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 سخن مؤلف
 

طراحيي  رود. كتيا    هاي مهندسي مكانيك به شمار ميي  س مهم و اصلي رشتهيكي از دروطراحي اجزاء ماشين درس 
شود. دلييل   هاي كشور و دنيا تدريس مي در اكثر دانشگاه در اين حوزه كتا ترين اصلياجزاء ماشين شيگلي، به عنوان 
نظام آموزش عيالي  هاي  هاي اين كتا  با سرفصل سرفصل توان تطابق را ميهاي ايران،  تدريس اين كتا  در دانشگاه

نقي  و كاميل و در هير وييرايش      اي بيي در يك نگاه كلي به اين كتا ، بايد اذعان كرد كه مجموعيه  .دانستكشور 
ياز به يك كتا  راهنميا  ، ننمايند معمولاً دانشجوياني كه براي اولين بار اين دروس را مطالعه مي تر شده است.كاربردي

مسيائل كتيا    تميامي  به تجزيه و تحلييل  ، رو كتا  تشريح مسايل پيشدر  د.جهت تجزيه و تحليل مسائل كتا  دارن
كه مسائل آن بصورت نيرم افيزاري حيل شيده و بيا حيل        13كه فعاليت پروژه اي بوده و فصل  18به جز فصل )فوق 

سائل، به كامل بودن، حل تمامي متوان ميهاي اين كتا   . از ويژگيشده استپرداخته ( تحليلي صحه گذاري مي شود
 توضيحات كامل، اشاره به مراجع، منابع، جداول و استفاده از روش حل نويسنده كتا  اصلي اشاره كرد. 

 ...شياء ا  انم خدمتي ناچيز به دانشجويان اين مرز و بيوم نمياييم.   يخرسنديم كه خداوند اين توانايي را به ما داد تا بتوان
را بخشييده و بيا   واران كليه اشتباهات علمي و چاپي رفته و اين بزرگكتا  حاضر مورد استفاده دانشجويان عزيز قرار گ

 هاي بعدي ما را ياري نمايند. ارسال انتقادات و پيشنهادات خود در چاپ
در تهيه اين كتا  همراهي نمودنيد، بخصيوا از آقياي     را مادر پايان فرصت را غنيمت شمرده و از كليه عزيزاني كه 

 يم.ينما تشكر مي رضاييو خانم  كيان نشر دانشگاهيجملي مديريت محترم تمهندس اميري بهقدم و آقاي 
گرامي خود كه در طول مدت تأليف اين كتا  با صبر و شكيبايي فراوان و با فراهم آوردن محيطي   همچنين از خانواده

 م.مايين اري و قدرداني ميزانه سپاسگپذير ساختند، صميم امكان انام و مناسب، ادامه كار را برايمآر
 

 احمد كيانوش  -ابوذر ملكيان -مجتبي شايسته 
  

 



 

 
 
 
 
 

 سخني با خوانندگان
 

 ها را بر کارهاي خود بگمار...سپس، به کاتبان و نویسندگانت بنگر و بهترین آن»

 «ناسد.شکاتبان و نویسندگاني برگزین که قدر خود را بشناسند، چون کسي که به قدر خود شناخت ندارد، دیگران را هم نمي

 اشترالبلاغه به مالکنهج 35ی برگرفته از نامه
 

هاي اكيد بزرگان و گواه بر كرامت اهل دانش است، اما امروزه پيرداختن  اگرچه نوشتن و پرداختن زكات علم از توصيه
را و به چه كه چنويسد مهم نيست، اما اينكه چه كسي ميشك اينكند. بيها و اهداف نوشتن بيشتر جلوه ميبه انگيزه
كيه خيالي از   « زرد»هياي بيه اصيطلا     نويسد، درخور تأمل است. ما معتقديم كه چاپ روزافزون كتيا  اي ميپشتوانه

توجه به استانداردهاي چاپ كتا  و نيازهاي مخاطبان است، حاصيل تفكير بيازاري مسيتولي بير      هرگونه نوآوري و بي
هاي نيو بيا هيدف فيروش بيالا و      برق، دستاويز  قرار دادن مضمونكه عنوان پر زرق و پرده آني نشر است. بيجامعه

ي مشيتاق بيا   تواند دليل محكمي براي چاپ و نشر كتابي باشد كه خواننيده  ي علمي، نميي سابقهطويل كردن سياهه
 كند؛ به اميد آن كه چيزي از آن بياموزد.مي هاي نه چندان كم آن را تهيهصرف هزينه

اي مستقيم برقرار است. اگر انگيزه از ي نوشتن كم از محتواي نوشته نيست و بين اين دو رابطههبايد پذيرفت كه انگيز
ي دانيش و فرهنيگ   كند و اگر دغدغهعمق پرهيز ميمحتوا وكمشك نويسنده از قلم بينوشتن، توليد دانش باشد، بي

