


 
 
 
 
 
 
 

 حیطرا اصول بر یا مقدمه
 و

 مصالح متومقا



 مقدمه ای بر اصول طراحی .1

َبت بِ هشحلِ ساختي هی سسذ، پس اص آى ػولىشد سا هی سٌجین. اگش هطىلی ٍجَد داضت بایذ ًاٍلیي لذم دس عشاحی، ًیاص است. پس اص عشاحی 

 بِ هشحلِ عشاحی یا ساخت باصگشدین.

 

 

 :(Design Consideration)ملاحظات طراحی 

 (Strength)استحىام  .1

 (Reliability)لابلیت اػتواد  .2

  داسًذ.  1ٍ  0هؼوَلا لغؼاتی وِ تَلیذ هی ضًَذ، لابلیت اػتوادی بیي      

 (Thermal Problems)هسائل حشاستی  .3

 (Wear)سایص  .4

 (Corrosion)خَسدگی  .5

 (Friction)اغغىان  .6

  اص َّا بِ جای سٍغي واسی ) بْتش اص سٍغٌىاسی، استفاد -2واّص سغح تواس  -1دٍ ساُ ٍجَد داسد. بشای واّص اغغىان ُ

 سٍغي است(

 (Processing)فشآیٌذ ساخت  .7

 (Cost)لیوت توام ضذُ  .8

   (Safety)ایوٌی  .9
 

    
   

 (weight)ٍصى  .10

 .هْوتشیي پاساهتش دس لغؼاتی است وِ هشبَط بِ هسائل َّا فضا هی باضذ ٍ یا دس جایی وِ هادُ گشاى لیوت است هثل علا 

 (Noise)سش ٍ غذا  .11

 (Styling)ضىل ظاّشی  .12

 لابلیت جزب هطتشی .13

 (Size)اًذاصُ  .14

 (Flexibility)اًؼغاف پزیشی  .15

  ٌذ یا واسخاًِ پتشٍضیوی وِ ٍلتی وطَس بِ بٌضیي ًیاص داضت، تَلیذ وهثل اتَهبیلی وِ ّن با بٌضیي ّن با گاص واس هی

 هحػَلات پتشٍضیوی سا وٌاس گزاضت ٍ بٌضیي تَلیذ وشد.

 (Accuracy & Control)دلت ٍ وٌتشل  .16

 یي اص حالت ػادی خاسج ضذ، بتَاى آى سا وٌتشل یا خاهَش وشد. بشای هثال اگش باس اص سٍی تَسبیي بشداضتِ ضَد اگش هاض

 هی ضَد ٍ بایذ بتَاى آى سا وٌتشل وشد. Over speedاغغلاحا 

 دٍام ٍ استحىام .17



 هثل لٌت ّای تشهض اتَهبیل 

 (Polishing)هاضیي واسی ٍ پشداخت سغح  .18

  ضَد، ّیچگًَِ توشوض تٌطی ًذاضتِ ٍ دس همابل خستىی هماٍم است.لغؼِ ای وِ پَلیص هی 

 (Lubrication)سشٍیس ٍ سٍغٌىاسی  .19

 باػث واّص اغغىان بشای خٌه واسی هی ضَد. ّوچٌیي بایذ سیستن سٍغٌىاسی لابل وٌتشل باضذ 

 (Maintenance)تؼویش ٍ ًگْذاسی  .20

  اص ّش چٌذ هذت ًیاص بِ باصدیذ داسد تا هطىلی ایجاد ًطَد. عشاح عشاح بایذ ایي سا تؼییي وٌذ وِ وذام لسوتْای دستگاُ بؼذ

 بایذ حتی الاهىاى دستگاُ سا عَسی عشاحی ًوایی وِ ًیاص بِ تؼویش ًذاضتِ باضذ.

 (Volume)حجن  .21

 هحػَل تَلیذ ضذُ بایذ دس حجن ّای هختلف ٍ ابؼاد هؼمَل باضذ 

 لابلیت حول ٍ بستِ بٌذی .22

  



 بر مقاومت مصالح:مقدمه ای  .2

 نواع تنش ها:ا

   تٌص وططی )فطاسی(
 

 
 

 

   تٌص بشضی )پیچطی(
  

  
   

 

 تٌص خوطی
  

  

  
  ( )⏞

فاغلِ اص تاس خٌثی

    ∫     

 

   تٌص بشضی
 

 
 

 

 

همایسِ هی وٌین. یؼٌی تٌص ّای ًاضی اص ته ته ًیشٍّای ٍاسدُ بش لغؼِ سا    دس عشاحی با استفادُ اص هماٍهت، لغؼِ سا تحلیل وشدُ ٍ با 

 .لغؼِ همایسِ هی وٌین.   سا با  هحاسبِ وشدُ ٍ سپس تٌص بشآیٌذ

  



 حالت خاص )نیروی محوری(: -تبدیل تنش صفحه ای  .3
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 صهاًی بیطیٌِ است وِ داضتِ باضین: (   )تٌص وططی یا ًشهال 

           
 

 
 

 صهاًی بیطیٌِ است وِ داضتِ باضین: (     )تٌص بشضی 

  
 

 
       

  

 
 

 

  
 

 دس لغؼات ًشم، تٌص بشضی هی باضذ ػاهل ضىست

 ػاهل ضىست دس لغؼات تشد، تٌص ًشهال هی باضذ

خستگی، لغؼِ بش اثش واس دیٌاهیىی تشن بش هی داسد ٍ هی ضىٌذ ٍلی دس پیشی، دس اثش گزضت صهاى، لغؼِ خَاظ خستگی با پیشی تفاٍت داسد. دس 

 خَد سا اص دست هی دّذ. هثلا لغؼِ ًشم دس اثش گزضت صهاى تشد هی ضَد.

