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  مقدمه
در . رشته مهندسی مکانیک نگاشته شده است این جزوه با هدف ارتقاي سطح علمی دانشجویان، خصوصا در

ها و مسائل مورد  تالیف این اثر سعی بر آن بوده تا مباحث طراحی اجزاء به صورت خلاصه مطرح شده و مثال
  .استفاده جزؤ مسائل مهم و کاربردي بوده باشد

... ره جداول، نمودارها واین جزوه مطابق با کتاب طراحی اجزاء ماشین، اثر پروفسور شیگلی بوده و برخی از شما
  .هماهنگ با این کتاب است

همچنین از خوانندگان . امیدوارم که با تالیف این اثر به دانشجویان مهندسی کمکی هرچند ناچیزکرده باشم
با من در  .Saham@gmail.comMr.Sخواهشمندم که نظرات، انتقادات و پیشنهادات خود را از طریق رایانامه 

  .ایرادات و مشکلات این اثر را بهبود بخشم هاي بعدي میان بگذارند تا در ویراست

  

  با تشکر  

  ") ره(دانش آموخته مهندسی مکانیک دانشگاه بین المللی امام خمینی " مهندس سام سهام  
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  مهندسیطراحی 
و ایجاد ...) استاتیک، دینامیک، مقاومت مصالح و(استفاده از علوم و دانش مهندسی مکانیک : طراحی مهندسی مکانیک

نقشه کشی صنعتی، گرافیک (ها، ماشین آلات براي نیازهاي بشر و ارائه طرح با بکارگیري ابزار مهندسی  ها، مکانیزم دستگاه
  ...)کامپیوتري و 

  ملاحضات طراحی
 )در مقابل بارهاي استاتیکی مقاومت کند(مستحکم باشد  .1

 در دسترس بودن مواد اولیه و روش ساخت .2

 بهینههزینه هاي ساخت تمام شده  .3

 دوام .4

 متناسب با شرایط محیط .5

 قابلیت اجرا در محل .6

 کاربردهاي متفاوت .7

 اندازه .8

 قابلیت حمل .9

  

  ضریب اطمینان و دلیل استفاده از آن
 عدم قطعیت در بارگذاري .1

 هاي ساخت دقطعیت از فراین عدم .2

 عدم قطعیت در کیفیت مواد .3

  

  خستگی
  .در بارگذاري دینامیکی) ناکارآمدي قطعه(عبارت است از واماندگی قطعه خستگی  

  .تغییر کند بارگذاري دینامیکی خواهد بود به قطعه )یا هر دو( اگر اندازه یا جهت اعمال نیرو: بار دینامیکی
  

  .است) نرمال(معمولا عامل شکست در مواد نرم تنش برشی و در مواد ترد تنش عمودي : نکته
اساس علم بر (را  دهد میاي که حداکثر تنش در آن رخ  براي تحلیل و یا طراحی قطعات تحت بار، ابتدا باید صفحه: نکته

 .سپس به تحلیل و یا طراحی آن بپردازیم  بدست آورده و) مقاومت مصالح
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  استاتیکی بارگذاريشکست ناشی از 

  Ludwig von Mises   



 

6 

  دینامیکی .2استاتیکی  .1: ات تحت بارعواماندگی قط

  معیارهاي واماندگی رایج تحت بار استاتیکی مواد نرم
  ترسکا(معیار حداکثر تنش برشی-MSS( 

  فون مایزز(معیار حداکثر انرژي واپیچش- DE(  
  

که حداکثر تنش برشی وارده به قطعه ناشی از افتد  میطبق این تئوري واماندگی در قطعات نرم زمانی اتفاق : تئوري ترسکا
  .بارگذاري، از تنش برشی همان قطعه تحت بارگذاري کشش ساده در لحظه واماندگی بیشتر شود

ᇱߪ =  ݔܽ݉߬ 2

߬௠௔௫ = ට൫ߪ௫ − ௬ߪ 2⁄ ൯
ଶ

+ ߬௫௬
ଶ  

ܵ௬:  ℎݐ݃݊݁ݎݐܵ ݈ܻ݀݁݅
ܵ. :ܨ  ݎ݋ݐ݂ܿܽ ݕݐ݂ܽܵ

ܵ. ܨ =  
ܵ௬

ߪ ᇱ 

 
ߪ ᇱ = ඥߪ௫

ଶ + 4߬௫௬
ଶ :تنش معادل ترسکا در حالت یک بعدي                                                 

 
 

