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Chapter 10 -

مفهوم تنش و کرنش. مقدمه ای مقاومت مصالح

2



Chapter 10 -

اهمیت تنش

باتمحاسدرتنشمفهومازچراکهباشدآمدهپیششمابرایسوالاینشاید•
کنیم؟نمیبسندهنیروبهوشودمیاستفادهمکانیکمهندسی

اتقطعطراحیعواملترینمهمازیکیکهتنشمفهومکهاستاینپاسخ•
شکلکهاینهموداردراآنشدتونیرومفهومهمخوددروندراست،

.کندمیلحاظمحاسباتدرنیزراقطعهیاوجسمظاهری
میزرگبمقطعسطحباقطعهیکبرایکهنیروییچوناستمهمینکتهاین•

سطحابدیگرقطعهبرایتواندمی(کوچکتنشمقدار)باشدخطربیتواند
.باشدخطرساز(بیشترتنشمقدار)کوچکترمقطع

3



Chapter 10 -

تعریف تنش و کرنش•
مصالح  تنش و کرنش، از ابتدایی ترین و مهم ترین مفاهیم موجود در مقاومت•

نش و  هنگامی که نیرویی بر یک سازه یا عضوی از آن وارد شود، ت. هستند
ک تنش را می توان به صورت نیروی وارده بر ی. کرنش به وجود می آیند

.جسم در واحد سطح تعریف کرد
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کرنش-تست تنش 

ماشین مرسوم تست کشش

Adapted from Fig. 6.3, Callister 7e. (Fig. 6.3 is taken from H.W. 

Hayden, W.G. Moffatt, and J. Wulff, The Structure and Properties of 
Materials, Vol. III, Mechanical Behavior, p. 2, John Wiley and Sons, 

New York, 1965.)

specimenextensometer

نمونه های مرسوم 

کشش

Adapted from 

Fig. 6.2,

Callister 7e.

طول

نمونه 
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خواص الاستیک خطی

که به عنوان مدول یانگ شناخته می شود : (E)مدول الاستیته •

:  قانون هوک

s = E e s

الاستیک خطی-

E

e

F

F
تست 
کشش
ساده
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nضریب پوآسون 

ضریب پوآسون n:

eL

e

-n

e
n = -

L

e

n  :فلزات ~ 0.33

n :سرامیک ها ~ 0.25

n :پلیمرها ~ 0.40

( ولیط)به کرنش محوری ( عرضی)نسبت کرنش جانبی 
.را نسبت پواسون یا ضریب پواسون گویند
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مدول الاستیته در مقیاس اتمی
•

Adapted from Fig. 6.7,

Callister 7e.
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Metals

Alloys

Graphite

Ceramics

Semicond

Polymers
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مقایسه های مدول یانگ
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:کشش ساده •

d = FLo

EAo

d
L
= -nFL o

EAo

.مواد ، هندسه و پارامترهای بار دهی همه به اعوجاج کمک می کنند•

.مدول الاستیک بزرگتر، اعوجاج الاستیکی را مینیمم می کند•

روابط الاستیکی خطی مفید

F

Ao
d/2

dL/2

Lo
wo
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در دماهای پایین تر ) T < Tmelt/3)

(دایمی)تغییر شکل پلاستیک 

:تست کشش ساده •

تنش مهندسی

کرنش مهندسی e

یکپلاست+ الاستیک 

ردر تنش های بزرگت

(دایمی)تغییر شکل پلاستیک 
بعد از اینکه بار برداشته شود

ep

کرنش پلاستیک

الاستیک

اولیه

Adapted from Fig. 6.10 (a),

Callister 7e.
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تنش در جایی که تغییر شکل پلاستیک قابل توجه رخ می دهد •

epزمانی که  = 0.002 

syاستحکام تسلیم 

sy استحکام تسلیم =

اینچی2برای نمونه : توجه

e = 0.002 = z/z

 z = 0.004 in

Adapted from Fig. 6.10 (a),

Callister 7e.

تنش کششی         , s

کرنش مهندسی             , e

sy

ep = 0.002
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مقادیر در دمای اتاق

Based on data in Table B4,

Callister 7e.

a     = آنیل

hr   = نورد گرم

ag  = پیر سازی

cd  = کشش سرد

cw = کار سرد شده

qt   = کوئنچ وتمپر شده

استحکام تسلیم: مقایسه 
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TS ,استحکام کششی

نقطه ماکزیمم زمانی  هست که گردنه ای شدن  شروع می شود:  فلزات  •
.

Adapted from Fig. 6.11, 

Callister 7e.

sy

strain

Typical response of   a metal

F شکست یا  =

استحکام نهایی 

ز به عنوان تمرک-گردنه

شتنش عمل می کند
تن

TS
ی

س
ند

مه

کرنش مهندسی

کرنش مهندسی–ماکزیمم تنش روی منحنی تنش  •
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استحکام کششی: مقایسه

Si crystal
<100>

Graphite/ 
Ceramics/ 
Semicond

Metals/ 
Alloys

Polymers

ی
ش
ش
 ک

  
ام

ک
ح
ست

,ا
 T

S
(M

P
a

)

PVC

Nylon 6,6

10

100

200

300

1000

Al (6061) a

Al (6061) ag

Cu (71500) hr

Ta (pure)
Ti (pure) a

Steel (1020)

Steel (4140) a

Steel (4140) qt

Ti (5Al-2.5Sn) a
W (pure)

Cu (71500) cw

LDPE

PP

PC PET

20

30
40

2000

3000

5000

Graphite

Al oxide

Concrete

Diamond

Glass-soda

Si nitride

HDPE

1

Based on data in Table B4,

Callister 7e.

a     = آنیل

hr   = نورد گرم

ag  = پیر سازی

cd  = کشش سرد

cw = کار سرد شده

qt   = کوئنچ وتمپر شده

.

مقادیر در دمای اتاق
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:شکست در کرنش کششی پلاستیک  •

Adapted from Fig. 6.13, 

Callister 7e.

داکتیلیته 
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درصد ازدیاد طول
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