  



 حالت کلی:  -تبدیل تنش صفحه ای  .4

 

 سا بِ دست آٍسین وِ حساس است ٍ تٌص ّای وططی یا بشضی دس آى بیطیٌِ است. ای دس ایٌجا ّذف ایي است وِ غفحِ

 دٍساى هی دّین ٍ هؼادلات تؼادل سا بشای الواى هی ًَیسین: θبشای ایي واس، الواى سا بِ اًذاصُ 

∑               (      )         (      )        (      )     

    (      )      

 

∑                  (      )         (      )        (      )     

    (      )      

 با سادُ ساصی هؼادلات تؼادل بالا خَاّین داضت:

    
     

 
 

     

 
               

       
     

 
               

 θ، همذاس θدس فشهَل ّای بالا، بِ جای       ٍ     بشای بِ دست آٍسدى 
 

 
 سا لشاس هی دّین: 

    
     

 
 

     

 
               

      
     

 
          

  



 :(Principal Stresses)تنش های اصلی  .5

ٍ  ) تزوش: بِ همادیش هاوضیون هطتك هی گیشین. θًسبت بِ    دى غفحِ اغلی )غفحِ ای وِ تٌص ّای اغلی دس آى است( اص بشای پیذا وش

 هیٌیون تٌص، تٌص اغلی گفتِ هی ضَد(

    

  
          

    

     
 {

   

   
 

 ، تٌص ّای هحَسی اغلی ًیض بذست هی آیٌذ.   دس هؼادلِ     ٍ     با جایگزاسی 

        
     

 
 √(

     

 
)       

        
     

 
 √(

     

 
)       

 هطتك هی گیشین: θًسبت بِ       بشای پیذا وشدى غفحِ ای وِ دس آى تٌص بشضی هاوضیون است، اص 

      

  
           

     

    
 

با ّن    ٍ    است. یؼٌی بش ّن ػوَد ّستٌذ. پس        هؼىَس ٍ لشیٌِ        ًىتِ: 
 

 

   
 اختلاف داسًذ. 

 جایگزاسی هی وٌین.      سا دس فشهَل    بشای بِ دست آٍسدى همذاس بیطیٌِ تٌص بشضی، همذاس 

         √(
     

 
)       

 فشهَل ّای هثلثاتی تبذیل تٌص گفتِ هی ضَد      ٍ      تَجِ: بِ فشهَل ّای 

 

  



 .مثال: فرض کنید المانی تحت تنش های زیر داده شده باشد. مطلوبست محاسبه تنش های اصلی و جهات آن 

                                    

 حل:
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 :تعیین علامت تنش ها برای استفاده در فرمول مثلثاتی تنش .6

 :(Normal Stresses)تؼییي ػلاهت تٌص ّای هحَسی  -

 دس ًظش هی گیشین. (-)ٍ تٌص ّای فطاسی سا هٌفی  (+)تٌص ّای وططی سا هثبت 

 :(shear Stresses)تؼییي ػلاهت تٌص ّای بشضی  -

داس یىِ ی آى دس جْت هثبت یىی اص هحَسّا باضذ، غفحِ هثبت گَیین ٍ غفحِ ای اص الواى سا وِ بشداس یىِ غفحِ ای اص الواى سا وِ بش

 ٌفی گَیین. ی آى دس جْت هٌفی یىی اص هحَسّا باضذ، غفحِ ه

جْت تٌص بشضی سا دس غَستی وِ دس جْت هثبت یىی اص هحَسّا باضذ، هثبت دس ًظش هی گیشین ٍ دس غَستی وِ جْت آى دس ساستای 

 با استفادُ اص جذٍل صیش ػلاهت تٌص بشضی سا تؼییي هی وٌین. ظش هی گیشین.ًهٌفی یىی اص هحَسّا باضذ، ػلاهت آى سا هٌفی دس 

 

 علامت صفحه ای که تنش برشی  روی آن است علامت جهت تنش برشی  علامت تنش برشی

+ + + 

- - + 

- + - 

+ - - 

 

 تَجِ ضَد وِ دس یه الواى، جْت تٌص ّای بشضی دس یه گَضِ یا ًضدیه ضًَذُ است یا دٍس ضًَذُ. تزوش:

 

 رسم دایره ی تنش مور: .7

بىاس هی سٍد. ایي سٍش ٍلتی با اسصش است وِ سادُ ٍ سشیغ باضذ. بِ ػٌَاى ووه دس دس ػول، دایشُ تٌص هَس بِ عَس ٍسیؼی بشای تبذیل تٌص ّا 

 ٌّگام استفادُ اص ایي تىٌیه، سٍش پیطٌْادی بِ غَست گام بِ گام دس صیش روش هی ضَد.

 بش سٍی الواى یه عشح اص جضء سغحی )الواًی( وِ تٌص ّای لائن ٍ بشضی بشای آى هؼلَم است ٍ ایي تٌطْا دس جْت غحیحطاى  -1گام

 ًطاى دادُ ضذُ اًذ، سسن وٌیذ.

