختو چی یو بل سره سریش شوي جوړ دا لاندی  *24-8.  س
P = 50 kN   ) چی لھ مرکز وتلي موقعیتeccentricity  لري پھ دی پایھ پلی شي، اعظمی نارمل (

 و ټاکي.  کی  پایي سټریس پھ غوڅھ برخھ ددی 

 

پایھ لھ دو تختو چی یو بل سره سریش شوي جوړ شوي ده.  کھ چیری د لرګي  دا لاندی    25-8.  س
چی     Pوی ، اعظمي د منلو وړ لھ مرکز وتلي قوه    MPa  allow s 6 =نارمل سټریسد منلو وړ  

 کیدی شي پھ دی پایھ پلي شي وټاکي.   

 

 

 

 

 

 

 

د لرګیو پھ بلاک پلی کوي.   lb 500 پیچ یوه ټیلوھونکي قوه     clamp) د کلمپ (  26-8.  س
د کلمپ کی و ټاکي.  غوڅھ برخھ مستطیلی دی او   ابعاد   a-a اعظمی نارمل سټریس پھ برخھ 

 دي.    in 0.50 پھ     in 0.75 یي   

 

د لرګیو پھ بلاک پلی کوي. د   lb 500 پیچ یوه ټیلوھونکي قوه     clamp) د کلمپ (  27-8.  س
 د کلمپ کی پلات کړي. غوڅھ برخھ مستطیلی دی او   ابعاد یي    a-a سټریس ویش پھ برخھ 

0.75 in   0.50 پھ in     .دي 

 

 

 

 

   24/25-8 س

   25/26-8 س
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ویش پھ    سټریسعمل کړي. د  وویو سیستم  چی ښودل شوی اد قو ) jointونکی ( پھ بند  *28-8.  س
پنډوالی  او    in 0.5 چی سور یی د غړي پلات کړي. د غړي غوڅھ برخھ مستطیلی ده   a-a برخھ 

 دي.    in 1.0 یي  

 

حالت   سټریسعمل کړي. د  یو سیستم  چی ښودل شوی اوو د قو ) jointونکی ( پھ بند 29-8.  س
پھ دی ټکیو کی  سکچ کړي. غړي ټوټھ  ټکیوکی معلوم کړي ، او بیا پایلی پھ یوه وړه    Bاو  A پھ 

 دي.     in 1.0 یي پنډوالی او   in 0.5 چی سور یی  مستطیلی غوڅھ برخھ لري 

 

 

 

 

 

 

 

 

کھ    کیږي.) د یوه اوار پایپ نیولو لپاره کارول pliersپلاس (ښاخدار بندوونکی  لاندی     30-8.  س
پھ  ښاخو  ټکیو د غوڅی برخي د   Bاو   Aپلی شي پھ  پری پھ لاس نیوکو     N 100 چیری یوه قوه د 

 یی. سره وښه ټوټھ حالت معلوم کړي .  پایلی پھ ھر ټکی کی پھ یو  سټریس کی د  a-aبرخھ 

 

 

 

 

 

 

   28/29-8 س

    
    

   30-8 س
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پلی شوي. د   F =150 lb قطر لري پھ چنګګ  یي یو بار  in ½د یوه بولت چی    31-8.  س
    یی. پھ دی ځاي کی وښ ی ټوټھ  حجم یوه پایلی پھ   . ) وټاکيshankد پنډۍ (  Aسټریس اجزا پھ  ټکی  

پلی شوي. د   F =150 lb قطر لري پھ چنګګ  یي یو بار   in ½د یوه بولت چی   *32-8.  س
 . ییپھ دی ځاي کی وښ  ی ټوټھ حجم یوه پایلی پھ   ) وټاکي. shankد پنډۍ (  Bاجزا پھ  ټکی   سټریس

 

 

 

 

 

 

کی   Bاو  Aپھ ټکیو  .) بار پلی  شوي eccentricپھ د لاندی بلاک باندی یو نا متمرکز (   33-8.  س
 جوړ شوی نارمل سټریس وټاکي.  د بلاک وزن د محاسبی وړ ندي.  

 

کی  د   a-aپھ برخھ  .) بار پلی  شوي eccentricپھ د لاندی بلاک باندی یو نا متمرکز (   34-8.  س
 نارمل سټریس ویش پھ غوڅھ برخھ سکچ کړي. د بلاک وزن د محاسبی وړ ندي. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   31/32-8 س

   33/34-8 س
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وزن لری کار  lb 2000  څخھ د یوه ټانک د پورتھ کولو د پاره چی  وښونکي  یوه د    35-8.  س
و   یوه حجمی ټوټھ  پھ ټکیو کی مشخص کړي او پایلی     B او   A حالت پھ  سټریس یستل شوي. د اخ 
   یی.ښ

 

 

 

 

 

 

 

ورباندی عمل    دا لاندی برمھ پھ دیوال کی جام شوي، او یو تورک او ښودل شوي قوه   *36-8.  س
  a-a کی چی پھ سطحھ برخھھغھ  پھ   ) bitد برمی تاویدونکي ( Aحالت پھ ټکی   سټریس کوي.  د 

 غوڅھ شوي معلوم کړي.

ورباندی عمل    دا لاندی برمھ پھ دیوال کی جام شوي، او یو تورک او ښودل شوي قوه   37-8.  س
  a-a کی چی پھ سطحھ برخھھغھ  پھ   ) bitد برمی تاویدونکي ( Bحالت پھ ټکی   سټریس کوي.  د 

 غوڅھ شوي معلوم کړي.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   35-8 س

   36/37-8 س
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کی      D پھ دی  لاندی چوکاټ یو ویشل شوی بار پلی شوي.د سټریس حالت پھ ټکي    38-8.  س
 . ییوښ  ه کوچنی  ټوټھکی پھ یو معلوم کړي. پایلی پھ دی ټکی  

 

کی      E پھ دی  لاندی چوکاټ یو ویشل شوی بار پلی شوي.د سټریس حالت پھ ټکي    39-8.  س
 . ه کوچنی ټوټھ وښیی پھ یو معلوم کړي. پایلی پھ دی ټکی کی 

 

 

 

 

 

 

 

سیستم  ود قو دي. کھ چیری پھ انځور کی ښودل شوي  mm 40 د  لاندی راډ قطر    *40-8.  س
پھ دی ټکی کی    ی ټوټھحجم پھ یوه کی وټاکی ، او پایلی    Aحالت پھ ټکی  سټریسورباندی پلي شي د 

   یی.و ښ

 

   لپاره حل کړي. Bد ټکی   40-8 سوال  41-8.  س

 

 

 

 

 

 

 

   38/39-8 س

    

   40/41-8 س
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) ګیر ښودل شویو بارونو عمل کړي. د سټریس اجزاوی پھ  beveledپھ دی لاندی بیول ( 42-8.  س
ددی شافت قطر   یی.پھ دی ټکی کی و ښ  پھ یوه حجمی ټوټھ ددی شافت کی وټاکي، او پایلی   Aټکی 
1 in   دی، او پھ دیوالC   .کی کلک تړل شوي 

 

) ګیر ښودل شویو بارونو عمل کړي. د سټریس اجزاوی  beveledپھ دی لاندی بیول (   43-8.  س
ددی شافت  یی.پھ دی ټکی کی و ښ پھ یوه حجمی ټوټھ  پایلی   ددی شافت کی وټاکي، او   Bپھ ټکی 

 کی کلک تړل شوي.   Cدی، او پھ دیوال  in 1قطر 

  

 

 

 

 

 

 

 وړ نھ دي.    یمحاسب کی وټاکیږ د بلاک وزن د  Bاو  A پھ ټکیو   سټریس نارمل   *44-8.  س
 

   چی پھ سطحھ   ځايپھ ھغھ  ،  ھ برخھ ددی لاندی بلاک  څ ویش پھ غو سټریس د نارمل   45-8.  س

a-a   وړ نھ دي.   یمحاسب د بلاک وزن د  وټاکي.   غوڅھ شوي 

 

 

 

 

 

 

 

   42/43-8 س

   44/45-8 س
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کھ ھغھ خپل ځان  کی دی.   G  پھ  یي مرکز ثقل  کیلو ګرامھ وزن لري او  100سړی یو    46-8.  س
 کاږه بار پھ برخھ   چی د  سټریسکششي ساتي، نو مشخص کړئ اعظمي  و کې  حالتپھ ښودل شوي  

a-a   ملي   25 یي لخوا پھ مساوي توګھ ملاتړ کیږي، ھر یو   بارونو   کې رامینځتھ شوی. ھغھ د دوو
تر  رمول څخھ د محاسبې لپاره کار واخلئ  و بیم ف کاږهد . دی اوارمیتر قطر لري. فرض کړئ فرش 

 وټاکي.    سټریسڅو کږیدونکي 

 

 

 

 

 

 

کی وټاکی ، او   Aپھ جامد راډ ښودل شوی  بار عمل کړي. د سټریس حالت پھ ټکی     47-8.  س
   یی.پھ دی ټکی کی و ښپھ یوه حجمی ټوټھ پایلی   

 

کی وټاکی ، او   Bپھ جامد راډ ښودل شوی  بار عمل کړي. د سټریس حالت پھ ټکی     48-8.  س
 یی.پھ دی ټکی کی و ښپھ یوه حجمی ټوټھ پایلی   

کی وټاکی ، او    Cپھ جامد راډ ښودل شوی  بار عمل کړي. د سټریس حالت پھ ټکی     49-8. س
 یی.پھ دی ټکی کی و ښپھ یوه حجمی ټوټھ پایلی   

 

 

 

 

 

 

 

   46-8 س

    

   47/48/49-8 س
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داسي وټاکي   eدی. ھغھ اعظمی شعاع  cدا پایھ ګردی غوڅھ برخھ لري او شعاع یي     50-8. س
 پلي شي ترڅو پھ ھیڅ برخھ د پایي کی کششی سټریس جوړ نھ شي.  ھاتھ بار  P ي شچی کیدی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ورباندی پلي شوي.    P دی لاندی پایھ چی ابعاد یي پھ انځور کی ښودل شوي یو بار  پھ    51-8. س
  A, B,C کششي سټریس پھ ټکیو   و تر څھغھ ساحھ مشخص کړي کوم چی دا بار ھلتھ داسي پلي شي 

 کی جوړ نھ شي.     Dاو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   50-8 س

   51-8 س



 

Mechanics of Material       R.C. Hibbeler  P a g e بھا، زرجان  حفیظ الله وردک:   ټوک  لمړید موادو میخانیک    741 |  11/22/2023 

   سوالونھ                        741

 

،  max s  سټریساعظمی ټیلوھونکي د کولی شي )   vertebraستون فقرات مھره (د    .8-  *52 س
، کوم  معلوم کړئ  Pقوه  تر ټولو کوچنی وکړي.  کمپریشن فریکچرملاتړ وکړي مخکې لھ دې چې 

کی پھ   e لھ مرکز وتلي فاصلھ   قوهچې دا   و موږ فرض کو چی کیدی شي پھ مھره پلی شي. دلتھ 
شعاع  داخلي   چیپھ شان ده ده سلنډر یو خالي  مھره پاتي کیږي.  یوکي پلی شوي او ھډوکی ایلستیک ھډ

  .  هد or شعاع یي او بھرنۍ  ir یي  

 

 

 

 

 

 

 

کھ چیری موږ فرض کړو چی شییر   پلی شوي. Pتاو شوی فنر یو ه قوه  لاندی  پھ دی       53-8. س
پھ    سټریس وښیي چی اعظمی شییر قوه پھ ھر عمودي برخھ د تاو شوی فنر یو شان ویشل شوی ده،  

یي د     A قطبی انرشیایي مؤمنت  د تاو شوی سیم  او  J. دلتھ ی د P/A  + PRr/J=  max tفنر کی 
 .  هغوڅی برخي ساحھ د

 

 

 

 

 

 

 

 

   52-8 س

   53-8 س
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پلي شوي. د سټریس  kip/ft 1.8لاندی چوکاټ یو مرکزي ویشل شوی بار  پھ دی      54-8. س
پھ دی ټکیو   کوچنی ټوټی پھ حجمی انځور  د وټاکی ، او پایلی    CD د غړي    B او  Aحالت پھ ټکی  

 کی و ښیي. 

 د صفری محور سره یو شان موقعیت لري.  پن اتکاوی د غوڅی برخی   د کی   Dاو  Cپھ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دي. کھ چیری پھ انځور کی ښودل شوي بارونھ ورباندی پلي   in-1 د  لاندی راډ قطر      55-8. س
پھ دی   کوچنی ټوټی پھ حجمی انځور کی د کی وټاکی ، او پایلی    Aشي د سټریس حالت پھ ټکی  

 ټکی کی و ښیي.  

 

دي. کھ چیری پھ انځور کی ښودل شوي بارونھ ورباندی  in-1 د  لاندی راډ قطر       *56-8. س
پھ دی    کوچنی ټوټی پھ حجمی انځور کی د  کی وټاکی ، او پایلی    Bپلي شي د سټریس حالت پھ ټکی  

 ټکی کی و ښیي.  

 

 

 

 

 

 

   54-8 س

   55/86-8 س
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دا نښھ یا علامت پھ یوه  باد بار تابع ده.ویشلشوی    مساویانھ د نښھ د سړک یا کوڅی      57-8. س
وټاکي    ددی پایي  Bاو  A ټکواجزاوي پھ  سټریس لري ټینګھ شوي ده . د   قطر  mm 100پایھ چی 

 . ییکې وښ  ټکی  هھر یو  ی ټوټھ پھحجمکوچنی . پایلې پھ 

 

دا نښھ یا علامت پھ یوه  باد بار تابع ده.ویشلشوی    مساویانھ د نښھ د سړک یا کوڅی      58-8. س
وټاکي    ددی پایي  Dاو   C ټکواجزاوي پھ  سټریس لري ټینګھ شوي ده . د   قطر  mm 100پایھ چی 

 . ییکې وښ  ټکی  هھر یو  ی ټوټھ پھحجمکوچنی . پایلې پھ 

 

 

 

 

 

 
 

 بار ملاتړ کوي. د سټریس اجزاوي د غړي پھ اتکاء lb 900 د بیرینګ پن اتکاوي د      59-8. س 

 وښیي.    یوه کوچنی ټوتھپھ یو کی     Aکی وټاکي. د سټریس حالت پھ ټکی     Aپھ ټکي 

 

 بار ملاتړ کوي. د سټریس اجزاوي د غړي پھ اتکاء lb 900 د بیرینګ پن اتکاوي د     *60-8. س

 وښیي     یوه کوچنی ټوتھپھ یو کی    Bکی وټاکي. د سټریس حالت پھ ټکی     Bپھ ټکي 

 

 

 

 

 

 

    

   57/58-8 س

   59/60-8 س
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) ماشین پھ توګھ ګټھ اخیستل کیږي. کھ چیری د rivetد ریویت ( ھ چوکاټ    Cلھ دی     61-8. س
برخھ چی پھ  ھغھ ویش پھ وي، د سټریس حالت  P =8 kN پھ کی عبارت  D ) قوه پھ ramساتول (
 قطع شوی سکیچ کړي.    a-a سطحھ  

 

  . پلي شي وټاکي  clamp (Dچی کیدی شي پھ تړونکي (   P ) اعظمی قوه  ram(  لد ساتو 62-8. س
 دي.    MPa  allow s 180 =د منلو وړ سټریس د موادو 

 

 

 

 

 

 

 

  AB لري  او پھ یوه پایپ  lb 1500 )  وزن signان ( ښنښونکي یا ن ھمواره د سړک   63-8. س
دی تړل شوي.کھ چیری پھ مخھ ددی   3.00 او بھرني شعاع یي  in 2.75چی داخلی شعاع یي 
کی    D او    Cحالت پھ ټکیو   سټریسپلی شوي وی  د   ft/ft p 150 =2نښونکي  د باد فشار 

 پھ دی ټکیو کی و ښیي. یوه کوچنی حجمی ټوټھ  پھ مشخص کړي. پایلی  

 

    لپاره حل کړي. Fاو   Eد ټکیو  63-8 سوال    *64-8. س

 

 

 

 

 

 

 

   61/62-8 س

   63/64-8 س
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د سټریس اجزاوی پھ قطر لري جوړ شوي.  mm 20 د پن اتکاء لھ فولادی راډ چی   65-8. س
 .  پھ دی ټکیو کی و ښیيپھ یوه کوچنی حجمی ټوټھ او  پایلی   کی وټاکي ،  B او   A ټکیو 

 

    لپاره حل کړي. Dاو  Cد ټکیو  65-8 سوال   66-8. س

 

 

 

 

 

 

قوه جوړه وي. دا قوه د داخلي ګیر لھ  lb 20 ) دستګیر    pressد فشار جوړه ونکي (  67-8. س
نارمل  کی    Bاو  A د فریم پھ فلنج پھ ټکیو  ي. و قوه جوړ lb 80 باندی ټیلوھونکي املھ پھ بلاک  

 پیدا کړي.   کږیدونکی سټریس  مشخص کړي. د کاږه بیم لھ فورمول کار واخلي تر څو   سټریس

 

 

 

 

 

 

 

 

پھ یوه پایلی کی و ټاکي او    A دی. د سسټریس حالت پھ ټکی   mm 40 د لاندی بار قطر    68-8. س
 پھ دی ټکی کی و ښیي. کوچنی حجمی ټوټھ 

 

    لپاره حل کړي. Bد ټکی   68-8 سوال    69-8. س

   65/66-8 س

   67-8 س
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  Aقطر لرونکي شافت باندي ښودل شوي بار عمل کړي.  پھ ټکی   in ¾دا لاندی د  پھ    70-8. س
پھ دی ټکی کی و ښیي. جورنال  پھ یوه کوچنی حجمی ټوټھ او پایلی  کی د سټریس حالت و ټاکي. 

