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 مکانیک کاربردی

مکانیک شاخه ای از علم فیزیک است که در حالت سکون یا حرکت اجسام را تحت اثر  قدمه:م

نیروهای وارده بررسی می کند، شروع مکانیک با پیدایش مهندسی همزمان بوده و هیچ یک از علوم 

 است. نداشته تاثیرآنالیزهای مهندسی تنش  مبه اندازه ی آن در انجا

پایداری، مقاومت مصالح، طراحی ماشین و ؛  مطالعات و پیشرفت های اخیردر زمینه ارتعاشات 

علم تجهیزات، طراحی موشک و فضاپیما، کنترل های اتوماتیک، حرکت سیالات و... بر اساس 

 مکانیک انجام شده است.

 مفاهیم اصلی

به کمک اندازه  آن را توانمی سی است که اجسام در آن قرار گرفته اند گستره ای هند : فضا 

به کمک سه محور  را گیری فاصله یا زاویه تعیین موقعیت کرد، بر اساس سه بعدی بودن فضا مسائل

کنند. در مطالعه مسائل در فضای دو بعدی از دو محور تعریف می  یک دیگر مختصات مستقل از

 میگیریم . مختصات مستقل از هم کمک

پس یا پیش واقع شدن رویدادها را نسبت به یکدیگر مشخص پدیده ای است که می تواند   زمان:

آنالیزهای استاتیکی مستقیماً نقشی در است و سازد و یک کمیت مهم در بررسی مسائل دینامیکی 

 به کار گرفته نمی شود. ونداشته 

مقاومت جسم در برابر تغییر  در واقع مقیاسی برای سنجش اینرسی جسم است، اینرسی  : جرم

  را باعث می شود.دیگریبا جسم است که کشش مساوی بین جسم  خاصیتیسرعت می باشد و همان 



عمل یک جسم است بر روی جسم دیگر و تمایل دارد تا جسم را در راستایی که  به آن نیرونیرو: 

ظر اندازه؛ جهت و نقطه اثر آن بررسی نمود. نیرو وارد می شود به حرکت درآورد . اثر نیرو را باید از ن

 کمیتی است برداری یعنی هم مقدار دارد و هم جهت. نیرو 

جسمی است بدون بُعد، در ریاضی به جسمی گفته میشود که ابعاد آن به سمت صفر میل می   ذره:

سیار ک المان بکند و می توان آن را به عنوان یک نقطه مادی آنالیز نمود، غالباً یک ذره به عنوان ی

در واقع زمانی که ابعاد جسم نقشی در تعیین موقعیت آن و یا نقطه کوچک از جسم تلقی می شود؛ 

ی اثر نیروی وارد شده به آن نداشته باشد می توان جسم را به صورت یک نقطه ی مادی در نظر 

ذرات از یکدیگر  ءهست که فاصله ثابتت شود که شامل تعداد زیادی ذرابه سیستمی گفته می)صلب.  جسم گرفت مثل

ماند. دنیای پیرامون ما وارد شود و یا حرکت کند نیز ثابت می نیرو جسمهمواره ثابت است. این فاصله حتی در صورتی که به 

همگی اجسام صلب هستند. در واقع به جسمی که  چنگال های یکگرفته تا دندانه پلهای سرشار از اجسام صلب است. از پایه

ییر مکان نسبی نقاط مختلف آن صفر جسمی است که تغ صُلب جسم  شودفاصله بین نقاط آن تغییر نکند جسم صُلب گفته می

ثقیل می توان فرض در کابل نگه دارنده ی بوم یک جر ، برای مثال در تعیین کشش ایجاد شده(باشد

نیروی بوجود آمده در کابل را متأثر سازد به همین ؛ کرد تغییر مکان های کوچک ایجاد شده در بوم 

 ن را صلب در نظر گرفت.می توان آ ؛ خاطر برای فاصله ی نیروهای خارجی وارد شده به بوم

 برداری و کالرمقادیر اس

کالر فقط مقدار عددی دارد. مثل: برداری سروکار داریم کمیت اس و در مکانیک با دو کمیت اسکالر

 زمان ، فضا، جرم و ... و کمیت های برداری علاوه بر مقدار عددی جهت نیز دارد مثل: نیرو و گشتاور. 

 تعریف نیرو

مثال: برای  یعاملی است که باعث حرکت، تغییر حرکت  یا تغییر فرم در اجسام می گردد برانیرو  

ستگاه نیرو لازم حرکت اتومبیل  و نیز گردش محور یک د رنفوذ قلم در یک قطعه فلز و یا برای تغیی

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A7%D8%A8%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A7%D8%A8%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D8%B3%D9%85&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D8%B3%D9%85&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D9%86%DA%AF%D8%A7%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D9%86%DA%AF%D8%A7%D9%84


به و آن مقدار نیرویی است که به جسمی   ( Si سیستم  در ) نیوتن می باشد (N) است. واحد نیرو

مدتها                      واحد نیرو تا  .د اعمال کندتوانمی یک متر بر مجذور ثانیه شتابی برابر  یک کیلوگرم  جرم

  kp ( کیلو پوند )1 .بوده است kp = 9/8 N ≈ 10 N 

استفاده می کنیم که دارای مشخصات از بردار است برداری و برای نشان دادن آنمیتی نیرو ک نیرو:

 د. زیر باش

 نقطه اثر نیرو که روی خط اثر قرار گرفته و محل تاثیر نیرو می باشد. -1

امتداد بردار که مشخص کننده ی زاویه ی آن با یک امتداد مبنا مانند امتداد افق یا امتداد قائم  -2 

 بر افق باشد، مقدار بردار را خط اثر نیرو می گویند.

برای ترسیم آن باید معادلی برای آن انتخاب نمود مثلا  مقدار نیرو بوده و طول بردار: که معرف -9 

  n  =  1 cm 100        معادل هر

دادن آن از فلش استفاده می  نشانجهت نیرو که جهت تاثیر نیرو را مشخص می کند و برای  -4

 اندازه گیری کرد باید توجه داشت که فقط اثر فنری شود. مقدار نیرو را می توان با نیرو سنج های

ده ولی نیروهای دیگر مانند نیروی دست یا نیروی اجزای وزن همیشه در امتداد قائم بو نیروی

 .دنباش داشته متفاوتی امتدادهای و اثر توانند می ها ماشین

 

 

 

 

افق سمت چپ به  خطدرجه نسبت به 55 زاویه  با F = 150 Nنیروی  Aمثال: در نقطه ی 

 را رسم کنید؟ میلی متر بردار این نیرو 1نیوتن  5بازای هر  با انتخاب معادل  سمت پایین اثر میکند

 نیروی وزن

 فنر نیروی دست 



 

o= 55 α       ,       mm÷ 5 = 30 = 150 F 

 

 

 

روش حل : برای نمایش نیرو ابتدا طول بردار را از روی معادلی که تعیین نموده ایم انتخاب نموده و 

   می سازد به اندازه ی o55ا افق، زاویه ی پس از مشخص کردن نقطه ی اثر روی خطی که ب

mm03  = 5 ÷ 153   که نشان دهنده ی مقدار نیرویN153  می باشد را جدا کرده و در خاتمه

 جهت آن را با فلش مشخص می کنیم.

