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مواد براي کمک به انتخاب مواد از رایانه و نرم افزارهاي مرتبط حاوي خواص 

. می شوداستفاده ) نظیر سیستم هاي نرم افزاري(

Metals نظیر موجود منابع از چنین هم Handbook)3 و 2 ،1 جلدهاي(،  

Materials سالانه نشریه Engineering، مرجع هاي کتابASM، ASTM،  

SAE، کرد استفاده توان می ... و ها سرامیک پلیمرها، المعارف دایره.
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انتخاب مواد براساس معیارهاي مختلف خواص مواد

در یک طراحی موفق باید عملکرد فرآورده، خواص ماده و فرآیندهاي 

. ساخت در نظر گرفته شوند

همچنین باید روابط ثانویه بین خواص ماده و فرآیندهاي ساخت ، بین 

.عملکرد و فرآیندهاي ساخت و میان عملکرد و خواص ماده بررسی شوند
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اثر هندسه قطعه
در بیشتر موارد، اجزاي ماشین ها و قطعات مهندسی باید از الگوهاي مشخصی 

.  پیروي کنند که سبب تغییرات مقطع آنها می شود

وجود شیارها، جا خارها، سوراخ ها، رزوه پیچ، سر پیچ، دندانه چرخ دنده و 
.دغیره موجب تغییر مقطع در قطعات شده و سبب تمرکز موضعی تنش خواهند ش

 

maxS :تنش ماکزیمم در ناپیوستگی
 avgS :تنش اسمی

tK :ضریب تمرکز تنش



6

ضی براي یک سوراخ بی مثلاًضریب تمرکز تنش به هندسه قطعه وابسته است و  
:ازعبارت است نهایت شکل در یک صفحه تخت بی 

2b: تنش امتداد بر عمود سوراخ بعد

2a: تنش امتداد موازات به سوراخ بعد

tK=3 درنتیجه ،a=b اي، دایره سوراخ براي 
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اثر هندسه قطعه
 تنش تحت که کوچکی بسیار ناحیه در موضعی تسلیم چقرمه، و پذیر شکل مواد در 

 در عموماً لذا .شود می تنش تمرکز زیاد کاهش باعث دارد، قرار بیشتري
 براي اما گیرند، نمی نظر در را تنش تمرکز عامل مواد، براي ایستا بارگذاري

 این شده سرد کار ً شدیدا یا و شده سطحی سختی کم، پذیري شکل با و ترد مواد
.نمود لحاظ باید را فاکتور

در ار تنش تمرکز باید نیز )خستگی( سیکلی بارگذاري تحت قطعات طراحی در 
 کاهش ضریب یا خستگی تنش تمرکز ضریب براي حالت این در .نظرگرفت

 به )ترك( شیار بدون قطعه تحمل حد معنی به fK .شود می استفاده fK استحکام،
  .است  )دار ترك( شیاردار قطعه تحمل حد
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اثر هندسه قطعه

.بیان می شود qحساسیت به شیار با متغیر 

  fK: حضور نسبت استحکام خستگی بدون حضور تمرکز تنش به استحکام خستگی در
تمرکز تنش

tK: اکثرحد موضعی تنش نسبت از و بوده شیار اثر شدت گویاي که تنش تمرکز عامل 
.شود می حاصل  میانگین تنش به شیار درنوك

.  از صفر به یک، حساسیت ماده به حضور تمرکز تنش بیشتر می شودqبا تغییر 

عموماً افزایش استحکام مواد آنها را به نقاط تمرکز تنش حساس تر می کند و سبب 

.می شود  qافزایش میزان
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q  با افزایش اندازه قطعه نیز زیاد می شود، لذا نقاط تمرکز تنش
.  در قطعات بزرگتر خطرناك تر است

.  به شیار حساس است ، یک و ماده کاملاqًباشد، مقدار fK=tKاگر 

.  است =0qبرابر یک و fKاگر ماده به شیار اصلاً حساس نباشد، مقدار

سپس با انتخاب ماده، . با توجه به هندسه قطعه برآورد می شود tKدر طراحی عموماً
در صورت هرگونه . استخراج می شود  fKتعیین شده و با رابطه موجود،    qمقدار 

.فرض شود تا در سمت ایمنی قرار داشته باشیم fK=tKتردید، بهتر است 

رکز در مجموع با توجه به تاثیر زیاد تمرکز تنش و امکان از کار افتادگی با منشاء تم
گی تنش، باید قواعدي در طراحی بخصوص براي مواد مستحکم و تحت بارگذاري خست

.نمود تا  میزان تمرکز تنش به حداقل برسد رعایت 
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جهت کاهش میزان تمرکز تنش در قطعات) راه حل ها(قواعد 

هاي پخ از باید تغییرات، این به لزوم صورت در .کرد پرهیز باید مقطع ناگهانی تغییرات از 
.گرفت کمک تنش کننده برطرف شیارهاي و تیز جاي به شده گرد هاي گوشه و ملایم

باشند ها گوشه همه در زیاد شعاع با باید ها فرورفتگی و شیارها.

شود منظور تنش کننده برطرف شیارهاي باید خارها هزار و ها رزوه انتهاي در.

کرد پرهیز خارجی تیز هاي لبه و داخلی تیز هاي گوشه از.

شوند پرداخت صاف باید ها سوراخ.

باشند بالا تنش هاي محل در نباید قطعه شماره و مشخصه علایم ها، سوراخ.