) بیرینګ  thrustوي،  د ترست ( اجزاوی پھ شافت جوړه یقو    zCاو  yCکی تنھا د   Cبیرینګ پھ 
    جوړه وي. اجزاوي پھ شافت  یقو   zDاو   yD, xDکی د   Dپھ 

 

    لپاره حل کړي. Bټکی    ی داجزاو سټریس د 70-8 سوال   71-8. س

 

 

 

 

 

 

 

 

 a-a پھ    Aحالت پھ ټکی  سټریسد قوه پلي شوي ده.  lb 80 لاندی چنګک یوه  پھ دی   *72-8. س
  سټریسدی.  د کږیدونکی  in 0.50کی وټاکي.  د چنګک غوڅھ برخھ ګردي ده او قطر یي غوڅھ 

 کار واخلي.   څخھ  مول  ر فو لھ بیم ږی  ک  دمعلومولو لپاره 

   68/69-8 س

   70/71-8 س
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 a-a پھ    Bحالت پھ ټکی قوه پلي شوي ده. د سټریس  lb 80 لاندی چنګک یوه   پھ دی    73-8. س
  سټریسدی.  د کږیدونکی  in 0.50کی وټاکي.  د چنګک غوڅھ برخھ ګردي ده او قطر یي غوڅھ 

 کار واخلي.   څخھ  مول رفو لھ بیم ږی ک د  معلومولو لپار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   72/73-8 س
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 بیا کتنھ  فصلد 
 

 

 

 

کھ چیری  لھ نری   مخزن  د فشار یو 
 r/t = > 10دیوال جوړ شوي وی بیا 

لري. کھ چیری پھ دی مخزن یا ټانګ کی  
وی بیا د   pګاز چی د ګیج فشار یي  

سلندري ټانګ لپاره  محیطی  یا  حلقوي  
 عبارت دی پھ   سټریس

 
 
 
  

 )longitudinal(  اوږدمھالھلھ  سټریسدا 
 دوه چنده لوی دی،   سټریس

 
 
 
 
 

ټانګ یا    دیوال لرونکي کروید نري 
پھ دیولونو    سټریسمخزن فشاري ورتھ 
 کی پھ ھر لور لري.  

 
 
 
    
 
 
 

 

CHAPTER REVIEW 
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کھ چیری پھ یو غړی ګد بارونو عمل  
او   سټریسد نارمل  کیدای شيکړی وی  

ټاکلو لپاره پھ یوه نقطھ د    سټریسشییر 
معلومولو    اجزاوو  سټریس د غړي کی  

لپاره لھ  سوپرپوزیشن  
)superposition ( کار واخیستل  څخھ

  لومړی چی   یاړین د لپارهکارد دې شي. 
محصلی د محوری بار، او شییر قوه او  

محصلی د کږیدونکی مؤمنت او د  
مؤمنت پھ ھغھ برخھ کی چی   پدونکیتاو 

د  بیا  موقعیت لري، محاسبھ شي.   ټکی
اجزاوو محصلی     سټریسشییر او  نارمل 

غوښتل شوی ټکي کی پھ الجبری ډول   پھ
د اجزاو یو ځاي   سټریسد نارمل او شییر 

    .کیږی ټاکل لپاره  کولو د ھر بار 
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 مفھومی سوالونھ
 

 

شوه، او ولی درز پھ  پھ پای کی جوړه یی  چاودیدنھ تشریح کړی چی ولی ددی پایپ      1-8م 
اوږدوالي د پایپ کی منځ تھ راغلي.  د تشریح کولو لپاره لھ ارقامو کار واخلي.  فرض کړی چی د  

 دی.  psi 30اوبو فشار  

 

 

 

 

 

 

 2-8م 
د لاندی ښودل شوی سیلو پاي خلاص دی، او د حبوبات داني پکی ساتل کیږي. د لرګیو لھ سلټ  

)slats  عددي  د پھ کارولوپھ فولادی کمربند سره ټینګ نیول شوي دي.   دا سلتونھ  جوړ او) یا تختو
دي سلنډر د لوړوالي سره پھ مساوي ډول فاصلھ   د کمربندونھ ارزښتونو سره تشریح کړئ،  ولې  

سره مخ  سټریسد ورتھ کمربند  نلري. ھمدارنګھ، تاسو بھ دا فاصلھ څنګھ ومومئ کھ چیرې ھر  
  ؟وی شوي

 

 
 

 

 

 

 

   -8   1م

   -8   2م

CONCEPTUAL PROBLEMS 
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  پیاو دا لامل د کر  ي،ګیږل ی دودکش باند ی دومداره باد پھ لاند  وی  4-8م                        
  یچ  يړک  حیراغلي.  تشر ایيیځ ب یشوي، او دودکش ک ید بندونو پھ موادو ک (creep strain) نیستر

 چیسک  یبرخھ ک یپھ  د  شیو س یرټو موندل شي، او د س ید دودکش پھ بیخ ک  شیو س یرټد س ھګ نڅ 
   .يړک

   Aپھ پای   ره وصل دی، د راډ محور س، کوم چې خلاف  )turnbuckle( د ټرنبکل  Bد        3-8م 
سره مخ شي. ورتھ شمیري   سټریسویلډ شوی، او لھ دې املھ دا بھ د اضافي کی پر څنډه  د راډ 

سټریسونھ پھ راډو  راډ کی چی یو ډول قطرونھ لری موجود دی. یدونګی بار پھ ھر شد ک ارزښتونھ 
    کی پرتلھ کړي.

 

 

 

 

 

 

 
 

)  creep strainپھ لاندی دودکش باندی لګیږي،  او دا لامل د کریپ سترین ( یو دومداره باد  4-8م 
ویش د    سټریسد څنګھ بندونو پھ موادو کی شوي، او دودکش کی بیځایي راغلي.  تشریح کړي چی د 

 ویش پھ  دی برخھ کی سکیچ کړي.     سټریسو موندل شي، او د کی پھ بیخ  دودکش  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     
   -8   3م     

   -8   4م
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 د بیا کتني سوالونھ
 

 

د سترګی پھ نامھ چنګک د ابعادو سره پھ لاندی انځور کی ښودل شوي. کھ چیری د یو کیبل    1-8 ب
کی وټاکی  او ھم د سټریس     a-a ورباندی پلي شي، اعظمی نارمل سټریس پھ برخھ  lb 800 بار 

 بیم لھ فورمول د سټریس پیدا کولو لپاره کار واخلي.    ی. د کږویش پھ دی برخھ کی سکچ کړي

 

 

 

 

 

 

 

 

د وزن د چنګک پھ واسطھ د لرګیو جوړ شوی چوکات څخھ ځړول شوي.  kg- 20 یو    2-8 ب
     یی.وښکوچنی ټوټھ  پھ یو پھ غوڅھ برخھ  وټاکي.  او پایلی    a-a د برخی   E سټریس حالت پھ ټکی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   -8  1ب 

     

   -8  2ب 

REVIEW PROBLEMS 
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د وزن د چنګک پھ واسطھ د لرګیو جوړ شوی چوکات څخھ ځړول شوي.  kg- 20 یو    3-8 ب
      ییوښکوچنی ټوټھ  پھ یو پھ غوڅھ برخھ  وټاکي.  او پایلی    b-b د برخی   F سټریس حالت پھ ټکی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کی دی. د  G وزن لري، او مرکز ثقل یي پھ  lb 1500 ) او مسافرین gondolaګانډولا (  *4-8 ب
  وی کی پن اتکا Eاو   A لري  او پھ پای  in 1.5 پھ   in 1.5 مربع غوڅھ برخھ  AE بازو  ځوړیدو 

  د بازو کی معلوم کړي.  DCاو  AB لري. اعظمی سټریس پھ برخو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   -8  3ب 

   -8  4ب 
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   کتني سوالونھ اید ب                        754

کی یو دایروی تیوب فرض شي ،    a-a ورانھ د ھډوکی پھ سطحھ   دغوڅھ برخھ کھ چیری   5-8 ب
 د یوه  a-a څنګھ چی پھ لاندی انځور کی ښودل شوي،  اعظمی نارمل سټریس  پھ غوڅھ برخھ پھ  

75- lb بار لھ املھ وټاکي   . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اوږوالي لري ، پورتھ    m 2 او   mm 30پھ  mm 30 یوه میلھ چی مربع غوڅھ برخھ   6-8 ب
او  چی لھ عمود څخھ اندازه کیږی   q اعظمی زاویھ   ، وی  kg/m 5 ل شوي.  کھ چیری کتلھ یي  ت سا

 .   وټاکیجوړ شي ،  پھ اوږده محور نږدي لاس نیو تھ    سټریس مخ کی لھ دی چی کششي 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

     

   -8  5ب 

   -8  6ب 



 

Mechanics of Material       R.C. Hibbeler  P a g e بھا، زرجان  حفیظ الله وردک:   ټوک  لمړید موادو میخانیک    755 |  11/22/2023 

   کتني سوالونھ اید ب                        755

عمودي اتکاء د لاندی ښودل  ، او ضخامت لري   hanger( 0.25 inدیوالي ځړیدونکي (  7-8 ب
کھ چیری بار پھ مساوی ډول ھری تسمي تھ انتقال شي، د سټریس حالت شوی بیم لپاره جوړه وي.   

پھ دی پای    F کی و ټاکي. فرض کړی چی عمودی ریکشن قوه   Aپھ  د تسمی     Dاو  C پھ ټکیو 
 .  کی لکھ څنګھ چی ښودل شوي پھ مرکز او څنډه د برکټ عمل کړي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عمودي اتکاء د لاندی ښودل  ، او ضخامت لري   hanger ( 0.25 inدیوالي ځړیدونکي (   *8-8 ب
کھ چیری بار پھ مساوی ډول ھری تسمي تھ انتقال شي، د سټریس حالت شوی بیم لپاره جوړه وي.   

پھ دی پای    F کی و ټاکي. فرض کړی چی عمودی ریکشن قوه   Bپھ  د تسمی     Dاو  C پھ ټکیو 
 .  کی لکھ څنګھ چی ښودل شوي پھ مرکز او څنډه د برکټ عمل کړي 

 

 

 

 

 

 

 
 

   -8  7ب 

   -8  8ب 
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 ضمیمھ 
A 

  
  

 
 ھندسي خاصیتونھ  د یو ساحی 

)GEOMETRIC PROPERTIES 
OF AN AREA( 
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  GEOMETRIC)ھندسي خاصیتونھ د یو ساحی 
  

PROPERTIES OF AN AREA)            
 

   A.1     مرکز د یوی ساحیثقل (CENTROID OF AN AREA)  
 

کھ چیری یوه    مرکز تعریفوي. ي ھندسد ساحی چی   ، کومنقطھ دهیوه  سیمې مرکز ثقل ھغھ  یوی  د 
  yاو  xد کی ښودل شوي،   A-1a کل ولري ، لکھ ھغھ چی پھ انځور ساحھ یو خپل سري ش 

   موندل کیږي ولډ یي پھ دی  لاندی  C مرکز ثقل     دکوردینات 

 

 

 

 

 

 

  مؤمنت   dA عنصر د ) پھ دی معادلاتو کی استازیتوب د ساحیnumerators(   عدد ي پورتن د کسر   
عدد  او د کسر لاندی ،  A-1b، انځور کوي  پھ ترتیب سره   x او   y پھ محورونو 

)denominators د ټولی ساحی د شکل ) استازیتوب A    .کوي 
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 بھ  پھ جزوي یا بشپړ ډول ثقل مرکز  داسي شکلونو د پھ یوه محور وي ، متناظر  کھ چیری ساحھ  
  بھ  ھمدارنګھ  .  A-2 دی محور موقعیت ولری، انځور   د ساحی پھ بھ دلتھ د ثقل مرکز . مشخص وی 

د ثقل  ،   A-1 ، یا پھ کارولو د معادلی بنسټ   دی پر .   A-3 کی وي، انځور   وتقاطع د دی محورون ھپ 
 ښودل شوي.  کی ددی کتاب  وښی پکنی پھ  داخل د مخ  لپاره احیشکلونو سمرکز موقعیت د معمولو 

 

کیدی شي چی یوه ساحھ پھ څو  ډیری وختونھ    ) .Composite Areasمرکب ساحی ( 
  ھمعلوم دی، او پ  مرکب شکلونو د ثقل مرکز  ددی ساده برخو چی ساده شکلونھ لری وویشل شي. 

 A-1 انځور 

 A-2 انځور 
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معادلی ورتھ پھ  پھ دی حالتونو  کی   تھ اړتیا نھ لیدل کیږي، د انتیګرشن نیولو ددی شکلونو ډول دی 
 بیلګی پھ توګھ ، د  نیسي  ځایانتیګرال   دد مجموعی علامھ دلت چی   ل شي، باید وکارو A-1 معادلھ 

 

 

 

 

   )distances algebraic( فاصلو  الجبری د استازیتوب y∽ او    x∽دلتھ 
  AS او  کوي،  برخی بیمرک ی  ھر د مرکز ثقل د کوردینات   yاو   x ای 

کھ چیری    وکړی. ساحی ټولی   یا ی،مجموع  د ساحو  و مرکب د استازیتوب
  ھمرکب ھغھ بھ  یو بلھ ي، شتون ولرسیمھ کی  ھخالي برخھ پھ مرکب سورې یا 

 ساحھ لري.  منفي برخھ وی کوم چی 

 دي.  A-2پلی کول د معادلی  ،   دا لاندی مثال

 

 

  مثالونھ
 

 

غوڅی برخی  د  T-beam د   کی   A-4aانځور   لاندی 
 یي وټاکۍ.   C،  د ثقل مزکز ساحھ ښودل شوي 

 

  I حل
y تر  دل شوي و ایښمتناظر محور   د شکل پھ محور ،

 شي.    4a-Aانځور ،   x-  0 =څو 

 

  

  A.1مثال 

 A-3 انځور 
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د  .ټیټي برخی سره برابر کړود ساحی لھ محور (ریفرینس محور)     xموندلو لپاره موږ بھ   y-د  
ی د ثقل او د ھری برخ   وویشولکھ څنګھ چی ښودل شوي،  ، و مستطیل وپھ دو غوڅی برخی ساحھ 

 .  موږ لرو   پلی کوو   A-2عادلھ م ټاکل شوي.     y-  مرکز موقعیت

 

 

 

 

  II حل
  پھ پورتنۍ پھ  محور   xپھ کارولو سره، د  د ورتھ دوه برخو 

 ، دلتھ   A-4bانځور .ښیو  ساحھ کی 

 

 

 

 

 

 

 بونواځو ھمدا رنګھ دواړو  محور لاندی موقعیت لری.  x د  C منفی علامھ ښیي ، چی  

  8.55 in. + 4.45 in = 13.0 in.    ۍ دی . ، کوم چی د بیم لوړوال 

 

 

 A-4 انځور 
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 III  حل

ھ یو لوي مستطیل ، منفي  دوه واړه مستطیلونھ ، کوم چی پھ  خ غوڅھ بر دا ھم امکان لري چی   
 : دلتھ موږ لرو کی.   4c    A –سیوره ښودل شوي پھ انځور 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

         

 )   تکرار (   A-4     انځور 
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 A.2       انرشیایي مؤمنت د یوی ساحی(MOMENT OF INERIA 
FOR AN AREA)  

 

، لکھ څنګھ   yاو محور   xاو ھغھ پھ محور  .خاصیت دی ھندسي  ، ساحی   د یو انرشیایي مؤمنت
 د ھغھ تعریف دی   .محاسبھ کیږيکی ښودل شوي،   A-5چی پھ انځور  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کتلی د انرشیا  د یوې چی دوی ھیڅ فزیکي معنی نلري، مګر دوی ځکھ نومول شوي  انتیګرالونھ دا 
 ورتھ دي.  ، دی  کوم چی ډینامیک  خاصیت، سره  خاصیت 

-A محور، انځور  zیا پھ  O قطب  چی انرشیایي مؤمنت د یوی ساحی پھ کولی شو   ھمدا ډول  موږ 
ویل کیږي، کوم ) polar moment of inertia(   قطبی انرشیایي مؤمنتدې تھ . محاسبھ کړو  5

  توګھ تعریف شویدی چې پھ 

 

 

 

 

 A-5 انځور 
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 نو بیا  2y+  2x=  2rپوری.  ځکھ چی     dAعنصر  محور) تر    zقطب ( عمودی فاصلھ لھ   rدلتھ 
y+ I x= I oJ   5، انځور-A   . 