 ترکیب و تجزیه ی نیروها

اجسام مختلف و قطعات ماشین الات ممکن است در آن واحد تحت تاثیر :  ترکیب نیروها -1

جهت و نقطه اثر آن ها با هم متفاوت باشد در این ؛  مقدار؛  نیروهای مختلفی قرار گیرند که امتداد

گونه موارد از ترکیب آن ها نیروی معادلی به دست می آید که به تنهایی می تواند اثر همه ی نیروها 

 یند می نامند.آرا داشته باشد، این نیرو را نیروی بر

هم امتداد: در مواردی که نیروهای وارده بر یک جسم در یک امتداد قرار الف( برآیند دو نیروی 

 ها از جمع جبری نیروها گرفته باشد برآیند آن

 آید.دست میبه

                                  
2+ f  1F r = f     

 

                                 
2f  - 1Fr = f           

A 

30mm=150n 

F1 F2 

 

F1  F2  



 

ی جلویی نیرویی برای آید اگر کشندهی توسط دو کشنده به حرکت در میمثال: یک قطار بار

kN15  و عقبی نیروی برابرkN10 تأثیر چه نیرویی حرکت میبر قطار وارد کند این قطار تحت-

 کند؟

 

  FR F F1 2 10 15 25     

دست الاضلاع نیروها بهتوان از ترسیم متوازیمی را دو نیروی متقاطعبرآیند نیروهای متقاطع: برآیند 

 باشد.الاضلاع میآورد که در اصل نقطه اثر مشترک دو نیرو و مقدار آن برابر قطر متوازی

 

 

 

 

 کنند.مطابق شکل بر جسمی اثر می F1و  F2مثال: دو نیروی 

mmها را از راه ترسیم در صورتی که معادل ابتدایی عیین کنید نیروی برآیند آنت N1 1 .باشد 

 

            mm N N FR1 1 40 40     

 

 

F KN2 10

  

F KN1 15
  

F2

  

F1  

FR
  

 

F1  

mm25
  

mm40
  

mm1
  



-تعیین برآیند نیروهای متقاطع از راه محاسبه: برای محاسبه برآیند دو نیروی متقاطع ابتدا متوازی

الاضلاع( با استفاده از روابط ها )قطر متوازیا رسم کرده سپس برآیند مقدار آنالاضلاع نیروها ر

 آوریم.دست میریاضی به شرح زیر به

 

                     RF (OB BD) DC2 2 2    

 

 

( خطی به امتداد نیروی Cی انتهای نیروی برآیند )از نقطه

F2 الزاویه ا مثلث قائمکنیم تعمود میOCD ی زیر را نوشت توان رابطهایجاد شود در این مثلث می

OC = Fr   و  OC (OD) DC2 2 2   

DC F sin1   وBD F cos1   یا

F

(OD) OD OB BD

ا  2ي

2


    

(OC) (FR) (OB BD) (DC)2 2 2 2        (OC) (OD) (DC)2 2 2   

(FR) (F F cos ) (F sin )2 2 2
2 1 1         

(FR) F FF cos F cos F sin2 2 2 2 2 2
2 1 2 1 12     

sin        ی مثلثاتی:رابطه                                            cos2 2 1                     

(FR) F F ( cos sin2 2 2 2 2
2 1     ) FF cos1 2

1
2



   

(FR) F F FF cos FR F F FF cos2 2 2 2 2
2 1 1 2 2 1 1 22 2          

O 

D 

C 

A 

FR 

F1  

F 2  B  
  

 

90
   



90ی در حالت خاص که زاویه   است چونcos90 0 باشد خواهیم داشت:می 

 

 

FR F F2 2
1 2   

 

 

mای به جرم مثال: وزنه kg150  شود حساب کنید ای مطابق شکل کشیده میی قرقرهبه وسیله

 از راه محاسبه و ترسیم؟ی قرقره دارندهی نگهنیروی وارده بر میله

                     FR F F FF cos2 2
2 1 1 22     

F / kN1 1 5     ،F / kN2 1 5        ،45   

 

 

 

 

m kg N / kN150 10 1500 1000 1 5     

 

 

 

 

FR 

F1  

F2  

 برایند دو نیرو

 

45
  


  

F / KN2 1 5

  

 
FR 

F / KN2 1 5
  

F / KN1 1 5

  



O 

 F 

x 

y F1  

F2  

  

  ی نیروها:تجزیه

 F1به دو نیروی متقاطع  Fز راه ترسیم: برای تجزیه نیروی الف( تعیین مقدار نیروهای تجزیه شده ا

دو خط  Fسازد کافی است که انتهای نیروها می αی که با هم زاویه oyو  oxدر امتداد محور  F2و 

آید که قطرش ت میدسالاضلاع بهرسم کرده بدین ترتیب متوازی oyو  oxموازی با محورهای 

 باشد.تجزیه شده می F2و  F1و اضلاع آن نیروهای  Fهمان نیروی 

 

 

 

 

 

 ب( تعیین مقدار نیروی تجزیه شده از راه محاسبه:

 

با هم برابر باشند دو  2و  1ی زمانی که دو زاویه F2و  F1ی در محاسبه نیروهای تجزیه شده

شود که قطرهای آن بر هم عمود الاضلاع نیروها تبدیل به لوزی مینیرو با هم مساوی بوده و متوازی

 کنند.بوده و یکدیگر را نصف می

                 
F

OA OB F F1 2 1 22
           

F

OA F
cos F F F

FOB cos
1 1 1 2

1

2
2

1

      


  

O 

F 

B 
A 

F1  F2  

1  2  



1در این حالت  2   ی ی نیرو لبهدر تجزیه نیروهای بار به زنجیر با سیم بکسل و نیز در تجزیه

ی دهندهی تشکیلآید در صورتی که زاویهشان پیش میبرنده قلم دستی به نیروهای عمود بر سطح

و  F1با هم مساوی نباشند در این صورت نیروهای  F2و  F1ی شده نیروهای تجزیه و Fبین نیروی 

F2 ا ها باید برحسب مورد از قضایا و ینیز با یکدیگر مساوی نبوده و برای محاسبه هر یک از آن

-عنوان مثال اگر امتداد نیروهای تجزیه شده بر هم عمود باشد متوازیروابط مثلثاتی کمک گرفت به

 توان نوشت:می OABی الزاویهالاضلاع نیروها از مثلث قائم

        
F

cos F Fcos
F

1
1      

        
F

sin F Fcos
F

2
2      

 

 

نسبت به افق اثر  30ی با زاویه N 423افق نیرویی معادل  ی در امتدادمثال: برای کشیدن ارابه

شود فقط مقدار معینی از این نیرو سبب حرکت ارابه در امتداد افق طوری که مشاهده میکند بهمی

F)شود به جلو می F)و نیروی دیگری  1( کند ارابه را به طرف بالا بکشد مقدار این سعی می 2(

 نیروها را محاسبه کنید؟

 

 

 

F F cos cos1 420 30       

O 

F 

A 

B 

F1  

F2  

  

F2

F2

  

F2

  

F2

  

F2

  

F2

  



F F sin sin2 420 30       

 

دست ی چراغ مطابق شکل از راه محاسبه بهدارندههای نگهنیروهای وارده بر هر یک از سیم -2

 آورید؟

 

 

 

 

 

 حل( 

 

 

 

 

 

F
T

cos cos
1

40

2 83 3 83
 


  

xF T cos T cos1 27 7   

yF T sin T sin1 240 7 7     

 

  

 
F2  

F1  

F1  
F2  

F N420  30  

7  

7  7  

 چراغ

7  

82  82  F 40  
T1  

T2

  

T cos2 7  T sin2 7  



 مثال: حساب کنید نیروهای وارد شده بر عضوهای بالا مطابق شکل

  حل(

 

 

 

 

/ tan /11600
0 66 33 7

2400
    tan

ل  قاب م
مجاور 

   

 

ی محاسبه زاویه -2ی مقدار نیروی برآیند محاسبه -1مثال( در سیمی مطابق شکل مطلوب است؟ 

 محاسبه -4ی برآیند یا امتداد افق ی زاویهمحاسبه -F1 0برآیند با امتداد نیروی 

 

 ؟F2ی برآیند با نیروی زاویه 

  

  

 

 

 

 

  

 

     
T sin1 7   

         

T1   

      

2433  

  

1033 

T2  

α 
      

2433  

  

1233 

× 

× 

N40
  

7  

      

S2   
          FR 

   

S1

       

       

45  
         

45    

α 

β       

7   

   N80  
         FR 

   

    

T1

     

       

kN15   



F F /2 2 2 2
1 2 100 200 50000 223 6     الف( 

F Fcos / cos cos /
/

1
200

223 6 200 0 89
223 6

          ب( 

cos /1 22 6  

FR Fx FR FRcos    ج( 

Fx cos cos
2 2

60 45 45 200 500 102 0 2 5
2

0 0 2
2

         

/
/ cos / cos /

/

212 13
223 6 212 13 1 05
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می نماید به  گشتاورکشتاور: نیرویی که بخواهد قطعه را حول محدودی بگرداند در آن قطعه تولید 

از نقطه ی دوران روی اهرمی وارد شود باعث به وجود آمدن  rبه فاصله ی Fعنوان مثال اگر نیروی 