پرهیز تنش تمرکز اثرات تجمع از تا باشند راستا یک در نباید کننده تضعیف هاي ویژگی 
.شود

 



 نظر در اي سازه کاربردهاي براي که است مهندسی ماده هر خاصیت اولین استحکام
  سختی و فشاري استحکام تسلیم، استحکام نهایی، کششی استحکام .شود می گرفته
.هستند نظر مد باراعمالی برابر در ماده مقاومت براي عموماً

معیار استحکام براي فلزات -

 .ندهست نظر مد کاربرد هنگام به تسلیم استحکام و کششی استحکام فلزات، براي 
.شوند می تقسیم گروه 4 به استحکام نظر از فلزات

تسلیم تنش   >MPa  250:  کمبا استحکام فلزات ) الف

.است وابسته آنها خلوص به استحکام این که دارند کمی استحکام خالص فلزات اکثر

تنش تسلیم=  MPa12%      99/99مینیوم با خلوص آلو 

تسلیمتنش =MPa 39%         99با خلوص لومینیوم آ
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MPa 250 >تنش تسلیم  > MPa750:       متوسطاستحکام فلزات با ) ب

.نددرآیبه صورت آلیاژ باید آنها را براي کسب استحکام متوسط در اکثر فلزات ،      

MPa750 >تنش تسلیم  >MPa1500:        زیادفلزات با استحکام ) ج

آلیاژهاي تیتانیم بسیاري از فولادهاي کربن متوسط و کم آلیاژ و اکثر  
.محدوده  قرار دارنداین در 

MPa1500 >تنش تسلیم :        زیادفلزات با استحکام  بسیار ) د   

نظیر برخی فولادها   
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استحکام بسیار زیاد استحکام زیاد  استحکام متوسط استحکام کم  

سوپر آلیاژهاي پایه طلا
کبالت

کبالت و آلیاژهاي آنآن مولیبدن و آلیاژهاي

آلیاژهاي منیزیم 
ریختگی

آلیاژهاي آلومینیوم 
7XXXسري 

آن نیکل و آلیاژهايفولادهاي کربنی

آلیاژهاي آلومینیوم سرب و آلیاژهاي آن
2XXX سري

سوپر آلیاژهاي پایه 
آهن

فولادهاي کم آلیاژ 
سخت شده

فولادهاي زنگ نزننتانتالیم و آلیاژهاي آچدن داکتیل ریختگیآن قلع و آلیاژهاي

آلیاژهاي آلومینیوم 
1XXXسري 

 فولادهاي با استحکامبرنزهااورانیوم
بالا

آلیاژهاي ریختگی مسزیرکونیم و آلیاژهاي آن

تیتانیم و آلیاژهاي آنآلیاژهاي منیزیم
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)  نرمی(فلزات ریختگی تقویت شده با الیاف داراي استحکام خوب اما داکتیلیته 
:موارد زیر هستندعموماً این کامپوزیت ها . ضعیف هستند

نمونه کاربردالیافزمینه

Al, Cu, Mg, Pbشاتل و یاتاقان موشک،گرافیت

Ti, Mg, AlBآنتن پره موتور جت و

Mg, Pb, Al
3O2Alصفحات باطري

Al, Ti,  و سوپر
آلیاژهاي پایه کبالت

SiC  ساختارهاي دما بالا و
اجزاء موتورهاي دما بالا

ر شرایط اجزاء موتورها دMoسوپر آلیاژ
دما بالا

اجزاء موتورها در شرایط Wسوپر آلیاژ
دما بالا
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پلیمرها براي استحکام معیار -

ماد و زمان و است فلزات از تر پیچیده و متفاوت تنش تحت پلیمرها رفتار 
.است گذار تاثیر آنها خواص بر

کششی استحکام داراي ترموپلاستیک پلیمرهاي MPa 103-55 و 
 استحکام مجموع، در .است بالاتر ترموست پلیمرهاي کششی استحکام
 صبخصو کننده تقویت مواد با را پلیمرها توان می اما است، پایین پلیمرها

 آنها یمکانیک خواص تا )کامپوزیت( کرد تقویت پلیمري و سرامیکی الیاف
.یابد  بهبود
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معیار استحکام براي سرامیک ها -

ماشینی و سطحی عملیات سازي، آماده روش به ها سرامیک استحکام 
  .دارد بستگی آزمایش شرایط و

يها تنش دربرابر و ضعیف کششی هاي تنش برابر در ها سرامیک 
 حدود در فشاري استحکام فلزات، براي اما .هستند مقاوم فشاري

  .است کششی استحکام

استحکام برابر 10 از بیش حتی تواند می ها سرامیک فشاري استحکام 

MPa حدود کششی استحکام آلومینا، براي مثلاً .باشد آنها کششی

  .است MPa 2400 حدود فشاري و 138

16



ویژه کششی استحکام و کششی استحکام براساس مهندسی مواد مقایسه

لقاب وسایل و ها سازه نقل، و حمل فضا، هوا صنایع نظیر کاربردها برخی در 
  .است برخوردار اي ویژه اهمیت از قطعه  وزن حمل،

صمخصو وزن به استحکام نسبت براساس مواد انتخاب و مقایسه حالت این در 
 ی،تنهای به کششی استحکام بررسی حالت در .است مطرح )ویژه استحکام(

 از بسیاري وAl،Mg،Ti آلیاژهاي به نسبت برتري مواد فولادها
.کند می تغییر موضوع ویژه استحکام در اما هستند، ها کامپوزیت
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