فاصلی    ، ځکھ دوی  د مثبت وی بھ تل     oJاو    yI, xIچی  څرګندیږي داسی  ونومولرفو  ېپورتنلھ 
څلورم طاقط  اوږدوالی  د  واحدونھد انرشیایي مؤمنت برسیره پر دی دی.    مساحت محصولمربع او  

 .    in4ft ,4یا    mm4m ,4تھ لوړیږي، د بیلګی پھ توګھ 

ثقلی مرکز محورونو  عامو شکلونو ددوی پھ  ځینو مؤمنت د انرشیایي   ، د پورتنیو معادلو پھ کارولو 
   کی ښودل شوي.  ښ پوپھ  داخل  د مخ  د دی کتابمحاسبھ شوی او 

 

 Parallel-Axis Theorem(قضیھ محور -موازېد  د یوه مساحت لپاره
for an Area . (    

انرشیایي مؤمنت   موږ کولای شو معلوم وی ،  تھ محور  یلاحت ثقکلھ چی انرشیایي مؤمنت د یوه مس
 Parallel-Axis(  قضي محور- موازید ثقلی محورتھ وی، محورتھ چی موازی   یوه بلد مساحت  

Theorem  ( .غواړو چی انرشیایې    نظریي تر لاسھ کولو لپارهددی  پھ کارولو سره محاسبھ کړو
محور موقعیت لری.    xلھ  y` + dy کوم چی پھ فاصلھ ،  A-6 ، انځور  dA د یوه عنصر  مؤمنت 
 ھغھ دی 

 dA 2)y= (y` +d xdI    بیا د ټول مساحت لپاره موږ لرو . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
   

 A-6 انځور 
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   دي. محور   `xپھ  د مساحت    x¯I'  د انرشیایي مؤمنتڅرګندوی لمړی اصطلاح پھ ښي اړخ کی  
 ،  ھغھ دی  تیریږي څخھ     Cلھ ثقل مرکز د مساحت محور   `x دوھم اصطلاح صفر دی ځکھ 

0= A′–y = dA′y∫   0 چی ځکھ =  ′–y  .  ده پایلھ ۍوروست املھ ھمدی لھ 

 

 

 

 ، ھغھ ده لپاره لیکلي شو     yIد   حورتھ اصطلا

 

 

 

 

کوم چی لھ دی او سطحھ  x-y  پھ  عمود  پھ یوه محور چی ، قطبی انرشیایي مؤمنت  او پھ نھایت کی 
 ، موږ لرو A-6 انځور  ،تیریږي   څخھ محور)    O ) z قطب 

 

 

 

 

مساوی دی پھ د مساحت   ایي مؤمنت پھ یوه محور ی انرش، توضیح کوي  تنۍ معادلې داسی  ر پو 
مساحت    د لحاصمساحت تیریږي جمع  د  چی لھ ثقل مرکز کوم مؤمنت پھ یو موازی محور  انرشاییې 

 د دواړو محورونو تر مینځ.  فاصلی  یعمودضرب مربع د  
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    ) .Composite Areas( ونھمرکب مساحت
ددی   .  يڅخھ جوړه ددایری ، لکھ مستطیل، مثلث، او نیمھ  ولړساده شکلون  یو  دنښلولو  لھډیری سیمې 

، لومړی اړین  ووټاکپھ یو محور سره    انرشیایي مؤمنت ساحې یمرکب پھ سمھ توګھ د دې لپاره چی  
محور تھ  ثقل مرکز  موازي  تراو عمودی فاصلھ د محور څخھ  ، و خپلو برخو وویشدی چې ساحھ پھ  

پھ کارولو سره، د ھرې    جدولپھ داخلي پوښ کې د د مخ د کتاب   .  و پھ ګوتھ کړ   د ھرې برخې لپاره
ټاکل کیږي. کھ دا محور د ټاکل شوي محور سره   انرشیایي مؤمنت د ثقل مرکز محور سرهبرخې 

 قضي   محور-د موازي  ټاکل شوي محور  پھبرخی    دانرشیایي مؤمنت سمون نھ لري، بیا 

  2d+ A -I = I  د دې محور پھ اړه بیا   ساحی انرشیایي مؤمنتد ټولی  . سره ټاکل کیږي کارولو   پھ
 ھ مرکب سره موندل کیږي. پھ ځانګړې توګھ، کھ یوه   جمع کولو د ټولو پایلو پھ  برخو   و مرکب د ھغې 

د  " تفریق "  د واسطھ  برخی لپاره پھ     یب یایي مؤمنت د مرک انرشسیمھ ولري ،  )ی (سور  برخھ خالي
     .   موندل کیږي پھ ګډون   ید سیم انرشیایی مؤمنت د ټولی  ساحی انرشیایي مؤمنت د برخی  لھ 

 

 مثالونھ 

 

 

-A پھ انځور   ھ یې چی غوڅھ برخ )  T-beamټي بیم (د  ،   `x  ور  حمرکزی مپھ  انرشیایې مؤمنت  
7a  ئ.  و ټاک  ، ښودل شوی کی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  A.2مثال 

 A-7 انځور 
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  I حل
کی ښودل   A-7a   لکھ څنګھ چی پھ انځور ، نو ویشل شوی دهښودل شوي ساحھ پھ دوو مستطیلو

ھغھ جدول  پھ کارولو د  معلوموو. مرکزی محور د ھری برخی   تر څخھ   محور `x فاصلھ لھ .  شوي
مستطیلی ساحی د    ید یو ھ مرکزی محور ، انرشیایې مؤمنت پ کی ښودل شوي  پوښ  پھ    د کتاب چی 
 پھ  بارت دی عپاره 

   3b h 1
12

I =  .  5 ، معادلھ   ھمحور قضی -د موازی-A    مستطیل پلی کوو، او بیا ټولی پایلی  ، پھ ھر
 ، موږ لرووړجمع ک سره  

 

 

 

 

 

 

 

 ) II )SOLUTION II حل
چی پھ  ، کوم   منفي  دوه واړه مستطیلونھ ، ھ یو لوي مستطیل خ دا ھم امکان لري چی غوڅھ بر 

 دلتھ موږ لروکی .    7b   A -ھ انځور  پ ښودل شوي  ی سیور

 

 

 

 

 

 

 (ادامھ )    A-7     انځور  
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کی    A-8a پھ انځور چی    ی برخ   ی، د غوڅ محورونو   y  او x انرشیایې مؤمنت پھ مرکزی محور   
 ښودل شوی،  و ټاکئ. 

 

 حل
لھ دریو مستطیلی   بمرکبرخھ  غوڅھ یوه

کی ښودل   A-8b پھ انځور  Dاو  A, B برخو  
لپاره د ثقل مرکز ددی  د محاسبی شوي. 

لھ ھغھ  نځور کی ښودل شوي. مستطیلونو پھ ا
،  کی ښودل شوي   ددی کتاب پھ پوښچی جدول  

ثقلی  برخی پھ   انرشیایي مؤمنت د مستطیلي
 محور عبارت دی پھ  

   3bh  1
12  

   Aونو د مستطی لھ ھمدی املھ  .   
 محاسبی پھ لاندی ډول دی   محورقضیي سره-پھ کارولو د موازي  Dاو 

  A.3مثال 

    A-8  انځور 
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 ) A )Rectangle Aمستطیل  

 
 ) B )Rectangle Bمستطیل 

 

 

 

 

 

 

 ) D  )Rectangle Dمستطیل 
 

 (ادامھ )    A-8     انځور 
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 دی ډول دی  دی  پھغوڅی برخی لپاره انرشیایي مؤمنت   د ټول

 

 

 

A.3       محصول د ضرب د انرشیا د یوی ساحی(PRODUCT OF 
INERTIA FOR AN AREA)  

   چې محاسبھ کیږي توپیر لري. د ھر محور لپارهانرشیایي مؤمنت پھ عموم کې، د یوې سیمې لپاره 
لږ   چې پھ ترتیب سره، اعظمي او   جھتد ھغو محورونو   وکې دا اړینھ ده چې پوه شحالتونو پھ ځینو 
پھ    .برخھ کې بحث کیږي A.4پھ یی  . د ټاکلو طریقھ لری  د ساحې لپاره انرشیایي مؤمنت  تر لږه 

ضرب محصول د   انرشیا  دلومړی د ساحې  چی ھرصورت، د دې طریقې کارولو لپاره، دا اړینھ ده 
 . شيڅخھ مشخص  ومحور  x، y  دانرشیای مؤمنت او ھمدارنګھ د ھغې انرشیا 

کې ښودل      A-9لپاره پھ انځور  A ساحی  د ) product of inertia(انرشیا د ضرب محصول د   
  توګھ تعریف شوی دی   پھ  شوي 
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تھ  تقاطڅلورم  و د اوږدوالي واحدونھم محصول د ضرب  پھ څیر، د انرشیا  انرشیایي مؤمنت د 
کیدای شي منفي   y یا x ھرصورت، پھ    .  4ft ، 4in   ای   4m،   4mmپورتھ شوی، د بیلګې پھ توګھ،  

محصول ممکن مثبت، منفي یا  انرشیا د ضرب د   .تل مثبت وي  dA چېمقدار وي، پداسې حال کې 
انرشیا د ضرب د مثال پھ توګھ، . پورې اړه لري   جھت د محورونو موقعیت او    پھچی  صفر وي،  

ي. د  و  ساحی د  متناظر محورمحور  y یا x صفر وي کھ چیرې  د یوې ساحې لپاره  Ixy  محصول
 dA چیرتھ چې د ھر عنصر  پام کې ونیسئ، کی   A-10 انځور  دې ښودلو لپاره، د سیوري ساحھ پھ

کې موقعیت ) x, -y(  پھ dA اړونده عنصر، ددی موقعیت لري  ) کی x,yکوم چی پھ ټکی ( لپاره 
د دوی  دی چی ،xy dA-   او   xy dA پھ ترتیب سره، محصول،انرشیا د ضرب   ځکھ چې د  . لري

بھ دوی   غوره شوې  پھ دې ډولانتیګریشن چی  ساحی الجبریک مجموعھ یا د ټولو ورتھ عناصرو 
  .د ټولې ساحې لپاره صفر کیږيانرشیا  د ضرب کړي. پھ پایلھ کې، بھ کنسل  یو بل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    A-9     انځور 
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    A-10     انځور 

    A-11     انځور 
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772        A.3      د انرشیا د ضرب محصول یساح   یو ید (PRODUCT OF INERTIA FOR 
AN AREA)   

مساحت چی پھ  شوي   یسیور  ) . Parallel-Axis Theorem(محور قضیھ -موازې د
د یوی ساحی   محصولانرشیا د ضرب د ځکھ چی ۍ . پھ پام کی ونیس  ي کی ښودل شو  A-11 انځور 

dA   پھ اړه دx   اوy  کیږي پھ    لپارهمحورونو    )dAy)(y` +dx+d `x= ( yxdI    نو بیا د ټولی ساحی
 ، لپاره

نظر  ،  د ساحی   محصولانرشیا د ضرب استازیتوب د ، پھ ښي اړخ د معادلی کی  لمړي اصطلاح  
  مرکزي پھ  ساحی  د مؤمنت  چی  ځکھ  دی صفر اصطلاحی  دریم او  دوھم  دی.  تھ   y'x¯I' ثقلی محور  

x`  او  `y    ساحی  ټولی  د استازیتوب  انتیګرال څلورم  پوھیدلو  دی پھ  شوي. نیول  و محورون A  کوی  
 لرو موږ  بیا  نو  ،

 

 

 

،  ولیدل شي. دلتھ قضیي د انرشیایي مؤمنت لپاره باید  محور - ورتھ والۍ ددی معادلی او د موازي  
 پھ پام کی ونیول شي.  پلی کیږی   A-9  ھکلھ چی معادل dyاو  dx مھمھ ده چی الجبری علامھ د  
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پھ  کوم چی  غوڅی برخی  بیم د  محورونو ، د  y  او   x پھ مرکزی محور    محصولانرشیا د ضرب  
 کی ښودل شوی،  و ټاکئ.  A-12a انځور 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حل
کی   A-12b پھ انځور   Dاو   A, B لھ دریو مستطیلی برخو   ھبرخھ مرکب   غوڅھ ،    A.3لکھ مثال 

د مستطیل پھ انځور کی ښودل شوي دی. د متناظر والي لھ کوردینات د ھر ثقل مرکز ښودل شوي.  
مستطیل لھ ثقل    دچی کوم   ،محورونو  `yاو   `xپھ    محصول   ی انرشیا ضرب د ھر مستطیل  ، املھ 

  بھ پھ ھر مستطیل   پلی کولمحورقضیي  - د موازي   لھ ھمدی املھ د.  صفر دي تیریږي ،   نھمرکز 
 پایلی راکوي لاندی 

 ) A )Rectangle Aمستطیل 
 

 

 

 

  A.4مثال 

    A-12     انځور 
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 ) B )Rectangle Bمستطیل 
 

 

 

 

 

 ) D  )Rectangle Dمستطیل 
 

 

 

 

 پھ دی دی ډول دی    محصولی  انرشیا ضربغوڅی برخی لپاره  ید ټول
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775        A.3      د انرشیا د ضرب محصول یساح   یو ید (PRODUCT OF INERTIA FOR 
AN AREA)   

A.3     مؤمنت  انرشیایي دپھ مایل محور د یوی ساحی(MOMENT 
OF INERTIA FOR AN AREA ABOUT INCLINED AXIS) 

  محورونو مایل وی ساحی نسبت پھ یو جوړه  د ی x`y`Iاو   y`I , x`Iا  او حاصل ضرب د انرشی  مؤمنت 
x`   اوy`   کلھ چی ، کیدی شی چی وموندل شيyI ,xI   او xyI  نځور  لکھ څنګھ چی پھ ا وي.  معلوم

A-13  عنصر  هیو   د  کوردیناتکیdA دی  زاویھ   هسیستم کوم چی مایل پھ یو  یناتدلھ ھر دوه کور
 : تړاو لري سرهد بدلون معادلو پھ دی لاندی 

 

 

 

 محورونو    `yاو  `x پھ  dAددی معادلو پھ کارولو سره مؤمنت او حاصل ضرب د انرشیا  د  عنصر 

   :عبارت دی پھ

 

 

 

 

 

 

 

 

 
          

    A-13     انځور 
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776        A.3      د انرشیا د ضرب محصول یساح   یو ید (PRODUCT OF INERTIA FOR 
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 او   dA2x=∫yI ,dA2y=∫xI او درک کووچی انتیګرال یی نیسو، وو او ک پراخھ  حګانی اصطلادا  

Adxy∫=xyI  لرو  موږ:  

 

 

 

 

 

   sin2q = 2 sinq cosq،  و نوری ھم ساده کیدی شيوکارو ورتھ والی  مثلثاتی  کلھ چی د  دا معادلی  

   :لت کیپدی حا چی   ، q2sin- q2cos=  qcos2او 

 

 