 .كندخورده در ميان باشد، ناشر تنها به عنوان پرطمطراق بسنده نميزخم
انگيزگي و زخم هوس اسيت، نيازمنيد ناشيران و نويسيندگاني     و چقدر امروزه، فرهنگ و دانش اين مرز بوم كه گرفتار آفت بي

شان كمك به رشد دانش و ارتقاي فرهنگ جامعيه اسيت و بيه راسيتي كيه التييامي بير ايين درد نيسيت مگير           است كه نيت
كوشند تيا  هاي مغرضانه نيست و ميفهمند كه كتا ، ابزار سودجوييمي دانند و خو نويسندگاني كه قدر خود و ديگران را مي

 خود را از هرگونه شهوت نام و رسم و ثروت تهي كنند.
كوشيم تا در راستاي تولييد  داند، اما همواره بيش از پيش ميانتشارات دانشگاهي كيان خود را بري از عيب و خطا نمي

ي پاک دارند را فشرده و در كنارشيان باشييم و از خداونيد    سندگاني كه انگيزههاي پرمحتوا، دست نويعلم و نشر كتا 
ي ميا نهياده شيده،    چه به عهدهي لطف و عنايت خود از آنخواهيم كه در اين مسير صعب و پرخطر در سايهمتعال مي

 سربلند و پيروز برآييم.  
 

 انتشارات دانشگاهي کيان
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 المسائل كتاب طراحي اجزاء ماشين شيگلي حل 8

 گردد. نداشته و به تحقيقات دانشجو برمياستاندارد پاسخ  -6-1تا  1-1مسائل 
 :حل  
/یك قطعه فولادي با تلرانس  -1-7 in00005 زني این قطعه را  را در نظر بگيرید. هزینه نسبي سنگ

/اي مشابه با تلرانس  با قطعه in00003 .مقایسه کنيد 
 :اي با تلرانس  زني قطعه ، هزينه سنگ2-1از شكل  حل/ in00005  باشد و هزينيه تغييير    % مي270برابر

/آن به  in0003  زني و افزايش دقت آن برابر است با: سنگباشد. رابطه بين هزينه  % مي60برابر  /

270
4 5

60
 

Aبصورت  Bو  Aهزینه ساخت دو قطعه  -1-8 /C P10 0 8   وB / /C P P260 0 8 0005     داده شدده
به تعداد قطعه باشد، نقطه سربسر را محاسد  Pهزینه برحسب دلار و  Cاست. با در نظر گرفتن این که 

 کنيد.
 :حل  A BC C 

 / / /P P P210 0 8 60 0 8 0005    

قطعه  )پاسخ(     
/

P P2 50
100

0005
   

قرار دارد. این نيرو منجر به وارد آمددن تدن     Pتحت بار محوري  dاي با قطر  اي استوانه قطعه -1-9

P

A
dشود  در قطعه مي 

A

2

4
 

 
 

% و تدن  کششدي   5%، تلورانس قطر 10. اگر عدم قطعيت بار 

 باشد، حداقل ضریب طراحي را براي جلوگيري از شكست تعيين کنيد. %15شكست 

 :حل  / P110 بار ماكزيمم 
  / A

2095مينيمم 
 / S0 85حداقل استحكام 

 )پاسخ( داريم: 1-1براي حسا  كردن مقدار عدم قطعيت، ضريب اطمينان، از معادلة 
 
/

d /

/ /

n
2

110
1 43

0 85 095
  

تدوانيم   را در اختيدار داریدم، مدي    X2و  X1و مقادیر نسبي  x2و  x1هنگاميكه مقادیر صحيح  -1-11
و  ixميزان خطا باشد، رابطه آن بدا مقدادیر صدحيح     ieببينيم که خطاها از کجا ناشي شده است. اگر 

iبصورت  ixمقادیر دقيق  i ix X e  .است 
Xالف( نشان دهيد که خطاي مجموع ) X1 2  :برابر است با   x x X X e e1 2 1 2 1 2     ( نشان )ب

Xدهيد که خطاي تفاضل  X1 2  :برابر است با   x x X X e e1 2 1 2 1 2     (    نشدان دهيدد کده )پ

Xخطاي ضرب  X1 eبرابر است با:  2 e
x x X X X X

X X

1 2
1 2 1 2 1 2

1 2

 
   

 
ت( نشان دهيد که خطاي خدار   ) 

Xقسمت 

X

1

2
xبرابر است با:   X X e e

x X X X X

1 1 1 1 2

2 2 2 1 2

 
   

 
 

 :ف(ال حل  X X : x x X e X e1 2 1 2 1 1 2 2      
    e x x X X e e1 2 1 2 1 2      خطا 

