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 دهيد پاسخ زير موارد به فصل اين گزارش نمونه  ـ  درخصوص1

   كيست؟ گزارش  مخاطب)الف

 است؟ شده گيري نتيجه گزارش از آيا) ب

 است؟ شده رعايت نويسي درست و نويسي ساده  آيا)پ

  دارد؟ عنوان گزارش آيا) ت

   خير) ت  بله ) پ  گيري شده است       بله نتيجه) هنرآموز              ب) الف
..............................................................................................................................................................................  

  .بنويسيد را گزارش نگارش مرحله در اصل چهار  ـ 2

1  2  3  4  

  جمله  ها  چگونگي به كار بردن واژه  سبك گزارش   نويس  تهية پيش

..............................................................................................................................................................................  
  .بزنيد مثال كدام هر براي كرده، تعريف را زير اژهو چهار  ـ 3

  تر از گذشته انجام دهد را اختراع گويند مانند پيل ولتا  اي كه بتواند كاري را راحت ساختن وسيله: ـ اختراع1
 در ،تراع است تراش يك اخدر ماشيننوآوري اهميتي كمتر از اختراع دارد براي نمونه ساخت سه نظام براي گرفتن قطعات : ـ نوآوري2

  . هاي آن، نوآوري خواهد بود صورتي كه تغييرات جزئي براي افزايش توانمندي
گيرد ابتدا بايد فكري شكل بگيرد كه تازه و نو باشد و براساس اين تفكرات خلاق  از تفكر خلاق است كه اختراع صورت مي: قـ تفكر خلا3

  . د كه تبديل به اختراع هواپيما گرديدوكر خلاق بگيرد مانند پرواز انسان كه تف است كه اختراع صورت مي
گيرد كه مكتشفين با توجه به دقت به محيط اطراف خود  يك نوع اختراع است كه معمولاً الهاماتي از دل طبيعت صورت مي: ـ اكتشاف4

  كنند مانند اكتشاف نفت  محصولي را كشف مي
..............................................................................................................................................................................  

  .دهيد توضيح است؟ داشته مصداق شما مورد در بالا هاي واژه كنون تا  ـ آيا4

  . را بيان كندباشد كه هنرجو بايد شخصاً اين موارد  اين قسمت بر عهده هنرجو مي
..............................................................................................................................................................................  

 خلاقي تفكر و نوآوري چه ايد خوانده ماشيني و دستي فرم تغيير روش به توليد كتاب در كه كاري سوهان مبحث خصوص  ـ در5

  .داريد عملي كار بهبود براي

  . باشد اين قسمت بر عهده هنرجو مي

  

  

  
  .دهيد پاسخ  سؤالات  زير به اينترنت در تحقيق و موجود منابع كمك به.است شده معرفيst 37 قطعات از برخي جنس ها نقشه جدول در

  چيست؟  معرفSt  علامت از بعد 37 عددـ 1

   چه مفهومي دارد؟Stـ علامت 2

 . را بنويسيدSt 37ازكاربرد  مورد ـ  سه3

ـ بيانگر تنش نهايي فولاد بر حسب 1
kg

( )
mm2

  . باشد مي 

  . باشد  علامت شناسايي براي فولاد ساختماني ميStـ حرف 2
   اجزاي ماشين مانند پيچ مهره  ها ، ها، اسكلت پل ـ اسكلت ساختمان3

 ها  مواد  و كاربرد آن :دومفصل  

  كليات :فصل اول 
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  .بنويسيد را شده داده توضيح زير در كه فولادهايي علائم

  مهم كارهاي براي مربع متر ميلي بر نيوتن 480 شيشك استحكام و كربن  درصد37/0با  كربني  فولاد)الف
  نيكل درصد10 و كرم درصد 12 داراي و كربن  درصد7/1  پرآلياژ   فولاد)ب
  موليبدن درصد 2 و كرم  درصد5/1و  كربن  درصد3/0با  آلياژ كم لاد فو) ج

C) الف V −35 48 X) ب                  2 CrNi170 12 Cr) ج                         10 Mo30 6 2   

  
 هريك نسج شده گفته مطالب به توجه با كنيد نگاه رو به رو قطعات به

  .كنيد تعيين را
  چدن            ← چرخ واگن قطار 2ـ7شكل 
  فولاد  ← ميل لنگ خودرو 2ـ8شكل 
  فولاد ← اهرم كلاچ ماشين تراش 2ـ9شكل 
  فولاد ← نورد 2ـ10شكل 