 
    ) . Principal Moments of Inertia(   ونھانرشیایي مؤمنتاصلی 

موږ کولی    سره،  نمیلاپھ  q د زاویې  ’y’x , محورونو د اړه لري،  x`y`I و ا  ،     x`I  ،y`Iچی  څرنګھ  
اعظمي او لږ  ،  y`Iاو  x`I    د ساحې، تر څو انرشیایی مؤمنت  ، شو معلومھ کړو د دې محورونو لور

او اړونده   ،ویل کیږي   د ساحی اصلی محورونھ  تھ  جوړيي. د محورونو دې ځانګړې  شتر لږه 
پھ عموم  یادول کیږي. اصلی انرشیایي مؤمنتونو  پھ نامھ د د دې محورونو پھ اړه  انرشیایي مؤمنتونھ 

شتون لري؛ پھ ھرصورت، د    ھاصلي محورون  یو جوړه  لپاره    O مبدا کې، د ھر ټاکل شوي اصلي
 لپاره دی.    Oد   مھم موقعیت  مرکز تر ټولو ډیر ثقل  موادو پھ میخانیکونو کې د ساحې
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AN AREA)   

د   حصی  لومړيپھ مشتق نیولو د   ، کوم چې د اصلي محورونو سمت تعریف کوي،   q  =  p q زاویھ
  وږ ترلاسھ کوو او بیا پایلی مساوی پھ صفر شی. م  ، تھ qنسبت   A-10 معادلی 

 

 

 

  pq=  q  دلتھ نو 

 

 

 

 

دی او پھ دی توګھ د ھر اصلی لھ یو بل جلا  090کوم چی    p2qاو   1pqدا معادلھ دوه جذرونھ لري  
 میلان مشخص کوي.  محور  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A-پر بنسټ د معادلی  کوم چی  ،  A-14انځور   ،دو مثلثونو  لھ  pq2 او  p1 q2 ساین او کوساین د 
-A اصطلاح د معادلی دا مثلثاتي اړیکی پھ اولھ یا دوھمھ ،  پھ لاس راځي کھ چیری ولاړ دي  11
 : ، دا لاندی بھ حاصل شي کی ځاي پھ ځای او بیا ساده شي 10

    A-14     انځور 
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شوي  انتخاب پھ   اړه لريھغھ  او ورکويلږ تر لږانرشیایي مؤمنت د ساحی اعظمي یا  ، دا پایلھ
دریم  د   p2q2 او  p1q2  د د ساین او کوساین  اړیکې اتی  ث مثل برسېره پردې، کھ پورتھ     پورې.  علامھ

انرشیا  د؛ یعنې  0x` y` I = دا بھ ولیدل شي چې  ، کی ځای پھ ځای شي A-10اصطلاح د معادلی 
 شیاچې د انر   کې اشاره شوې   A.3 برخھ چې دا پھ  څرنګھ     و صفر دی.د اصلي محورونمحصول 

 محور او   ناظر مت  ھرتعقیبوي چې   داپدی ډول ، صفر دی   پھ ھر متناظر محور محصول  ضرب 
پھ دې برخھ کې   . کوي محور د انرشیا د ساحی    استازیتوب د اصلي  ، عمودیورباندی   محوربل یو

 10او  9پھ فصلونھ   دی کوم چی  ورتھ   معادلو  بدلون  ستریناو  سترسترلاسھ شوي معادلې دي د 
پھ څیر، موږ ھم کولی شو دا معادلې د نیمھ    ستریناو  سترسرامینځتھ شوی، او د  پھ ترتیب سره  کې

)   *Mohr’s Circle of inertia  ر دانرشیا دایری ( ھمو  چې د ، ګرافیکي تخنیک پھ کارولو سره
        *.حل کړئ، نوم یادیږي پھ 

 

 
 ed, R.C. Hibbeler, Pearson  th14):  ستاتیک Engineering Mechanismانجینری میکانیزم ( *

education, Inc. .و ګوري 
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  هیو نسبت ودل شوی، کی ښ  A-15 کوم چی پھ انځور   د بیم د غوڅی برخی  اصلی انرشیایي مؤمنت  
 و ټاکئ. ، تیریږی   C چی لھ ثقل مرکز   تھمحور 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 حل

 او A.3 پھ مثال   ، لپاره  محورونو  yاو   x پھ اړه د د انرشیا ضرب د غوڅی برخی   مؤمنتونھ او 
A.4  .پایلی یي عبارت دی پھ    کی موندل شوی 

 
 پھ  هعبارت د `yاو   `x ی محورونو  د اصل  د تمایل زاویھ  پھ کارولو،   A-11 د معادلی  

 

  A.5مثال 

          
    A-15     انځور 
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 کی ښودل شوي  A-15 پھ دی توګھ، څرنګھ چی پھ انځور  

 

 

 عبارت دی پھ   A-12 معادلی کارولو د    پھ  لپاره، محورونو  `yاو  `x د   مؤمنتونھ  اصلی انرشیایي

 

 یا 

 

 

  `xجوړیږی پھ اړه د ،     mm9= 7.54 (10 maxI (4 اعظمی انرشیایي مؤمنت پھ ځانګړي توګھ
موقعیت  لري  هلھ دی محور د غوڅی برخی اکثریت ساحھ لتھ لیدل کیږی چی د ، (لوی محور)ور  حم

   ځای کړي.  کی ځای پر  A-10معادلھ د اولھ برخھ پھ   q 57.1 =0ی دا وښودل شي،  دیتا د چ لری.
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 بنسټیز پوښتنو ځوابونھ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

پھ دی برخھ کی  د پوښتنو اول ټکۍ د پښتو او انګلیسی 
بدل کړي  F پھ دی لاندی ډول بدل شوي دي . حرف د 

 پھ ب  
 د بیلګی پھ توګھ

 F 1-1=       1-1ب  
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 حفیظ الله وردګ) لنډه پیژندنھ  (د ژبالوړنکی  
 :  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 پھ وخت کي د وردګو  

وکیل) لمسي ، د جغتو د محمد قولي پھ کلی کی زیږدلي یم. الحمدالله  
 لوراني او دوه زامن او لس لمسیان خداي راکړي.   یدو 

   علمی زدکړي:   

لمړني زد کړي مي د  غازی محمد جانخان د وردګو پھ جغتوکی اود قاری     لمړني زد کړي: 
 عبدالله خان نوآباد ده افغانان کابل کي تر سره کړي.   

د لیسی دوره مي د حبیبیی پھ عالي لیسھ پھ کابل کی تر سره کړي. د حبیبي لیسي لھ لسم  : لیسھ 
) سکالرشیپ پھ اخیستلوسره د یوه کال زدکړو   American Field Serviceتھ د (  ټولګی نھ امریکا

 Manheim Township Highلپاره ولاړم، او ھلتھ می یو کال لپاره  پھ من ھایم ټونشیپ لیسھ (
School) کی چی پھ لنکستر پنسلوانیا (Lancaster Pennsylvania  کی ده زده کړه درلوده.  یو (

کال وروستھ بیرتھ کابل تھ ستون شوم او یولسم او دولسم ټولګی می دی حبیبیی پھ عالي لیسھ کی 
) ، د انیس ورځپاڼي او  Kabul timesپای تھ ورساوه. د لیسی دوری پھ وخت کی ما د کابل ټایمز (

بل رادیو سره د راپپورتر پھ توګھ  ھمکاری کولھ. لھ کابل ټایمز نھ می د لیکلو یوه جایزه ھم تر  کا
 لاس کړه.    

) د انجینری Kabul University( د پوھنتون کانکور لھ لاري د کابل پوھنتون  لوړي زدکړي:
) سکالرشیپ   East West Centerپوھنځی تھ شامل شوم. پھ دوھم صنف کي د ایست ویست سنتر (

) تھ ولاړم او  لیسانس مي پھ  University of Hawaiiپھ اخیستلو د امریکا ھاوایی  پوھنتون (
 Case Westernست او بیا د  کیس وسترن ریزرو یونیورسټی (ی سیول انجینری کی ھلتھ واخ 

Reserve University) چی پھ کلیولند اوھا یو (Cleveland Ohioکی ده د ما    ولایت  ) د امریکا
 ستری شھادت نامھ پھ سټرکچر انجینری کي تر لاسھ کړه .  

 University ofد روسانو لھ یرغل وروستھ امریکا تھ مھاجر شوم د الاباما یونورسټی ( 
Alabama, Huntsville ) چی پھ ھنټسویل د امریکا کی ده د ډاکتری (PhD تکمیل    مضامین) ټول

کړل او دیسرتیشن می د کورنی مصروفیت او د اولادونودی زدکړي لازمی پاملرنی د ضرورت لھ 
  د دیسرتیشن تکمیلولو لپاره باید یوتر دوکلونو ما باید کار پریښیوی اما ی کړی.اکبلھ تکمیل نشو 

 .   او کار تھ ادامھ ورکړم پریږدم پوھنتون پاره  لچی د یوه وخت   پر دی شو تصمیم 
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 کاری مصروفیتونھ او علمي تجربی:
کلھ چی وروستھ لھ ماستری اخیستلو لھ امریکا بیرتھ کابل تھ ستون شو م کاري تجربھ می پدی لاندی 

 ډول شروع شوه: 

د فواید عامی وزارت پھ چوکاټ کی دا لویھ او مھمھ ساختمانی    : افغاني ساختماني دستګاه
وه. کلھ چی کابل تھ ستون شوم ھلتھ می د انجینر پھ توګھ کار شروع کا او پدی کارکی د څو  دستګاه 

 میاشتو د پاره پاتی شوم. 

وروستھ لھ څو میاشتو پھ افغاني ساختمانی دستګاه کی د     :د کابل پوھنتون د انجینري پو ھنځي 
کابل پوھنتون د انجینري پوھنځي د سیول انجینري دیپارتمنت کی د استاد پھ حیث ومنل شوم. شپږ  

پھ افغانستان یرغل وکړ.   اتحاد جاھیر شورويکالھ ھلتھ پھ تدریس او ریسرچ مصروف وم تر څو 
 پدی وخت کی زما علمی رتبھ پوھنمل وه.  

لھ یرغل وروستھ ھندوستان تھ لاړم ، دری میاشتی پھ نوی ډیلی کی پاتی شوم، او لھ ھغھ   شورويد 
کی امریکا تھ راغلم. د کالورادو پوھنتون پھ بولدر او د واشنګتن   ۱۹۸۱ځایھ پھ جنوري د 

یونیورستی پھ سنتلویس میزوري کی د دکتورا اخیستلو لپاره کلھ چی پھ ھندوستان کی وم شمولیت او  
تنشیپ رالږلي وه. کلھ چی لھ ھندوستان نھ امریکا تھ را ورسیدم د پوھنتونو د شروع کیدو وخت  اسیس

 تیر شوی وا او مجبور شوم چی کار وکړم. 

څو میاشتو لپاره می لھ یوی کمپني سره چی پھ اوھایو  :  پایل ډینامیک او دپلونو انجنری کمپني  
 ) پھ نامھ یادیده د انجینر پھ توګھ کار وکا. Pile Dynamicsکي د پلونو او پایل ډینامیکس ( 

پھ شیکاګو ایلینویز ایالت کی لھ سارجنټ   :سا رجنت لنډی د اتومی انرژی انجینری کمپني
 structuralلندي  چی د اتومی انرژی د انجینري یوه مشھوره کمپنی ده  دسټرکچر متخصص (

Specialist  .پھ حیث شپږ کالھ د دی کمپنی سره د سټرکچرل انحینر پھ حیث  کار وکا ( 

کلونو پھ شیکاګو کي د دو کلونو لپاره د یونایتید    6وروستھ لھ : یونایتید تیکنالوجي کمپني
تیکنالوجي سره پھ ھنتسول  الاباما  کی چی د ھوایي راکټونو ، د جیت الوتکو اینجین جوړه ولو او  

 فضاي راکیټونو یو لویھ کمپنی ده پھ حیث د سټرکچر انجینر کار وکړ.  

د یونایتید تکنالوجی د کمپنی دکار ورستھ د بوینګ لھ کمپنی سره  کار پیل کړ.     بوینګ کمپنی :  
 30جوړه ولو او ھوایي بیړیو د دنیا لویھ او مشھوره کمپني ده . زه تر دیرش (  الوتکو بوینګ د 

years کار     انجینر پھ توګھ یوه عالی مقام  (تیکنیکل فیلو) د  ) کالھ د سټرکچرانجینری  پھ برخھ کی
کار بس کړم.  پھ بوینګ کی اول لس کالھ د  رسمی کال کی  ۲۰۱۹او تصمیم می ونیو چی پھ    وکړ 

) مربوطھ (پھ فضا کی د  NASA) د ناسا  (International Space Stationفضاي ھډی (
ژوندکولو ا و علمي تحقیقاتو بیړي  چی بین الملي فضا یي ستیشن نومیږي) د مشرسټرکچر انجینرپھ  
حیث مصروف د کار وم . پدی وخت کی وروستھ لھ رسمي کاره د دکتورا لپاره پھ یونیورستی الباما  
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پھ    الوتکو ھنتسویل کی درس شروع کړ.  شل کالھ نورمی پھ بوینګ کی د ډول ډول موډلونو د نویو 
انجینری کارونو د عالی رتبی انجینر ( تیکنیکل فیلو) پھ صفت پھ بوینګ کی کار وکړ. د بوینګ سره 
یوه اختراع ھم لرم او دا اختراع د امریکا د پټنټ پھ اداره کی رسمي ثبت شوي. د انجینری مسؤلیت 

) کالھ پھ بوینګ کمپني کی نورو انجینرانو تھ د سټرکچر پھ رشتھ  25او کار برسیره ما پنځھ ویشت (
 کی وروستھ لھ رسمی کاره تدریس ھم وکړ. 

کالھ کاري مصروفیتونو پھ امریکا کی ، زیات شمیرتخنیکی لیکني درلودلي او ھم زیات  40پھ دی  
)، او لھ بوینګ ماتھ  NASAشمیر کاري جایزي، ستایني، او پیږندني لھ یونایتید تیکنالوجي، ناسا (

کی د انجینری پھ مسلک کی د رھبری او لاستھ راوړنو پر بنسټ د   2022   راکړل شوي. پھ کال  
 .ديي  د انجینر پھ توګھ پیژندل شو   )Worldwide Who's Whoنړی د انجینرانو پھ لست کی ( 

لھ کومھ وختھ چی  رسمی کار می بس کړی، یو کتاب د جوړښتونو تحلیل پھ نامھ پھ پښتو ژبھ پھ  
دری ټوکونوکی ولیکھ او ھغھ اوس پھ افغانستان کی پھ پوھنتونو کی تدریسی کتاب دی. پھ دی کتاب 

چی د ا  دوھم  ه کی محترم ډاکتر بھا د انجینری پوھنځی پخوانی ریس ھم شریک دی.   او ھیلھ د
کتاب (د انجینری  میخانیک ) پھ نامھ ھم د زده کونکیو  او راتلونکیو افغانی انجینرانو د پاره ګټور  

 تمام شی. 
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 (زرجان بھا) لنډه پیژندنھ ژباړونکی د 
 تیارشوی) ۲۰۲۳کال  ۲۹اکتوبر پھ (دا معلومات د 

 :  نوم اوکورنی  
) د تعلیم  ۱۹۵۸دی او کلھ می چی پوھنتون  شروع کا وا ( زرجانزما نوم 

ی ښایی چی د کورنی نوم ھم ولرم نو د پلارد  چاو تربیی مودیر راتھ وویل  
نامھ لمړنی برخھ می پھ ھمغھ سا عت کی د کورنی د نامھ د پاره وټاکلھ او  

دی.  د    کجلھخان او د مور نوم می  بھاول  دی. د پلار نوم می  زرجان بھاد ھِغو راھیسی مي نوم  
یوسفخیلو پھ کلی کی چی دوردګو د سید اباد پھ ولسوالی کی دی زیږیدلی یم.  زموږ پھ کلی کی چی  

کابو سل کوره وا یوازی زما پلار وا چی لوستل او لیکل یی کولی شوی. زما تره اغاجان خان د  
دواړه وروڼھ د  غاړه وو.   پھزما د پلار    یو اړین سندونو برابرول یی لیکل شو  دولس ملک وا او 

 یوی کورنی پھ توګھ یو ځای اوسیدل. 