)پاسخ(      ( X X :x x X e X e1 2 1 2 1 1 2 2      
    e x x X X e e1 2 1 2 1 2      

 پ(  X X :x x X e X e1 2 1 2 1 1 2 2   

e)پاسخ(      e
e x x X X X e X e e e X e X e X X

X X

1 2
1 2 1 2 1 2 2 1 1 2 1 2 2 1 1 2

1 2

 
         

 
 



 9 اي بر طراحي در مهندسي مكانيك مقدمه :فصل اول

x ت( X e X e / X
X / X :

x X e X e / X

1 1 1 1 1 1
1 2

2 2 2 2 2 2

1
1

  
   

  
 

 e e e / X e e e e

X X e / X X X X X

1
2 2 1 1 1 2 1 2

2 2 2 2 1 2 1 2

1
1 1 1 1 1

1


      
              

      
 

x)پاسخ(      بنابراين: X X e e
e

x X X X X

1 1 1 1 2

2 2 2 1 2

 
    

 
 

x1بااستفاده از مقادیر  -1-11 7  وx2 8 (  درستي معادله خطاي مسدلله )را در حالدت   10الف
را  10ب( درستي معادله خطا مسدلله  )در نظر بگيرید.  x2و  x1صحيح براي  رقم 3جمع نشان دهيد. 
 نشان دهيد.X2و  X1رقم صحيح براي  3با در نظر گرفتن 

 :الف( حل /x1 7 2 6457513111  
X1/ )سه رقم صحيح( 2 64 

 /x2 8 2 8284271247  
X2/ )سه رقم صحيح( 2 82 

 /x x1 2 5 4741784358  
 /e x X1 1 1 00057513111   
 /e x X2 2 2 00084271247   
 /e e e1 2 00141784358   

/ بررسي شد. / / /x x X X e1 2 1 2 2 64 2 82 00141784358 5 4741784358        جمع 
e/ دار(  ( )سه رقم معني x X1 1 1 00042486889    

 /e x X2 2 2 00015728753    
 /e e e1 2 00058215642    

/ بررسي شد. / / /x x X X e1 2 1 2 2 65 2 83 00015728753 5 4741784358        جمع 

 گردد. نشجو برمينداشته و به تحقيقات دااستاندارد پاسخ  -1-11

سداخته شدده    H5160نمونه از یك ميله با سطح مقطع ش  گوش که از جدنس فدولاد    16 -1-11
تحت آزمای  تست خستگي قرار گرفته و نتایج آن در جدول زیر ارائه شده است. بده ایدن قطعدات    

ا شكست ادامه یافتده اسدت. قطدر    اي با دامنه ثابت اعمال شده و ت شونده تن  خمشي کاملاً معكوس
/ميله را  in1  در نظر بگيرید. 25
111 111 191 181 171 161 151 141 111 111 111 111 91 81 71 61 L 

1 1 1 1 1 1 5 8 11 6 11 8 5 1 1 1 f 

بيانگر مقدار فراواني در هدر رده شكسدت    fبيانگر عمر قطعه برحسب هزار دور است و  Lکه در آن 
باشد. )الف( نمودار ستوني اطلاعات در  شدده در جددول را برحسدب مقددار فراواندي در هدر رده        مي

هداي   شكست را رسم کنيد. )ب( مقدار ميانگين و انحراف استاندارد عمر را براي جمعيتدي کده نمونده   
 اند را بدست آورید. تستي از آنها انتخاب شده

 :الف( حل 
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)  

   

f f f

N x 69069 10
 

   
 

 
x/سيكل داريم: 3-20از معادله  38480

122 9 10
69

   

x)پاسخ(    سيكل داريم: 10-20از معادله   /

/
s

1
2 2 31104600 8480 69

30 3 10
69 1

 
   

  

 

pH17ورق از فدولاد ضددزنگ )  یدك   utSبراي مشخص کردن استحكام کش  نهایي  -1-14 7  ،
/تا  0016/نمونه تستي با ابعاد  TH1050 ،)197شرایط  in0062  .ساخته شد و مورد تست قرار گرفت

ها است. مقدار  در آن فراواني رده fجدول زیر ارائه شده است که نتایج حاصله در هفت رده مختلف در 
 ميانگين و انحراف استاندارد را بدست آورید.

