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معرفی کتاب
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سرفصل مطالبمقدمه
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طراحیمقدمه

• design is either to formulate a plan for the satisfaction of a

specified need or to solve a specific problem.

• Design is an innovative and highly iterative process.

• Design is also decision-making process.

ل  طراحی تدوین برنامه ای برای برآوردن یک نیاز مشخص یا ح•
.یک مشکل خاص است

.طراحی یک فرآیند نوآورانه و بسیار تکراری است•

.طراحی همچنین یک فرآیند تصمیم گیری است•

Design
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طراحیمقدمه

• engineering designer has to be personally comfortable with

a decision-making, problem-solving role.

• Engineers have to communicate effectively and work with

people of many disciplines.

ئله طراح مهندسی باید شخصاً با نقش تصمیم گیری و حل مس•
.راحت باشد

از  مهندسان باید به طور مؤثر ارتباط برقرار کنند و با افراد•
.رشته های مختلف کار کنند

Design
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طراحیمقدمه

• A designer’s personal resources of creativeness,

communicative ability, and problem solving skill are

intertwined with the knowledge of technology and first

principles.

منابع شخصی یک طراح شامل خلاقیت، توانایی ارتباطی و•
در مهارت حل مسئله میباشد که با دانش فناوری و اصول اولیه

.هم تنیده شده اند

Design
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طراحیمقدمه
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طراحیمقدمه

• Engineering tools (such as mathematics, statistics, computers, graphics,

and languages) are combined to produce a plan that, when carried out,

produces a product that is functional, safe, reliable, competitive, usable,
manufacturable, and marketable, regardless of who builds it or who uses

it.

ک و  مانند ریاضیات، آمار، کامپیوتر، گرافی)ابزارهای مهندسی •
در  با هم ترکیب می شوند تا طرحی را تولید کنند که( زبان ها

ل  صورت اجرا، محصولی تولید می کند که کاربردی، ایمن، قاب
است،  اعتماد، رقابتی، قابل استفاده، قابل تولید و قابل فروش

صرف نظر از اینکه چه کسی آن را می سازد یا چه کسی از آن 
.استفاده می کند

Design
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Designمراحل طراحیمقدمه

شناسایی نیاز•
تعریف مسئله•
ترکیب بندی یا طراحی مفهومی•
تحلیل و بهینه سازی•
ارزیابی•
ارائه•
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تعریف مسالهمقدمه