 می گردد. که مقدار آن از حاصل ضرب نیرو در طول موثر آن به دست می آید. Mکشتاور 

M = F X R       فاصلهX  شتاورگ = نیرو 

M = F X R = 30 X 0.2 = 6 Nm 

تقل نمایند به نو حرکت را ماهرم ها جز ماشین های ساده بوده و می توانند نیرو  اهرم ها :

 ت و مقدار نیرو تغییر بوجود آورد.کمک اهرم ها می توان در جه

به عنوان مثال در بریدن ورقه های فلزی به کمک قیچی های دستی نیروی عضلانی دست از طریق 

دسته ی قیچی وارد شده و حول یک محور )نقطه ی دوران( در لبه های قیچی به عنوان نیروی 

 باعثد. با ادامه ی اعمال نیرو لبه های برنده ی قیچی حول محور دوران گشته و ور می ششی ظاهبر



به طور کلی در اکثر ابزارها و دستگاه ها انتقال نیرو به کمک اهرم  .بریده شدن ورق فلزی می گردد

 از طریق نقطه ی دوران امکان پذیر می گردد مانند نمونه ی زیر:

 

 

 

 

 

 اهرم ها : حاسبهءم

 

در وقتی عادل اهرم ها کمک می گیرند. یک اهرم تبرای محاسبه عوامل مجهول در اهرم ها از شرط 

مخالف عقربه ساعت( نسبت به شتاورهای گردشی سمت چپ )گحالت تعادل است که مجموع 

 )موافق عقربه ساعت( برابر باشد. تشتاورهای گردشی سمت راسگدوران با مجموع  نقطهء

 

 

 

 

 

 

 

 -1R X 1+ F2 R X 2F 0 =شرط تعادل:    
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 اهرم یک بازویی

R2 
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 ي

F2 

 اهرم دو بازویی

R1 



نیروهای وارده برآن صفر باشد بدین کلیه یک جسم هنگامی در تعادل است که برایند تعادل :

به طور کلی برای تعادل هر جسم شرایط .باید صفر باشد  Mو برایند کوپل  rترتیب برایند نیروی 

 :زیر لازم است

یک جهت بر جسم اثر می کند با مجموع کل نیروهایی که در الف( مجموع کل نیروهایی که در 

 صفر باشد( شرط تعادل ر می کند مساوی باشد. )برآیند آنها خلاف جهت قبلی اث

 

ΣF = 0    Σ FX , Σ Fy = 0 

 

مساوی  (-)شتاورهای مخالف عقربه های ساعتگبا مجموع  )+(شتاورهای ساعت گردگب( مجموع 

 فر باشد.شتاورها صگباشد یعنی اثر 

 

 ΣM = 0                 شرط دوم تعادل:

 

 f = 2600nشی نیروی بر  منگنه ی وسیله به مطابق شکل قطعه ای نمثال : اگر برای سوراخ کرد

 دست لازم را محاسبه کنید؟ نیرویلزوم باشد مورد 

 

∑MA = 0 -f2 X 54 + FH (520 + 54) 

= -2600 X 54 + FH 

 

 

F = 2600 N 
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FH 
54 520 



 دست آورید؟را به T2و  T1ال مفصلی در شکل نشان داده شده است مقدار نیروی یک اتص ( 1

 

 

 

 

 

 

 

 

 حل:

 

 

 

 

 

 

 

Fx T cos cos T sin2 130 80 45 30 0     

Fy T sin T cos sin2 10 72 30 30 80 45 0       
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30ی ای تعیین نمایید که زاویهگونهبه p: مقدار نیروی  2سوال   ی باشد قطر قرقرهB  قابل

 را نیز محاسبه نمایید. T2و  T1نظر کردن است، کشش صرفه

 

 

 

 

 

 

  حل( 

                        Fx , Fy0 0    

         Fx T cos T cos1 275 30 0         

Fy T sin T sin1 275 30 2000 0       
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 فصل دوم

 

 مواد استحکام ءمطالعه به که است مواد علم از بخشی مواد مکانیک یا مواد مقاومت : موادمقاومت 

 میان هایرابطه و شکل تغییر کرنش، تنش، مانند) کلی حالت در هاآن مکانیکی رفتار و مهندسی

 که است ایمایه دست کردن فراهم مصالح اومتمق درس از اصلی هدف. پردازدمی( کرنش و تنش

 طراحی و تحلیل را باربر هایسازه و گوناگون ماشینهای آن از استفاده با بتوانند آینده مهندسان

 مواد، علم در. شکلهاست تغییر و هاتنش محاسبه شامل معلوم ءسازه هر طراحی و تحلیل. کنند

 اعمالی بار برابر در( کردن تحمل) ورزیدن تقامتدراس آن توانایی از عبارتست ماده یک مقاومت

 .است شکست بدون

 

 

 ( برشیc( کششی     b( فشاری    aیک ماده بارگذاری شده به صورت   

 

 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Compressive_tensile_shear_loading.svg?uselang=fa


مقاومت خود سعی می نماید از  به واسطه ی هر جسمی که تحت تأثیر نیروهای خارجی قرار گیرد، 

آن حد  ازهای وارده جلوگیری نمایند به همین جهت استقامت اجسام حدود معینی دارند واثرات نیرو

جسم در نتیجه ی نیروی بیشتر از حد مجاز تغییر شکل ر تحمل نیروهای خارجی را نداشته و بیشت

 -پیچش -برش -فشار –کشش  –خواهد داد هر جسمی ممکن است تحت تأثیر نیروهای مختلف 

 ت و قوانین هر یک بحث خواهد شد. حالاکب قرار گیرند که در بارهء یا مر ش جداگانهمخ

 

 پواسون قانون

 

 است گسسته احتمالی توزیع یک( کوچک اعداد پواسون قانون یا) پواسون توزیع احتمال و آمار در

 می شرح را دهد رخ ثابتی مکانی یا زمانی ٔ  فاصله در مشخصی تعداد به حادثه یک اینکه احتمال که

. دهند رخ حادثه آخرین زمان از مستقل و مشخصی میانگین نرخ با حوادث این اینکه شرط به دهد؛

 مسافت، مثل دیگری مشخص های فاصله در حوادث از تعدادی برای همچنین پواسون توزیع)

 Siméon Denis Poisson توسط بار اولین برای توزیع این( شود استفاده حجم یا مساحت

 کتابهایش از یکی در 1101 سال در او احتمال تئوری ضمیمه به و معرفی 1781-1840

 Recherches sur la probabilité des jugements en matière criminelle etبنام

en matière civile(حقوقی و کیفری مسائل در ها قضاوت احتمال در جستاری )اولین. شد چاپ 

 به Ladislaus Bortkiewicz که جایی دگرد برمی 1181 سال به توزیع این از عملی ی استفاده

 این. پردازد می شدند کشته اسب زدن پا توسط که پروس ارتش سربازان از تصادفی تعداد بررسی



 یا) ظهورها تعداد که N تصادفی متغیر مانند میکند تاکید خاصی تصادفی متغیرهای بر اثربیشتر

 هر در پواسن توزیع. میشمارد را افتند می اتفاق مشخصی زمانی فاصله در که را گسسته( ورودهای

 روز در ایمیل چهار متوسط طور به شخصی کنید فرض:  مثال برای شود می استفاده ای زمینه

 از بیشتر یا کمتر کمی تواند می روزها از برخی در شده دریافت های ایمیل تعداد کند می دریافت

 ثابت دریافت نرخ بینیم می کنیم، نظارت میلای دریافت بر اگر طولانی زمانی بازه در ولی باشد چهار

 تولید تصادفی صورت به رویداد جریان یک فرآیند چند از ترکیبی یا فرآیند کنید فرض حال. است

. کند می مشخص را باشد دیگر اعداد و 2،0،4 رخدادها این تعداد اینکه احتمال پواسن توزیع کنند،

 .کند می بینی پیش را رخداد وقوع طمتوس نرخ اطراف پراکندگی درجه پواسن توزیع

 آید می در صدا به تلفن یک زنگ که دفعاتی تعداد:  الکتریکی های سیستم در •

 رسند می تلسکوپ که هایی فوتون:  نجوم در •

 کارخانه یک معیوب محصولات تعداد:  صنعت در •

 ثانیه یک در یافته انتشار alpha; ذرات تعداد:  فیزیک در •

 پواسن توزیع دارای DNA از معین ی رشته یک روی ها جهش تعداد:  اسیشن زیست در •

 .است

 عدد k) باشیم داشته ظهور k دقیقاً اینکه احتمال باشد، λ بازه این در ظهورها ریاضی امید اگر

 :با است برابر(  …, k=0, 1, 2 است، نامنفی صحیح



 

 بطوریکه

• e   است طبیعی لگاریتم پایه      (e=2.71828) 

• k   است شده داده فوق تابع با احتمالش که است حادثه یک ظهورهای تعداد. 