111 114 116 198 191 181 174 utS kpsi 
6 11 51 67 44 9 6 f فراواني 
 :دسته را با  7ها، يك نمودار ستوني با  داده حلN 197 دهند. نشان مي 
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x/)پاسخ(      kpsi

39114
198 55

197
  

/)پاسخ(     

/
s kpsi

1
2 27783900 39114 197

9 55
197 1

 
  

  

 

هاي کاري که درصد معيندي از جمعيدت قبدل از شكسدت      عمر قطعات معمولاً با تعداد سيكل -1-15
شدود. بدراي    استفاده مي Lشود. براي نشان دادن این عمر از نماد  کنند تعيين مي مل ميآزمایشي تح
درصد از جمعيت این قطعه پي  از شكست تحمدل   90، بيانگر تعداد سيكلي است که L10مثال عمر 
متندارر   L0و مدل توزیع نرمال، عمر  1-11ه از ميانگين و انحراف استاندارد مسلله اند. با استفاد کرده

 را بدست آورید.
 :سيكل  داريم:  1-20از مسئله  حل/ˆ 330 3 10     و  سيكل/

3122 9 10   

 /

/

x x
z

ˆ
10 10

10
122 9

30 3
 

 


 

 / /x z10 10122 9 30 3  
z10/ درصد شكست داريم: 10براي  10-از جدول الف 1282  

)پاسخ(     سيكل   / / / /x 3
10 122 9 30 3 1282 84 1 10     

د سدرد کشديده   هایي از فدولا  محموله از محصولات دو کارخانه توليدکننده فولاد، نمونه 25از  -1-16
توليد شده و تحت کش  قرار گرفته است. مقدادیر اسدتحكام    in1با قطر تقریبي  AISI1137شده 

0/تسليم کششي   درصد آنها در جدول زیر نشان داده شده است. 2
111 119 117 115 111 111 99 97 95 91 yS 
1 4 4 5 11 11 17 18 15 19 f 

باشد. با فرض برقراري توزیع نرمدال، کددام    فراواني هر رده مي fو  kpsiميانه رده برحسب  ySکه 
 درصد جمعيت است؟ 99ليم استحكام تسليم است که کمتر از استحكام تس

 :حل  
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/

x /

x kpsi

/
s kpsi

1
2 2

13364
98 26

136

1315704 13364 136
4 30

136 1

 

 
 

  

 

 با در نظر گرفتن فرضيه طبيعي: 
/ / / /z x /001 001 98 26 4 30  

)پاسخ(       
/ // / / / / / /x z kpsi001 00198 26 4 30 98 26 4 30 2 3267 88 26 88 3      

سري در کنار هم قرار دارند تشكيل شدده  زیر سيستم که بصورت  3یك سيستم مكانيكي از  -1-17
درصد باشد، قابليت اعتماد کل سيسدتم   94و  96، 98ها  است. در صورتيكه قابليت اعتماد این سيستم

 را بدست آورید.

 :5-1از معادله  حل:  
n

i / / / /

i

R R

1

098 096 094 0 88


   

  -11-1تا  -1-18

 :باشد. مي حل از طريق توابع توزيع نمايي و به عهده دانشجو حل 

را در نظر بگيریدد. بدا در نظدر     dو  a ،b ،cهاي  با اندازه Dو بلوك شياردار  Cو  A ،Bهاي  بلوك -1-11
که  dو تلرانس آن را بدست آورید. )ب( ميانگين اندازه  Wهاي زیر )الف( ميانگين فاصله  گرفتن اندازه
W/رابطه  in0010 .را تضمين کند، بدست آورید 
 :حل  / /a in1 500 0001  

 / /b in2000 0003  
 / /c in3 000 0004  
 / /d in6 520 0010  

/ الف( / /w d a b c in6 520 1 5 2 3 0020         
 w all / / / / /t t 0001 0003 0004 0010 0018      

 / /W IN0020 0018  
min   ( از قسمت الف /w in0002 
/بنابراين بايد مقدار  in0008  را بهd :پاسخ(  اضافه گردد و خواهيم داشت( / / /d in6 520 0008 6 528   

Vالسطوح توسط رابطه  حجم یك منشور متوازي -1-11 xyz ید. در صورتيكه در ایدن  آ  بدست مي

xرابطه  a a   ،y b b    وz c c       :باشد، نشدان دهيدد کدهV a b c

a b cV

   
     از ایدن

 نتيجه استفاده کرده و تلورانس دو طرفه منشوري با ابعاد زیر را تعيين کنيد.



 01 اي بر طراحي در مهندسي مكانيك مقدمه :فصل اول

/ / / / / /a in b in c in1500 0002 1 875 0003 3 000 0004      
 :حل  V xyz , x a a , b b , c c     

 V abc 
   V a a b b c c abc bc a ac b ab c a b c b c a c a b a b c                       

 هاي بالا صرفنظر كنيد بنابراين: با توان از پارامتر 
 V bc a ac b ab c       

 V bc a ac b ab c a b c a b c

V abc a b c a b c

           
       

 ددي داده شده داريم:براي مقادير ع / / / /V 1 500 1 875 3 000 8 4375  

  / / /
/ / / /

/ / /

V
V in

V

30002 0003 0004
000427 000427 8 4375 0036

1 500 1 875 3 000


       

/)پاسخ(      /V in38 438 0036  
خدواهيم انددازه پدين     در اتصال پين و پنجه مفصلي شكل زیر مدي  -1-11 a ta    .را تعيدين کنديم

/ضخامت قسمت مفصلي  / in1 500 0005 باشد. طراح به ایدن نتيجده رسديده اسدت کده عملكدرد        مي
/مطلوب در محدوده تلرانسي  in0004  تا/ in005 آید. با در نظر گرفتن این شرایط اندازه  بدست ميa 
 و تلرانس آن را تعيين کنيد.