.اشدبطراحیبراینظرموردشیءبهمربوطمشخصاتتمامشاملبایدمسئلهتعریف•

شیءکهفضاییابعادوویژگی هاخروجی،وورودیکمیت هایشاملمشخصاتاین

.استکمیت هااینبهمربوطمحدودیت هایتماموکنداشغالباید

دمایمحدوده،انتظار،موردعمرطولشده،تولیدتعدادهزینه،مشخصات،این•

نندمی تواشدهمشخصویژگی های.می کنندتعریفرااطمینانقابلیتوعملیاتی

ارانتظموردتغییراتمحدودهحداکثردمایی،محدودیت هایتغذیه ها،سرعت ها،شامل

.باشنددیگرمواردووزنیوابعادیمحدودیت هایمتغیرها،در



Dr. Nikoobin, Semnan University 15

ترکیب بندی یا طراحی مفهومیمقدمه

طراحیآنبهومی کند،متصلهمبهراممکنسیستمعناصرکهطرحیکسنتز•

ایمعیارهاساسبروبررسیپیشنهاد،بایدمختلفیطرح های.گفتهنیزمفهومی

انجامل هاییتحلیوتجزیهبایدطرح،تکمیلپیشرفتبا.شوندکمی سازیتعیین شده،

صورتدرواست،رضایت بخشسیستمعملکردآیاکهشودارزیابیتاشود

ازکهسیستمیطرح های.بودخواهدخوبچقدرآنعملکردبودن،رضایت بخش

.وندمی شگذاشتهکناریابهبوداصلاح،نمی برند،دربهسالمجانتحلیلوتجزیه

بهرقادطرحکهعملکردیبهترینتامی شوندبهینه سازیپتانسیل،دارایطرح های

بهکهمسیریتامی شوندمقایسهرقیبطرح های.شودتعییناست،آنانجام

وسنتزکهمی دهدنشان1-1شکل.شودانتخابمی شود،منتهیمحصولرقابتی ترین

.دهستنمرتبطهمباتکراریوتنگاتنگطوربهبهینه سازیوتحلیلوتجزیه

concept design



Dr. Nikoobin, Semnan University 16

ارزیابیمقدمه

فرآیندکلازمهمیمرحلهارزیابیاست،شدهدادهنشان1-1شکلدرکههمانطور•

آزمایششاملمعمولاًواستموفقطراحییکنهاییاثباتارزیابی،.استطراحی

قعاًواطرحآیاکهکنیمکشفمی خواهیماینجادر.می شودآزمایشگاهدراولیهنمونه

ابمشابهمحصولاتباآیااست؟اعتمادقابلآیا.خیریامی کندبرآوردهرانیازها

تیراحبهآیااست؟اقتصادیآنازاستفادهوتولیدآیاکرد؟خواهدرقابتموفقیت

رد؟ککسبسودیآنازاستفادهیافروشازمی توانآیامی شود؟تنظیمونگهداری

بهمهبیآیاوشود؟محصولمسئولیتبهمربوطدعاویبهمنجرکهدارداحتمالچقدر

طعاتقجایگزینیبرایکهدارداحتمالآیااست؟دسترسیقابلکمهزینهباوراحتی

بوهیانبهبایدطراحیتیمیاپروژهطراحباشد؟لازمفراخوانمعیوب،سیستم هاییا

.دهندپاسخغیرمهندسیومهندسیسوالاتاز
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ارائهمقدمه

.استطراحیفرآینددرارائهمرحلهحیاتی ترینوآخریندیگران،بهطرحانتقال•

قادرانمبتکرکهدلیلاینبهصرفاًبزرگ،خلاقانهآثارواختراعاتطرح ها،ازبسیاری

.ه اندرفتدستازنبوده اند،دیگرانبرایخوددستاوردهایصحیحتوضیحبهمایلیا

اداری،افرادبهجدیدراه حلیکارائههنگاممهندس،.استفروشکاریکارائه،

اواه حلرکهکندثابتآنهابهیابفروشدراآنتااستتلاشدرنظارتی،یامدیریتی

تیابیدسبرایشدهصرفتلاشوزماننشود،انجامموفقیتباکارایناگر.استبهتر

می فروشند،راجدیدیایدهطراحانوقتی.استرفتههدرزیادیحدتاراه حلبه

جدیدراه حل هایوطرح هاایده ها،فروشدربارهاآنهااگر.می فروشندنیزراخودشان

در.ندمی کنشغلیارتقاءوحقوقافزایشدریافتبهشروعباشند،موفقمدیریتبه

.می شودموفقخودحرفهدرکسیهرکهاستاینگونهواقع،
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ملاحظات طراحیمقدمه

1 Functionality 

2 Strength/stress 

3 Distortion/deflection/stiffness 
4 Wear 

5 Corrosion 

6 Safety 

7 Reliability 

8 Manufacturability 

9 Utility 

10 Cost 

11 Friction

12 Weight 

13 Life 

عملکرد-1
تنش/استحکام-۲
سفتی/انحراف/اعوجاج-۳
سایش-۴
خوردگی -۵
ایمنی-۶

قابلیت اطمینان-۷
قابلیت تولید-۸
کاربرد-۹

هزینه-1۰
اصطکاک-11
وزن-1۲
طول عمر-1۳
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ملاحظات طراحیمقدمه

