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فصل دهم

مقاومت برشی و 
مقاومت در برابر ضربه
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پيش آزمون

1- به نظر شما مقدار مقاومت برشى در حالت موازى الياف بيشتر است يا در حالت عمود 
بر الياف؟

..............................................................................................

.................................................................................................
.........................................................

ــاى صندلى  و قيد ميز  ناهارخورى در محل اتصال با پايه ها چه نيرويى وارد  ــر قيده 2- ب
مى شود؟

الف- برشى        ب- كششى         ج- كشش موازى الياف     د- كشش عمود بر الياف
3- كدام يك از اجزاء زير در معرض ضربه قرار دارند؟

الف- پايه صندلى          ب- چوب گلف           ج- صفحه ميز          د- قيد صندلى   
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اطلاعات جدول 1-10 حاصل آزمايش هاى مقاومت برش موازى الياف گونه هاى مختلف چوبى 
است، مقاومت (تنش) هر نمونه را برحسب                                         محاسبه نماييد.

مثال حل شده
گونه چوبى: چنار

23060 :(N) حداكثر نيروى وارد شده به نمونه
1520 : (mm2) سطح مقطع برش خورده

1-10- روش اندازه گيرى مقاومت برش موازى الياف:

ــكل 2-10الف، ب و پ)  ــده در (ش ــان داده ش براى اندازه گيرى اين مقاومت از نمونه نش
ــاخت اين نمونه به قطعه چوبى به ابعاد 50×50×63 ميلى متر كه  ــتفاده مى شود. براى س اس
ــت، جهت تكميل شكل نهايى نمونه  ــد. نياز اس جهت الياف آن كاملاً موازى جهت طولى باش

لازم است از يك طرف نمونه، پله اى به ارتفاع 13 ميلى متر جدا (بريده) شود.

شكل 2-10 )الف(

شكل 2-10 )ب(

سئوال همراه با جواب

ــده پس از آزمايش برش  ــان دهنده نمونه هاى شكسته ش ــكل 1-10 كه نش با توجه ش
ــور، چه اتفاقى ــوب در جهت مذك ــد هنگام برش چ ــد توضيح دهي ــوازى الياف مى باش م

 مى افتد؟

شكل10-1

ــده  ــن نوع برش الياف از كنار يكديگر جدا ش در اي
ــت ايجاد مى شود. به بيان ديگر يك قسمت از  و شكس

نمونه از مقابل قسمت ديگر مى لغزد و جدا مى شود.

شكل2-10)پ(، نمونه در حال انجام آزمايش 
برش موازى الیاف

مقاومت (تنش) برشى

مقاومت (تنش) برشى

F
A

N
mm

=

= 2
23060

1520
,

F N
A mm m−

=

= ×2 6 2

23060
1520 1520 10

مسئله 10-1

= مقاومت (تنش) برشى / Mpa pa= ´ ´ 615 7 15 17 10/15 17 /15 17

(N m , N mm ,Mpa,Pa)2 يا2 يا N)يا m , N mm ,Mpa,Pa)2 2(N m , N mm ,Mpa,Pa)2 2(N m , N mm ,Mpa,Pa)2 2(N m , N mm ,Mpa,Pa)2 2

50mm



جدول 10-1

وارد نام گونه رديف  ــروى  نی ــر  حداكث
شده به نمونه )نیوتن(

سطح مقطع برش خورده 
)میلی متر مربع(

43300625راش1

31370643راش2

30280643راش3

26350650نوئل4

32250625نوئل5

676 20470صنوبر6

23190676صنوبر7

27420600ممرز8

25670650ممرز9

44420612ممرز10

39410647/7ممرز11

30820640چنار12
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ــان دهنده نمونه هايى كه در معرض برش عمود بر الياف قرار ــكل 3-10الف، ب و پ) نش (ش
 گرفته اند مى باشد، شما اين شكل شكست را چگونه تشريح مى كنيد؟

..............................................................................................         

..................................................................................................

..................................................................................................
.................................