 :حل     max / min /w in , w in005 0004  

 / /
/w in

005 0004
0027

2


  

/ بنابراين: / /w 005 0027 0023    
/ در نتيجه: /w 0027 0023  

 w a b c   
 / / / /a a in0027 0042 1 5 1 569     

 w all / a / / a /t t t t in0023 0002 0005 0016       
/)پاسخ(     بنابراين: /a in1 569 0016  
ASکنيد. بطور مثدال طبدق اسدتاندارد     اورینگ حلقوي را مشاهده ميدر شكل زیر یك  -1-14 A586 

  باشد: اورینگي با مشخصات مي 240شماره 

/ /d in0139 0004  ،i . /D in3734 0028    ميانگين قطر خدارجي اوریندگ ،D0    و تلدرانس دو طرفده
 مربوطه را محاسبه کنيد.

 :حل   o i / / /D D d2 3 734 2 0139 4 012     
  

oD all / / /t t 0028 2 0004 0036    
o)پاسخ(      / /D in4 012 0036  

ASاستاندارد  111شماره   نگیرا با در نظر گرفتن اور 17مسلله  -1-15 A568  .مسدلله را  تكرار کنيد
 حل کنيد. توجه: حل مسلله نياز به تحقيق دارد. SIدر سيستم 

 :هاي اخذ شده از يك شركت  از اورينگ حل(oringsusa.com) 

 i / / / /D mm, d mm919 013 2 62 008    
  o i / / /D D d mm2 919 2 2 62 14 43     
  

oD all / / /t t mm013 2 008 029    
o)پاسخ(      / /D mm14 43 029  

ASاستاندارد  111شماره   را با در نظر گرفتن اورینگ 17مسلله  -1-16 A568  .مسدلله را  تكرار کنيد
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 حل کنيد. توجه: حل مسلله نياز به تحقيق دارد. SIدر سيستم 
 :هاي اخذ شده از يك شركت  از اورينگ حل(oringsusa.com) 

 i / / / /D mm , d mm34 52 0 30 3 53 010    
  o i / / /D D d mm2 34 52 2 3 53 41 58     

  
oD all / / /t t mm0 30 2 010 0 50    

o)پاسخ(      / /D mm41 58 0 50  
ASاستاندارد  161شماره   را با در نظر گرفتن اورینگ 17مسلله  -1-17 A568 .ا مسدلله ر  تكرار کنيد

 حل کنيد. توجه: حل مسلله نياز به تحقيق دارد. ipsدر سيستم 
 :هاي اخذ شده از يك شركت  از اورينگ حل(oringsusa.com) 

 i / / / /D mm , d mm5 237 0035 0103 0003    
  o i / / /D D d2 5 237 2 0103 5 443     
  

oD all / / /t t 0035 2 0003 0041    
o)پاسخ(       / /D in5 443 0041  

ASاستاندارد  111را با در نظر گرفتن اورینگ شماره  17مسلله  -1-18 A568 .مسدلله را   تكرار کنيد
 حل کنيد. توجه: حل مسلله نياز به تحقيق دارد. ipsدر سيستم 

 :هاي اخذ شده از يك شركت  از اورينگ حل(oringsusa.com) 

 i / / / /D in , d1100 0012 0210 0005    
  o i / / /D D d2 1100 2 0210 1 520     
  

oD all / / /t t 0012 2 0005 0022    
o)پاسخ(      / /D in1 520 0022  

Mpa150تبدیل کنيدد. )الدف( تدن      ipsهاي داده شده را به واحدهاي  کميت -1-19    ب( نيدرو(
F kN2  پ( گشدددتاور(M N.m150  ت( سدددطح(A mm21500   ث( گشدددتاور دوم سدددطح(

I cm750  مدول الاتيسيته ) (E Gpa145  چ( سرعت(km

h
75   ح( حجم(V lit1 

 :داريم: 2-از جدول الف حل 

/   )پاسخ(  الف(
/

kpsi
150

21 8
6 89

   

/)پاسخ(      (
/

F kip lbf
2

0 449 449
4 45

   

/)پاسخ(     پ(
/

M lbf.in kip.in
150

1330 1 33
0113

   

/)پاسخ(     ت(

/

A in2
2

1500
2 33

25 4
  

/)پاسخ(     ث(

/

I in4
4

750
18 0

2 54
  

/)پاسخ(     ج(
/

E Mpsi
145

210
6 89

  