 

 
 



 ضی هی باضذ یه دستگاُ هختػات هتؼاهذ وِ هحَس افمی آى ًطاى دٌّذُ تٌص لائن ٍ هحَس لائن آى ًطاى دٌّذُ ی تٌص بش -2گام

 حَسّا هؼوَلا بِ عشف ساست ٍ بالا دس ًظش گشفتِ هی ضًَذ.سسن وٌیذ. جْت هثبت ه

 هشوض دایشُ سا هطخع وٌیذ. هشوض دایشُ سٍی هحَس افمی ٍ بِ فاغلِ ی  -3گام
     

اص هبذا هختػات لشاس داسد. تٌص ّای  ⁄ 

 وططی، هثبت ٍ تٌص ّای فطاسی، هٌفی دس ًظش گشفتِ هی ضًَذ.

 

        
     

 
 

 

 تگاُ هختػات هطخع وٌیذ. ػلاهت سا سٍی دس (      )بِ هختػات   ٍ ًمغِ  (      )بِ هختػات   ًمغِ  -4گام    ٍ   

هثبت است اگش الواى سا دس جْت     فطاسی باضٌذ. ػلاهت  دس غَستی هٌفی است وِ ٍ ،ٍلتی هثبت است وِ تٌص ّای هضبَس وططی

 د بچشخاًذ.ست اگش الواى سا دس جْت پادساػتگشساػتگشد بچشخاًذ ٍ هٌفی ا

 ضؼاع   بایذ هٌغبك بش هشوض دایشُ باضذ. دایشُ ای بِ هشوض   ٍغل وٌین، هحل تماعغ آى با هحَس   سا بِ ًمغِ   اگش ًمغِ  -5گام ٍ

وِ بِ ػٌَاى هبذا اًذاصُ گیشی ّای صاٍیِ دس ًظش گشفتِ هی ضَد، اص سابغِ    سسن هی وٌین وِ ّواى دایشُ هَس است.عَل ضؼاع    

 صیش بذست هی آیذ.

 

     √(
     

 
)       

 

 



 ًطاى دٌّذُ    ًطاى دٌّذُ تٌص حذاوثش ٍ فاغلِ    وِ فاغلِ  هحَس افمی سا لغغ هی وٌذ،  ٍ   دایشُ تٌص دس دٍ ًمغِ  -6گام

 تٌص حذالل هی باضذ.

                        

 

 

 



 قرارداد علامت تنش برشی در دایره تنش مور: .8

توایل بِ دٍساى الواى دس جْت ػمشبِ ّای ساػت سا داساست، ًمغِ ی هشبَط بِ ایي ٍجِ بش سٍی  وِ تٌص بشضی هَثش بش یه ٍجِ هؼلَم ٍلتی

لشاس داسد. دس همابل، ٍلتی وِ تٌص بشضی هَثش بش یه ٍجِ هؼلَم، توایل بِ دٍساى الواى دس جْت خلاف ػمشبِ   دایشُ هَس دس بالای هحَس افمی 

ػت سا داساست، ًمغِ ی هشبَط بِ ایي ٍجِ دس پاییي هحَس افمی لشاس هی گیشد. لاًَى فَق سا با حفظ وشدى جولِ صیش هی تَاى دس خاعش ّای سا

 سپشد:

 "ساػت ّویطِ دس بالای دیَاس لشاس داسد "

 

 

 مثال: برای حالت تنش نشان داده شده در شکل زیر: 

 

 پ( تٌص بشضی حذاوثش ٍ تٌص لائن هشبَط بِ آى سا بِ دست آٍسیذاغلی سا پیذا وٌیذ ب( تٌص ّای الف( دایشُ هَس سا سسن وٌیذ 

 سسن دایشُ ی هَس الف:

ّا هی باضذ، وططی است )هثبت( ٍ تٌص  با تَجِ بِ ضىل، دیذُ هی ضَد وِ تٌص لائن هَثش بش ٍجِ سوت ساست الواى وِ دس اهتذاد هحَس 

ٍ  (      ) خلاف گشدش ػمشبِ ّای ساػت هی چشخاًذ )هٌفی(، دس ًتیجِ ًمغِ ّای  بشضی هَثش بش ّواى سغح، الواى سا دس جْت

بذست هی آیذ. عَل آى هساٍی  ( )، هشوض دایشُ هَس   دس هی آیٌذ. با سسن خظ  (      ) ٍ  (      ) بِ غَست  (      ) 

 است با:

     
     

 
 

   (   )

 
       ⁄  

               ⁄           ⁄  

 



 دس ًتیجِ ضؼاع دایشُ هَس بشابش است با:

     √              ⁄  

 

 

 غفحات اغلی ٍ تٌص ّای اغلی: ب:

                          ⁄  

                           ⁄  

 است:    ًطاى دٌّذُ ی     صاٍیِ 

       
  

  
 

  

  
                    

 تٌص بشضی حذاوثش پ:

             ⁄                ⁄  

 



   : ثز اسبس ًزم یب تزد ثَدى هبدُ ی ثِ وبر رفتِ در لطؼِ طزاحی هی وٌین.   -2استبتیىی یب دیٌبهیىی ثَدى   -1لطؼبت را ثز اسبس 

 :تئَری تخزیب قطعبت .1

 ثزای هَاد ضىل پذیز :هلان ّبی تسلین 

 MNS( Max Normal Stress Theory)تئَری تٌص لبئن هبوشیون   .1

 MSS( Max Shear Stress Theory)تئَری تٌص ثزضی هبوشیون  .2

 DE ( Distortion Energy Theory)تئَری اًزصی تغییز ضىل      .3

 DCMهَر ضىل پذیز     -تئَری وَلي  .4

 هلان ّبی تسلین ثزای هَاد ضىٌٌذُ یب تزد :