14 Noise

15 Styling

16 Shape

17 Size

18 Control

19 Thermal properties

20 Surface

21 Lubrication

22 Marketability

23 Maintenance

24 Volume

25 Liability

26 Remanufacturing/resource 

recovery

سر و صدا-1۴
طراحی-1۵
شکل-1۶
اندازه-1۷
کنترل-1۸
خواص حرارتی-1۹
سطح-۲۰
روانکاری-۲1
قابلیت فروش-۲۲
نگهداری-۲۳
حجم-۲۴
مسئولیت-۲۵
بازیابی منابع/بازسازی-۲۶
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ابزارهای محاسباتیمقدمه

Computer-aided designطراحی به کمک کامپیوتر

CATIA, AutoCAD, NX, MicroStation, SolidWorks,

and Creo

Maple, MathCad, MATLAB, Mathematica, TKsolver, etc.

 mathematical solversحل کننده های ریاضی
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ابزارهای محاسباتیمقدمه

computer-aided engineeringمهندسی به کمک کامپیوتر

computational fluid dynamics (CFD) programs

for fluid-flow analysis and simulation: CFD++, Star-

CCM+, Fluent, etc.

finite-element analysis (FEA) programs for analysis of 

stress and deflection, vibration, and heat transfer:  

ALGOR, ANSYS, MSC/NASTRAN, etc.

programs for simulation of dynamic force and motion 

in mechanisms: ADAMS, LMS Virtual.Lab Motion, 

Working Model, etc.
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مسئولیت های حرفه ای مهندس طراحمقدمه

اصولاینجادر.استاخلاقیشیوه ایبهفعالیت هاانجامشاملطراحمهندسحرفه ایتعهدات
:استشدهآورده(NSPE)حرفه ایمهندسانملیانجمنازمهندساناعتقادی

حرفه ای،مهندسیکعنوانبه

.می کنمبشررفاهبهبودوپیشرفتوقفراخودحرفه ایمهارتودانش

:می شوممتعهدمن

گیرم؛کاربهراخودتلاشحداکثر

نکنم؛شرکتصادقانه ایغیرکارهیچدر

کنم؛کاروزندگیحرفه ایرفتاراستانداردهایبالاترینوانسانیقوانینطبق

سود،برراخدمت

.دهمترجیحدیگرملاحظاتهمهبرراعمومیرفاهوشخصیمنافعبرراحرفهجایگاهوشرافت

.می پذیرمراتعهداینالهی،راهنماییبهنیازوفروتنیبا
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استانداردها و کدهامقدمه

ت استاندارد مجموعه ای از مشخصات برای قطعات، مواد یا فرآیندهایی اس

ر گرفته که برای دستیابی به یکنواختی، کارایی و کیفیت مشخص در نظ

ی یکی از اهداف مهم استاندارد، محدود کردن انبوهی از تغییرات. شده اند

.شوداست که می تواند از تولید خودسرانه یک قطعه، ماده یا فرآیند ناشی

یک کد مجموعه ای از مشخصات برای تجزیه و تحلیل، طراحی، تولید و 

ی، هدف از یک کد، دستیابی به درجه مشخصی از ایمن. ساخت چیزی است

.کارایی و عملکرد یا کیفیت است
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استانداردها و کدهامقدمه

سازمان ها و انجمن های ذکر شده در اینجا، مشخصاتی را برای استانداردها و 
.کدهای ایمنی یا طراحی تعیین کرده اند

Aluminum Association (AA)

American Bearing Manufacturers Association (ABMA)

American Gear Manufacturers Association (AGMA)

American Institute of Steel Construction (AISC)

American Iron and Steel Institute (AISI)

American National Standards Institute (ANSI)

American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning 
Engineers (ASHRAE)

American Society of Mechanical Engineers (ASME)

American Society of Testing and Materials (ASTM)

American Welding Society (AWS)
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استانداردها و کدهامقدمه

ASM International

British Standards Institution (BSI)

Industrial Fasteners Institute (IFI)

Institute of Transportation Engineers (ITE)

Institution of Mechanical Engineers (IMechE)

International Bureau of Weights and Measures (BIPM)

International Federation of Robotics (IFR)

International Standards Organization (ISO)

National Association of Power Engineers (NAPE)