/)پاسخ(     چ(
/

mi / h
75

56 6
1 61

   

V/)پاسخ(      ( qt
1000

106
946

  



 01 اي بر طراحي در مهندسي مكانيك مقدمه :فصل اول

Lتبددیل کنيدد. )الدف( طدول      SIهداي داده شدده را بده واحددهاي      کميت -1-11 ft5    ب( تدن(
kpsi90   پ( فشددار(P psi25    ت( مدددول سددطح مقطددع(Z in312   ث( وزن گسددترده(

/W lbf / in0208   تغييددر شددكل ) (/ in000189   چ( سددرعت(/ ft / min000    ح( کددرن(

/

in

in
000215   خ( حجم(V in31830 

 :داريم: 2-از جدول الف حل 
)پاسخ(     الف( / /l m5 0 305 1 53  
)پاسخ(      ( / MPa90 6 89 620   
)پاسخ(     پ( /p kPa25 6 89 172  
)پاسخ(     ت( /Z cm312 16 4 197  
)پاسخ(     ث( / /w N / m0208 175 36 4  
)پاسخ(     ج( / / / mm000189 25 4 00480   
)پاسخ(     چ( / / m / s1200 00051 6 12   
)پاسخ(      ( / / mm / mm000215 1 000215   
)پاسخ(     خ(   / /V mm3 6 31830 25 4 300 10  
تدوان بدا    ها را نمي شود، چرا که داده رقم اعشاري در نظر گرفته مي 3معمولاً نتایج طراحي تا  -1-11

اي انتخاب کرد که ارقام قبل از مميدز   ا را بایستي به گونهدقتي بي  از این نمای  داد. ضمناً پيشونده
رقم محدود گردد. با در نظر گرفتن این قواعد و قواعد انتخاب پيشوندها، روابط زیر را حل کنيد:  4به 

M)الدددف( 

Z
   کددده در آنM lbf.in1770  و/Z in300934  )اسدددت. )بF

A
   کددده در آن

F lbf9940  و/A in223 8  )اسدددددت. )پFL
y

EI

3

3
  ،کددددده در آنF lbf270 ،/L in31 5  و

/I in40154  )اسددت. )تTL / GJ   کدده در آنT lbf.in9740 ،/L in9 85 ،/G Mpsi11 3  و

/d in100 .است 

 :پاسخ(     الف( حل(/
/

M
psi kpsi

Z

1770
1895 190

0934
     

)پاسخ(      (
/

F
psi

A

9440
397

23 8
    

)پاسخ(     پ( 

   
/

/

/

Fl
y in

EI [ ]

33

6

270 31 5
0 609

3 3 30 10 0154
   

)پاسخ(     ت( 

 
/

/

/ /

Tl
MPa

GJ 6 4

9740 9 85
62 2

11 3 10 100
32

   
  

  
  

 

Fرا براي روابط زیر تكرار کنيد. )الف(  24مسلله  -1-11 / Wt   که در آنF kN1 ،W mm25 
t و mm5  )است. )بI bh /3 12  که در آنb mm10  وh mm25  )است. )پI d /4 64   که

Tدر آن  N.m25  و/d mm12 7 .است 

 :سخ(    )پا الف( حل
 

F
MPa

wt

1000
8

25 5
   

  
 

)پاسخ(      (   /

bh
I mm

33
3 410 25

13 0 10
12 12
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)پاسخ(     پ(   /
/

d
I mm

44
3 425 4

20 4 10
64 64


   

)پاسخ(     ت( 

 
/

/

T
MPa

d

3

3 3

16 25 1016
62 2

12 7
   

  
  

 

Fرا براي روابط زیر تكرار کنيد. )الف(  24مسلله  -1-11

A
   که در آنA d /2 4  ،F lbf2700 

d/و  in0 750  )اسددت. )بFa / d3    کدده در آنF lbf180 ،/a in31 5  و/d in125  .اسددت

)پ(    iZ d d d4 4
0 032    که در آن/d in0 1 50  وi /d in100  )است. )ت   k d G D N4 38  که

d/در آن  in00625  و/G Mpsi11 3 ،/D in0 760  وN 32 ( اسددتN ي بدددون بعدددي  عدددد
 باشد( مي

 :پاسخ(     الف( حل(
 

/

/

F
psi kpsi

A 2

2700
6110 6 11

0 750

4

    
 
 
 
 

 

)پاسخ(      ( 

 

/
/

/

Fa
psi kpsi

d3 3

32 180 31 532
29570 29 6

1 25
    

  
  

 

)پاسخ(     پ(
 
 

 
 

o i / /

/
o /

d d
Z in

d

4 4 4 4
3

1 50 100
0 266

32 32 1 50

   
  

  

 

)پاسخ(     ت(
 
 

 

 