که انرژي کرنشی واپیچش ناشی از  شود میطبق این تئوري قطعه ساخته شده از ماده نرم زمانی وامانده : تئوري فون مایزز
  .بارگذاري آن از انرژي واپیچش قطعه استاندارد از همان ماده تحت تست کشش ساده در لحظه واماندگی بیشتر شود

 
  :و یا

  

  

ܵ. ܨ =
ܵ௬

ߪ ᇱ 

 
  :داریماي  صفحهو براي تنش 

  

 
 

ߪ  :در حالت یک بعدي فون مایززتنش معادل  ᇱ = ටߪ௫
ଶ + 3߬௫௬

ଶ  
  

با استفاده از معیار . شوند میوارد  Cو  A هاي دندهبه صورت نشان داده شده به چرخ  FC و  FA=lbf٣٠٠   نیروهاي) مثال
  )Sy=60 kpsi(.قطر شافت را تعیین کنید 3.5 طراحیو حداکثر انرژي واپیچش و با فرض ضریب  حداکثر تنش برشی
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  .را تعیین کردافتد  میدر قطعه را که بیشترین تنش در آن اتفاق  نقطه بحرانیقبل از طراحی شافت باید ) حل
  .براي این منظور باید ابتدا مسئله را از نظر استاتیک و مقاومت مصالح مورد تحلیل و بررسی قرار دهیم

  
 Fcبا توضیحات داده شده ابتدا مقدار 

  :را بدست می آوریم
 
 
 
 

  :پردازیم میبه تحلیل تنش  Fcحال با داشتن مقدار 

  
  

  است نقطه بحرانی، B نقطه است؛ بنابراینماکزیمم  Bگشتاور در نقطه  شود میمشخص  که
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ادامه  Bبا بدست آوردن نقطه بحرانی محاسبات خود را روي نقطه بحرانی متمرکز کرده و طراحی خود را براساس نقطه 
  دهیم می
  

  :عبارت است ازمقدار تنش نرمال و تنش برشی حاصل از خمش و پیچش 
  
  
  
  

  :حال با استفاده از تئوري حداکثر تنش واپیچش داریم

  

  

  
  : با حل این معادله داریم

 
اما توجه داریم که  ب نزدیکترین قطر استاندارد هستیم؛پس ناچار به انتخا.باشد میکه این میزان قطر جزء قطرهاي استاندارد ن

  :قطر انتخابی باید بزرگتر از میزان بدست آمده باشد پس
ࢊ  = ૚. ૠ૞ ࢔࢏   

 
 

 
  :بریم حال مسئله را با استفاده از تئوري ترسکا پیش می

ߪ ′ = ට଻ଷଷସ଴
ௗయ

ଶ
+ 4 ቀଵ଻ଶଷ଴

ୢయ ቁ
ଶ
= ଼ଵ଴ଷଶ

ௗయ  
  

3.5 =
60000

(81032
݀ଷ )

 

             

݀  :دهد که نتیجه می = 1.68 ݅݊ 
که تئوري ترسکا محتاطانه تر از تئوري فون  گیریم میبا حل مسئله بر اساس دو تئوري فون مایزز و ترسکا نتیجه : مقایسه

 .مایزز است
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        معیارهاي رایج واماندگی تحت بارگذاري استاتیکی مواد ترد
  

.ܵ  )MNS) (رنکین(معیار حداکثر تنش برشی  ܨ =
ܵ௬

ߪ ᇱ  
  

௧ߪ  معیار مور

ܵ௨௧
+

௖ߪ

ܵ௨௖
=

1
௙ܵ
 

   



 

10 

  دینامیکی گذاريشکست ناشی از بار

Fracture Mechanics 
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  بارگذاري دینامیکی
آزمایشات صورت گرفته روي رفتار مواد تحت بارگذاري 

که در بسیاري موارد بر اثر وارد شدن  دهد میدینامیکی نشان 
یا حتی ( نوسانی حتی کمتر از استحکام نهایی ماده هاي تنش