National Institute for Standards and Technology (NIST)
Society of Automotive Engineers (SAE)

Deutsches Institut für Normung (DIN(

Military Standard (MIL)
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اقتصادمقدمه

ایفااحیطرتصمیم گیریفرآینددرمهمیبسیارنقشهزینهگرفتننظردر
موضوعکلمطالعهاندازهبهراحتیبهمی توانیمکهطوریبهمی کند،
مفهومچندفقطاینجادر.کنیمهزینهعاملمطالعهصرفزمانطراحی،

.می کنیممعرفیراسادهقوانینوکلی

اندازه های استاندارد

تلرانس های بزرگ

نقاط سربه سر
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مقدمه

اندازه های استاندارد
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اندازه های استانداردمقدمه
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تلرانسمقدمه

دتولیفرآیندهایتلرانس ها،
طمرتبهمبهسطحپرداختو

ربجهاتبسیاریازوهستند
ایینهمحصولتولیدقابلیت

.می گذارندتأثیر

وخاصماشینهایبهنیازبستهتلرانس های
پراضافیفرایندهایودقیقهایبازرسی

.داردهزینه
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نقاط سربه سرمقدمه
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Safety and Product Liabilityایمنی و مسئولیت محصول

.استرایجمتحدهایالاتدرعموماًمحصولقبالدرمحضمسئولیتمفهوم

یاارتخسهرگونهمسئولکالایکتولیدکنندهکهمی کندبیانمفهوماین

ازکنندهتولیدکهنمی کندفرقیو.می شودایجادنقصدلیلبهکهاستزیانی

رضفمثال،عنوانبه.باشدمطلعآنازمی توانستهحتییابودهمطلعنقص

زمان،آندرکنیدفرضو.استشدهتولیدپیشسال1۰مثلاًکالایککنید

لقیتمعیوبزمان،آندرموجودفنیدانشتماماساسبرنمی توانستهکالا

ولمسئهنوزتولیدکنندهمحض،مسئولیتمفهومطبقبعد،سالده.شود

بودهمعیوبکالاکهکندثابتبایدفقطشاکیمفهوم،اینتحتبنابراین،.است

سهل انگاریاثباتبهنیازی.استشدهزیانیاخسارتباعثآننقصو

.نیستتولیدکننده
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Safety and Product Liabilityایمنی و مسئولیت محصول

درخوبمهندسیمحصول،مسئولیتازجلوگیریبرایرویکردهابهترین

لیغاتتبمدیران.استآزمایشجامعرویه هایوکیفیتکنترلطراحی،وتحلیل

یکبرایفروشبروشورهایوضمانت نامه هادربرقیوزرقپروعده هایاغلب

بررسیمهندسیکارکنانتوسطدقتبهبایداظهاراتاین.می دهندمحصول

برایکافیدستورالعمل هایوهشدارهاوشدهحذفاضافیوعده هایتاشود

.شوددرجاستفاده
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Stress and Strengthتنش و استحکام

ونهچگطراحکهداردبستگیاینبهمحصولاتازبسیاریبقای

اطنقدرکهمی کندتنظیمطوریقطعهیکدرراتنش هاحداکثر

کهدهداجازهبایدطراح.باشدقطعهمقاومتازکمتربحرانی

عدمرغمعلیتاباشدمقاومتازکمترکافیحاشیهباتنشحداکثر

.دهدرخندرتبهشکستقطعیت ها،
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Stress and Strengthتنش و استحکام

مکانیکیعنصریکیامادهیکازخاصیتیاستحکام،
وعمل آورینحوه یانتخاب،بهعنصریکاستحکام.است

.داردبستگیمادهفرآوری

Thus, Sy is a yield strength, Su an ultimate strength, Ssy

a shear yield strength, and Se an endurance strength.