/ /
/

/

d G
k lbf / in

D N

4 4 6

3 3

00625 11 3 10
1 53

8 8 0 760 32
  

 
  

 

 
 
 



 
 

 2فصل 

 مواد
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براي مواد زير استحكام  شششتو ت ليت را تا لنرتري ش رتلف  اوتد  وتو د متوتد  تر   تل             -2-1
UNSG دهو ت دت دممي  شه آب AISI1141 پ  وو د  SAE1050 ب  وو د سرد ششرل   ل   10200

C0540  ت  آورمژ آوومر رو  آبگرري  ل  استف T42024    مرت   ث  آورمژ لرحممرا بتمز ختتت  تل   آ  

Ti Al V6 4  
 :داريم: 02-و الف 02-، الف02-از جداول الف حل 

 الف(        ut yt:S MPa kpsi , S Mpa kpsi380 55 210 30   فولاد نورد گرم شدهUNSG10200 
 ب(       ut yt:S MPa kpsi , S Mpa kpsi690 100 580 84   فولاد سرد كشيده شدهSAE1050 
 پ(   ut:S MPa kpsi890 130دهي شده  فولاد آبAISI1141  كه در دمايC0540 آبگيري شده 

  ytS 765 111 
 ت(       ut / yt /:S MPa kpsi , S Mpa kpsi446 64 8 296 43 0  آلياژ آلومينيومT2024 4 
 ث(       ut yt:S MPa kpsi , S Mpa kpsi900 130 830 120 انيوم بازپخت شدهيتآلياژ ت 
اسحفمد  ش راف بماسحفمد  از جلتل  AISI1060خواهرا از وو د  ورض ش رل شه دت يك شمتبرد خمص مو -2-2

دهرتلف  ب    ود  دت صوتلراه مرمز به اسحكام  حلاشثري دا حه بم رل چگومه ايي شمت تا امجم  مو،  ا21 -اود
 دهرلف چگومه ايي شمت تا امجم  مو دا حه بم رلخذيري حلاشثري  دت صوتلراه مرمز به  ا 

 :گيري در دماي  دهي و آب آب :تسليمحداكثر استحكام  حلC0425 F0800 )پاسخ( 

C0650گيري در دماي  دهي و آب آب :حداكثر تغيير طول F01200 )پاسخ( 
kN.mميبت اسحكام  به چگموو تزمو  اسحكام  تيژ   تا دت تاحل  -2-3 / kg     ت بتراي وتو د سترد

Ti، آورتمژ لرحتممرو    T62011آوومر رتو    AISI1018ششرل   تل    Al V6 4     ت چتل  خمشيتحري
ASTMNo.40 بلست آتتيلف 

 :با تبديل  حلkN / m3  بهkg / m3  ضربدر
 

/

31 10
102

9 81
 

 داريم: 5-و الف 02-جداول الفاز  AISI1080براي فولاد سرد كشيده شده 

)پاسخ(      
 
 

y
/

/

S
kN.m / kg

3370 10
47 4

76 5 102
 


  

T2011براي آلومينيوم  6  داريم: 5-و الف 00-جداول الفاز 

)پاسخ(      
 
 

y
/

/

S
kN.m / kg

3196 10
62 3

26 6 102
 


 

Tiم براي تيتانيو A V6 1 4  داريم: 5-ج و الف02-از جداول الف 

)پاسخ(      
 
 

y

/

S
kN.m / kg

3830 10
187

43 4 102
 


  

لداا از مقدادير اسدتحكام     نددارد مقادير استحكام تسليم را  5-الف و الف 02-: جداول الف22شماره  ASTMن دچ
 كنيم. نهايي در كشش استفاده مي

)پاسخ(      
  

 

/ /y
/

/

S
kN.m / kg

342 5 6 89 10
40 7

70 6 102
 


 

ميبت سفحو به چگموو تزمو  ملتل تيژ   تا دت تاحلهمي اي چو ت بتراي وتو د سترد ششترل       -2-4
AISI1018   آوومر روT62011    آورتمژ لرحتممرو ،Ti Al V6 6     ت چتو  خمشيتحريASTMNo.40 
 تيلفبلست آت
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 :براي فولاد سرد كشيده شده  حلAISI1018 داريم: 5-از جدول الف 

)پاسخ(      
 

 
/

/

E
in

6
6

300 10
106 10

0 282
 


 

T2011براي آلومينيوم  6 پاسخ(      داريم: 5-از جدول الف(
 

 
/

/

E
in

6
6

10 4 10
106 10

0098
 


 

Tiبراي آلومينيوم  AL6 67  پاسخ(      داريم: 5-از جدول الف(
 

 
/

/

E
6

6
16 5 10

103 10
0160

 


 

)پاسخ(      داريم: 5-از جدول الف 22براي چدن شماره 
 

 
/

/
/

E
6

6
14 5 10

55 8 10
0 260

 