سئوال

    شكل 3-10)پ(

 شكل 3-10)الف( 

شكل 3-10)ب(                                              



163

جدول 1-10، مقايسه مقاومت برشى موازى الياف چوب با مواد ديگر

بيش تر بدانيم 1

جدول 2-10-  مقايسه مقاومت برشى موازى الياف چوب با مواد ديگر

)M/Pa يا N/mm2( مقاومت برشی ماده رديف

7/6 چوب دوگلاس 1

7/6 چوب صنوبر 2

7/6 چوب كاج زرد 3

13/8 چوب بلوط سفید 4

16/5 چوب گردو 5

6/2 چوب سرخدار 6

40 نوعی پلاستیك 7

35 گرانیت 8

28 مرمر 9
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ــاف نمونه هاى  ــش مقاومت برش موازى الي ــا 8-10) نتيجه آزماي ــاى 4-10 ت (نموداره
ــن نمودارها چند ــن چوب با توجه به اي ــى اي ــند ، ميانگين مقاومت برش چوب نوئل مى باش

 N/mm2 است؟

مسئله 10-2

1 2 3 4 5 6 70
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

dL (mm)

Fo
rc

e (
K

N
)

1 20
0

1

2

3

4

5

6

7

dL (mm)

Fo
rc

e (
K

N
)

نمودار 5-10 )مقطع برش خورده 600 میلی متر مربع(

 نمودار 4-10 )مقطع برش خورده 300 میلی متر مربع(

.............................................................

................................................................
...................................................

F N
A mm m2 2

8000
300 0/0003

=

= =

مقاومت برشی

N

mm
Mpa

F
A

=

=

=
2

8000
300
26 / 67

مقاومت برشی

مقاومت برشی



165

1 2 30
dL (mm)

Fo
rc

e (
K

N
)

0

1

2

3

4
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6

7

8
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10

11

12

13

14

15

1 20
0

1

2

3

4

5

6

7

8

dL (mm)

Fo
rc

e (
K

N
)

نمودار 7-10 )مقطع برش خورده 300 میلی متر مربع(نمودار6-10 )مقطع برش خورده 600 میلی متر مربع(

.............................................................

................................................................
...................................................

.............................................................

................................................................
...................................................

0

1

2

3

4

dL (mm)

Fo
rc

e (
K

N
)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 110 12         نمودار 8-10 )مقطع برش خورده 300 میلی متر مربع(

.............................................................

................................................................
...................................................
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مسئله 10-3

ــكا  ــرش موازى الياف نمونه هاى چوب توس ــرى مقاومت ب ــل اندازه گي ــاى 9-10 و 10-10) حاص  (نموداره
ــاف نمونه هاى چوب صنوبر ــت برش موازى الي ــرى مقاوم ــل اندازه گي ــاى 11-10 و 12-10) حاص و  (نموداره
ــى چوب صنوبر ــبه كنيد. مقاومت برش ــه مقاومت آن محاس ــه را با توجه ب ــع هر نمون ــطح مقط ــند، س  مى باش

N را             60 و چوب توسكا را            160 در نظر بگيريد. mm2N mm2

  شكل 10-9

1 2 3 4 5 60
0

2
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rc

e (
K

N
)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 110
0
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

dL (mm)
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e (
K

N
)

..............................................

.................................................

.................................................
................................

F
A

A
A mm

=

=

= 2

29000160

181/ 25

مقاومت برشی

N mm
F N
A

=
=
=

2160 /
29000

مقاومت برشی

؟

شكل 10-10             
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1 2 3 4 5 60
0

1
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N
)

      شكل 10-11

شكل10-12      

..............................................

.................................................

.................................................
................................

..............................................

.................................................

.................................................
................................

ــازه هاى چوبى در معرض برش  ــكال 13، 14 و 15 -10 ) مربوط به بخش هايى از س (اش
عمود بر الياف (جهت فلش) است. شما نيز تصاوير مشابهى در محل كادرهاى خالى چسبانده 

و يا رسم نماييد.
به نظر شما چرا طراحى و ساخت سازه هاى چوبى به گونه اى است كه اتصالات در معرض 

اين نوع برش قرار گيرند؟

سئوال
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13-10، اتصال تكیه گاه صندلی با پايه

14-10- اتصال دو قید كف صندلی با پايه

15-10، اتصالقید كف نیمكت با پايه

ــه (خمش ناگهانى) به چوب  ــدن ضرب ــان دهنده يكى از حالات وارد ش تصوير 16-10نش
ــما نيز تصاويرى از ساير حالات وارد شدن ضربه (خمش ناگهانى) به  است،(دسته چكش) ش

چوب در كادرهاى خالى چسبانده و يا رسم نماييد.