• λ    برای. است شده داده بازه طول در ظهورها ریاضی امید با برابر و حقیقی مثبت عدد یک 

 فاصله در حادثه یک افتادن اتفاق احتمال بیفتدو اتفاق حادثه 4 دقیقه هر در میانگین بطور اگر مثال

 .کنیم استفاده     λ = 10×4 = 40 با پواسون توزیع از باید بخواهیم، را ای دقیقه 13 زمانی

 از تقریبی بعنوان تواند می پواسون توزیع.  ست احتمال جرم تابع یک k از تابعی عنوان به فوق تابع

 که دشو برده بکار هایی سیستم برای تواند می پواسون توزیع. شود گرفته نظر در ای دوجمله توزیع

 مثال یک بعنوان است؛ کم بسیار واقعه هر وقوع احتمال و هستند زیاد بسیار وقایع تعداد دارای

 یک فروپاشی احتمال.)گرفت نظر در را ها اتم ای هسته فروپاشی میتوان حالت این برای کلاسیک

 بسیاری ایعوق تعداد درواقع که دارند وجود یکدیگر کنار در اتم ها میلیون ولی است کم بسیار اتم

 (داریم

 

 



 هوک قانون

 

 تغییر که آن دهنده نشان است تقریبی الاستیسیته، یا کشسانی مواد دانش و مکانیک فیزیک، در

 کشسانی حد از نیرو که زمانی تا مواد از بسیاری. دارد خطی رابطه آن بر وارد بار با ماده یک طول

 میزان افزایش با هوک قانون از انحراف. کنندمی پیروی قانون این از خوبی تقریب با باشد کمتر هاآن

 کشسان دامنه از ماده شدن خارج با زیاد، های تغییرشکل در که طوری به شود می زیاد تغییرشکل

 مناسبی تقریب هاآن برای هوک قانون که موادی. دهد می دست از را خود کاربرد قانون این خطی،

 کرنش که داردمی بیان هوک قانون شده ساده. دارند نام «هوکی مواد» یا خطی کشسان مواد باشد،

 :دارد مستقیم رابطه تنش با

 

 
 

 

 :آن در که

x: یکای. آن تعادل ٔ  نقطه از شده کشیده یا فشرده فنر جابجایی x دستگاه در SI است متر. 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF%D9%87:Restoring_force.gif
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF%D9%87:Restoring_force.gif


F: مقاومت نیروی) کندمی مقاومت فنر انتهای جابجایی با که فنر سوی از وارده بازگرداننده نیروی 

 .است Kg m s-2 ثانیه مجذور بر مترکیلوگرم یا N نیوتن آن یکای SI دستگاه در ؛(فنر

k: دستگاه در که است فنر ثابت SI استثانیه مجذور بر کیلوگرم یا متر بر نیوتن آن یکای. 

 نتایج اگر و دارد خطی رفتار ماده آن که گفت توانمی باشد، برقرار ایماده برای ایرابطه چنین وقتی

. اندآمده بدست راست خط یک صورت به نتایج که بینیممی دهیم نمایش نمودار یک روی بر را آن

 فنر جابجایی و فنر بازگرداننده نیروی که است دلیل این به بالا رابطه راست سمت در منفی علامت

 کند پیدا طول افزایش راست سمت به فنر اگر مثلاً. کنندمی عمل یکدیگر مخالف جهت در همواره

 .شودمی وارد فنر شدن جمع جهت در یعنی چپ سمت به و مخالف سوی در آن بازگرداننده نیروی

 

 

 .شد گذاری نام هوک رابرت ییبریتانیا فیزیکدان نام به میلادی 1۱ قرن از پس هوک قانون

 

 تنش

هر گاه جسمی تحت تاثیر نیرویی قرار گیرد این نیرو در مولکول های داخلی جسم مقاومتی ایجاد  

  -  2cmبه عبارت دیگر استحکام هر واحد سطح ) مینماید که آن را مقاومت داخلی یا تنش مینامند

2mm )  .از ماده را تنش آن جسم می گویند ( وبا سیگماΣ.نمایش می دهند ) 

 



تمرکز تنش معمولاً در تغییر سطح و بریدگی ها و گوشه ها به وجود می آید و نهایتاً  تمرکز تنش:

 گ زدگی باعث تمرکز تنش می گردد.زن –باعث بریدگی در جسم می شود کوچکترین زدگی 

ناگهانی و به صورت تغییر شکل که ابتدا به صورت یک شکاف در  خستگی، شکستگی جسم به طور

یک نقطه اثر می کند و سپس گسترش یافته و بطور ناگهانی باعث بریدگی می شود، عوامل موثر در 

 درجه ی حرارت و تمرکز تنش می باشد.  –زنگ زدگی  –سایش  -زدگی –خستگی 

 

ه آسیبی به جسم برسد این تنش، حد تنش که به جسم وارد شود بدون آن ک :حدخستگی 

 ه می تواند این تنش را تحمل کند،دائمی است و جسم همیش

 

 ون آن که در آن خستگی ایجاد شود.که جسم تحمل می کند بد یحداکثر تنش تنش مجاز :

 

 تنش انواع

 

این نوع تنش عموما در اثر اعمال نیروهای فشاری در  :(Compression Stress) تنش فشاری

 .وجود می آید و در آن ذرات جسم به هم فشرده می شوندجسم به 

 

تنش در اثر اعمال نیروهای کششی در جسم تولید می شود و  :(Tension Stress) تنش کششی

تنش کششی و فشارشی هر دو از نوع تنش های عمودی  .در آن ذرات جسم از هم دور می شوند

 .هستند



 

 ست که در آن ذرات جسم نسبت به هم می لغزند.حالتی از تنش ا :(Shear Stress) تنش برشی

 وبرش محض (Simple Shear Stress) تنش برشی را به صورت برش ساده 

 (Pure Shear Stress) تقسیم می نمایند. 

 به دست می آید.    Ƭ=   از رابطه ی  تنش برشی   **

 

ی شود و برای محاسبه آن باید ه ایجاد مفحتنشی است که در اثر فشار در ص تنش لهیدگی:

 در نظر گرفته شود. تنش لهیدگی را تنش تکیه گاهی نیز می گویند. مقطع له شده تصویر سطح

 

 

 کرنش و تنش نام به مفهومی گیرند، می قرار بارگذاری تحت مختلف مواد که هنگامی:کرنش

(Stress and Strain )تنش. کند می پیدا معنا (Stress )بر نیرو تقسیم اصلح از است عبارت 

 .است آن اولیه طول به نمونه طول تغییرات نسبت( Strain) کرنش و سطح واحد

 

 باشد.  42STها از جنس شود اگر پرچکشیده می  kN20ای مطابق شکل با نیروی مثال: قطعه

 کند یا خیر؟تحمل می آیا نیرو را mm 0ها عدد و قطر آن 4ها الف( در صورتی که تعداد پرچ

 تواند باشدها چند عدد میب( حداقل تعداد پرچ



در نظر  4در صفحه را حساب کنید با توجه به فرض الف و ب، ضریب اطمینان  لهیدگیج( تنش 

 گرفته شود.