اودری اولاده لرم چی دوه یی د طب ډاکتران او یو یی   فاطمھیشپیتو کالو د ژوند شریکھ  اوو  زما د 
انجینر دی. دری سره د ژوند د شریکانو او اولادو سره پھ خپلو کورو کښی د امریکا پھ مختلیفو ښھ 

او یا کار کوی  ، خلاص کړی  ونھپوھنتون اوو یی  رو کی ژوند کوی.  ھمدارنګھ لس لمسیان لرم چی 
  لوړی تخصوصی زده کړی کوی، دوه یي پھ بوھنتون کی او یو یی پھ متوسطھ ښونځی کی دی. 

 زه بھ د خپل ځان پھ ھکلھ بھ لاندی کرښوکی پھ لنډیزه توګھ شننھ وکړم. 

 رسمی زده کړی:     
لمړني زد کړي مي د  وردګو د تکیی بھ ښونخی کی  :   ټولکي) ۶تر  نھ   ۱دوره (د   مړني ښونځیل

بشپړی کړی او لدی کبلھ چی د شپږم ټولګینھ د اول نمره پھ توګھ فارغ شوم د پوھنی د وزارت د 
تعامول لھ مخی ددی مستحق شوم چی کابل تھ د نورو زده کړو د پاره پھ کوم لیلھ ښونځی کی شامل  

 شم.

د لیسی دوره مي د کابل پھ دارالمعلمین کی تر سره کړه. د کابل  : ټولګی)  ۱۲نھ تر  ۷د لیسی دوره (
دارالمعلمین دوی برخی درلودی چی یویی مسلکی برخھ وه چی د نھم ټولګی فارغان دښونکیو پھ 

توګھ دافغانستان پھ شپږکلنھ ښونځیو کی د ښونکیو پھ توګھ وظیفھ قبلولھ چی زموږ پھ وخت کی  
مسلکی برخھ  یولسم ټولګی تھ لوړه شوه،  بلھ برخھ یی متوسطھ وه چی شپږ کالھ وه او فارغانو یی  

کړی شوی د کابل پھ لیسو کی دښونکی پھ توګھ کار وکا او یا بھ د پوھنتون د ادبیاتو او ساینس  
پوھنځیوتھ تلل چی د کابل پھ لیسو کی د ساینس او یا اجتماعیاتو ښونکی شی. زه اول مسلکی برخی  

غوښتنھ  چی متوسطی تھ بدل شم چی زما   وغوښتلتھ معرفی شوی وم او بیا می دمکتب د مود یر نھ 
د یادولو وړده چی پھ ھغھ وخت کی تر کابل پرتھ پھ ټول افغانستان کی یوازی تر   ھ کړه.یی قبول
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شپږم ټولګی پوری زده کړی وی.  زموږ ټولګی تھ د افغانستان د ټولو ولایتو نھ اول نمره ګان  
 راغلی وو.  

کلھ چی زه پھ یولسم ټولګی کی وم د زراعت معین د یو شمیر نورو غړیو سره زموږ مکتب تھ  
راغی او غوښتل یی چی ځنی زدکونکی د زراعت د تحصیل د پارترکیی تھ انتخاب کړی. عبدالصمد  

خان چی زموږ د کمیا معلم او ھم د لیسی معاون وا زه یی اول ورتھ معرفی کړم چی زه د ټولګی  
اول نمره او کپتان ھم وم. دری نور زموږ د ټولګی نھ  پدی ډ لھ کی ګډ شول. زه دی سکالرشیپ تھ 

پیداشی  مھ ستونځھ ډیر نھ وم خوشحالھ او د دی اند یښنھ را سره وه چی کھ پدی سکالرشیب کی کو 
پدی   . زما تحصیل بھ نیمګړی پاتی شی. ښھ داشوه چی زموږد ډ لی نھ د یوه ملګیری پچھ ختلی وه

توګھ نوموړی بھ اول دعسکری دوره تیره ولھ او بیا بھ یی د دی سګالر شیپ نھ ګټھ اخلسنلھ او پدی  
توکھ د دی سکالر شیپ نھ پښیمانھ شو . ماتھ ھم لاره جوړه شوه چی زه ھم تر دی سکا لر شیپ نھ  

تیر شم.  زموږ دټولګی نھ ځنی نورکاند یدان دنوموړی سکالرشیپ دپاره پیداشول چی رښتیا یی 
   تحصیل نیمګړی شو.

: د لوړو زدکړو دوره  

   پھ افغانستان کی: 

زموږ پھ وخت کی د پوھنتون د پاره کانکور نھ وا او زموږ نھ یی یو امتحان واخیست چی دا امتحان   
د کانکور د جوړولو د پاره آ زما یښتی امتحان وا. ماتھ وویل شول چی د کابل پھ ټولو لیسو کی زما  

دریمھ درجھ وی. اول او دوھم نمره ګان د استقلال او نجات لھ ښونځیو نھ وو. دی ازموینی  نمری 
زموږ د پوھنځیو پھ خوښید و کی ھیڅ اغیزه نھ درلودلھ. لکھ چی پخوامی وویل چی زموږ د مکتب  

چی  نھ یوازی د ادبیاتو او ساینس پو ھنځیو تھ فارغان تلی شوی او زمادپاره یو طلایی چانس پیدا شو  
دانجینری پوھنځی تھ شامل شم. د پوھنځی نھ دوھم نمره فارغ شوم او پوھنخی موږ دواړه، اول نمره  

او دوھم نمره، د استادانوپھ توکھ ومنلوچی پھ ھغھ وخت کی د یوه فارغ دپاره تر نورو ټولو ځایونھ  
پوری د استاد   کال تر سپټمبره ۱۹۶۳کال د جنوری نھ د  ۱۹۶۲ښھ انتخاب وا. پھ پوھنځی کی می د 

 پھ توګھ ډنده درلوده او پھ سپټمبر کی د نورو لوړو زدکړو لھ پاره امریکاتھ ولاړم. 

)  Food and Agriculture Organization, FAOد پو ھنځی پھ دوره کی ما د ملګریو میلتو د ( 
پھ د دفتر کی د ډرافتمین پھ توګھ کار کا. دا کار ماتھ د عبدالمحبوب خان پھ مرستھ پیدا شوی وا.  

نوموړی د امریکا د وایومینګ پوھنتون نھ لیسانس او د ډیوس پوھنتون نھ یی ما ستری اخستی وه.  
پروژی د أمر    ډیر وخت یی د ھلمند پھ پورژه کی کار وکا او پھ آخرو وختو کی د پروان د ابیاری د

د  FAOی پھ شبرغان ن کی وه درییس پھ توګھ ډنده درلوده.  د چ او بیا د کود او برق د فابریکی  
دفتر مشر د کرھڼی د وزارت پھ موافقھ د ما دپاره یو بورس جوړ کا چی پھ امریکا کی د ابیا ری پھ  

 انجینری کی ما ستری واخلم.
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سکالرشیپ وا او لھ بلی خوا د پوھنځی لھ  FAOکلھ جی زه د پوھنځی نھ فارغ شوم لھ یوا خوا د  
خوا د استاد پھ توګھ کار راتھ پیدا شو.  رښتیا ھم چی دا یوه سختھ فیصلھ وه چی زه کوم انتخاب کړم.   

پھ پای کی می د خپل ژوند د پرنسیپ پھ آساس بی د چا د مشوری نھ د پوھنتون کار انتخاب کا او  
 پدی فیصلھ تر اوسھ پوری خوشحالھ یم. 

   پھ امریکا کی: 

زه چی امریکاتھ راغلم اول د واشنګټن پوھنتون چی پھ سنټلویس کی دی ولاړم    د ماستری د پاره: 
، چی زموږ پھ پوھنځی کی یی درس ورکاوا ، پھ    Walter Pilkeyتر څو زما د یوه ھمکار، 

سپارښتنھ د ده  دیوه  ملګری پرو فیسر تر لاس لاندی خپلھ ماستری ھلتھ واخلم.  پدی پوھنتون کی  
،    پھ ګډونیو لړ داخلی ستونځی پیدا شوی وی چی ډیر پروفیسران، د ما د انتخاب شوی پروفیسر 

نورو پوھنتونو تھ ولاړل او ما ھم پس لھ دوو سمسترو چی زیاتره می د لیسانس دوری مضمونونھ 
چی زموږ د پوھنځی سره یی د نورو لسو امریکا پوھنتونو تر څنګ  تھ  نیولی وو د پورډو پوھنتون  

پھ جنوری کی می   ۱۹۶۶) کال پھ پسرلی کی ځان بدل کا.  د ۱۹۶۴مرستھ کولھ انتخاب او د (
دسیول انجینریھ ساحھ کی ماستری واخستلھ. د فراغت نھ ورستھ افغانستان تھ ولاړم او پھ پوھنځی  

 کی می خپل کار تھ دوام ورکا. 

)کال پھ اوړی کی شیکاګو تھ دعملی کار زده کولو د  ۱۹۶۵کلھ چی د پورډو پھ پوھنتون کی وم د (
پاره ولاړم او ھلتھ می دشپی لھ خوا د پریسټرس کانکریټ یوکورس پھ ایلونیای انسټیټوټ اف  

 ) کی واخیست چی ډیر پھ زړه پوری یوه پروفیسر درس راکاوا.   IITتکنالوجی ( 

کال پھ جنوری کی د نارت کرلینا سټیت پوھنتون تھ چی پھ رالی کی دی ۱۹۶۹د   ډ ډاکتری د پاره:
کال پھ اوړی کی می پھ سیول انجینری کښی ډاکتری   ۱۹۷۳د ډاکتری د تحصیل د پاره ولاړم او د 

شھادت نامھ وا خستھ او پیرتھ افغانستان تھ ولاړم اود کابل د پوھنتون د انجینری پھ پوھنځی کی می  
وام ورکا.  زما د تیسس موضوع پریسټرس پریکسټ کانکریټ وا او ما دا ھیلھ درلوده چی  کار تھ د

ددی موادو کمپنی بھ پھ افغانستان کی جوړه وو تر څو دا مواد د فولادو ځای د ودانیو پھ جوړولو کی  
 ونیسی. 

بھ ډیپارتمنت کی د   Nuclear Engineeringګلھ چی ھلتھ پھ پوھنتون کی وم یو څھ وخت می د 
Coastal Erosion   .د اندازکولو پھ بروژه کی کار وکا 

 

 

 زما د کارشننھ:
کال تر حنوری پوری (شل کالھ) می د کابل پوھنتون د انجینری ۱۹۸۲کال د جنوری نھ د ۱۹۶۲د 

کال کی پھ پوھنځی کی د زراعت او سیول انجینری ډیپارتمنټ    ۱۹۷۴پھ پوھنځی کی کار درلود. پھ 
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کال کی د پوھنتون پھ پیشنھاد، د کابینی پھ    ۱۹۷۵د مشر پھ توکھ د استادانو لھ خوا انتخاب شوم.  پھ 
مجلس کی د پوھنځی د رییس پھ توګھ وټاکل شوم او تر څو چی پھ افغانستان کی کمونستانو قدرت 

کی استاد  کال تر جنوری پوری پھ بوھنځی۱۹۸۲)  د رییس پھ توګھ پاتی شوم او بیا  د۱۹۷۸ونیو (
وم او زما علمی رتبھ پو ھنوالی وه .  زموږ پھ پوھنځی کی تر دی لوړه علمی رتبھ یوازی دفزیک  

 یو پوھاند درلوده. 

د پوھنځی د کار پھ اولو کلو کی می د کرھڼی پھ وزارت کی د احصایی او وترنری کورسو کی  
 درس ورکړی. ھمدارنګھ د پوھنځی پھ 

Center for Engineering Consulting Services and Applied Research (CECSAR) 

کی می د مشاور پھ توګھ د کار بھ ټولھ دوره کی (بی دریاست د وخت نھ) پھ آتلسو پروژو کی کار  
 کړی. 

 کال پھ جنوری کی د سیستم انجینری ورکشاپ د پاره د یونسکو لھ خوا ۱۹۸۲کلھ چی د 

  IIT Bombay, India  تھ ولاړم تصمیم می ونیو چی امریکا تھ راشم. د ځینی امریکایی ملګریو
سره می تماس ونیوچی امریکا تھ بھ را ځم او د کار پھ پیداکولو کی بھ ددوی مرستھ غواړم. پھ  

لھ خوا می لیک تر لاسھ کا   .George McNelly Drپورډو پوھنتون کی د تکنالوجی د کالج رییس  
 چی د 

Building Construction and Contracting 

پھ ډیپارټمنټ کی  دی میلمھ پروفیسر پھ توګھ د یوه کال د پاره وظیفھ درلودی شم.  کلھ چی زه پھ    
پھ کور کی     Walter Pilkeyکال کی  ا مریکا تھ راغلم نو زما د پخوانی ملګری  ۱۹۸۲جون د 

چی پھ شارلټزویل ورجینیا کی اوسیدا  د میلمھ پھ توګھ ووسید م او د لنډ وخت د پاره می پھ  
University of Virginia   کی کار وکا.  پھ ھمدی دوبی کی د انټرویو د پاره پورډو تھ راغلم او دا

کال کی د ټینیرټرک اسوسیشت پوروفیسرپھ توکھ ومنل شوم او پھ   ۱۹۸۴کار می قبول کا.  پھ 
  کال د می تر  ۲۰۲۲د کال کی می د پوروفیسری (پوھاندی)علمی رتبھ تر لاسھ کړه او  ۱۹۹۰

کال پھ منی کی می تصمیم ونیو چی    ۲۰۱۹د   میاشتی چی څلوښت کالھ کیږی پھ پرډو کی کار وکا. 
د  د کار مسولیت می نیمایی کړم او پھ دریو کالو کی خپلھ ډنډه پھ پوھنتون کی پاي تھ ورسوم. زما 

او کوم معین مضمون   کار کاوا ) پھ توګھ  College Mentorکالج د مشاور(ورستیو کلو کی د  
 اوا. نھ ورکمی  درس  

کال کی د پورډو انټرنشنل پروګرام د جھانی بانک یوه شل ملیونھ دالره پروژه واخستھ او   ۱۹۹۵پھ 
پھ     Resident Program Coordinator زمانھ یی وغوښتل کھ ددی پروژی د پر مخ وړلو دپاره د

کال پھ    ۱۹۹۹توګھ چی پھ مالیزیا کی وه ولاړ شم چی ما دا کار قبول کا او د پنځوکالو پروژه می د  
پای ګی تکمیل کړه.  پدی پروژه کی کابو یو سل استادانو چی د امریکا، انګلستان، کاناډا او استرلیا 
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استادان د مالیزیا د   ۹۰۰وو د لنډی او یا څھ ووږدی مودی د پاره کار وکا.  پدی پروژه کی موږکابو 
کار کاوا، چی د    چی ما خوښ کړی وو،پولیتخنیکو د پاره وروزل. زما پھ دفتر کی څلورو مالیزیایانو

 موټرچلولو، سکرتریت، اداری او ما لی چارو مسولیت ورپھ غاړه وا. 

) افغانستان تھ د نورو پورډو استادانو سره ۲۰۱۶نھ تر    ۲۰۰۲کال راھیسی پنځھ واری ( د    ۲۰۰۲د  
تللي یم تر څو د افغانستان د لوړو زده کړو، پھ ځا نګړی توګھ د نویي تکنالوجی، پھ برخھ کی مرستھ  

لتھ مو څو ورکشاپونھ  وکړو.  یو شمیر د پوھنتونو استادان مو امریکا تھ د لنډ و خت د پاره راوستل او ھ
جوړ کړل تر څو د پوھنتون یو شمیر استادان او نورانجینران د نویو تکنالوجیو سره بلد شی. ھمدارنګھ  
پنځھ مر کزونھ   تکنالوجی زده کړو  افغانستان کی  د  پھ  یو سپین سرخلاصی را پور ولیکا چی  مو 

ار، او بل پھ ننګرار کی وی. پھ ھر  جوړشی چی یو پھ کابل،  بل پھ کندار،  بل پھ ھرات ،  بل پھ مز
مر کز کی  کوشش وشی چی د خیلی منطیقی د ضرورت وړ تکنالوجستان وروزی. دا مرکزونھ ښایی  

 چی مالی استقلال ولری تر څو د ضرورت وړشیان پھ بیړه د خپلو مرکزو د پاره تیار کړی شی. 
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                          BRIEF INTRODUCTION TO THIS BOOK 
 
This book provides the student with a clear and thorough presentation of the theory and 
application of the principles of mechanics of materials. It is hoped that both the instructor 
and student will benefit greatly from it. 
The translation to Pushto language has kept all the contents of the original book, tenth 
edition by R.C. Hibbeler. 
The book is organized in 14 chapters, problems sets are located after each group of 
examples. In this way the students can have a better understanding of the covered 
materials. Solutions to the problem sets are provided at the end of the book.  
Due to printing requirements the book is divided into two volumes. The first volume 
covers Chapters 1-8, and the second volume covers chapters 9-14.  Appendices and 
problem solutions are provided at the end of each chapter.  
 