این پدیده را واماندگی . شکند ماده می) استحکام تسلیمکمتر از 
  .گویند میناشی از خستگی 

  

  :روش هاي بررسی پدیده خستگی

 مکانیک شکست .1

 عمر- کرنش .2

 عمر-تنش .3

  .کنیم میاستفاده  عمر- تنشاز روش  که در اینجا

  .گردد تا لحظه شکست تحمل کند محاسبه می توان د میدر این روش عمر قطعه براساس تعداد سیکل بارگذاري که 

اما اگر کمتر از این مقدار باشد مورد نظر داراي عمر نامحدود است؛  سیکل باشد قطعه 106اگر تعداد سیکل تحمل بار بیش از 
  .تعداد سیکل تا نقطه شکست را بدست آورد توان  میداراي عمر محدود بوده و 

  .است آزمایش تیر چرخانعمر بر پایه -مبناي تئوري خستگی بر اساس روش تنش

در این صورت یک نقطه از قطعه دائما  .کند میسپس شروع به چرخیدن  گیرد  میدر این آزمایش نمونه تحت بار معینی قرار 
تعداد سیکلی که تا  )س شوندهمعکو کاملا بارگذاري( تا بشکند گیرد  میتحت کشکش و در لحظه اي دیگر تحت فشار قرار 

  .که نشان دهنده عمر قطعه است ،شود میثبت  شود میلحظه شکست طی 

عمر استحکامی از ماده قابل تعریف است که اگر بار دینامیکی کمتر از این استحکام به قطعه -بر اساس نمودار تنش: حد دوام
  .دهند مینشان   ’Seو آن را با  .گویند می حد دوامم که به این استحکا. وارد شود هیچوقت شکست اتفاق نخواهد افتاد
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در صورتی که در واقعیت قطعه مورد نظر داراي کیفیت قطعه  ،حد دوام ذکر شده، تحت شرایط آزمایشگاهی بدست آمده: نکته
محاسبات گردد تا  به حد دوام آزمایشگاهی اضافه می ضرایب تصحیحآزمایشگاهی نبوده در نتیجه ضرایبی تحت عنوان 

  .مهندسی را به واقعیت نزدیکتر کند

  :در شرایط آزمایشگاهی حد دوام فولادها
  

  

  ’Se=ka kb kckdkekf Se  :حد دوام واقعی عبارت است از
 

Ka:  6-2جدول (ضریب صافی سطح     ( ܉۹    = .܉ ܜܝ܁
܊  
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Kb:  ضریب اندازه 

 

  :قطرهاي معادل براي مقاطع غیر چرخان
  )6- 3جدول (

  
  .خواهد بود 1براي بار محوري ضریب اندازه برابر : نکته

  Kc: ضریب بار 

      

Kd:  6- 4جدول (ضریب دما(  
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Ke:  6- 5جدول (قابلیت اعتماد(  

 

Kf: ضریب تمرکز تنش 

Kf= 1+q(Kt-1)              ,  Kfs=1+qs(Kts-1) 

That:  Kt and Kts          از نمودارهاي مرتبط با تمرکز تنش 

q and qs         6-21و    6-20از نمودار  
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 عمر  -رابطه تنش

  

௙ܵ = ܽܰ௕ 
 یا

ܰ = ቀ
௥௘௩ߪ

ܽ
ቁ

ଵ ௕⁄
 

  :یدااز نمودار مقابل بدست می fکه ضریب 
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  بارگذاري نوسانی
در روابط بارگذاري دینامیکی نوسانی ها  آندر بارگذاري نوسانی باید تنش میانگین و دامنه تنش را مشخص کرده، سپس از 

  .استفاده کنیم )پردازیم میکه در قسمت بعد به آن (

  
  

  

  )معکوس شوندهکاملا غیر (معیار هاي شکست خستگی تحت بار نوسانی 

  

  معیار لانگر
از این رو علاوه بر بررسی خستگی  .است قطعه در اولین سیکل بارگذاري دچار شکست استاتیکی شوددر بعضی موارد ممکن 

  .شکست در اولین سیکل بارگذاري را توسط معیار لانگر مورد بررسی قرار دهیم لازم است تا

Sf = 
ௌ೤

ఙೌାఙ೘
 معیار لانگر :        