 MNS( Max Normal Stress Theory)تئَری تٌص لبئن هبوشیون  .1

 (BCM)وَلي هَر  تئَری .2

 

 :( MNS)ظزیِ ی تٌص عوَدی بیطیٌِ  ً .2

 ػبلح ٍلتی رخ هی دّذ وِ تٌص لبئن، ادػب هی وٌذ وِ ضىست ه فزؾیِ ی تٌص لبئن حذاوثز یب ثِ سثبى سبدُ فزؾیِ ی تٌص حذاوثز

ثشرگتزیي تٌص اغلی حذاوثز در یه ًمطِ ، ثذٍى تَجِ ثِ سبیز تٌص ّب ، ثِ یه همذار ثحزاًی ثزسذ. ثزای استفبدُ اس ایي هؼیبر فمط تؼییي 

 لاسم هی ثبضذ.

، هؼوَلا اس یه آسهبیص وطص سبدُ ثِ دست هی آیذ وِ در آى گسیختگی یه ًوًَِ ّن هی تَاًذ ثِ غَرت تغییز      همذار ثحزاًی تٌص 

 طَل سیبد ٍ ّن هی تَاًذ ضىست هػبلح در ًظز گزفتِ ضَد.

 اس ثیي خَاّذ رفت.، لطؼِ ( ثزسذ  تسلین )سیلاى  ثٌبثزایي طجك ایي ًظزیِ ّزگبُ یىی اس تٌص ّب ثِ تٌص 

 

هطبّذات تجزثی ًطبى هی دٌّذ وِ ایي فزؾیِ ثِ خَثی در هَرد هػبلح ضىٌٌذُ در توبم حبلاتی وِ تٌص ّبی اغلی وططی هی ثبضٌذ، 

 لبثل اجزاست. اهب ٍلتی ًیزٍّب پیچطی ثبضٌذ ایي ًظزیِ ًمؽ هی ضَد.

 وططی ٍ فطبری ثب ّن ثزاثزًذ ٍلی در هَاد تزد ایي گًَِ ًیست.یبدآٍری : در هَاد ًزم خَاظ 

 در هَاد ًزم ػبهل تغییز ضىل تٌص ثزضی است 

  



  اگز یه الوبى در رٍی لطؼِ ی آسهبیص وطص در ًظز ثگیزین؛ چَى ایي الوبى تحت وطص خبلع است دایزُ ی هَر تٌص آى ثِ غَرت

 سیز خَاّذ ثَد:

 

 

 تغییز ضىل در هَاد ًزم تٌص ثزضی هی ثبضذ. حبل ایي اهز را ثز رٍی دایزُ ی هَر ثزرسی هی وٌین؛ّوبى طَر وِ گفتِ ضذ ػبهل 

 

اختلاف ساٍیِ ٍجَد دارد ثٌبثزایي غفحِ ی تٌص     در دایزُ ی هَر  غفحِ ی تٌص ثزضی هبوشیون ٍ چَى ثیي غفحِ ی تٌص ّبی اغلی

 لزار دارد:    ثزضی هبوشیون در الوبى در غفحِ ای ثب ساٍیِ ی 

          

           

     
     

 
 

        

 
    



  اضىبل ًظزیِ ی تٌص لبئن حذاوثزMNS : 

ًوی رسذ پس ایي تئَری، هجٌبی هٌبسجی ثزای لطؼبتی وِ تحت پیچص ّستٌذ ًوی ثبضذ. )ثب    ّیچ ٍلت ثِ      در ػول هی داًین وِ 

     ضذ       آسهبیص هی داًین وِ ٍلتی 
  

 
     هی ضَد. پس اگز  

  

 
 ضَد لطؼِ اس ثیي هی رٍد.( 

 

 ًظزیِ ی تٌص بزضی بیطیٌِ )تزسکب( : .3

یِ ی تٌص ثزضی حذاوثز، یب ثِ سثبى سبدُ تز، فزؾیِ ی ثزش حذاوثز، اس هطبّذُ ی ایي هَؾَع وِ در هػبلح ضىل پذیز لغشش ثیي وزیستبل فزؾ

در اهتذاد سطَح هبیل ثحزاًی رخ هی دّذ، ًتیجِ ضذُ است. ایي فزؾیِ پیطٌْبد هی وٌذ وِ تٌص ثزضی حذاوثز ّبی جسن در اثٌبی تسلین 

َد وِ تسلین هػبلح فمط ثستگی ثِ تٌص ثزضی حذاوثز دارد وِ در یه الوبى ثِ ٍجَد هی ًمص ولیذی را ثبسی هی وٌذ ٍ ایي طَر فزؼ هی ض

( رسیذ، تسلین الوبى ضزٍع هی ضَد. همذار تٌص ثزضی ثحزاًی هؼوَلا هسبٍی     )ر ثحزاًی هطخػی آیذ. ثٌبثزایي ٍلتی وِ تٌص ثزضی ثِ همذا

 تٌص ثزضی در لحظِ ی تسلین در آسهبیص وطص یب فطبر سبدُ در ًظز گزفتِ هی ضَد.

        ثٌبثزایي : اگز 
 ثبضذ، دارین:         ٍ   

          √(
     

 
)
 

    
          ,                  | 

  

 
|  

  

 
 

 

تٌص هزثَط ثِ ًمطِ ی تسلین در یه آسهبیص وطص یب فطبر سبدُ ثبضذ، حذاوثز تٌص ثزضی در لحظِ    راثطِ ی فَق ثذیي هؼٌی است وِ اگز 

 ی تسلین، ًػف آى است.