        ST N kg mm242 420 42   

                             kN N20 2000 
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 دست آورد:توان از فرمول زیر بهدرصد انبساط طولی جسم را می
Le La

B
La

100


  

 

B   درصد انبساط طولی جسم وقتی تحت تأثیر نیروی ماکزیمم قرار گیرد 

La  متر  ی جسم قبل از آزمایش برحسب میلیطول اولیه 

Le  مترطول جسم بعد اثر نیرو برحسب میلی 

T cos2 30  



قرار  kg12333تحت تأثیر نیروی کششی  mm233و طول  mm23ی به قطر ای فولادمثال: قطعه

 رسد. مطلوب است درصد انبساط طولی میله را؟می mm223دارد.طول میله به 

 

ای را طبق شکل زیر تحتت تتأثیر   ی ضریب ازدیاد طولی و ضریب انقباض عرضی: هرگاه میلهمحاسبه

گتردد کته در نتیجته باعتث     در میلته ایجتاد متی    اضافه Fقرار دهیم در اثر نیروی کششی  Fنیروی 

 انقباض عرضی جسم خواهد بود.

 

و انقبتاض   حال اگر ضریب ازدیاد طولی را به 

تتوان  افتزایش دهتیم متی     qعرضتی را بته   

 روابط زیر را چنین نوشت:

 

 

de da
q

da
0


                         

Le La

La
0


   

 

 F ،نیروی مؤثر 

   Le ،طول ثانویه بعد از کشش 

   La ،طول اولیه میله قبل از کشش 

   da ی میله برحسب قطر اولیهmm، 

   de  قطر ثانویه بعد از کشش برحسبmm   ، 

 q  ضریب انقباض عرضی  

 

T1

   

T2

  

  

  

 

  

  

  

 

F 

 افزایش طول  



رد با استفاده از تئوری ملوکولی اجسام ضریبی پیدا ک 1111سال در پواسون  ضریب پواسون :

ل بست داد یعنی وقتی طول امتداد دو یا سه محور متعام ک را درکه به کمک آن می توان قانون هو

مقطع آن کاهش خواهد یافت .پراسون نشتان   سطحنیروی کششی افزایش یابد ابعاد و  اثرمیله ای در

ک با هم برابرند روابط بین ضریب انبستاط  این جهات در حد تناسب هونسبی در  داد که تغییر طول

 رضی و عدد پراسون به صورت زیر خواهد بود :عطولی و انقباض 

M =  

 

 =G     برشی  با ضریب پواسون (ارتجاعی سیسیته ی)رابطه ی مدول الا 

 

m  پواسونضریب  

E ن را از جداول مربوطه استخراج میکنند.ت مختلف مقدار آضریب ارتجاعی که برای فلزا 

G مدول ارتجاعی برشی 

اگر جنس  4و ضریب اطمینان  8mmسلی به قطر بکبه سیم  همثال : تعیین کنید نیروی مجاز وارد

 باشد؟ ST24فولاد  آن از

 

2= 85 N/mm   6zul =  

F = 85 * 50/24 = 4270N  85 *   -------=  6zul =  

= 50/24 28 ×= 0/785  2A = 0/785  d 



گیترد  قترار متی   N125333مانند شکل تحت نیتروی کششتی بتاز     mm23مثال: زنجیری به قطعه 

 تعیین کنید.

Nاز کششی زنجیر بر حسب تنش مج / mm2 ؟ 

F
ZuL N / mm

A ( / )

2
2

125000
199

0 785 20 2
   

 
  

 

4/بتا ضتریب اطمینتان     03STی فولادی تمرین: تعیین کنید تنش مجاز کششی پله برحستب    5

N / mm2  

ZuL /
N /

370
82 22

4 5


     

گیرد اگتر  تحت تأثیر نیروی کششی مجاز قرار می mm25و قطر داخلی  mm03ای به قطر لوله -2

Nتنش مجاز  / mm270   باشد مطلوب است تعیین نیروی مجاز برحسبN 
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گیرد. تعیتین  تحت تأثیر نیروی کششی قرار می 5با ضریب اطمینان  42STاز جنس  10mپیچ  -0

0/کنید نیروی مجاز مؤثر برحسب کیلوگرم اگر قطعه داخلی پیچ   باشد؟قطر خارجی می  82

m D mm d / D / / mm12 12 0 82 12 0 82 9 8        

ZuL F
ZuL F / ( / )

A

2 2420
84 0 785 12 9 4 84

5 1


          

F N / mm F / kg / mm2 23669 3 6     



 ماشین اجزاء

 

ماشین به قطعه هایی از ماشین گفته می شود که هر کدام اجزاء  تعریف اجزای ماشین:

 و می تواند ثابت یا متحرک باشد. بودهبنابر وظیفه و کار خود دارای شکل معین 

هم حرکت معینی از به هم پیوستن تعدادی از اجزاء ماشین که نحوه ی ارتباط آنها با  : مکانیزم

 را بوجود می آورد.

بدیل یا ماشین از به هم پیوستن مکانیزم ها به وجود می اید وسیله ای برای ت تعریف ماشین:

 انتقال کار و انرژی است.

 به دو دسته ی عمده تقسیم می شوند:دی اجزا ماشین طبقه بن

 عمومی به دو دسته تقسیم می شوند.اجزای عمومی که خود اجزای  -1

 مهره خار و پرچ ها  –الف( اجزا اتصال دهنده: مانند پیچ 

 چرخ زنجیر و... -چرخ تسمه –حرکت و نیرو مانند چرخ دنده ندهء ب( اجزا انتقال ده 

 ون ها . رهای خاص، پیستاجزا خصوصی مانند محو 

 اتصالات:

به اتصالی گفته می شود که برای جداسازی آن ها وسیله ی انتقال و قسمتی از  اتصال دائم: 

قطعات متصل شده یا تما می آنها آسیب ببینند مانند جوشکاری اتصال موقت: اتصال موقت شامل 



قطعات اتصال دهنده صورت گیرد اتصالاتی است که جداسازی آنها بدون آسیب دیدن قطعات پایه و 

 این عمل ممکن است در دفعات انجام شود. اتصالات در اجرا به سه دسته تقسیم بندی می شوند:

یات مکانیکی صورت که شامل اتصالاتی است که با استفاده از عمل اتصالات مکانیکی: الف( 

گوه و پیچ  -خار -می گیرد این روش اتصال معمولاً با بکار گیری وسایل اتصال موقت مانند پیچ مهره

 .انجام می گیرد

دراین روش قطعات با استفاده از مواد شیمیایی )چسب ها( به یکدیگر  ب( اتصالات شیمیایی: 

هنده ی مطلوب و با کیفیت بسیار متصل می شوند امروزه چسب های مختلف به عنوان اتصال د

 خوب مورد استفاده قرار می گیرد.

چنان چه قطعات در محل اتصال دچار تغییرخواص گردند می گوییم  اتصالات متالوژیکی: ج( 

 ز طریق جوشکاری و لحیم کاری سفت.اتصال متالوژیکی صورت گرفته مانند اتصال ا

 .مناسب لحیم لحیم: اتصال دو قطعه به وسیله ی 

  مزیت لحیم کاری : 

 همه ی فلزات لحیم کاری می شوند. -1

باشد مقاومت کمتر از لحیم سخت،  450هدایت الکتریکی عالی لحیم نرم: اگر دما زیر  -2

قابلیت  053تا 1333سرب( لحیم سخت: دمای  -روی -چکش خواری ندارند و مذاب )قلع

 نقره(  -چکش خواری دارد )مس

0-  



 جوشکاری

 -وشکاری یکی از متداول ترین روش های اتصال است برای مصارف مختلف مثلاً جوشکاری فولادج 

مس و آلومینیوم و انواع مواد پلاستیکی موادی که دارای کربن بالا هستند جوشکاری انها  -چدن

مشکل است و همچنین فولادهای دارای فسفر و ازت مناسب جوشکاری نیستند بنابراین فولادهایی 

 .ربن برای جوشکاری مناسب استکه ک

 

 جوش ترمیت 

 

در فرآیند ترمیت از تبدیل انرژی شیمیایی به حرارتی به حرارتی برای تأمین گرمای لازم جوشکاری 

 ال شیمیایی بین آن صورت می گیرد.عفاستفاده می شود حرارات لازم از فعل و ان

 

 جوش آهنگری

 

اتصال محسوب می شود قطعات را معمولاً در داخل در این فرایند یکی از قدیمی ترین روش های  

کوره های زغالی به قدری حرارت می دهد تا حالت خمیری بگیرند سپس آنها را باز کرده خارج کرده 



محل کوبیدن قطعات  با استفاده از چکش های سنگی محل های گداخته را سندان در هم می کوبند