تنش کاملا معکوس شونده انی ابتدا باید تنش معادل آن را تحت براي بدست آوردن عمر قطعه تحت بارگذاري نوس: نکته
  عمر، عمر قطعه را بدست آوریم-بدست آورده و سپس از روابط تنش

σ௥௘௩براي این منظور  σ௥௘௩ با بدست آوردن کرده و Seرا جایگزین     در  توان آن را با حد دوام مقایسه کرد، و یا از آن می ،  
  .استفاده کردرابطه تنش عمر 

σ௥௘௩ بنابراین     : یاید بدست میدر رابطه گودمن به صورت مقابل   
௠ߪ)         > 0) 
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ఙೌ

ఙೝ೐ೡ
 + 0 = ଵ

௡
        

پس
⇒       ݊ =  ఙೝ೐ೡ

ఙೌ
௠ߪ)              ≤ 0)      

که
௔ߪ      → = ௥௘௩ߪ   

هاي بایستی جایگزینی ߪبه جاي  ߬علاوه بر جایگزین شود میدر قطعه  )خالص (  در بارگذاریی که موجب تنش برشی: نکته
 :مقابل را نیز انجام داد

ܵ
ܵ

  

  ترکیب بارگذاري ها
  :کنیماز روابط زیر استفاده  لازم است تامعادل  هاي تنشها براي بدست آوردن در ترکیب بارگذاري

  .یمبر میبکار ...) گودمن، سادربرگ، لانگر و (ها را در روابط معیارهاي شکست  سپس این تنش

  

 

  

  هاي مختلف بارگذاري خستگی قطعه تحت رژیم
௡ೖبراساس این تئوري در هر رژیم از بارگذاري به اندازه : تئوري انباشتگی

ேೖ
اي  یعنی اگر قطعه .شود میاز عمر قطعه کاسته   

  :نوشت توان  میهاي بارگذاري مختلف قرار گیرد  تحت رژیم

௡భ
ேభ

  + ௡మ
ேమ

  +  .... ௡ೖ
ேೖ

  = 1    Miner method  

8   که براي باشد می ௠௜௡ߪ  Mpa 160=و   σ௠௔௫=360Mpaیک فنر تخت داراي تنش نوسانی ) مثال × 10ସ   سیکل
عمر فنر چند سیکل خواهد . تغییر پیدا کند ௠௜௡ߪ  Mpa 200-=و   σ௠௔௫=320Mpaاگر این بار به  .شود میبه آن وارد 

 )Sut=470Mpa, Se=175Mpa, f=0.9(بود؟ 

در اینجا (، سپس با استفاده از معیارهاي خستگی آوریم مینگین تنش و دامنه تنش را بدست براي هر رژیم ، مقدار میا) حل 
و در  آوریم میعمر، عمر قطعه را بدست -آن طبق رابطه تنش تنش معادل معکوس شونده را بدست آورده و پس از) گودمن

  :آوریم می نهایت طبق روش ماینر کل عمر فنر را بدست
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  : 1عمر قطعه تحت بارگذاري

  

  

  

  

  :2عمر قطعه تحت بارگذاري 

  

  

  
    :طبق روش ماینر
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  طراحی محورها
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چرخ ( شود میماشین هستند که وظیفه انتقال توان با استفاده از اجزاي دیگر که رویشان نصب  محورها ساده ترین جزء
  .را بر عهده دارند ...)ها، چرخ زنجیرها و  دنده

در تحلیل محورها ابتدا با استفاده از تئوري هاي واماندگی استاتیکی و سپس با استفاده از معیار هاي خستگی، قطعه را مورد 
علاوه بر آن محور را بایستی از نظر سرعت بحرانی و حداکثر خیز و همچنین مقدار پیچش ماکزیمم مورد . دهیم میبررسی قرار 

 .بررسی قرار دهیم

  سرعت بحرانی
و براي طراحی شافت لازم است تا سرعت کارکرد شافت  دهد میو در آن ارتعاش رخ  شود میسرعتی که در آن شافت ناپایدار 

  .ي کوچکتر باشد از سرعت بحرانی به میزان قابل توجه

  .گویند میکه به آن سرعت بحرانی  شود میمشکلات ارتعاش معمولا در اولین سرعت بحرانی ایجاد 