تابعیومیشودمحاسبهجسمازخاصنقطهیکدرتنش
.می باشدهندسهوباراز
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عدم قطعیت ها

ردقطعیت هاعدمازنمونه هایی.فراوانندماشین آلاتطراحیدرقطعیت هاعدم
:ازعبارتندمقاومتوتنشمورد

Uncertainties

.خواصبرتغییراتتأثیروموادترکیب•
.شمشیکدردیگرمکانبهمکانیازخواصتغییرات•
.تنششرایطبرانقباضیاتصالاتوجوش هامانندمجاورمجموعه هایاثر•
.خواصبرترمومکانیکیعملیاتتأثیر•
.بارگذاریتوزیعوشدت•
.واقعیتنمایشبرایاستفادهموردریاضیمدل هایاعتبار•
.تنشتمرکزشدت•
.هندسهواستحکامبرزمانتأثیر•
.خوردگیتأثیر•
.سایشتأثیر•
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 Design Factor andضریب طراحی و ضریب ایمنی

Factor of Safety

یراتیتغینتیجهدراستممکنواقعیطراحیضریبطراحی،تکمیلازپس

مقطعیکبرایاستاندارداندازهبهرسیدنتابالاسمتبهکردنگردمانند

آنچهازاستفادهجایبهبالاتررتبه بندیباآمادهاجزایازاستفادهیاعرضی

نایبهسپس.کندتغییرمی شود،محاسبهطراحیضریبازاستفادهبا

.می شودگفته،nایمنی،ضریبضریب،
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ضریب طراحی و ضریب ایمنی



Dr. Nikoobin, Semnan University 38

ضریب طراحی و ضریب ایمنی
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قابلیت اطمینان و احتمال شکست

Reliability and Probability of Failure

فادهاستحیندرمکانیکیعنصریکاینکهاحتمالازآماریمعیار
R.می شودنامیدهعنصرآناطمینانقابلیتنشود،خرابیدچار

کل  احتمال خرابی برابر است با تعداد نمونه های خرابی به ازای
Pf. نمونه های ممکن
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وجوداحتمالدرصد۹۰کهاستمعنیاینبهR=0.9اطمینانقابلیت
.دهدانجامخرابیبدونراخودصحیحعملکردقطعهکهدارد

،pf=6/1000شده،تولیدقطعه1۰۰۰هرازقطعه۶خرابی
هدستیکبرایقبولقابلخرابینرخعنوانبهمی تواند

دهندهنشاناین.شودگرفتهنظردرمحصولاتازخاص
.استدرصد۹۹.۴یاR=1-0.006=0.994اطمینانقابلیت
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قابلیت اطمینان و احتمال شکست

یفتد،بکارازاجزاازیکهرخرابیاثردرمکانیکیسیستمیکاگر

جزءیناناطمقابلیتاگر.می شودگفتهسریسیستمسیستم،آنبه

iباسریسیستمیکدرn،بابرابرجزءRi،قابلیتآنگاهباشد

.می آیدبدستزیرصورتبهسیستماطمینان
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قابلیت اطمینان و احتمال شکست
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Dimensions and Tolerancesاابعاد و تلرانس ه

ال،مثعنوانبه.می کنیماستفادهعنصریکمورددرصحبتهنگامماکهاندازه ای.اسمیاندازه
یاتئوریاندازه.کنیممشخصرامیلی متری1۲پیچیکیامیلی متری۴۰لولهیکاستممکن
۴۰لولهیکتئوریاندازه.باشدمتفاوتکاملاًاستممکنواقعیشدهاندازه گیریاندازه

دراستممکنمیلی متری1۲پیچقطرمثلاًو.استمیلی متر۴۷.۵خارجیقطربرایمیلی متری
.باشدمیلی متر11.۸واقع

.حداکثر و حداقل ابعاد اعلام شده. محدودیت ها

Nominal size. 

Limits.

 .Tolerance.تفاوت بین دو حد. تلرانس
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Dimensions and Tolerancesاابعاد و تلرانس ه

لقی و تداخل
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Dimensions and Tolerancesاابعاد و تلرانس ه
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Geometric Tolerancesتلرانس های هندسی
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تلرانس های هندسی