CONTENTS 
The subject matter is organized into 14 chapters. Chapter 1 begins with a review of the 
important concepts of statics, followed by a formal definition of both normal and shear 
stress, and a discussion of normal stress in axially loaded members and average shear 
stress caused by direct shear. 
In Chapter 2 normal and shear strain are defined, and in Chapter 3 a discussion of some 
of the important mechanical properties of materials is given. Separate treatments of axial 
load, torsion, and bending are presented in Chapters 4, 5, and 6, respectively. In each of 
these chapters, both linear-elastic and plastic behavior of the material covered in the 
previous chapters, where the state of stress results from combined loadings. In Chapter 9 
the concepts for transforming multiaxial states of stress are presented. In a similar 
manner, Chapter 10 discusses the methods for strain transformation, including the 
application of various theories of failure. Chapter 11 provides a means for a further 
summary and review of previous material by covering design applications of beams and 
shafts. In Chapter 12 various methods for computing deflections of beams and shafts are 
covered. Also included is a discussion about finding the reactions of these members if 
they are statically indeterminate. Chapter 13 provides a discussion of column buckling, 
and lastly, in Chapter 14 the problem of impact and the application of various energy 
methods for computing deflections are considered. 
Sections of the book that contain more advanced material are indicated by a star (*). 
Time permitting, some of these topics may be included in the course. Furthermore, this 
material provides a suitable reference for basic principles when it is covered in other 
courses, and it can be used as a basis for assigning special projects. 
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ننګرهارپوهندوی علي جان عادلمیخانیک، اهتزازات او نسبیت۳۰ننګرهارپوهندوی توریالی همدرد

پوهاند خان محمد احمدزیطبي بيوشمي۳۲خوستپوهنوال امرالله آصفيطبي کېمیا۳۱
کابل طبي 

پوهنتون

ننګرهارمحمد طاهر کاڼیکېميايي عنصرونه، دوهم ټوک۳۴ننګرهارمحمد طاهر کاڼیکېميايي عنصرونه، لومړی ټوک۳۳

۳۵
فزیکی کېمیا ګازونه او کېمیاوي 

ترمودینامیک
ننګرهارحبیب الله نوابزادهفزیکی کیمیا دوهم جلد، ترمودینامیک۳۶ننګرهارپوهاند خیر محمد ماموند

۳۹
، کېمیاوي کنتک او IIIفزیکی کېمیا  

کتلسس، کروماتوګرافي او اسپکتروسکوپي
ننګرهارپوهاند دوکتورخیرمحمد ماموندعمومي کیمیا۴۰ننګرهارپوهاند دوکتور خیر محمد ماموند

۴۲خوستپوهنوال ډاکترګل حسن ولیزیعضوی کیمیا، د الیفاتیک برخه۴۱
عضوي کیمیا، د اروماتیک او هیترو 

سیکلیک برخه
کابلپوهنوال ډاکترګل حسن ولیزی

ننګرهاردوکتور محمد عظیم عظیميد شحمیاتو استقلاب۴۴ننګرهارپوهیالی دوکتوریحیی فهیمد قندونو هضم، جذب او استقلاب۴۳

ننګرهارپوهندوی الفت شیرزیعمومی بیولوژي۴۶ننګرهارپوهندوی جماعت خان همتعمومي بیولوژي۴۵

پوهنوال علی یوسف پوربيولوژي ماليکولي حجره، بخش دوم۴۸کابل طبي پوهنتونپوهنوال علی یوسف پوربيولوژي ماليکولي حجره، بخش اول۴۷
کابل طبي 

پوهنتون

ننګرهارپوهندوی جماعت خان همتمالیکولي بیولوژي۵۰ننګرهارپوهندوی جماعت خان همتد حجرې بیولوژي۴۹

ننګرهاردوکتورمحمد صابرکلاسیک اومالکیولی جنتیک۵۲ننګرهارپوهنوال دوکتور ګل سالم شرافتوراثت۵۱

ننګرهارپوهندوی الفت شیرزیطبي جنیټیک۵۴ننګرهارپوهنمل ډاکتر مسیح الله مسیحوراثت او ډ سمورفولوژي۵۳

ننګرهارذاکره بابکرخیلزولوجی غیرفقاریه۵۶ننګرهارذاکره بابکرخیلزولوجی فقاریه۵۵

حیوانات مفصلیه۵۷
پروفیسور داکتر دیپلوم علی آقا 

نحیف
هرات

چاپ شويو درسي کتابونو لېست۳۸۹ پوهنتونونو د ۹د افغانستان د 

۲۰۲۳  ـ  ۲۰۱۰ (کابل، کابل طبي پوهنتون، کابل پولي تخنيک، ننګرهار، خوست، کندهار، هرات، بلخ او کاپيسا)

بیولوژي او جنیټیک. ۴

اخلاق،  طبي لارښود او ترمینولوژي. ۱

فزیک. ۲

کیمیا.  ۳

عضوي کېمیا، کړیوال ترکیبونه۳۷
پوهاند دوکتور محمد غوث 

حکیمي
پوهاند دوکتور خیر محمد ماموند۳۸ننګرهار ننګرهار،IIفزیکي کېمیا 



۵۸
هډوکي، مفاصل او  )اناټومي لومړی جلد 

(عضلات

پوهنمل ډاکتر محمد ناصر 

نصرتي
خوستپوهنوال دوکتور حمیدالله حامدد هډوکو او مفاصلو اناټومي۵۹ننګرهار

ننګرهارپوهندوی دوکتور یما صدیقيIIد سر او غاړې اناټومي درسي کتاب ۶۱ننګرهارپوهندوی دوکتور یما صدیقيIد سر او غاړې اناټومي درسي کتاب ۶۰

پوهنمل ډاکټرحفيظ الله سهاراناتومی۶۳ننګرهارپوهنیار دوکتور یما صدیقيد ټټر اناټومي۶۲
کابل طبي 

پوهنتون

ننګرهارپوهنوال ډاکتر محمد حسین یارد جهازاتو اناتومي۶۵خوستپوهنوال دوکتور حمیدالله حامدد سینې بطن او حوصلې اناټومي۶۴

۶۷ننګرهارپوهنیار دوکتور یما صدیقيد عصبي سیستم اناټومي۶۶
اناټومي دریم جلد، عصبي سیستم، حواس 

او اندوکراین غدوات

پوهنمل ډاکتر محمد ناصر 

نصرتي
ننګرهار

د زړه او د وینې د رګونو اناټومي۶۸
پوهنمل ډاکتر محمد ناصر 

نصرتي
د هضمي سیستم اناتومي۶۹ننګرهار

پوهنمل ډاکتر محمد ناصر 

نصرتی
ننګرهار

د بولې تناسلي سیستمو اناتومي۷۰
پوهنمل ډاکتر محمد ناصر 

نصرتي
ننګرهارعبدالملک پرهېزد انسان فزیولوژي او اناټومي۷۱ننګرهار

۷۲
 (پورتنی طرف او صدر)د انسان اناټومي 

ناحیوي او عملي له تسلیخ او کلینیک سره
بلخپوهندوی محمد طاهرنسیمیاناتومی و فزیولوژی انسان، جلد دوم۷۳ننګرهارپوهندوی ډاکتر توریالی سهاک

کندهارپوهندوی ډاکټرفضل الهيعمومي هستالوژي۷۵بلخپوهندوی محمد طاهرنسیمیاناتومی و فزیولوژی انسان، جلد اول۷۴

عمومي هستالوژي۷۶
پوهاند ډاکټر خلیل احمد 

بهسودوال
طبی هستولوژي۷۷ننګرهار

پوهاند ډاکټر خلیل احمد 

بهسودوال
ننګرهار

پوهاند ډاکټربری صدیقيهستالوژي۷۹خوستپوهاند داکتربری صدیقيطبي هستالوژي۷۸
کابل طبي 

پوهنتون

د سیستمونو هستالوژي۸۰
پوهاند ډاکټر خلیل احمد 

بهسودوال
ننګرهار

ننګرهارپوهنوال ډاکتر محمد حسین یارامبریولوژي۸۲خوستپوهاند دوکتوربری صدیقيعمومي امبریولوژي۸۱

ننګرهارپوهنمل داکتر ناصر نصرتیطبي امبریولوژي۸۴کابل طبي پوهنتونپوهندوی داکتربشیر نورملامبریولوژی طبی۸۳

د انسان عمومي کلینیکي امبریولوژي۸۶کابل طبي پوهنتونپوهندوی داکتربشیر نورملامبريولوژی عمومی انسان۸۵
پوهنیار ډاکتر عبدالله جان 

شینواری
ننګرهار

۸۸ننګرهارداکتر شریف اللهطبي فزیولوژي۸۷
د ځانګړو حسیتونو، پوستکي، 

اوتونومیک او مرکزي سستم فزیولوژي

پوهنوال دوکتور محب الله 

شینواری
ننګرهار

۸۹
د اندوکراین، زړه، رګونو او پښتورګو 

فزیولوژي

پوهنوال دوکتور احسان الله 

احسان
د تنفسي سیستم فزیولوژي۹۰ننګرهار

پوهنوال دوکتور احسان الله 

احسان
ننګرهار

عمومي پتالوژي۹۲کندهارپوهنمل ډاکتر ولي محمد ویاړد وينې فزيولوژي۹۱
پوهاند دوکتور خلیل احمد 

بهسودوال
ننګرهار

ننګرهارپوهندوی دوکتور محمد آصفعمومی پتالوژی۹۴هراتپوهندوی ډاکټرزهرا فروغپتالوژی عمومی۹۳

د سیستمونو پتالوژي۹۵
پوهندوی ډاکترخلیل احمد 

بهسودوال
د سیستمونو پتالوژی دوهمه برخه۹۶ننګرهار

پوهاند دوکتور خلیل احمد 

بهسودوال
ننګرهار

۹۷
د قلبي وعایې، وینې، تنفسي او هضمي 

جهاز پتالوژي

پوهاند دوکتور خلیل احمد 

بهسودوال
۹۸ننګرهار

د وینې، ججرو، تنفسي جهاز، هضمي 

جهاز او نویو زېږېدلو فزیولوژي
ننګرهارپوهنوال دوکتور جنت میر مومند

مالیکولي ایمینولوژي۹۹
پوهاند ډاکتر خلیل احمد 

بهسودوال
ننګرهار

پوهاند دوکتورعبیدالله عبیدمایکرو بیولوژی طبی، جلد دوم۱۰۱کابل طبي پوهنتونپوهاند دوکتورعبیدالله عبیدمایکرو بیولوژی طبی، جلد اول۱۰۰
کابل طبي 

پوهنتون

هراتدوکتور شعیب احمد شاخصمایکروبیولوژی عمومی۱۰۳هراتپوهاند محمد جمعه حنیفمایکروبیولوژی۱۰۲

اساسات پرازیتولوژی طبی۱۰۵کابل طبي پوهنتونپوهاند دوکتورعبیدالله عبیدپرازیتولوژی طبی۱۰۴
پوهنمل دوکتورمحمد یوسف 

مبارک

کابل طبي 

پوهنتون

طبي پرازیتولوژي۱۰۷ننګرهارډاکتر محمد صابرد پرازیتولوژۍ اساسات۱۰۶
پوهنوال دوکتور غلام جیلاني 

ولي
ننګرهار

هلمنتولوژي۱۰۸
پوهنوال ډاکترسید رفیع الله 

حلیم
ننګرهار

اناټومي او هستالوژي. ۵

امبریولوژي. ۶

فزیولوژي او پتولوژي. ۷

مایکروبیولوژي او  پرازیتولوژي. ۸



ننګرهارپوهنوال سید قمبر علي حیدريفارمکولوژی، دریم ټوک۱۱۰ننګرهارپوهنوال داکتر قمبرعلي حیدريفارمکولوژي۱۰۹

۱۱۲ننګرهارپوهنوال داکتر قمبرعلي حیدريفارمکولوژي، دوهم ټوک۱۱۱
د اتونوم او مرکزي عصبي سیستمونو 

فارمکولوژي
ننګرهارډاکترغلام ربی بهسودوال

۱۱۳
گیاهان طبی مستعمله در تداوی امراض 

قلبی و وعایی
ننګرهارپوهنوال سید قمبر علي حیدريامینیو فارمکولوژي۱۱۴کابل طبي پوهنتونپوهنوال محمد عثمان بابری

۱۱۵
د درملو د استعمال عملي لارښود 

(پښتو/ انگلیسی)
۱۱۶خوستډاکتر مالټی ایل وان بلومرودر

دریم کال، دوهم سمستر )فارمکولوژي 

(لپاره

پوهنوال دوکتور غلام ربي 

بهسودوال
ننګرهار

ننګرهارپوهنوال سید قمبر علي حیدريد درملو بدې اغیزې۱۱۷

د عامې روغتیا اساسات او اداره۱۱۸
پوهنوال ډاکتر محمدعارف 

رحماني
ډیموګرافي او کورنۍ تنظیم۱۱۹ننګرهار

پوهیالی ډاکټر محمد ابراهیم 

شیرزی
ننګرهار

د چاپیریال او أندیزه روغتیا۱۲۰
پوهنوال ډاکتر محمدعارف 

رحماني
ننګرهارپوهیالی ډاکټر محمد هارونتغذیه  او روغتیا۱۲۱ننګرهار

قندهارپوهنوال داکترعبدالواحد وثیقتعذیه  او سوًتغذیه۱۲۲

ننګرهارپوهاند داکتر شریف اللهفزیکی تشخیص او د تاریخچې اخیستنه۱۲۴ننګرهارپوهنوال ډاکترحفیظ الله اپریدیفزیکل دیاگنوزس۱۲۳

ټول پوهنتونونهپوهاند ډاکتر سیف الله هادي(هادي کلینیکل مېتود)فزیکي تشخیص ۱۲۶ننګرهارداکتر ناصر جبارخیلفزیکي تشخیص۱۲۵

ننګرهارپوهاند دوکتور سیف الله هاديIد داخله ناروغیو تفریقي تشخیص ۱۲۸ننګرهارپوهاند دوکتور سیف الله هاديIد داخله ناروغیو تفریقي تشخیص ۱۲۷

(ECG)د زړه برقي ګراف ۱۲۹
رنځوروال ډاکټر سید عبدالله 

سادات
بلخوان بلومرودر-داکتر مالټی ال(دری)رهنمای عملی مشکلات عام طبی ۱۳۰ننګرهار

۱۳۱
هیماتولوژي، ایمینولوژي او د ویټامینونو 

کموالي ناروغۍ
۱۳۲ننګرهارپوهندوی دوکتورایمل شیرزی

د طبي عامو ستونځو عملي لارښود 

(انگلیسی)
ننګرهاروان بلومرودر-داکتر مالټی ال

د وینې ناروغۍ۱۳۴ننګرهارپوهاند ډاکټر محمد ظاهرظفرزید وینې ناروغۍ۱۳۳
پوهنوال دوکتور حیات الله 

احمدزی
ننګرهار

ننګرهارپوهاند ډاکټرمحمد ظاهرظفرزید پښتورګو ناروغۍ۱۳۶ننګرهارپوهاند داکتر محمد طیب نشاطاندوکراینولوژي او روماتولوژي۱۳۵

ننګرهارپوهاند دوکتور سیف الله هادياندوکراینولوژی او روماتولوژي۱۳۸ننګرهارپوهندوی ډاکټرسیف الله هاديد هضمي سیستم او پښتوروګو ناروغۍ۱۳۷

ننګرهارپوهاند ډاکټر محمد ظاهرظفرزید هضمي جهاز ناروغی۱۴۰ننګرهارپوهاند ډاکټرمحمد ظاهرظفرزید خولې او د هضمي سيستم ناروغۍ۱۳۹

کندهارپوهنوال ډاکټرعبدالواحد وثیقد هضمي جهازاو پښتورګو ناروغۍ۱۴۲بلخدوکتورمحمد یونس فخریامراض جهاز هضمی و کبد۱۴۱