௜ܹ : وزن اجسام گردان 
)خیز(خمش استاتیکی ناشی از وزنه ها  :௜ݕ  

f= ଵ
ଶగ ට௚(ௐభ௬భାௐమ௬మାௐయ௬యା… )

ௐభ௬భ
మାௐమ௬మ

మାௐయ௬య
మା⋯

 
  

  

  تنش برشی در اجسام جدار نازك
τ௠௔௫= ்

ଶ஺௧
                

  :؛ آنگاه اگر جسم جدار نازك در یک قسمت ناپیوسته باشد

τ௠௔௫= ்
଴.ଷଷ஺௧మ                

کمترین ضریب اطمینان خستگی را تعیین .باشد می  AISI 1018  CDدر شکل مسئله زیر جنس شافت مورد نظراز ) مثال
 .کنید
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پس تحلیل خود را .به خاطر وجود جاي خار و فیلت تمرکز تنشی متفاوت با هم دارند Cو   A با توجه به اینکه در نقاط  )حل
  .کنیم متمرکز می Cواقع روي خار، و سمت چپ و سمت راست نقطه  Aدر خود نقطه 

  .معیارهاي خستگی نیازمند چندین پارامتر هستیمبراي استفاده از 

  :این پارامترها عبارتند از

 )ضرایب تصحیح+ حد دوام آزمایشگاهی(حد دوام واقعی  .1

 میانگین تنش .2

 دامنه تنش .3

 استحکام تسلیم و یا استحکام نهایی .4

 :است پس ksi 200استحکام نهایی کمتر از 

 (Cold-Drown) : ضریب صافی سطح

  )در صورت سوال ذکر نشده: ( عتماد و ضریب دماضریب قابلیت ا

  ) بار خمشی: (ضریب بار

 :Aدر نقطه 

 

 

 

 

  : ضریب تمرکز تنش

  

  : ضریب اندازه

  

  :حد دوام واقعی را بدست آوریمتوان  میحال 
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را ) ௘௠ߪ( ثابتو تنش معادل ) ௘௔ߪ( تنش معادل متغییرتوان  می Aحال با بدست آوردن نیروي پیچشی و خمشی در نقطه 
 .بدست آوریم 

 

௘௔ߪ =  (ଵ.଻)(ହଷଶସ)
ഏ
ర(଴.଼଻ହయ)

= 17200 psi 

௘௠ߪ =  ඨ3 ൬(ଶ.ସ)(ଶ଼ଵଽ)
ഏ
మ(଴.଼଻ହ)య ൰

ଶ
= 11135 psi 

 

Goodman: ଵ଻.ଶ
ଶଷ.଼

+ ଵଵ.ଵଷହ
଺ସ

= ଵ
௡೑

                              

nf= 1.2 

  .دهیم میاز سمت چپ و از سمت راست انجام  Cسپس مشابه همین عملیات را براي نقطه 

  :رسیم با انجام محاسبات به نتایج زیر می

 C :سمت چپ نقطه 

  پاسخ    C :سمت راست نقطه 

  دقت شود که شافت را از نظر استاتیکی نیز مورد تحلیل قرار دهیم

  : )Cسمت راست نقطه ( طبق معیار لانگر

௠௔௫ߪ = ௘௔ߪ + ௘௠ߪ =  ݅ݏ݌݇ 55.8 

n=
ௌ೤

ఙ೘ೌೣ
= ହସ

ହହ.଼
= 0.97 

با یکدیگر در میابیم که چون ضریب اطمینان خستگی در سمت راست ها  آنبا بررسی ضرایب اطمینان بدست آمده و مقایسه 
  .باشد میاست، در نتیجه تهدید در این نقطه ها  آنکمتر از سایر ضریب اطمین Cنقطه 

یک نیروي . متر به صورت یک سر درگیر به یک تکیه گاه متصل شده است 0.6یک میله توپر با مقطع مربع و طول ) مثال 
 AISIاین میله از یک فولاد گرم شده . شود میبه صورت کاملا معکوس شونده به سر آزاد میله وارد   KN 2-+عرضی 

تحمل کند ابعاد سطح  1.5سیکل با ضریب اطمینان  10ସي    اگر بخواهیم این میله بار مذکور را برا.ساخته شده است 1080
    )از هر گونه تمرکز تنش در محل تکیه گاه صرف نظر کنید( مقطع میله چه باید باشد؟