اثتذا ثبیذ ثب استفبدُ اس رٍاثط تجذیل تٌص ٍ یب دایزُ ی هَر، تٌص  ،در ٌّگبم استفبدُ اس فزؾیِ ی تٌص ثزضی حذاوثز ثزای تٌص ّبی دٍ ثؼذی

      ( را هحبسجِ وزدُ ٍ سپس آى را ثب تٌص ثزضی ثحزاًی     ثزضی حذاوثز)
  

 
 همبیسِ ًوبیین.  

 آٍرین : حست تٌص ّبی اغلی ثِ دست هیثِ هٌظَر ایجبد سَْلت در طزاحی، هؼیبر فزؾیِ ی تٌص ثزضی حذاوثز را ثز 

        یب           الف( 

 

  



     فطبری ثبضذ:   وططی ٍ    ة(
|  |  |  |

 ⁄  
  

 ⁄ 

 

 :خلاغِ ی هجبحث ایي ثخص را هی تَاى ثِ غَرت سیز ثیبى وزد 
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 رسن وٌین خَاّین داضت:   ٍ    حبل اگز ایي سِ هؼبدلِ ی ثذست آهذُ را ثز حست 

 

 تئَری تٌص لبئن حذاوثز همبیسِ وٌین ثِ اضىبل آى ًظزیِ پی خَاّین ثزد.ٍ اگز ایي ًوَدار را ثب ضىل هزثَط ثِ 

  



 :ًظزیِ ی اًزصی ٍاپیچص )فَى هبیسش( .4

ی ثز هجٌبی هفبّین اًزصی هؼیبر تسلین ثسیبر همجَل دیگزی ثزای هػبلح ایشٍتزٍپیه ٍ ضىل پذیز تؼزیف هی ضَد. در ایي رٍش اًزصی ول ارتجبػ

ثبػث تغییز ضىل ثزضی هی ضَد. ثب هسبٍی لزار سوتی وِ هزثَط ثِ تغییزات حجوی هػبلح است ٍ لسوتی وِ ثِ دٍ لسوت تمسین هی ضَد. ل

دادى اًزصی تغییز ضىل ثزضی ًمطِ ی تسلین در وطص سبدُ ثب اًزصی تغییز ضىل ثزضی تحت تٌص هزوت، هؼیبر تسلین ثزای تٌص ّبی هزوت ثِ 

 دست هی آیذ.

ًطبى دادى ضزایط تسلین تحت تٌص ّبی هزوت، اس اغل رٍی ّن گذاری تٌص استفبدُ هی وٌین. ثزای هثبل هی ثِ هٌظَر تؼییي راثطِ ای ثزای 

تبًسَر ثِ غَرت اس تزویت دٍ تب تبًسَر تطىیل ضذُ است. ػٌبغز یه    ٍ    ٍ    تَاى ایي طَر در ًظز گزفت وِ تبًسَر تٌص سِ تٌص اغلی 

 تٌص هتَسط تؼزیف هی ضًَذ.

 ̅  
        

 
 

 هی ثبضٌذ. ثب ًَضتي ثیبى فَق ثِ غَرت ًوبیص هبتزیسی، دارین:  ̅     ٍ  ̅     ٍ   ̅     ػٌبغز تبًسَر دیگز ثِ تزتیت 

[
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 ̅   
  ̅  
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      ̅
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هی ضَد. ثٌبثزایي تٌص ّبی  σدر رٍی هحَر  ̅ تٌص سِ ثؼذی، دایزُ ی هَر ثزای هَلفِ ّبی تبًسَر ٍسط تجذیل ثِ ًمطِ ای ثِ طَل در حبلت 

تغییز ضىل ّن در ایي تبًسَر  ،هزثَط ثِ ایي تبًسَر در ّز اهتذاد دلخَاُ یىسبى هی ثبضٌذ. چَى ػبهل تغییز ضىل در  هَاد ًزم تٌص ثزضی است

 ًخَاّین داضت ٍ فمط تغییز حجن خَاّین داضت.

       
          

 

   
 

 

  
   

    
    

                  

   
 

  
   

    
    

                  

 ػجبرت است اس:          ثزای تست وطص    

   
 

  
    

  
  

 

  

 هؼیبر فَى هبیسش
→          

    
    

                    
  

ثزای حبلت سِ ثؼذی
→                

         
         

     
  

ثزای حبلت دٍ ثؼذی
→           
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را ثب استفبدُ اس رٍاثط تجذیل تٌص یب دایزُ ی هَر ثِ دست آٍرین ثزای سَْلت ثیص تز    ٍ    ٍ    ثزای استفبدُ اس فزهَل ّبی فَق ثبیذ اثتذا 

 اس فزهَل ّبی سیز هی تَاى استفبدُ وزد:

    
√ 

⁄ *(     )
 
 (     )

 
        

   (   
     

     
 )+

 

 
 

 ٍ ثزای تٌص غفحِ ای دارین:

   (  
         

      
 )

 

  

 هَر ثزای هَاد ضىل پذیز -َری وَليتئ 

آى در     استحىبم ّوِ ی هَاد در حبلت ّبی وططی ٍ فطبری یىسبى ًیست. ثزای هثبل استحىبم تسلین آلیبص ّبی هٌیشین در حبلت فطبری 

 حبلت وططی است.