تكليف دانش آموز
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ــتن نمونه هاى چوب صنوبر در آزمايش ضربه  ــده جهت شكس ــه انرژى مصرف ش مقايس
(خمش ناگهانى) با انرژى مصرف شده جهت شكستن نمونه هاى مشابه در آزمايش خمش.
ــانتى متر از يك تخته  ــاد 2×2×26 س ــه ابع ــوب صنوبر ب ــه چ ــش: 6 نمون ــرح آزماي ش
ــت به ضربه  ــه آزمايش مقاوم ــر روى 3 نمون ــده ب ــده ش ــابه) بري ــلاً مش ــى كام (نمونه هاي
ــده  ــت؛ ميانگين انرژى صرف ش ــام گرف ــش خمش انج ــر آزماي ــه ديگ ــر روى 3 نمون و ب
ــش 7/9 ژول ــه 14/25 ژول و در آزمايش خم ــا در آزمايش ضرب ــتن نمونه ه ــراى شكس ب

 اندازه گيرى شد.

گزارش آزمايش:گزارش آزمايش:

ــم اندازه و از يك الوار بريده  ــه به اين كه در گزارش آزمايش قبل نمونه ها كاملاً ه ــا توج ب
شده بودند چه عاملى باعث تفاوت نتيجه آزمايش ضربه با خمش است؟

..............................................................................................

.................................................................................................
....................................................................

سئوال

ــكل 17-10) نمونه بر روى دو  ــكل 18-10) و ضربه (ش ــش خمش (ش ــر دو آزماي در ه
ــط آن وارد مى شود، با اين تفاوت كه در ضربه چكش رها  ــتقرار يافته و بار بر وس تكيه گاه اس
ــده از ارتفاع حدود 1 متر بر وسط نمونه فرود مى آيد ولى در خمش فك متحرك دستگاه  ش
ــش و فشار با سرعتى ثابت (مثلاً در يكى از روش ها با سرعتmm/min 2/5) بر نمونه  كش

فشار آورده و سبب شكسته شدن آن مى گردد.

بيش تر بدانيم  2

شكل10-17                                                                                  

شكل 10-18
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ماشين آزمايش مقاومت به ضربه با روش پاندولى (آونگى)
ــمت اصلى بدنه، پاندول (وزنه و دسته  ــين پاندولى آزمايش مقاومت به ضربه از 5 قس ماش

نگهدارنده)، شفت و عقربه، ترمز و حفاظ تشكيل شده است (شكل 10-19).
ــمت هاى مختلف آن  ــولادى با ضخامت 5 تا 10 ميلى متر در قس ــين از ورق ف بدنه ماش
ــاخته و ساير قسمت هاى ماشين برروى آن نصب مى شود. پاندول (شكل 20-10) عبارت  س
ــت از يك وزنه دايره اى شكل فولادى به قطر 30 سانتى متر و وزن 100 نيوتن كه توسط  اس
ــكل 21-10) متصل مى شود؛  ــفت (ش ــانتى متر به ش ميله اى از همين جنس به طول 70 س

شفت دستگاه داراى قابليت چرخش به دور خود بوده و از دو انتها در بدنه استقرار دارد.
ــتن پاندول است به گونه اى كه بتواند آزادانه و بدون لرزش به دور  ــفت نگه داش وظيفه ش
ــط عقربه  ــت نمونه طى مى كند توس ــد، ميزان ارتفاعى كه پاندول پس از شكس ــود بچرخ خ

متصل به يك انتهاى شفت (شكل 22-10) اندازه گيرى مى شود.
ــتگاه جهت نگهداشتن پاندول پس از شكست نمونه و حفاظ جهت جلوگيرى از  ترمز دس

برخورد چكش با فرد آزمايشگر، تعبيه شده است.

بيش تر بدانيم  3

شكل 22-10شكل 21-10شكل 20-10شكل 10-19
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ــى موجود در  ــانتى متر از گونه هاى چوب ــاد 1/5×1/5×30 س ــه ابع ــى ب ــه چوب 5 قطع
ــه آجر با فاصله دهانه ــاده كنيد، چوب ها را بر روى 4 قطع ــا نظارت معلم خود آم كارگاه ب

ــكل 23-10)قرار داده  ــانتى متر مطابق (ش 21 س
ــدا از فاصله  ــرم 2 كيلوگرم را ابت ــه اى به ج و وزن
2/5 سانتى مترى به صورت كاملاً عمودى بر روى 

نمونه مورد نظر رها كنيد.
ــپس وزنه را از فاصله 5 سانتى مترى بر روى  س
ــقوط را 2/5  ــار ارتفاع س ــد و هر ب ــه بيندازي نمون
سانتى متر افزايش دهيد تا به 25 سانتى متر برسد. 
ــدن نمونه، از اين مرحله به  ــته نش در صورت شكس
ــانتى متر به ارتفاع سقوط وزنه  بعد بايد هر بار 5 س
افزوده شود. هنگامى كه چوب شكسته شد يا خمش 
(خيز وسط دهانه) به 15 سانتى متر رسيد آزمايش 
ــود. ــقوط ثبت مى ش ــن ارتفاع س ــف و آخري متوق