AISI 1080 :  
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 به  )Kb(دانیم ضریب اندازه  اما همانطور که می .حد دوام واقعی را تعیین کنیم لازم است تاهمانند مسائل قبل ابتدا ) حل
  .قطر قطعه وابسته است و از آنجایی که قطر مسئله مجهول است پس با یک معادله با دو مجهول مواجه هستیم

و با کمک ضریب اطمینان حدس خود  پردازیم میابتدا یکی از مجهولات را حدس زده و به حل مسئله در مسائل این چنینی 
  .همراه باشد، طراحی قابل قبول استخطا % 10در صورتی که طراحی ما با کمتر از . سنجیم را می

  : پس

  

   گیریم میدر نظر  0.85را به صورت فرضی برابر  Kbمقدار 

  :حال حد دوام واقعی عبارت است از

   :آوریم میرا بدست  fضریب  6-18از نمودار 

  

  )بارگذاري کاملا معکوس شونده( پردازیم میحال به محاسبه تنش 

  

 

  :آوریم میت را بدس bعمر اندازه -حال با استفاده از رابطه تنش

݊. ௥௘௩ߪ = aܰ௕ 

(1.5)( ଻ଶ଴଴
௕య ) = (2553 ×106)(104)-0.2005 
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b=29.93 mm ≈ 30mm 

  .حال باید عرض بدست آمده را چک کنیم تا از محاسبات خود اطمینان حاصل کنیم

  .آوریم میضریب اطمینان را بدست  b=30 mmپس همانطور که گفته شد با 

  آوریم میرا بدست  دقت داریم چون تیر مورد نظر غیر چرخان است پس قطر معادل آن

  
Se=0.488 (0.88)(385)=165.33 Mpa 

௥௘௩ߪ =
7200
0.03ଷ =  ܽܲܯ 266.67

n= ସ଴ଷ
ଶ଺଺.଺଻

 = 1.51 >  1.5  OK √ 

  .قابل قبول است b=30 mmو طول و عرض  بودهپس طراحی ما قابل قبول 
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  )پیچ ومهره( اتصالات غیر دائم
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  .را باز نمودها  آنتوان  میجزء اتصالات غیر دائمند که در مواقع نیاز ها  پیچ

  .شوند میاز نظر جنس و پوشش تفاوت دارند و متناسب با شرایط محیط استفاده ها  پیچ

  انواع پیچ
 )خودرو( پیچ خودکار .1

 پیچ و مهره .2

  پوشش پیچ هاانواع  
تر  تا پیچ در برابر خوردگی مقاوم شود میجنس خود پیچ از فولاد کم کربن است که لایه نازکی از روي باعث : پوشش روي

  .اي مایل به آبی است ها نقره رنگ این پیچ .شود

تر است و مقاوت در برابر  ضخیمها  آنهمانند نوع قبلی بوده با این تفاوت که پوشش روي ها  پیچاین  :پوشش گالوانیزه
  .خاکستري استها  پیچرنگ این  .خوردگی و رطوبت بیشتري دارند

  .مقاومت در برابر خوردگی متوسط و ظاهري براق و شکیل :پوشش کروم و نیکل

  .باشند ت در برابر خوردگی عالی و ظاهري زیبا که داري رنگ زرد میمومقا :پوشش برنز

اکسید شده و سیاه رنگ است که در ها  آنو سطح خارجی  )کربن بالا( از فولاد سختها  پیچجنس خود این  :پیچ خشکه
  .برابر خوردگی مقاومت چندانی ندارند

بودن بدون پوشش بوده و داري استحکام و مقاومت به خوردگی بالایی  Stain lessها به دلیل جنس  پیچاین  :پیچ ضد زنگ
  .هستند

  نامگذاري پیچ ها
  :سیستم متریک

M   گام پیچ * قطر نامی پیچ  
 

  :سیستم اینچی
 تعداد رزوه در واحد طول  UN   قطر نامی پیچ

  

  
  )UNC( تشدر - )UNF( ریز: انواع دندانه

  2Aدندانه در اینچ از گروه انطباق  13و   ½ inپیچ خارجی دندانه درشت با قطر:  مثال
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1
2