 

ياو از خصوصرمت ممد  است شه بصوتت ميبت شرمش عرضو بته شترمش    ضريب خواسو   -2-5
 ودف دت يك ممد  همگي ت ايزتلرتخرتك تابهته زيتر بتري      وو دت يك عضو لكت ششش لنريد موطو

برقرات استف  Eت ملتل يممگ  Gملتل بر و 
 

E
G

2 1


 
 ،Eت  Gت مقمدير  5-بماسحفمد  از جلتل اود 

ش رلف دتصل اختحف   دات ت چل  خمشيحري لنرري  ضريب خواسو  تا براي وو د، آوومر رو ، مس بري را
 تا حيمب ش رلف 5-بري مقلات مكمسبه  ل  ت مقلات دتج  ل  دت جلتل اود

 :حل   
E G

G l E
G

2
2

2


     

)پاسخ(      داريم: 5-از جدول الف 

 
/ /

/
/

300 2 11 5
0 304

2 11 5


   فولاد : 

)پاسخ(       

 
/ /

/
/

10 4 2 3 90
0 333

2 3 90


   آلومينيوم : 

)پاسخ(       

 
/ /

/
/

18 0 2 7 0
0 286

2 7 0


   مس برليم : 

)پاسخ(       

 
/ /

/
/

14 5 2 6 0
0 208

2 6 0


   چدن خاكستري : 

/يك ممومه آزمميشگمهو از ج س وو د بم قهر  -2-6 in0 لكت ششش قترات  روحته    in2ت طول  503
هتم شمتو    بم لف لوجه ش رل شه داد  بصوتت زير مو استف محميج آزمميش دت حموت ا سحرك ت خفسحرك

شرمش مه لسو يم اسمو تا بم دت مظر  روحي دت مقرمس شرمش؛  – اود  ممودات ل ش  همپو ممو داتملف
/ياو از صفر لم  in002 تسا ش رلف  ب  بماسحفمد  از ممودات ملتل  تا ت ديگر از صفر لم برشحريي شرمش

0/حه، شرمش ا سحرير دتصل امكرا ، اسحكام  مهميو ت دتصل شمهش سهح مقهع تا بلست آتتيتلف   2
 22-خذير است يم  ا  ل ، دور  خود تا  رح دهرلف  ت  از جلتل اود  پ  مشتص ش رل شه ممد   ا 

  لفهمي بلست آمل  دا حه بم اي تا امحتمب ش رل شه امهبمق م هقو بم داد  ممد 
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 :الف( حل  / iP
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A

2

0
0

0 503

4


   

l لاستيك:اها در بازه  براي داده l

l0 2
 

   

l ها در بازه پلاستيك: براي داده l l l A

l l l A

0 0

0 0 0
1 1

 
       

هداي   هدر دو صفحة بعد، اطلاعات و نمودارها توضيح داده شده است. شكل )الف( قطعة خطي يك منحندي از داد 
ها  نشان داده شده است و در شكل )ج( تمامي بازه 20-2هاي نقاط  دهد. در شكل )ب( داده را نشان مي 7-2نقاط 

 بدون گرد كردن استفاده شده است. A0 رنشان داده شده است. توجه: مقدار دقيق پارامت
E/خ(     )پاس :ب( از شكل الف: شيب برگشت خطي برابر است با Mpsi30 5 
(      2) از شكل ب: معادله خط خميده منقوط برابر است با: /

630 5 10 61000    

(      0) برابر است با: 9و  8هاي  معادلة خط بين نقاط داده /
57 60 10 42900    

0/كام تسليم حرا بطور همزمان با است 0و 2معادله  /درصد استحكام تسليم  2 kpsi45 6   وy /S 45 6   حدل
u)پاسخ(      كنيد. مقدار استحكام نهايي از شكل ج برابر است با: /S kpsi85 6 

 داده شده برابر است با: 20-0و كاهش در سطح توسط رابطه 

%)پاسخ(         / /f
/

/

A A
R

A

0

0

01987 01077
100 100 45 8

01987


   

 iP il,A   ها رديف داده
1 0 0 0 0 
2 1000 /00004 /000020 5032 
3 2000 /00006 /000030 10065 
4 3000 /0001 /000050 15097 
5 4000 /00013 /000065 20130 
6 7000 /00023 /000115 35227 
7 8400 /00028 /000140 42272 
8 8800 /00036 /000180 44285 
9 9200 /00089 /000445 46298 
10 8800 /01984 /000158 44285 
11 9200 /01978 /000461 46298 
12 9100 /01963 /001229 45795 
13 13200 /01924 /003281 66428 
14 15200 /01875 /005980 76492 
15 17000 /01563 /027136 85551 
16 16400 /01307 /0 52037 82531 
17 14800 /01077 /0 84506 74479 
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