ننګرهارپوهاند ډاکټرمحمد ظاهرظفرزید ځیګر ناروغۍ۱۴۴ننګرهارپوهندوی ډاکټر دل آقا دلد زړه او رګونو ناروغۍ۱۴۳

۱۴۵
د تنفسي سیستم او د زړه روماتیزمل 

ناروغۍ
۱۴۶ننګرهارپوهاند دوکتور سیف الله هادي

تنفسي او د زړه د دسامونو روماتیزمل 

ناروغۍ
ننګرهارپوهاند ډاکترمحمد طیب نشاط

د تنفسي او د زړه روماتیزمل ناروغۍ۱۴۸ننګرهارډاکتر محمد نعیم همدردد شکرې ناروغي۱۴۷
پوهندوی داکتر سلام جان 

شمس
ننګرهار

ننګرهارپوهنوال ډاکترحفیظ الله اپریدید داخلې بیړنې پیښې او د بحران څارنه۱۵۰قندهارپوهنوال داکترعبدالواحد وثیقبیړنۍ طبي پیښې۱۴۹

ننګرهاپوهنوال ډاکترایمل شیرزی(انګلیسی)د بیړنیو پیښو د درملنې لارښود ۱۵۲خوستډاکتر عبدالولی رنځورمل وردکببړنۍ درملنې۱۵۱

پوهاند دوکتورنجیب الله امرخیلکمک های اولیه۱۵۴ننګرهارداکتر سید ملیار ساداتبیړنۍ طبي درملنې۱۵۳
کابل طبي 

پوهنتون

۱۵۵
د سینې سرطان، پېژندنه، درملنه او 

مخنیوی

پوهنوال ډاکتر نظر محمد 

سلطانزی ځدراڼ
د سرطاني ناروغیو اساسات۱۵۶ننګرهار

پوهاند داکتر محمد ظاهر 

ظفرزی
ننګرهار

د وینې سرطان۱۵۷
پوهنوال ډاکتر نظر محمد 

سلطانزی
سرطان او د چاپېریال رادیو اکټیویټي۱۵۸ننګرهار

پوهنوال  ډاکتر نظر محمد  

سلطانزی ځدران
ننګرهار

د سرطاني ناروغیو راډیوتراپي۱۵۹
پوهنوال ډاکتر نظر محمد 

سلطانزی ځدران
خوست

داخله. ۱۱

بېړنۍ درملنه. ۱۲

انکالوژي. ۱۳

فارمکولوژي. ۹

عامه روغتیا. ۱۰



جراحي، د کلينیکي معایناتو سیستم۱۶۱کابل طبي پوهنتونپوهاند دوکتورنجیب الله امرخیلنرسنگ عملیات خانه۱۶۰
پوهندوی ډاکټر بادشاه 

زارعبدالي
خوست

د عمومي جراحي اساسات۱۶۲
پوهندوی ډاکټر بادشاه 

زارعبدالي
پوهاند ډاکټرنجیب الله امرخیلاساسات جراحی۱۶۳خوست

کابل طبي 

پوهنتون

Iعمومي جراحي ۱۶۴
پوهندوی ډاکتر بادشاه 

زارعبدالي
IIعمومي جراحي ۱۶۵خوست

پوهندوی داکتر بادشاه 

زارعبدالی
خوست

عمومي جراحي۱۶۶
داکترگل سیما ابراهیم خیل 

قادري
۱۶۷خوست

امراض جراحی سیستم هضمی وملحقات 

آن
پوهاند ډوکتورعبدالوهاب نورا

کابل طبي 

پوهنتون

امراض جراحي بطن و ملحقات ان۱۶۸
پوهاند دوکتورمحمد معصوم 

عزیزی
امراض جراحی بطن و ملحقات ان۱۶۹کابل طبي پوهنتون

پوهندوی ډاکټرعبدالخالق 

دوست
کندهار

جراحی بطن ، چاپ دوم۱۷۰
پوهاند دوکتورمحمد معصوم 

عزیزی
د ګېډې د ملحقاتو د جراحي ناروغی۱۷۱کابل طبي پوهنتون

پوهنوال دوکتور بادشاه زار 

عبدالي
خوست

ننګرهارداکتر الفت هاشميد پلاستیک جراحي اساسات او تخنیکونه۱۷۳هراتپوهنوال ډاکټرعبدالغفور ارصادبطن حاد و مزمن۱۷۲

۱۷۴
د کولمو بندش او د پریطوان جراحي 

ناروغۍ
امراض یورولوژی۱۷۵ننګرهارپوهاند ډاکټرعبدالرؤف حسان

پوهندوی دوکتورغلام سخی 

حسنی

کابل طبي 

پوهنتون

یورولوژي۱۷۶
پوهندوی دوکتور غازي جمال 

عبدالناصر
ننګرهارپوهنوال ډاکترعبدالحد حمیدیورولوژي۱۷۷ننګرهار

عصبي جراحي۱۷۹هراتپوهنوال دوکتور عبدالغفور ارصادجراحی عصبی۱۷۸
پوهندوی دوکتور فضل الرحیم 

شګیوال
ننګرهار

عصبي جراحي۱۸۰
پوهندوی داکتر عبدالبصیر 

منگل
خوستپوهاند دکتور بادشاه زار عبدالیعصبي جراحي۱۸۱ننګرهار

پوهنیار داکتر توریالی حکیمیجراحی عمومی اطفال۱۸۳ننګرهاررنځوریار داکټر عجب ګل مومندد جراحي انکال۱۸۲
کابل طبي 

پوهنتون

د کوچنیانو جراحي۱۸۴
پوهاند ډاکتر فضل الرحیم 

شګیوال
۱۸۵ننګرهار

حاد اپندیسایتیس، تشخیص، اختلاطات او 

تداوي

پرفیسور دوکتور محمد شریف 

سروري
ننګرهار

د صدر ترضیضات۱۸۷هراتپوهنوال عبدالغفور ارصادتروماتولوژی۱۸۶
پروفیسور دوکتور محمد شریف 

سروري
ټول پوهنتونونه

ننګرهارپوهندوی ډاکترسید شال سیدياورتوپیدي۱۸۹ننګرهارپوهندوی سید بها کریميکسرونه او خلعې۱۸۸

اورتوپيدي اوکسرونه۱۹۰
پوهنمل ډاکټر محمد همایون 

مصطفی
خوستپوهندوی دوکتور ظاهر ګل منګلد عامو کسرونو تړلې درملنه۱۹۱کندهار

۱۹۲
رهنمای انستیزی برای کشورهای رو به 

انکشاف، جلد اول
۱۹۳کابل طبي پوهنتوندانیل دی موس

رهنمای انستیزی برای کشورهای رو به 

انکشاف، جلد دوم
دانیل دی موس

کابل طبي 

پوهنتون

۱۹۴
د اورتوپیدي د انتاناتو اساسات، وېلی او د 

ستون فقرات انتانات

رنځوروال دوکتور سیدالرحمن 

حکیمي
شیخ زاید

انتاني ناروغۍ۱۹۵
پوهنوال ډاکترعبدالناصر 

جبارخیل
(انګلیسی)امراض انتانی ۱۹۶ننګرهار

پوهنمل ډاکتر محمد ذکریا 

امیرزاده
کندهار

ننګرهارپوهندوی ډاکټر محمد

عظیم منګل

د کوچنیانو ساري ناروغۍ۱۹۹
پوهاند دوکتورسلطان محمد 

صافی
د کوچنیانو ساري ناروغۍ۲۰۰خوست

پوهندوی دوکتور نجیب الله 

امین
ننګرهار

امراض ساری اطفال۲۰۱
پوهاند ډاکټرسلطان محمد 

صافی
ننګرهارپوهاند دوکتور عبدالستار نیازید ماشومانو انتاني ناروغۍ۲۰۲کابل طبي پوهنتون

په ماشومانو کې نری رنځ۲۰۴ننګرهارپوهندوی ډاکټرسید انعام سیدیتوبرکلوز۲۰۳
پوهنمل ډاکتر حقیق الله 

چاردیوال
ننګرهار

کندهارډاکټر ناصر محمد شینوارید سینې ناروغۍ او توبرکلوز۲۰۶کندهارډاکټرمحمد ناصرناصريد توبرکلوز ناورغی۲۰۵

19-  او کووید۲– سارس ۲۰۸ننګرهاردوکتور محمد اسحاق شریفيملاریا۲۰۷
پروفیسور دوکتور محمد شریف 

سروري
ټول پوهنتونونه

۲۰۹
طبي تشخیص او )د ځیګر ویروسي التهاب 

(درملنه
شیخ زایدډاکتر غلام سرور ظهیرشل خپرې ساري ناروغۍ۲۱۰ننګرهاردوکتور محمد اسحاق شریفي

انتاني. ۱۶

انتاني ناروغۍ۱۹۷
پوهنوال داکتر حفیظ الله 

اپریدی
د ساري ناروغیو کنټرول۱۹۸ننګرهار

ارتوپیدي او انستیزیولوژې. ۱۵

جراحي. ۱۴



اطفال۲۱۱
پوهنوال ډاکټرمحمد رسول 

فضلي
ننګرهارپوهنوال دوکتور عبدالستار نیازیIد کوچنیانو ناروغی ۲۱۲ننګرهار

ننګرهارپوهنوال ډاکټرناصرکاموالد ماشومانو کلینکی معاینات۲۱۴ننګرهارپوهنوال دوکتور عبدالستار نیازیIIد کوچنیانو ناروغۍ ۲۱۳

د کوچنيانو ناروغۍ تکست بوک۲۱۶کابل طبي پوهنتونپوهندوی ډاکټرفاروق حمیديروش های ارزيابی کلنيکی اطفال۲۱۵
پوهاند ډاکټر سلطان محمد 

صافی

کابل طبي 

پوهنتون

ننګرهارپوهنمل ډاکټر نجیب الله امیند کوچینیانو تغذیه۲۱۸ننګرهارپوهندوی داکترمنصوراسلمزی(انګلیسی) لارښود Xد کوچنیانو د درملن۲۱۷

ننګرهارپوهندوی داکتر منصور اسلمزید کوچنیانو د وینې ناروغۍ۲۲۰ننګرهارپوهندوی ډاکترسمیع الله حیاتد کوچنیانو خوارځواکی۲۱۹

د نوي زیږیدلي ماشوم څارنه۲۲۱
پوهندوی ډاکتر ناصر خان کامه 

وال
۲۲۲ننګرهار

د نیونتالوژی او کوچنیانود ناروغیو 

کلینیکی هندبوک
ننګرهارپوهندوی داکتر منصور اسلمزی

ننګرهارپوهنوال داکتر عبدالستار نیازینیونتولوژي۲۲۴ننګرهاروان بلومرودر-داکتر مالټی الد ماشومانو د ناروغیو عملي لارښود۲۲۳

۲۲۶ننګرهارپوهنوال داکتر عبدالستار نیازیIد کوچنيانو د جهازاتو معمولې ناروغۍ   ۲۲۵
د کوچنیانو نارغۍ د پنځم صف لپاره 

لومړی سمیستر
ننګرهارپوهنوال داکتر عبدالستار نیازی

۲۲۷
د ماشومانو د معدې معایي سیستم او ینې 

ناروغۍ
ننګرهارپوهنوال داکتر عبدالستار نیازیIIد کوچنيانو د جهازاتو معمولې ناروغۍ  ۲۲۸خوستپوهنمل ډاکتر ولي ګل مخلص

Iد کوچنیانو ناروغۍ ۲۲۹
پوهاند دوکتور احمد سیر 

احمدي
IIد  کوچنیانو ناروغۍ  ۲۳۰ننګرهار

پوهاند دوکتور احمد سیر 

احمدي
ننګرهار

۲۳۱
د ماشومانو تنفسي، زړه، وینې او پښتورګي 

ناروغۍ
د کوچنیانو ناروغۍ۲۳۲ننګرهارپوهاند داکتر نجیب الله امین

پوهاند ډاکټر سلطان محمد 

صافی

کابل طبي 

پوهنتون

۲۳۳
د ماشومانو اساسات، هضمي، اندوکراین او 

عصبي ناروغۍ
معاینات کلینیکی اطفال بطور ساده۲۳۴ننګرهارپوهاند ډاکتر سمیع الله حیات

پوهندوی دوکتور سید نجم 

الدین جلال

کابل طبي 

پوهنتون

قندهارداکترعجب گل مومندولادی جراحی، لمړی ټوک۲۳۶ننګرهارپوهنمل ډاکټرمریم اکرم معصومزیږون۲۳۵

قندهارداکترعجب گل مومندولادی جراحی، دوهم ټوک۲۳۸هراتپوهندوی داکترحسن فریدکتاب ولادی۲۳۷

د ثدیې ناروغۍ۲۴۰هراتپوهندوی ډاکتر حسن فریدامراض نسایی۲۳۹
پروفیسور دوکتور محمد شریف 

سروري
ټول پوهنتونونه

نسایي ناروغۍ۲۴۱
پوهندوی دوکتورس تورپیکې 

اپریدی
امېندواري او زېږون۲۴۲ننګرهار

پوهنوال دوکتورس حفیظه 

سهاک
ننګرهار

Iامراض روانی ۲۴۳
پوهندوی دوکتورعبدالعزیز 

نادری
IIامراض روانی ۲۴۴کابل طبي پوهنتون

پوهندوی دوکتورعبدالعزیز 

نادری

کابل طبي 

پوهنتون

ننګرهارډاکټر محمد سمین ستانکزینشه یي توکي او اړونده ناروغۍ۲۴۶خوستپوهندوی ډاکترجهان شاه تڼیرواني رنځپوهنه۲۴۵

۲۴۷
د رواني روغتیایي ستونځو عملي لارښود 

(انګلیسي)
ننګرهارپوهنمل داکتر بلال پایندهعصبي ناروغۍ۲۴۸ننګرهارسیان نیکولاس

۲۵۰ننګرهارپوهنمل داکتر بلال پایندهعقلي ناروغۍ۲۴۹
روانشناسی و ضرورت آن در جامعۀ 

افغانستان
کابلداکتر اعظم دادفر

خوست پوهنوال دوکتور جهان شاه تڼیعصبي معاینات او سلوکپوهنه۲۵۲بلخپوهاند ماریا صاعد سلطانیروانشناسی عمومی۲۵۱

کلینکي رادیولوژي۲۵۳
پوهنوال ډاکټر غلام سخي 

رحمانزی
د زړه او سږو د ناروغیو تشخیصیه رادیولوژي۲۵۴ننګرهار

پوهنیار ډاکتر شاه محمد 

رنځورمل
خوست

تشخیصي رادیولوژي۲۵۵
پوهنوال ډاکټر غلام سخي 

رحمانزی
تصويرې يا ترسيمې رادیولوژی۲۵۶ننګرهار

پوهنوال ډاکتر غلام سخي 

رحمانزی
ننګرهار

رادیولوژي ازموینې او ناروغتیاوې۲۵۷
پوهنوال ډاکټر غلام سخي 

رحمانزی
التراساونډ تشخيصيه۲۵۸ننګرهار

پوهندوی ډاکټر محمد نواب 

کمال

کابل طبي 

پوهنتون

ننګرهارډاکټر محمد یونس سلطانيالټراسونډ۲۶۰ننګرهارپوهنوال ډاکتر سید عارف ویاړرادیولوژي۲۵۹

۲۶۱
تشخیصيه رادیولوژي، سینه یا صدر، 

دوهمه برخه

پوهنوال دوکتور نور محمد 

شینواری
تلویزیوني آزموینې۲۶۲ننګرهار

پوهندوی ډاکتر نجیب الله 

خلیلي
ننګرهار

د الټراسونډ طبي کارول۲۶۳
پوهنوال ډاکتر نظر محمد 

سلطانزی ځدران

د پوستکي ناروغۍ۲۶۴
پوهندوی دوکتوراسدالله 

شینواری
کندهارداکتر عزیز الله فقیردغوږ، پزې او ستوني ناروغۍ۲۶۵ننګرهار

دغوږ، پزې او ستوني ناروغۍ۲۶۷ننګرهارپوهنمل داکترخالد یارد سترګو ناروغۍ۲۶۶
پوهنمل دوکتور میر محمد 

اسحاق خاورین
ننګرهار

اطفال. ۱۷

نسایي/ ولادي. ۱۸

عقلي اوعصبي/روانشناسي، رواني. ۱۹

تصویربرداری طبی/ رادیولوژي. ۲۰

چشم، گوش و گلو، جلدی. ۲۱



ننګرهارپوهنوال ډاکتر عبدالبصیر صافید سترګې کلینیکي ناروغۍ۲۶۹ننګرهارپوهنمل  ډاکټر سید انور اکبريد پوستکي ناروغی۲۶۸