"

− − ܥܷܰ 13  ܣ2

  2Bدندانه در اینچ از گروه انطباق  13و   ½ in پیچ داخلی دندانه ریز با قطر

1
2

"

− − ܨܷܰ 13  ܤ2

کنند، لذا نباید اجازه دهیم این  بیشتر شود دیگر رزوه ها بار تحمل نمی% 0.2اگر کرنش ایجاد شده در پیچ از  :استحکام گواه
 Spو آنرا با  کند میتعریف  "ام گواه استحک "استاندارد حداکثر تنش بدون ایجاد کرنش پلاستیک را تحت عنوان  .اتفاق بیافتد

  .دهد مینشان 

 

             Sut≈ 5×100 = 500         Mpa 

             Sy≈ 0.8× Sut = 400     Mpa 

             Sp≈ 0.85× Sy = 340    Mpa 

 

  .عات را بدست آوریمدا لازم است ضرایب سختی پیچ و قطبراي تحلیل اتصالات پیچی ابت: نکته

  و قطعه سفتی پیچ  
  :پارامترهاي مورد نیاز براي بدست آوردن سفتی پیچ 

  



 

28 

  

  

  : سفتی پیچ

  بدست میاید 8-1و  8-2از جدول  Atکه  

  سفتی قطعه

  

  : براي سفتی قطعه داریم

 

 :داریم هبراي چندین قطع

 

 

C=
௄್

௄್ା௄೘
 

Pb=C.P 
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Pm= (1-C).P 

 .باشد میکل بار وارده  Pو  بار وارد به قطعه Pmبار وارد به پیچ،   Pbکه 

  .کند میهر چه سفتی قطعه کمتر شود سفتی پیچ بیشتر شده و در نتیجه پیچ بار بیشتري تحمل 

، و براي اتصالات غیر دائم 0.9براي اتصالات دائم  kکه مقدار 
  شود انتخاب می 075

Fi= k.Sp.At 
Fb=Pb+Fi 
Fm=Pm-Fi 

 

k    ،ضریب پیش بارFi نیروي ناشی از سفت کردن پیچ(بار پیش نیروي(  

Fb کل نیروي وارده به پیچ  

Fm کل نیروي وارده به قطعه  

  :گشتاور مورد نیاز براي ایجاد پیش بار

T= 0.2 Fi d 

  .در مرور زمان جلوگیري شود Fiاز کاهش  تا شود میباعث فنري وجود واشر : نکته

  .شده و براي اتصال مضر است Fiهر گونه واشري که تغییر شکل پلاستیک دهد باعث کاهش : نکته

  : ، داریمدر صورتی که بار به صورت ضربه اي به پیچ وارد شود

F :اي مقدار بار ضربه  Feq=ඥ2݇௕ܨ 
  

  ضرایب اطمینان
  

  :ضریب اطمینان تسلیم

  
  تا زمانی که پیچ به تسلیم برسد شود میضریبی است که به کل بار وارد  :ضریب فرابار

  

  شود میدر ضریب جدایش بررسی میکنیم که چه باري موجب جدایش  :ضریب جدایش
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 Pمقدار بار  بایست  میباشد،  پیچ در قطعه وجود داشته Nاین ضرایب براي یک پیچ صادق است و در صورتی که تعداد : نکته

௉    :یعنی  .ها تقسیم کرد را بین تعداد پیچ
ே

 

  .و پیچ سهمی از بار نخواهد داشت شود میشل باشد تمامی بار به قطعه وارد  اگر پیچ: نکته

  .گیرد  می، پیچ تحت کشش و قطعه تحت فشار قرار شود میوقتی پیچ سفت : نکته

 N پیچ و  Nتعداد  .باشد می Pgکه تحت فشار  دهد میرا نشان  30یک مخزن از جنس چدن شماره  در شکل زیر) مثال
درپوش از جنس فولاد و سیلندر از جنس چدن (.کنند تعداد واشر آب بند به صورت نشان داده شده از خروج گاز جلوگیري می

grade 30 باشد می(  

  .ضرایب اطمینان، فرابار و جدایش را محاسبه کنید

     
ن نیروي وارده به پیچ و در نهایت به محاسبه ضرایب اطمینان به سفتی پیچ، سفتی قطعه و پس از آابتدا به محاس) حل
  .پردازیم می