است، ثب ٍؾیؼتی هطبثِ سِ حبلت دادُ ضذُ ثزای تئَری تٌص       در هَرد تٌص غفحِ ای، هَلؼی وِ دٍ تٌص اغلی غیز غفز ثِ غَرت 

 رٍثِ رٍ ّستین؛ ایي حبلت ّب ػجبرتٌذ اس: MSSثزضی هبوشیون

 است:     ٍ       ایي حبلت . ثزای         : 1حبلت 

      

 است:      ٍ      . در ایي حبلت           2حبلت 

  
  

 
  

  
   

 است:      ٍ      . ثزای ایي حبلت        : 3حبلت 

       

 ًطبى دادُ ضذُ است:      ًوَدار ایي حبلت ّوزاُ ثب حبلت ّبی هؼوَلا ثلا استفبدُ هتٌبظز ثب  رٍثزٍدر ضىل 

  



 :هعیبر طزاحی بزای هَاد تزد .5

  هؼیبر هی ثبضذ.     ًوی ثبضذ ثلىِ    در هَاد تزد هؼیبر 

  ٌِدر هَاد تزد ػبهل تغییز ضىل تٌص ثزضی ًیست ثلىِ تٌص ّبی اغلی است. ثٌبثزایي فزؾیِ ی تٌص لبئن ثیطیMNS  ثزای هَاد تزد

ثزسذ لطؼِ گسیختِ هی        ثِ تٌص ًْبیی       هٌبست تز است، ٍ ثِ ایي غَرت ثیبى هی ضَد وِ اگز تٌص ػوَدی هبوشیون 

 ضَد یب دچبر ضىست هی ضَد.

 طزاحی آى ّب دیگز  چَى در هَاد تزد استحىبم وططی ٍ فطبری ثزاثز ًیست ٍ هؼوَلا هَاد تزد در همبثل فطبر همبٍم تز اًذ ًوَدار هؼیبر

 هزثغ ًیست ثلىِ ثِ غَرت یه هستطیل است.

        

        

 

 

 

 عیبر ضکست بزای هَاد تزد:ه .6

هؼوَلا هَاد تزد دچبر تغییز ضىل ًوی ضًَذ ٍ هَلؼی وِ تٌص ثِ تٌص ًْبیی ثزسذ سبسُ هی ضىٌذ ٍ همذار تٌص لبئوی وِ هَجت گسیختگی آى 

 )در آسهبیص وطص سبدُ(  است.     هی ضَد ثزاثز استحىبم ًْبیی 

 استفبدُ هی وٌین:ٍلی هَلؼی وِ یه سبسُ تحت تٌص غفحِ ای لزار هی گیزد اس هلان ّبی سیز 

 ثزسذ سبسُ گسیختِ هی ضَد.   ثِ    اگز تٌص اغلی تٌص ػوَدی هبوشیون:  هؼیبر .1

ثبضذ. سبسُ ثِ غَرت سبلن ٍ لبثل اطویٌبى وبر هی وٌذ. در ایي    ووتز اس    ٍ    اغلی  بًی وِ همبدیز هطلك ّز دٍ تٌصثٌبثزایي تب سه

هؼیبر استحىبم وططی ٍ فطبری یىسبى در ًظز گزفتِ ضذُ است ٍلی در ػول استحىبم فطبری خیلی ثیطتز اس استحىبم وططی )ثزای هَاد 

ستٌذ ٍ ایي ػیَة همبٍهت سبسُ را در همبثل وطص سیزا هَاد دارای ػیَة وزیستبلی هبًٌذ تزن ّب ٍ حفزُ ّبی هیىزٍسىَپی ّ هی ثبضذ. تزد(

 ٍلی در همبثل فطبر اثزی ًذارد ٍثزای چٌیي لطؼبتی ثْتز است اس هؼیبر ّبی هىبًیه ضىست استفبدُ ضَد. ؾؼیف هی ًوبیٌذ

 هَر ثزای هَاد ضىٌٌذُ: –تئَری وَلي  .2

   
   

 
         

  

   
 

  

   
 

 

 
         

    
   

 
         

 

 

 

 



 :توزکش تٌص .7

توزوش تٌص ثِ پذیذُ ی افشایص همذار تٌص هحلی اس همذار هتَسط خَد در ًشدیىی ًَاحی ًبپیَستگی در هَاد گفتِ هی ضَد. ضؼبع ًَن تزن 

ػلت ایجبد توزوش تٌص، ضزایط تبثیز سیبدی ثز هیشاى توزوش تٌص در ًشدیىی آى دارد. ًَاحی ًبپیَستگی هبًٌذ حفزات یب ضىبف ّب ٍ تزن ّب ثِ 

 ضىست تزد را در هَاد چىص خَار )ًزم( پذیذ هی آٍرًذ.

تغییز در خَاظ اس ًمطِ ای ثِ ًمطِ ی دیگز)وِ هؼوَلا اس رٍش ّبی ریختِ گزی حبغل هی ضَد.(  -1توزوش تٌص هؼوَلا سِ ػلت اغلی دارد: 

تغییزات ٌّذسی ًبگْبًی. -3ًمبط اػوبل ًیزٍ، فطبر، ثبر  -2  

ضجیِ سبسی هی وٌٌذ چَى داًطوٌذاى هؼتمذًذ ضبر تغییزات   Fluid Flowرا ثب  Stress Concentrationاهزٍسُ در هٌْذسی هىبًیه هؼوَلا 

 تٌص هطبثِ جزیبى سیبلات است.