ټول پوهنتونونهداکتر سید معروف سیرترهنمای کلینیکی برای داکتران دندان۲۷۰

د اوبو رسولو انجنیري۲۷۱
پروفیسور انجنیر محمد عیسی 

تنها
ننګرهارپوهاند انجنیر زلمی خالقيد فاضله اوبو انجنیري۲۷۲ننګرهار

۲۷۳
چگونگی مصرف انرژی در ساختمان های 

رهایشی

دوکتور انجنير محمد عمر 

تيموری
تأسیسات و تجهیزات تخنیکی ساختمان۲۷۴ننګرهار

دوکتور انجنیر محمد عمر 

تیموری
پولی تخنیک کابل

ننګرهارپوهاند محمد اسحق رازقيد ساختمانونو تحلیل، دوهمه برخه۲۷۶ننګرهارپوهاند محمد اسحق رازقيد ساختمانونو تحلیل، لومړی برخه۲۷۵

۲۷۷
د مهنډسانو د پاره ساختماني ستاتیک 

زده کړه
د جوړښتونو تحلیل، لومړۍ برخه۲۷۸ننګرهاردیپلوم انجنیر اسدالله ملکزی

پروفیسور حفیظ الله وردک او 

پروفیسور دکتور زرجان بها
خوست

د جوړښتونو تحلیل، دوهمه برخه۲۷۹
پروفیسور حفیظ الله وردک او 

پروفیسور دکتور زرجان بها
ټول پوهنتونونهټول پوهنتونونه(DVD) انجنیري درسي کتابونه ۲۸۰۴۵خوست

Iاوسپنیز کانکرېټي عناصر ۲۸۲خوست پوهنمل بهرام امیريد موادو مقاومت۲۸۱
پوهنوال ديپلوم انجنیر 

عبادالرحمن مومند
ننګرهار

۲۸۳
اوسپنیز کانکرېټي عناصر ډیزاین دوهمه 

برخه، لومړی ټوک

پوهاند دیپلوم انجنیر 

عبادالرحمن مومند
۲۸۴ننګرهار

اوسپنیز کانکریټي عناصر ډیزاین دوهمه 

برخه، دوهم ټوک

پوهاند دیپلوم انجنیر 

عبادالرحمن مومند
ننګرهار

۲۸۵
د اوسپیز کانکرېټي عناصرو د لومړی 

صنفي کار مېتودیکي لارښود

پوهندوی انجنیر عبادالرحمن 

مومند
ننګرهارپوهنوال محمد اسحق رازقيد جامداتو میخانیک۲۸۶ننګرهار

ننګرهارپوهنوال میا پاچا میاخېلد سرخلاصو کانالونو هایدرولیک۲۸۸ننګرهارپوهنوال میا پاچا میاخېلپه سیول انجنیري کې د اټوکډ استعمال۲۸۷

۲۹۰ننګرهارشاکر فاروقي. پوهنیار انجنیر مد لویو لارو د هندسي عناصرو ډیزاین۲۸۹
د ودانیو د تودولو تخنیک، لومړی برخه، د 

سون تخنیک
ننګرهارډاکتر غلام فاروق میر احمدي

معیارهای جدید اعمار ساختمان۲۹۲ننګرهار پوهاند انجنیر زلمی خالقيد تهداب انجنیري۲۹۱
دوکتور انجنير محمد عمر 

تيموری
ننګرهار

ننګرهارپوهیالی فضل اکبرعمومي تخنیکي رسم۲۹۴ننګرهارپوهنوال محمد اسحق رازقيد انجنیري میخانیک۲۹۳

ننګرهارپوهندی ګل حکیم شاه سیدي(سروې)انجنیري جیودوزي ۲۹۶ننګرهارانجنیر اسد الله ملکزیانرژي سپما کوونکې ودانۍ۲۹۵

کابلداکتر انجنير محمد عمر تيموریرهنمود موثریت حفظ انرژی در تعمیرات۲۹۸ننګرهارپوهاند انجنیر محمد عیسی تنهاIد ساختمان د جوړولو طریقې  ۲۹۷

۲۹۹
اساسات، مواد و سیستم )اعمار ساختمانها 

(ها

پوهندوی  انجنیر امان الله 

فقیری
ننګرهارپوهاند انجنیر محمد عیسی تنهاIIد ساختمان د جوړولو طریقې ۳۰۰کابل پولیتخنیک

کيډ او ګرافیک۳۰۲ننګرهاردیپلوم انجينیر اسدالله ملکزیIIد ودانيو د جوړولو مهندسي اساسات ۳۰۱
پوهنوال دیپلوم انجنیر 

بهاوالدین جلالي
ننګرهار

د اوبو لگولو انجنیري۳۰۳
پوهندوی دیپلوم انجنیر اصغر 

غفورزی
۳۰۴ننګرهار

د ودانيو د جوړولو مهندسي اساسات، 

لومړی ټوک
ننګرهاردیپلوم انجينیر اسدالله ملکزی

د جوړښتونو تحلیل، درېیمه برخه۳۰۵
پروفیسور حفیظ الله وردک او 

پروفیسور دکتور زرجان بها
بلخپوهنوال سید یوسف مانووالاساسات هندسه ترسیمی مسطح۳۰۶خوست

ننګرهارمحمد ذکریا محمديدوهم ټوکد پولادي عناصرو ډیزاین ۳۰۸ننګرهارمحمد ذکریا محمديلومړی ټوکد پولادي عناصرو ډیزاین ۳۰۷

خوستحفیظ الله وردک او زرجان بهاد موادو میخانیک لومړی برخه۳۱۰خوستحفیظ الله وردک او زرجان بهاد موادو میخانیک لومړی برخه۳۰۹

ننګرهارپوهاند محمد طیبد کرنیزو محصولاتو بازار موندنه۳۱۲خوستپوهنیار محمد حنیف هاشميد خاورې تخریب او د چاپېریال ککړتیا۳۱۱

ننګرهارپوهاند میر حاتم نیازید کورنیو الوتونکو د روزنې بنسټونه۳۱۴ننګرهارپوهاند محمد بشیر دودیالپښتو-د کرنې تشریحي قاموس، انګلیسۍ ۳۱۳

خوستپوهنمل محمد طاهر میاخېلنباتي فزیولوژي لومړی جلد۳۱۶ننګرهارپوهنوال حسین آرماننېماتولوژي۳۱۵

شیخ زایدپوهنوال عبدالخلیل افغانيعمومي نباتات۳۱۸خوستپوهنمل محمد طاهر میاخېلنباتي فزیولوژي، دوهم جلد۳۱۷

ننګرهارپوهندوی روزي خان صادقحیواني تغذیه، لومړۍ برخه۳۲۰ننګرهارپوهندوی محمد طاهر کاکړوترنري عمومي پتالوژي۳۱۹

ننګرهارپوهنوال پیر محمد ستانکزیوترنري داخله۳۲۲ننګرهارپوهندوی روزي خان صادقحیواني تغذیه، دوهمه برخه۳۲۱

ننګرهارپوهاند غنچه ګل حبیب صافید ژويو فزيولوژي۳۲۴ننګرهارپوهنوال محمد بایر درملوترنري فارمکولوژي دوهمه برخه۳۲۳

خوستپوهنوال ډاکتر ماستر واحديد ټلویزیوني خپرونو تولید۳۲۶خوستپوهنوال دوکتور ماستر واحدي د رادیویي خپرونو تولید۳۲۵

ننګرهار دانش کړوخېلاطلاعاتو ته د لاسرسي لارې چارې۳۲۷

۳۲۹ننګرهارپوهاند محمد بشیر دویالد اقتصادي پرمختیا تیوري۳۲۸
د اقتصاد او تجارت اصطلاحات         

(انګلیسي ـ پښتو تشریحي قاموس)

پوهنیار عبدالله عادل او امان 

الله ورین
ننګرهار

تیوری و سیاست بودجه عامه۳۳۰
پوهنوال داکتر سید محمد 

ټینګار
ننګرهارګهل. محمد داود علم او يو افد پروژې مدېریت په عمل کې۳۳۱کابل

بلخپوهاند ولی محمد فائزمبادی اقتصاد زراعتی۳۳۳ننګرهار پوهاند محمد بشیر دویالد پرو ژې تحلیل او مدېریت۳۳۲

ننګرهارشېر خان حساسد اقتصاد د علم اساسات۳۳۵ننګرهارپوهاند محمد بشیر دودیالصنعتي اقتصاد۳۳۴

زراعت. ۲۴

وترنري. ۲۵

ژورنالېزم. ۲۶

اقتصاد او مدېریت. ۲۷

انجنیري. ۲۳

غاښونه. ۲۲



۳۳۷خوستپوهاند دوکتور عبدالقیوم عارفمرکزي بانک او پرمختللي پولي سیاستونه۳۳۶
فلزي -کانپوهنه)اقتصادي جیولوجي 

(کانونه

 پوهاند دوکتور شریف الله 

سهاک
ننګرهار

ننګرهارپوهاند محمد بشیر دودیالاحصاییه۳۳۹ننګرهارپوهندوی  ریحان الله رحیميعامه اقتصاد۳۳۸

ننګرهارپوهاند محمد بشیر دودیالـ پښتو انکلیسيد اقتصاد تشریحي قاموس ۳۴۱کندهارپوهنیارمحمد اغا ضیاءد احصایې اساسات۳۴۰

۳۴۲
د ادارې اومدېریت تشریحي قاموس 

انګلیسي ـ پښتو
ننګرهارپوهاند محمد بشیر دودیال

ننګرهارپوهنمل محمد عرفان قریشيرهبري له تیوري تر عمله۳۴۴ننګرهارپوهنیار نثار احمد مصلحد څېړنې مېتودولوژي۳۴۳

ننګرهاراحسان الله آرینزینړیوالې ټولنې۳۴۶ننګرهارپوهاند محمد بشیر دودیالد سازماني اړیکو مدېریت۳۴۵

ننګرهارپوهنیار راز محمد فیضيپېداګوژي۳۴۸ننګرهارپوهنمل منصور فقیرزید بشري سرچینو مدېریت۳۴۷

۳۴۹
مطالعه جامعه )ګروه های اجتماعی بسته 

(شناختی سکتها
ننګرهارپوهنمل محمد عرغان قریشيد رهبرۍ اصول۳۵۰کابل پوهنتونداکتر احمد سیر مهجور

ننګرهارپوهندوی نعیم جان سروريد بشري سرچینو د مدېریت اړین توکي۳۵۱

ننګرهار پوهاند لطف الله صافیحیاتي جغرافیه۳۵۳ننګرهارپوهنوال لطف الله صافید نفوسو جغرافیه۳۵۲

ننګرهارپوهاند عزت الله سایلاقلیم پوهنه۳۵۵ننګرهارپوهنوال عزت اللهجیومورفولوژي۳۵۴

کارتو گرافی با اساسات توپوگرافی۳۵۶
پوهنوال دوکتور محمد طاهر 

عنایت
ننګرهارپوهنوال عبدالغیاث صافید متیورولوژي مبادي۳۵۷ننګرهار

بلخمحمد نعیم نسینګرم شدن کره زمین۳۵۹ننګرهارپوهاند عارف الله مندوزید ژوند چاپېریال۳۵۸

ننګرهارپوهندوی محب الرحمن جنتيد عالي ریاضیاتو عمومي کورس۳۶۱خوستپوهنوال ګل محمد جنت زیعمومي ریاضیات۳۶۰

ننګرهارپوهندوی نظر محمدIIعالي کلکولس     ۳۶۳ننګرهارپوهندوی حمیدالله یار ریاضيI، 434 Aعالي کلکولس ۳۶۲

ننګرهارداکتر عبدالله مهمندخطي الجبر۳۶۵ننګرهارسطان احمد نیازمنالجبر او د عددونو تیوري، لومړی برخه۳۶۴

ننګرهار پوهندوی سید شیر آقا سیديIIکلکولس او تحلیلي هندسه ۳۶۷ننګرهار پوهندوی سید شیر آقا سیديIکلکولس او تحلیلي هندسه  ۳۶۶

ننګرهارسلطان احمد نیازمند ریاضي په هکله خبرې اترې۳۶۹ننګرهارسلطان احمد نیازمنالجبر او د عددونو تیوري، دوهمه برخه۳۶۸

خوستډاکتر عبدالله مهمندمعاصر الجبر۳۷۱بلخداکتر عبدالله مهمندالجبر معاصر۳۷۰

سېټونه او هر څه د هغوی په هکله۳۷۲
سلطان احمد / لیف بوکوفسکي

نیازمن
ننګرهارسطان احمد نیازمند ریاضي منطق۳۷۳ننګرهار

ننګرهار پوهندوی عبدالغفور نیازیIIد انجنیري اساسي ریاضي ۳۷۵ننګرهار  پوهندوی عبدالغفور نیازیIد انجنیري اساسي ریاضي ۳۷۴

بلخسید یوسف ماڼووالIانالیزریاضی ۳۷۷ننګرهارسید شیر اقا سیديIد تحلیلي هندسې ۳۷۶

شیخ زایدډاکتر عبدالله وردکعالي ریاضي د تسریحي مثالونو سره۳۷۸

بېلابېلداکتر یحیی وردکآلمانی برای افغانها به دری۳۸۰بېلابېلډاکتر یحیی وردکآلماني د افغانانو لپاره۳۷۹

۳۸۱
د جرمني ژبې آسانه زده کړه، له اساساتو نه 

تر ادبیاتو پورې
۳۸۲ننګرهارډاکتر اکرم ملکزی

د افغانستان د پوهنتونونو د درسي کتابونو 

(پښتو)چاپول 
ټولو تهډاکتر یحیی وردک

۳۸۳
د افغانستان د پوهنتونونو د درسي کتابونو 

(انګلیسي)چاپول 
ټولو تهډاکتر یحیی وردکد کتاب خپرولو لنډ لارښود۳۸۴ټولو تهډاکتر یحیی وردک

شیخ زاید پوهنتونډاکتر اکرم ملکزی(لومړی ټوک)جرمني ـ پښتو ستر قاموس ۳۸۶ټولو تهډاکتر یحیی وردک(انګلیسي)د کتاب خپرولو لنډ لارښود ۳۸۵

شیخ زاید پوهنتونډاکتر اکرم ملکزی(دوهم ټوک)جرمني ـ پښتو ستر قاموس ۳۸۷

ننګرهارپوهندوی بادام نیازید کمپیوټر جوړښت او اسمبلي ژبه۳۸۹ننګرهارزړګی حبیبيد ډېټابېس اساسات۳۸۸

۲۰۲۳ډاکټر یحیی وردک، د لوړو زده کړو وزارت، څلورمه کارته، کابل افغانستان، مې : تطبیق کوونکی

 www.mohe.gov.af, info@ecampus-afghanistan.org: ، ايميل۰۷۰۷۳۲۰۸۴۴، 0780232310:موبایل

  www.ecampus-afghanistan.org: ټول کتابونه له دې وېب پاڼو څخه ډونلوډولای شئ

چاپېریال او جغرافیه. ۲۹

ریاضیات. ۳۰ 

ژبه او ادبیات. ۳۱

،Kinderhilfe-Afghanistan (x۲۵۰)،  DAAD (x۹۶)، Konrad Adenauer Stiftung (x ۸) ، DAUG (x7)، Michael Klett(x۶)، Afghanistan-Schulen (x4): مرسته کوونکي

او افغانیک  (x۱)، صافی بنسټ SlovakAid (x۲)، ،  humedica(x۲)،  inasys (x۱) ،(x۲)سرکنسولګری جمهوری فدرال آلمان مزارشریف 

کمپیوټرساینس. ۳۲

عامه اداره او پالیسي. ۲۸





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 Afghan 

universities.  

For this reason, we have published 389 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 since 

2010. 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. All the published 

textbooks can be downloaded from www.ecampus-afghanistan.org. 

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 250 medical and non-

medical textbooks so far. 

I would like to cordially thank 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, Fahim 

Habibi, Gul Agha Ahmadi and Hewad Safi in the office for publishing and 

distributing the textbooks. 

 
 

Dr. Yahya Wardak 

Ministry of Higher Education, Kabul, Afghanistan, June, 2023 

Mobile:  0706320844, 0780232310 

Email: info@ecampus-afghanistan.org 
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