 (شكل 10-24).
ــازى روش «تعيين  ــن آزمايش را كه شبيه س اي
ــا نظارت  ــت ب ــقوط آزاد» اس ــت به ضربه س مقاوم
ــد. دقت كنيد  ــود انجام دهي ــتقيم معلم خ مس
ــر روى ارتفاع 20  ــخص آزمايش گر ب ــه حتماً ش ك
ــانتى متر از نمونه  ــه فاصله 50 س ــانتى مترى و ب س
ــتاده و سپس وزنه را بيندازد،  (شكل 25-10) ايس
ــر از نمونه  ــوزان نيز حداقل 1/5 مت ــاير دانش آم س
ــد. پس از اتمام  ــخص آزمايش گر فاصله بگيرن و ش
آزمايش شكل شكست هر يك از نمونه ها را ترسيم 

و مقاومت نمونه را با توجه به آن توضيح دهيد.
...............................................................................................
...............................................................................................
...............................................................................................

..............................................................

آزمايش در كلاس:

شكل10-23       

شكل10-24       

شكل10-25       
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ــده به وسيله نمونه هاى چوب نوئل (سوزنى  ــان دهنده انرژى جذب ش جدول 2-10 نش
برگ) در حالت هاى شعاعى و مماسى در آزمايش ضربه (خمش ناگهانى) است.

گزارش يك آزمايش:گزارش يك آزمايش:

جدول 10-2

جهتی از نمونه چوب نوئل كه چكش دستگاه 
آزمايش به آن وارد شده است.

انرژى جذب شده رديف

نمونه شماره 1 ، شعاعی 15/5 1

نمونه شماره 1 ، مماسی 11/5 2

نمونه شماره 1 ، شعاعی 18 3

نمونه شماره 1 ، مماسی 14/5 4

نمونه شماره 1 ، شعاعی 23 5

نمونه شماره 1 ، مماسی 16/5 6

ميانگين مقاومت به ضربه چوب نوئل را (سوزنى برگ) در حالت هايى كه ضربه (چكش دستگاه 
پاندولى) به جهت شعاعى و مماسى آن ها وارد شده است با يكديگر مقايسه كنيد. آيا نتيجه به 
دست آمده با مطلب بيان شده در كتاب درسى خواص فيزيكى و مكانيكى چوب مطابقت دارد؟

..............................................................................................

.................................................................................................

.................................................................................................
.......................................................

سئوال
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ــه از يك قطعه چوب  ــش مقاومت به ضربه 3 نمونه چوبى ك ــدول 3-10 نتيجه آزماي ج
صنوبر بريده شده اند را نشان مى دهد.

الف- نتيجه به دست آمده را با فرمول                                    مطابقت دهيد، آيا 
نتيجه به دست آمده از فرمول با نتيجه آزمايش مساوى است؟ چرا؟

.............................................................................................

.................................................................................................

.................................................................................................
.................................................

ب- با توجه به نتيجه اين آزمايش اثر زاويه الياف (كج تارى) را بر مقاومت به ضربه چگونه 
ارزيابى مى كنيد؟

.............................................................................................

.................................................................................................

.................................................................................................
.................................................

سئوال

.
sin cosx x

w w
W

w w
⊥

ϒ
ϒ ⊥ ϒ

=
+




w


w


جدول 10-3

شماره نمونه
مشخصات نمونه

انرژى جذب شده به 
وسیله نمونه )ژول( رديف

1 الیاف نمونه با جهت طولی موازى می باشد. 8 1

2 زاويه الیاف نمونه با جهت طولی آن 20 درجه است. 7 2

3 الیاف نمونه عمود بر جهت طولی است. 2 3
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جدول 4-10 نتيجه آزمايش مقاومت به ضربه 5 نمونه چوبى مختلف را نشان مى دهد، با 
ــيته هر يك از گونه هاى چوبى را تحقيق كرده و ضمن تكميل اين  راهنمايى معلم خود دانس

جدول ارتباط ميان دانسيته و مقاومت به ضربه را توضيح دهيد.

سؤال و تحقيق  

.............................................................................................

.................................................................................................

.................................................................................................
.................................................

جدول 10-4

گونه چوبی Gr/cm3 دانسیته انرژى جذب شده در آزمايش 
مقاومت به ضربه رديف

چنار 8 ژول 1

افرا 9 ژول 2

توسكا 7 ژول 3

راش 15 ژول 4

ممرز 13 ژول 5