 :ؾزیت توزوش تٌص 

 ثِ غَرت ًسجت تٌص هبوشیون ثز تٌص اسوی ثز حست سطح همطغ خبلع تؼزیف هی ضَد.   ؾزیت توزوش تٌص یب 

   
    

       
                     

    

       
 

 

 

 ذا اس گَضِ ّبی تیش پزّیش هی وٌین.ل 

  



 ثب تَجِ ثِ راثطِ ی سیز:

                

توزوش         ثبػث هی ضَد توزوش تٌص ثبثت ثوبًذ ٍلی در هَاد تزد چَى تغییز ضىل ًذارین وِ: در هَاد ًزم تغییز ضىل هی تَاى فْویذ

 تٌص افشایص پیذا وزدُ ٍ لطؼِ هی ضىٌذ. 

 وتبة طزاحی اجشا ضیگلی استفبدُ هی وٌین. A-15ثزای ثِ دست آٍردى ؾزایت توزوش تٌص اس ًوَدارّبی ضىل 

 

 :هکبًیک ضکست هقذهِ ای بز .8

 ٍلتی در لطؼِ تزن ایجبد هی ضَد تٌص ّب دیگز یه ثؼذی ًیستٌذ ثلىِ سِ ثؼذی هی ضًَذ.

 

 ووتز هی ضَد ٍ لطؼِ دیگز ًوی تَاًذ تغییز ضىل ثذّذ ٍ هی ضىٌذ.     در ًتیجِ 

یی تؼزیف هی ضَد وِ ٍلتی ایي ؾزیت اس یه حذی گذضت لطؼِ    ؾزیت ت در حبلت ولی سِ ًَع تزن ٍجَد دارد: ثزای ّز یه اس ایي حبلا

 ضىستِ هی ضَد.

 

 )ؾزیت توزوش تٌص( اضتجبُ ًگیزیذ.    ٍ   ّطذار: ایي ؾزیت را ثب 

  



 

 وِ در ّوسبیگی ًَن تزن لزار دارد ثِ ضىل سیز است:     جشء وَچىی اس هبدُ ثِ اثؼبد هیذاى تٌص در 
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 هسبئل:

قزار دارد. بیي دٍ قطعِ ًَعی چسب ٍجَد دارد کِ دارای  Fقطعِ ی ضکل سیز را در ًظز بگیزیذ کِ تحت ًیزٍی کططی  .1

 هقبٍهت بزش ًْبیی است . کذام یک اس رٍابط سیز صحیح تز است؟    بب ّزیک اس قطعبت هی ببضذ،  Aسطح توبس 

    
 

 
   

 

 
      

 

          
 

 
     

 

 

   
 

 
     

    
 

 
     

     √(
  

 
)
 

      √
  

   
      

  

  
      

     
 

 
    √  

 

 
      

 

هی ببضذ، دایزُ هَر        ٍ       ،       ،      ،     ،      حبلت سِ بعذی تٌص بب هقبدیز  .2

 را رسن کٌیذ.تٌص ّبی اصلی را بذست آٍریذ ٍ بیطتزیي تٌص بزضی را هحبسبِ ًوبییذ.

هیٌبى سیز یی وِ اس ثسط دتز 3ثبیذ هؼبدلِ ی درجِ ی    ٍ    ٍ    حل: در حبلت سِ ثؼذی تٌص ثزای ثذست آٍردى تٌص ّبی اغلی 

 حبغل هیطَد را حل وزد.
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 پذیز ٍضعیت تٌص بِ قزار سیز است:در یک ًقطِ ی بحزاًی اس یک هبدُ ی ضکل  .3

         ٍ         ٍ          ٍ      √     

ى هبیسش، وذام ػجبرت ثز پبیِ ی هؼیبرّبی تزسىب ٍ فَثبضذ،           سبیز هَلفِ ّبی تٌص غفزًذ. اگز استحىبم تسلین ایي هبدُ 

 (88 -)هىبًیه؟ درست است

 اس وبر هی افتذ.ًمطِ ی هَرد ثزرسی طجك ّز دٍ هؼیبر  (1

 ًمطِ ی هَرد ثزرسی طجك هؼیبر تزسىب ایوي است ٍلی طجك هؼیبر فَى هبیسش اس وبر هی افتذ. (2

 ًمطِ ی هَرد ثزرسی طجك هؼیبر تزسىب اس وبر هی افتذ ٍلی طجك هؼیبر فَى هبیسش ایوي است. (3

 ًمطِ ی هَرد ثزرسی طجك ّز دٍ هؼیبر ایوي است. (4

ًوَدار هؼیبر تزسىب سیزهجوَػِ ی ًوَدار هؼیبر فَى هبیسش است ٍ ّیچ ٍلت ًوی تَاًذ غحیح ثبضذ، سیزا  2حل: تَجِ داضتِ ثبضیذ وِ گشیٌِ ی 

 اگز لطؼِ ای طجك هؼیبر تزسىب ایوي ثبضذ، طجك هؼیبر فَى هبیسش ّن حتوب ایوي است. حبل ثِ ثزرسی سبیز گشیٌِ ّب هی پزداسین:

 سىب:طجك هؼیبر تز
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    اس طزفی 
  

 
       

 طجك هؼیبر تزسىب اس وبر هی افتذ.         چَى 

 طجك هؼیبر فَى هبیسش:
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 غحیح است.  3پس طجك هؼیبر فَى هبیسش ایوي است. ثٌبثزایي گشیٌِ ی   ́     چَى 

 

  



است. بب  kpsi 50حذاقل تٌص تسلین هیلگزد ًَرد گزم اس جٌس فَلاد ضکل پذیز در تحت ببرّبی فطبری ٍ کططی بزابز  .4

ضزیب اطویٌبى ّز کذام اس حبلت ّبی تٌص  (MSS)ٍ تٌص بزضی هبکشیون  (DE)استفبدُ اس تئَری ّبی اًزصی ٍاپیچص

 صفحِ ای سیز را بذست آٍریذ.