 ی یا بادی و هیدرولیکی.با چکش های دست

 

 شکاری اصطکاکیجو 

 

اساس جوشکاری را از این فرآیند بر اصل تبدیل انرژی مکانیکی )نسبی( به ارزش گرمایی استوار  

است. در این روش قطعات کار را درگیرهای دستگاه جوش اصطکاکی ثابت کرده و محل اتصال را به 

طعه در محل هم نزدیک کرده و سپس به ایجاد حرکت دورانی سریع موجب مالش و اصطکاک در ق

تماس می شود از این عمل گرمای زیادی حاصل می گردد دستگاه به صورت خودکار پس از مدت 

زمان معین تنظیم شده متوقف می گردد و ترمز آنی ایجاد می کند در این لحظه قطعات گداخته و 

 فشرده می شوند و جوش می خوردند. محل اتصال داخل یکدیگر

 

 با چسب اتصال

ب چسب است در اتصال ها چسب نیرو یکنواخت تر از آتصال دادن اجسام وقطعات کار سباندن و اچ 

اتصالی مانند پرچ است نکته قابل توجه با اتصال چسب این است که چسب باید به گونه ای بکار برده 

 ات اتصالی نیروی کنش  وارد شود .شود که تا حد ممکن به قطع



 انواع چسب ها

 

  چسب را   شیمیایی تشکیل می شود   –  گیاهی   – د مختلف حیوانی ساختمان چسب ها از موا 

 –یا به صورت لایه ای به شکل های خمیری  ساچمه ای  -دانه ای   -قطره ایمی توان به صورت 

 .رگه ای و جامد به کار می رود

 

و ا نده هفعال کن؛  رطوبت؛سخت شدن چسب ها می تواند با استفاده از عوامل مختلفی از قبیل گرما  

 .ها صورت پذیردکاتالیزور

 

 چسب هاکاربرد

 

تقسیم بندی می شوند در اتصال  سطح به همهای چسبی را به انواع سطح پیوسته و همعمولاً اتصال 

. درصورتی که اتصال همه به سطح پیوسته دو سطح به هم چسبیدنی و هم اندازه و هم شکل اند

ه سطح دیگر بسیار کوچک است نظیر اتصالات لان یکی از دو سطح چسبیدنی در مقایسه با سطح 

 زنبوری یا اتصال لایه موج دار.

 



 ویژگی اتصال های چسبی

 کمتر قطعات به هم چسبیده نس تلرابودن و هزینه کم  -1

 و تکان ها لرزش هاخوب  جذب -2

 انبساط مواد مختلف به هم چسبیدنینیروهای حاصل از اختلاف  جذب -0 

 ر مقابل فشار یا ورود رطوبت.پشت بندی بهتر د -4

 

 پرچ کاری 

اخته مورد قطعات نیم س -پروفایل ها -یکی از اتصالات متعادل می باشد که برای اتصال ورق ها 

 استفاده قرار می گیرند.

 

 وارد استفاده از پرچ کاریم

 

 مختلف بودن جنس قطعات و تعداد آنها -1

 عدم امکان استفاده از حرارت -2

 حرارت در قطعات امکان تاثیر نامطلوب -0

 اتصالات مثل پل ها و شاسی اتومبیل. نیاز به انعطاف پذیری در -4



 متداول ترین پرچ ها

  پرچ لوله ای 

  پرچ سینی 

  پرچ پین دار 

  پرچ ترقه ای 

 

 فلزات سبک مانند چرم و فلزی برای مواد غیر :پرچ لوله ای

 .قابل استفاده استضعیف برای اتصالات  پین دار:

ی استفاده می شود که فقط از یک طرف قابل دسترسی می باشد مانند در موارد :پرچ ترقه ای

 یک ورق پروفایل روی دیوار بتونی.

 پیچ و مهره

ین های صنعتی و تجاری ماش در که بیشتربه عنوان پر مصرف ترین وسیله ی اتصال  امروزه

 استفاده میشود.دکاربرد دار

 :موارد مصرف

 اتصال دو قطعه به یکدیگر  -1

 اد کشش در سیم ها ایج -2



 راخ هامسدود کردن حفره ها و سو -0

 ی ها واندازه ها قبرا ی تنظیم بعضی از ل -4

 ای اندازه گیری ابعاد بسیار کوچکبر -5

 برای بدست آورن نیروهای محوری بزرگ -0

 برای تبدیل حرکت دورانی به مستقیم و برعکس .   -3

 :ندصولاً دو نوع استاندارد پیچ  مورد استفاده قرار  می گیرا

 سیستم متری -1

 اینچی   -2

 :هر کدام از این سیستم های استاندارد سه نوع پیچ تولید می کنند

 پیچ دنده درشت -1

 دنده ریز -2 

 خیلی ریز -2

 

 ضامن ها

 ؛ها غیر قابل برگشت اند ولی تحت تاثیر نیروهای دینامیکی هاگر چه از نظر تئوری مهر 

 ند.ضربه ها و لرزش ها ممکن است باز شو



ایجاد اصطکاک بیشتر و یا اعمال نیروهای مختلف در جهت باز شدن مهره.  وظیفه ضامن 

 است .

 

ضامن ها دارای انواع متعددی هستند که بسته به محل مورد استفاده در حد اطمینان در 

 .مقابل باز شدن به کار می روند

 

 

 الف( ضامن ها با اطمینان نسبی 

 مهره و ضد مهره -1

 مهره و ضد مهره ی مخروطی -2

 .هره ای که دارای شکاف عرضی استم - 0 

 

  ب( ضامن با اطمینان مطلق: 

 استفاده از خار اطمینان -1

  استفاده از مهره های مخصوص. -0



 پولک ها یا واشرها:

 

چون نیروی اصطکاکی مهره به پیچ کم است با اضافه کردن یک جسم فنری به نام پولک با واشر  

اصطکاک را افزایش می دهند در اثر محکم کردن مهره بین مهره و قطعه ی اتصال دهنده  مقدار 

این پولک ها فشرده شده عکس العمل شدیدی در زیر مهره ایجاد می کنند که سبب فشرده شدن 

 های مهره و پیچ می شوند.دنده 

  تولید میشوند. تخت و  ستاره ای  ؛  محدب ؛   موجی ؛ اشکال مختلف فنری درپولک ها 

 

  ارها:خ

می شوند ه روی آنها قرار می گیرند ساخته بین مهره ها و قطعاتی ک موقتایجاد اتصال برای  خارها

 .امکان پذیر می سازند رااز قطعه به قطعه ای دیگرانتقال حرکت و 

به زمانی استفاده می شود که حرکت همراه برای قطعات لازم است .در  خارهابه طور کلی از  

 دور باشد. هم نسبت به  محور دورانی کاملاًطوریکه 

 انواع خار: 

 انگشتی -1 

 مخروطی -2



 پولکی  -0 

 پین ها:

ن است وظیفه انطباق ؛ اتصالات موقت می باشند که علاوه بر وظیفه ی اتصال ممک ءجزپین ها  

 را بر عهده گیرند. محکم کردن و یا بریده شدن در مقابل نیروهای اضافی

 شیار دار و فنری تقسیم بندی می شوند.   -مخاطی –ی پین ها از نظر شکل به چهار گروه استوانه ا

و  50cmتا  75  : این پین ها دارای شکل استوانه ای هستند و قطر آن ها از پین استوانه ای

 ه.دیاستاندارد گرد200mm تا 2  طول 

می باشد شکل مخروطی در این پین  53به 1دارای نسبت مخروطی  ها این پین پین مخروطی: 

شدن نا خواسته ی آن به دلایل وجود نیروهای جانبی جلوگیری می کند همچنین  ها از خارج

سهولت جا زدن آنها نسبت به پین های استوانه ای که معمولاً در اتصال قطعاتی که دفعات باید از 

 استفاده می شود . مخروطییکدیگر جدا و دوباره روی هم سوار شوند از پین های 

ی ک کاربا روش غلط شیارهای طولی طح جانبی این پین ها بروی س : پین های شیاردار 

روش غلطک کاری باعث بوجود آمدن برجستگی هایی در سطح آن  اایجاد می کند این شیاره

 ود.گردیده در هنگام جا زدن باعث محکم شدن پین داخل سوراخ دو مرحله ای ش

های فولادی لوله شده ساخته می این پین ها که ارتجاعی نیز نامیده می شوند از ورقه  پین فنری:

 می باشند. مختلفیشوند و دارای شکل های 



 

 گوه ها

قطعات شیب داری هستند که داخل شیار محور و قطعه ی سوار شده قرار گرفته و آنها را از طرف 

مقابل به یکدیگر می شناسند با این حل حرکت به کمک گوه و قطعه ای سوار شده منتقل می شود 

ره شدن دو قطعه به یکدیگر محور دو قطعه از هم محور بودن خارج شده و نسبت به و به دلیل فش

 همدیگر هماهنگ نخواهند بود.