  :براي پیچ
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  :براي قطعه 

 .متفاوت داریم Kmکه سه  شود میمشاهده  یل مخروط فشاربا تشک

 

  :به طریق مشابه براي دیگر سفتی ها داریم

  

  : سفتی معادل قطعه

  

  

یم توان میحال با داشتن سفتی قطعه و سفتی پیچ 
  را بدست آوریم Cضریب 

  آوریم میبدست   M 10 × 1.5سپس استحکام گواه را متناسب با استاندارد 
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با فرض اتصال غیر دائم نیروي پیش بار را بدست 
  آوریم می

 :آوریم میورده و سهم هر پیچ را بدست آنیروي حاصل از فشار گاز را بدست 

௧ܲ௢௧௔௟ =  ௖ܣ௚݌

ܲ = ௧ܲ௢௧௔௟

ܰ  

So: ܲ = (0.8ଶ)ߨ550] 4⁄ ] 36⁄ = 7.679 ݇ܰ ⁄ݐ݈݋ܾ  

  .وریمآیم ضرایب مورد نظر را بدست توان میحال 

  : ضریب اطمینان

  

  : ضریب فرابار

 

  : ضریب جدایش
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  پیچ تحت تنش برشی
ଷ توسط چهار پیچ AISI 1018 CDدو قطعه از جنس ) مثال

ସ
in − 16UNF grade 5   مطابق شکل به هم متصل

  .ها قادر به تحمل آن هستند را بدست آورید که پیچ Fمقدار بار  1.5با ضریب طراحی  .شده است

 

 

ابتدا استحکام تسلیم و استحکام نهایی قطعه و استحکام نهایی و  )حل
  .آوریم میاستحکام گواه پیچ را از جداول مربوطه بدست 

 Sy=54 kpsi    sut=64kpsi: براي قطعه

 Sp=85kpsi    Sut=120kpsi:  براي پیچ

  

  

  :محاسبه تنش عمودي در پیچ
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  : محاسبه تنش عمودي در قطعه

  

  

  ): در ریشه پیچ(محاسبه تنش برشی در پیچ 

  

  

  

  :محاسبه تنش برشی در قطعه

  

  

پس حداقل نیروي مجاز ) kpsi45.9 (ها است  سایر تنش از چون مقدار بار بدست آمده در تنش برشی در پیچ کمتر: نتیجه
  .است kpsi 45.9وارد به قطعه 
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  )جوش( دائم تاتصالا
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  انواع جوش و محاسبات تنش و استحکام آن

  

  
  یم تنش نرمال را به صورت تنش برشی در نظر بگیریمتوان میدر محاسبات تنش براي جوش : نکته

  :ها عبارت است از تنش

  :جوش لب به لب

௔௫௜௔௟ߪ = ߬ =
ܨ
ℎ݈ 

  :اي جوش ماهیچه

௔௫௜௔௟ߪ = ߬ =
ܨ

0.707ℎ݈ 

 

௕௘௡ௗ௜௡௚ߪ = ߬ =
ܿ ܯ

0.707 ℎ ܫ௨
 

 

߬௧௢௥௦௜௢௡ =
ݎ ܶ

0.707 ℎ ܬ௨
 

  .بدست میاید 9- 2و 9-1از جداول  Juو  Iuکه 
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  .دهند مینمایش  dا و در اتصال ماهیچه اي ب lمعمولا طول جوش را در اتصال لب به لب با : نکته

  :باشد می زیرجوش طبق جدول  )الکترود(استحکام : استحکام جوش
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  : HAZاستحکام فلز در ناحیه اطراف جوش 

  τ௔௟௟=0.6 Sy                :    و خمشی نیروي کششی

  :نیروي برشی

   τ௔௟௟= ݉݅݊൫0.4 ܵ௬ , 0.3 ܵ௨௧൯          

 

  .ضریب اطمینان را بدست آورید. شود میبه طور استاتیکی وارد  Fنیروي . است ksi 18مجاز براي جوش  تنش برشی) مثال
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  .با توجه به شکل مقادیر طول جوش، فاصله بین دو خط جوش و ساق جوش مشخص است) حل

  :پس 

 