 ة: الف:

                                          

 

 ج:

 

 د:

                                                                 

 

 هی تَاى ًَضت: (MSS)حل: ثز اسبس هؼیبر تٌص ثزضی هبوشیون

      
  

 
     

  

     
 

 دارین: (DE)ثب تَجِ ثِ هلان اًزصی ٍاپیچص 
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هعیبر تسلین تزسکب را بز اسبس  Pرا تحول هی کٌذ. هقذار هجبس       ٍ کَپل پیچطی  P هیلِ ی سیز، بب ببر هحَری .5

(Tresca  ضزیب اطویٌبى ٍ )تٌص تسلین جٌس هیلِ  2( .بذست آٍریذY ).( 99 –)هکبًیک  هی ببضذ 

 الف ة ج د

    

 √  
 

    

 √  
 

    

 √  
 

    

 √   
 

 

 

 حل:

 ًطبى دادُ ضذُ در ًظز هیگیزین: یه الوبى ثِ غَرت
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ایي هسبلِ ًطبى هی دّذ ضزیب اطویٌبى یک قطعِ هبضیي بستگی بِ ًقطِ هَرد تحلیل دارد. در ایٌجب اس ضوب خَاستِ  .6

 –هحبسبِ کٌیذ. ایي هیلِ اس فَلاد ًَرد سزد  DEبز اسبس تئَری  A  ٍBرا در هحل اجشاء کَچک  هیلِ ضذُ ضزیب اطویٌبى

 قزار دارد. P=8kn  ،F=0.55kn  ٍT=30N.mسبختِ ضذُ ٍ تحت ببرّبی  AISI 1006کطیذُ 

 

           وتبة دارین:  A-20حل: ثب استفبدُ اس جذٍل 

 

 

 

 

 

 

 

 :Aًقطِ 

)وططی( ٍ P)خوطی(، Fًیز.ّبی هَثز در ایي ًمطِ ػجبرتٌذ اس 

T)تٌص ّب را ثِ غَرت سیز هحبسجِ هی وٌین. .)پیچطی 
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 :Bًقطِ 

 )پیچطی(. تٌص ّب را ثِ غَرت سیز هحبسجِ هی وٌین. T)وططی( ٍ P)ثزضی(، Fَثز ثز ایي ًمطِ ػجبرتٌذ اس: ًیزٍّبی ه
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 در ًظز ثگیزین. Aاست ٍ ثزای هحبسجِ ؾزیت اطویٌبى هجوَػِ ثبیذ ًمطِ  Bثحزاًی تز اس همطِ  Aثٌبثزایي ًمطِ 



ابز بب زب  Aخ دًذُ رد هی ضَد. ًیزٍی ٍارد بز چزٍا  yz ًیزٍّبی چزخ دًذُ ای ًطبى دادُ ضذُ در صفحبت هَاسی بب صفحِ .7

300lbf  .یب تبقبى ّبی ٍاقع در ًقبطاستO  ٍB  ببرّبی ٍاردُ را استبتیکی  ا بِ عٌَاى تکیِ گبُ ّبی سبدُ فزض کٌیذ.ر

 قل قطزهطوئي ضفت را بِ دست آٍریذ.ذاح (DE)استفبدُ اس هعیبر اًزصی ٍاپیچصبب  ظز بگیزیذ.ً در 3.5 ٍضزیب اطویٌبى را

 بزابز بب Cقطز چزخ دًذُ  ٍ in 24 بزابز بب Aببضذ.قطز چزخ دًذُ ksi 60 م تسلین هبدُ ی ضفت بزابز ببفزض کٌیذ استحکب

10 in .است 

را ثِ    ،      ∑حل: چَى ثبرّب ثِ غَرت استبتیىی ٍارد هی ضًَذثب استفبدُ اس هؼبدلِ ی

 دست هی آٍرین.
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 حبل ثب استفبدُ اس تؼبدل استبتیىی ول هجوَػِ، ًیزٍّبی تىیِ گبُ ّب را ثذست هی آٍرین

                            

                            

 

ثزرسی هی وٌین ٍ ًوَدار گطتبٍر خوطی آى ّب را  XOZٍ یه ثبر ّن در غفحِ  XOYثزای یبفتي ًمطِ ثحزاًی یه ثبر ًیزٍّب را در غفحِ 

 رسن هی وٌین.



 

 

 هطىَن ّستین، گطتبٍر ثزایٌذ را در ّز دٍ حسبة هی وٌین. A  ٍBچَى ثزای یبفتي ًمطِ ثحزاًی، ثیي 

   √                             

   √                                 

 حسبة هی وٌین. Bثحزاًی است. تٌص ّب را در ًمطِ  Bثٌبثزایي ًمطِ 

   
    

   
 

       

   
 

     

  
 

    
   

   
 

       

   
 

     

  
 

 وٌین.حبل ثبیذ تٌص هَثز فَى هبیسش را ثزای تٌص ّبی فَق حسبة 
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 استفبدُ هی وٌین. in 1.75ثٌبثزایي اس لطز استبًذارد 

 

 