 انواع گوه  

زیک طرف اتصال می شود که کارگذاشتن گوه تنها ااین گوه در مواقعی استفاده  دار:گوه ی دماغه  -1

 .گوه های جاسازی شده و در آوردن امکان پذیر باشد دماغه ی گوه محلی است برای نیروی جا زدن

 گوه های رانشی ساده -2 

 گوه های تخت -0 

 گوه های قوس دار -4 

 تاریخچه پیدایش یاتاقان ها )بیرینگ ها(

مصریها در عهد باستان سنگهای عظیم را با حرکت بر روی الوار چوبی جابجا می کردنند و برای 

می نمودنند. سپس استفاده از محور، چرخ و یاتاقان سهولت در حرکت آنها را به آب یا روغن آغشته 

چوبی در درشکه های قدیمی و استفاده از چربی حیوانات برای روانکاری آن متداول شد. کشف آلیاژ 



توسط ایساک بابیت آمریکایی و استفاده از آن در ساخت یاتاقانهای فلزی  1108  بابیت درسال

در سیر پیشرفت  )برینگ( از جنس برنز از تحولات دیگرموتورهای بخار و سپس ساخت یاتاقانهایی 

 یاتاقانها بودند.

کی در اوائل ت( و بیرینگهای غل1848ساخت یاتاقانهای لغزشی در صنایع حمل ونقل ریلی در سال ) 

را از دیگر تحولات در پیدایش یاتاقانها بوده  13در دهه  و در نهایت یاتاقانهای مگنتی  (03دهه )

 اند.

 

محورها توپی ها و قطعات محرک   –نت ها  محل استقرار و تکیه گاه زبانه های شا ن ها:یاتاقا

 .می باشند و وظیفه ی تحمل و راهنمایی آن ها را بر عهده دارند

  :یاتاقان ها )بیرینگها( دارای دو نقش اساسی در ماشین آلات دوار هستند

 خل بدنه جلوگیری نماید.نگهدارنده محور بطوریکه از تزلزل و لقی آن در دا - 1

  جلوگیری از حرکت جانبی محور و برخورد قسمتهای متحرک و ثابت -2

 یاتاقانها )بیرینگ ها( را از نظر باری که به آنها وارد می شود به سه گروه تقسیم می کنند: 

 (Radialشعاعی ) -1

 (Axialمحوری ) -2



 (Radial-Axialمحوری ) -شعاعی -0

   ساختمان داخلی نیز به سه گروه تقسیم می شوند: یاتاقانها از نظر

 (Sliding Contact Bearingیاتاقان لغزشی ) -1

 (Rolling Bearingsیاتاقان غلتشی ) -2

 (Magneticیاتاقان مگنتی ) -0

  

 در ادامه تعدادی از انواع مختلف یاتاقان )بیرینگ( را مورد بررسی قرار می دهیم :

 

 (Radial Bearings) یاتاقانهای شعاعی

 

را در زمان تغییر  یاتاقانهای )بیرینگ های( شعاعی اجزایی از ماشین آلات هستند که مجموعه محور

نباید در برابر   این نوع یاتاقانها دور و بار در مرکز قرار داده و بارهای شعاعی را تحمّل می کنند.

چرخش مقاومتی نشان دهند، در غیر این صورت کاهش راندمان سیستم را باعث خواهند شد. انواع 

 که عبارتند از :   ه قرار می گیرندمختلفی از این نوع یاتاقان )برینگ( در ماشین آلات مورد استفاد
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یاتاقان )برینگهای( شعاعی غلتکی مانند بیرینگ شیار عمیق و خود تنظیم کن بصورت بال و رول  -1

 در ماشین آلات سبک.

 یاتاقان ها )برینگهای( شعاعی لغزشی در ماشین آلات با فشار بالا، مانند ژورنال بیرینگهای بابیتی. -2

 

  ی محورییاتاقان )برینگ( ها

اگر به شفت بار محوری وارد شود ,یاتاقان شعاعی نمی تواند مانع از حرکت شفت گردد و لذا 

باید از بیرینگ )یاتاقان( محوری استفاده کرد. یاتاقان محوری, یاتاقانی است که هنگام 

 , بار محوری را تحمّل می نماید. این نوع یاتاقان را برینگ کف گرد نیز می گویند. کار

انی که نیروی محوری کمی وجود داشته باشد از یاتاقان مخروطی رول می توان استفاده نمود و در زم

 ماشین آلات سنگین یاتاقان تراست کفشکی بهترین انتخاب خواهد بود. 

 

  یاتاقان )بیرینگ( های شعاعی محوری

 

اتاقانهای تماس زاویه ای این یاتاقان علاوه بر بار شعاعی, بار محوری را نیز تحمل می نماید مانند ی

 یک ردیفه، دو ردیفه و یا رولر بیرینگهای مخروطی.



 

در بعضی از موارد از یاتاقانهای تماس زاویه ای یک ردیفه بصورت دوتایی بحالت روبه رو، پشت به 

پشت و یا پشت سر هم استفاده می شود. انتخاب روش و حالت نصب بستگی به مقدار و جهت نیروی 

تگاه دارد و در مواردی نیز از تعداد بیرینگ بیشتری استفاده می گردد مانند حالت محوری هر دس

   نصب سه تایی و چهارتایی در بارهای شعاعی محوری زیاد.

  یاتاقان های )بیرینگ های( لغزشی

چرخش شفت در این یاتاقانها با لغزش همراه است به این معنی که شفت در داخل یاتاقان مستقیماً 

و  در این نوع یاتاقان )بیرینگ( به منظور حفاظت از شفت . )مانند بیرینگهای بوشی( می چرخد

معمولا از کفه یاتاقان و یا بوشهای برنجی )در   یاتاقان، کاهش اصطکاک و به حداقل رساندن سایش،

ابیت یکی از مواد پر مصرف در کفی یاتاقانهای لغزشی آلیاژ ب یاتاقانهای یک پارچه( استفاده می شود.

است که از ویژگی خوبی در کاهش خوردگی برخوردار است. فلزاتی که معمولا در ساخت یاتاقانهای 

  گیرند:لغزشی مورد استفاده قرار می

 آلیاژ بابیت -1

 سرب سخت شده الکلی -2

 سرب مسی -0

 برنز آلومینیومی -4

 فلزات با روکش نقره-5



 پلاستیک -0

 چوب -3

 لاستیک -1

 کربن گرافیت -8

  

  خواص فیزیکی فلز یاتاقانهای لغزشی 

 ضد خستگی. -1

 ضد نفوذ پذیری.  -2

 ضد گریپاژ. -0

 خاصیت شکل پذیری. -4

 خاصیت انتقال سریع حرارت و گرما. -5

 ضد خورندگی. -0

   توان تحمّل بار. -3

  

 



 Rolling bearing  یاتاقان )بیرینگ( غلتشی  

)بیرینگ( را گویند که حرکت چرخشی محور در آنها همراه با یاتاقانهای غلتشی آن گروه از یاتاقانها 

در این نوع بیرینگ، شفت هیچ گونه حرکت لغزشی نسبت به  غلتش اجزاء یاتاقان )بیرینگ( است.

