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𝐸𝑠𝑡 = 200 GPa, 𝛼𝑠𝑡)فولاد از  ABدر شکل زیر جنس میله  = 11.7 × از  BCجنس میله و   (℃/1 10−6

𝐸𝑏 = 105 GPa, 𝛼𝑏) برنج = 20.9 ×  . است (℃/1 10−6

  BCو  AB، تنش در عضوهای گاهیتکیه هایمقدار نیرو با دانستن اینکه میله در ابتدا بدون تنش استالف( 

ضریب رسانش حرارتی  بدست آورید. ،رسددرجه می 05به  ی هر دو میلهرا وقتی که دما Bتغییرمکان گره و 

(Conductivity)  43فولاد و برنج را به ترتیب
𝑊

𝑚𝑚.℃
109و  

𝑊

𝑚𝑚.℃
 در نظر بگیرید. 

در ادامه آنالیز حساسیت به مش  صفر شود. Bای تغییر دهید که تغییرمکان گره را به گونه ABب( دمای میله 

(Mesh Sensitivity Analysis) .را برای بررسی صحت نتایج انجام دهید 
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 « تئوریحل » 

وان تباشد. به این معنی که به تنهایی از روابط استاتیکی نمیاین مسئله از نوع نامعین استاتیکی میالف( 

ون . چاستباشد. این رابطه همان تغییر مکان یک رابطه دیگر میگاهی را بدست آورد و نیاز به نیروهای تکیه

 وان نیروهایتدو طرف میله بسته است بنابراین تغییرشکل کل میله برابر صفر است. با ترکیب این دو رابطه می

 گاهی را بدست آورد.تکیه

∑ 𝐹𝑦 = 0 →    𝑅𝐴 − 𝑅𝐶 = 0     (1)   

𝛿𝐴𝐶 = 𝛿𝐴𝐵 + 𝛿𝐵𝐶 = 0                (2) 

𝛼𝑠𝑡𝐿𝑠𝑡∆𝑇 −
𝑅𝐶 × 𝐿𝑠𝑡

𝐴𝑠𝑡 × 𝐸𝑠𝑡
+ 𝛼𝑏𝐿𝑏∆𝑇 −

𝑅𝐶 × 𝐿𝑏

𝐴𝑏 × 𝐸𝑏
= 0 

11.7 × 10−6 × 250 × 50 −
250 × 𝑅𝐶

𝜋
4

(30)2 × 200000
+ 20.9 × 10−6 × 300 × 50 −

300 × 𝑅𝐶
𝜋
4

(50)2 × 105000
= 0 

0.1463 − 1.768 × 10−6𝑅𝐶 + 0.3135 − 1.455 × 10−6𝑅𝐶 = 0 

1. 𝑅𝐴 = 𝑅𝐶 = 142.6 𝑘𝑁 

2. 𝜎𝐴𝐵 =
𝑃

𝐴𝐴𝐵
=

−142600
𝜋
4

(30)2
= −201.7 𝑀𝑃𝑎   , 𝜎𝐵𝐶 =

𝑃

𝐴𝐵𝐶
=

−142600
𝜋
4

(50)2
= −72.6 𝑀𝑃𝑎    

3. 𝛿𝐴𝐵 = −𝛿𝐵𝐶 = 𝛼𝑠𝑡𝐿𝑠𝑡∆𝑇 −
𝑅𝐶 × 𝐿𝑠𝑡

𝐴𝑠𝑡 × 𝐸𝑠𝑡
= 11.7 × 10−6 × 250 × 50 −

250 × 142600
𝜋
4

(30)2 × 200000
= −0.105 𝑚𝑚 

صفر باشد. بنابراین، از  BCو  ABصفر فرض شود می بایست تغییر طول میله  Bچنانچه تغییرمکان گره  ب(

استفاده کرده و نیروی عکس العمل را بدست می آوریم. سپس با قرار دادن  BCصفر بودن تغییر مکان میله 

 مقدار دمای این میله را بدست می آوریم: ABاین نیرو در تغییر مکان میله 

𝛿𝐵𝐶 = 𝛼𝑏𝐿𝑏∆𝑇𝐵𝐶 −
𝑅𝐶 × 𝐿𝑏

𝐴𝑏 × 𝐸𝑏
= 0 

20.9 × 10−6 × 300 × 50 −
300 × 𝑅𝐶

𝜋
4

(50)2 × 105000
= 0 → 𝑅𝐶 = 215.444 𝑘𝑁 

𝛿𝐴𝐵 = 𝛼𝑠𝑡𝐿𝑠𝑡∆𝑇𝐴𝐵 −
𝑅𝐶 × 𝐿𝑠𝑡

𝐴𝑠𝑡 × 𝐸𝑠𝑡
= 0 → 11.7 × 10−6 × 250 × ∆𝑇𝐴𝐵 −

250 × 215444
𝜋
4

(30)2 × 200000
= 0 

∆𝑇𝐴𝐵 = 130.25 ℃ 
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در نمودار زیر آنالیز حساسیت به مش صورت گرفته است. همان طور که مشاهده می شود با افزایش تعداد 

مقدار بدست آمده از تئوری به صفر و نیروی عکس العمل به  Bمقدار تغییر مکان گره  05به  05المان ها از 

(215.444 kN) .رسیده است 
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