یاتاقان ندارد. بر خلاف یاتاقانهای لغزشی در نوع غلتشی, کلیه اجزاء یاتاقان )بیرینگ( یک واحد را 

محوری با توجه به -غلتشی علاوه بر انواع محوری, شعاعی و شعاعی تشکیل می دهند. بیرینگ های

 اجسام غلتانی که در ساختمان آنها بکار رفته است به دو دسته کلی تقسیم می شوند:

 بلبرینگ ها با عضو غلتان کروی )یاتاقان ساچمه ای(. -1

 رولر بیرینگها با عضو غلتان استوانه ای یا شبیه به آن.  -2

 قانهای )بیرینگ( غلتشیمزایای یاتا

کمتر و در نتیجه حرارت تولید  ,اصطکاک به لحاظ حرکت غلتشی در این یاتاقانها )بیرینگ ها( -1

 شده کمتر می باشد.

 در شروع حرکت ,گشتاور اعمالی ناچیز است. -2

 نیاز به روغنکاری در آنها کمتر و مخارج نگه داری نیز پایین تر است. -0

 این یاتاقانها آسان تر می باشد.  مراقبت و نگهداری -4



اگر در شرایط مناسب از آنها استفاده شود عمر طولانی تری دارند زیرا امکان افزایش لقی در آنها  -5

 کم است.

 به خاطر استاندارد بودن, تعویض آنها به راحتی میسر است. -0

داکثر ظرفیت یاتاقان )بیرینگ( نیاز به آب بندی اولیه ندارند و در مراحل اولیه کار می توان از ح -3

 استفاده کرد.

 

 معایب یاتاقان های )بیرینگ( غلتشی

 داشتن حساسیت در مقابل ضربه.  -1

 تلرانس کم در محل نصب و محور و در نتیجه هزینه ساخت بالای آنها. -2

 حرکت همراه با صدا. -0

 محدود بودن بار و تعداد دور در آنها. -4

 

 : گ( های لغزشی نسبت به غلتشیمزایای یاتاقان )بیرین

 

 گیرد, قسمتهای تحت بار یاتاقان . زمانی که محور تحت بارهای مداوم و ثابت قرار می1



تحت تنش ثابت قرار می گیرند که موجب کاهش خطر معیوب شدن در اثر خستگی می 

 شود.

 

د در داخل . چناچه یاتاقانهای لغزشی از مواد مناسب ساخته شده باشند ,قادر خواهند بو2

 . مایع مورد پمپاژ کار نموده و روانكاری و خنک کاری شوند

 

. توسط روانكاری و روغنكاری مناسب در سرعت های بالا یاتاقانهای لغزشی نسبت به 3

  .می توانند بارهای بیشتری را تحمل کنند یاتاقانهای )بیرینگ های( غلتشی

  

 : معایب یاتاقان های لغزشی نسبت به غلتشی

 

 برابر یاتاقانهای غلتشی است و این امر موجب اتلاف هزینه زیادی 15تا  13.ضریب اصطکاک آنها 1

 می شود.

. غالبا ضریب اصطکاک بیشتر ,دمای روانکاری را تا حدی افزایش می دهد که در ماشین های دقیق 2

 و گرانقیمت ,خنک کاری را اجتناب ناپذیر می سازد.
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از نظر جهت نیروی وارد شده بر یاتاقان های توان به دو دسته ی بزرگ انواع یاتاقان ها: 

 و محوری تقسیم بندی کرد.شعاعی 

 گاه این نوعنشیمن  .تحمل می کنند راشعاعی )نیرو در امتداد شعاع( رهای شعاعی که بایاتاقان 

 یاتاقان ها به شکل استوانه است.

یاتاقان هایی هستند که بار محوری را تحمل می کنند نشیمن گاه این نوع تاقان های محوری؛یا

 به شکل دایره یا تاج دایره است. یاتاقان ها تخت و

با توجه به این که یاتاقان ها برای ایجاد محل استقرار و هدایت قطعات  اتاقان ها:خواص ی

هر کدام ساخته می شود که  غلطکیمتحرک مخصوصاً محورهای و شفت ها به صورت لغزشی با 

 دارای خواص معینی هستند.

 

  خواص یاتاقان های لغزشی: 

  نیروهای زیادی را تحمل می کند 

 اش حساس نیستند در مقابل ضربه و ارتع 

  رام و بی سرو صدا کار می کنندآ 

  ضمناً محدودیتی از نظر تعداد و دور ندارند و جای کمتری را در جهت شعاعی اشغال می

 .کنند



  نها راحت است یاتاقان های مونتاژ کردن آنها و پیاده کردن آ از خواص دیگر ) مونتاژ و

 د(لغزشی احتیاج به روغن کاری و مراقبت زیاد دارن

 کی دارند. و در نتیجه کارایی کمتری نسبت به یاتاقان های غلط زیادی بودهلاک ستهدارای ا 

 

 )بیرینگ های( مغناطیسی )مگنتی( یاتاقان های

یاتاقان )بیرینگ( مگنتی یک سیستم الکترومغناطیسی است که شامل یک قسمت متحرک بنام 

ناطیسی مورد نیاز در این نوع بیرینگ روتور و قسمت ثابتی بنام استاتور می باشد. نیروی مغ

( کنترل می Electronic control cabinet)یاتاقان( توسط یک سیستم الکترونیکی بنام )

 شود. این نوع یاتاقان )بیرینگ( از سه قسمت متفاوت و مجزا ساخته می شود:

 بیرینگ اصلی -1

 سیستم کنترل الکترونیکی -2 

 بیرینگ کمکی. -0 

 ( اصلی این سیستم بصورت شعاعی و محوری می باشد.بیرینگ )یاتاقان

درجه در اطراف محور قرار گرفته  45در زوایای  بصورت چهار بالشتک الکترومگنتی یاتاقان شعاعی

است. هر کدام از این بالشتکها توسط یک آمپلی فایر تحریک می شوند. دو عدد بالشتک بالایی نقش 

برای روتور ایفا می نمایند. تحریک به موقع در هر کدام از  نگهدارنده و خنثی کننده نیروی ثقل را



بالشتکها و تنظیم به موقع نیروی مغناطیسی باعث پایداری محور در مرکز و گردش آزاد آن می 

           گردد.

این سیستم شامل یک دیسک فرو مغناطیسی است که روی شفت نصب شده است  یاتاقان محوری

ک دیسک الکترومغناطیسی است که در یک سمت تراست کالر در بدنه )تراست کالر( و همچنین ی

     قرار دارد و با فعال شدن این سیستم محور در وضعیت پایدار قرار می گیرد.

  

 سیستم کنترل الکترونیکی یاتاقانهای مگنتی )مغناطیسی(

جریان  کار این سیستم الکترونیکی، کنترل موقعیت روتور درون استاتور با تغییر مقدار

در بالشتکهای  الکترومغناطیسی در بالشتکها است.این سیستم با فعال و یا کم اثرکردن حالت مگنتی

 بیرینگ, تنظیمات لازم را متناسب با تغییرات فرکانسی در ماشین انجام می دهد.

اطلاعات مورد نیاز سیستم کنترل از طریق ترانسدیوسرها از محل یاتاقان شعاعی و محوری به این 

سیستم می رسد. دو ترانسدیوسر در بیرینگ شعاعی و یکی در بیرینگ محوری, موقعیت محور را 

  مشخص می نمایند.

 یاتاقان )بیرینگ( های کمکی در یاتاقان مگنتی

بیرینگ کمکی نیز جهت نگهداری روتور در مدت توقف ماشین و یا زمانی که بدلیل اشکال در 

ر و استاتور وجود داشته باشد مورد استفاده قرار می گیرد. در سیستم مغناطیسی امکان برخورد روتو



زمان قطع نیروی مغناطیسی، روتور در حال چرخش بر روی یاتاقان کمکی قرار گرفته و از آسیب 

رسیدن به خود روتور و استاتور جلوگیری می شود. لقی این یاتاقان معادل نصف فاصله بین روتور و 

است که در حالت سکون و یا قطع ناگهانی نیروی مغناطیسی، روتور در استاتور می باشد و بصورتی 

 وضعیت میانی سیستم قرار می گیرد.

بوشهای خشک )بدون نیاز به روغنکاری( در ساخت این یاتاقانهای کمکی استفاده می شود. ساخت 

ورت این نوع بیرینگ کمکی مطابق تکنولوژی جدید و بنام سیستم ضد خزش )ضد پرواز( روتور ص

گرفته و جایگزین خوبی جهت رولربیرینگ های قدیمی است که در این نوع بیرینگها )مگنتی( مورد 

  استفاده قرار می گرفته است.

 

 