  

  
  

  
 كنند مي درج زير شكل هاي علامت از يكي ترموپلاست از شده ساخته ظروف تمام روي

 كامل طور به را شده نوشته اعداد و حروف علامت، اين گروه يك در دوستان به كمك

  .نماييد تحويل خود هنرآموز به را نتايج و تفسير نموده
  

  

   
ترين پلاستيك است كه به عنوان بطري آب، نوشابه و ظروف يكبار   ترين و معمول  قابل بازيافتپلي اتيلن ترفتالات،: )1پلاستيك كد ( PETE ـ1

  . شود استر استفاده مي محكم و در برابر گرما مقاوم است و با بازيافت در بطري آب و فيبرهاي پلي. شود مصرف و غيره استفاده مي
پلاستيك نوع خشك است اما زود شكل . شود ه راحتي و به سرعت بازيافت مياتيلن با غلظت بالا كه ب پلي: )2پلاستيك كد  (HDPEـ 2

  . روند هاي زباله به كار مي  آب ميوه و كيسه  قوطي،ها گيرد و معمولاً در قوطي شوينده مي
اندازد، هنوز  شود با آن كه محيط زيست و سلامت افراد را به خطر مي پلي وينيل كلورايد سخت بازيافت مي): 3پلاستيك كد  (PVCـ 3

   .رود ها،  ـ ميزها بكار مي در همه جا مانند لوله
هاي شيريني،  معمولاً در نخ.  پلي اتيلن با غلظت پايين است و ويژگي آن قابل انعطاف بودنش است):4پلاستيك كد  (LDPE ـ4

  . رود له و سيم لند به كار ميهاي حمل نامه، سطل زبا بعد از بازيافت در بسته. رود شويي بكار مي بندي، كاور خشك بسته
  . شود به عنوان درهاي بطري و قوطي استفاده مي.  پلي پروپيلن با غلظت پايين و در برابر حرارت فوق العاده مقاوم است):5پلاستيك كد ( PP ـ5

PPرود هاي كشويي بكار مي  بازيافت شده در چراغ راهنمايي و رانندگي، قفسه .  
العاده سبك و كم  رود و فوق ي استايرن كه به فوم معروف است و در ظروف يكبار مصرف دردار به كار مي پل):6پلاستيك كد ( PS ـ6

   .داردكش  مرغ و خط هاي حرارتي، شانه تخم كند كاربرد زيادي در عايق  كه گرماي زيادي منتقل نمي  به دليل آنps. حجم است
  .هاي فوق باشند د تركيبي از پلاستيكنتوان ند پلي اورتان ميها مان ساير پلاستيك): 7پلاستيك كد (ـ ساير موارد 7

 

  .زير بنويسيد جدول مطابق و ترتيب به را آلومينيوم و نقره آهن، مس، فلزي عنصر چهار الكتريكي هدايت  ـ قابليت1

1  2  3  4  

  آهن   آلومينيم  مس   نقره 
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  .بنويسيد جدول مطابق را مواد  ـ خواص2

  خواص تكنولوژيكي  خواص مكانيكي  ياييخواص شيم  خواص فيزيكي  

  قابليت چكش خواري  استحكام   مقاومت در مقابل خوردگي   قابليت هدايت حرارت   1
  قابليت ريخته گري   سختي   قابليت احتراق   هدايت الكتريسيتهقابليت   2
  قابليت جوشكاري   الاستيسيته   مقاومت در مقابل اكسيد شدن   جرم مخصوص   3
  قابليت براده برداري  چقرمگي   قاومت در مقابل سمي بودن م  نقطه ذوب   4

..............................................................................................................................................................................  
  .دارد ........................... نسبت ،مواد الاستيسيته اب  ـ سختي3

  .ا الاستيسيته مواد، نسبت خواص مكانيكي مواد داردبسختي 
..............................................................................................................................................................................  

  .كنيد مشخص ندارد يا و دارد كلمه با را جدول در شده خواسته  ـ موارد4

  مواد مصنوعي  مس  چدن  فولاد  

  دارد   دارد   ندارد   دارد   قابليت جوشكاري
  دارد   دارد   دارد   دارد   قابليت ريخته گري
  ندارد   دارد   ندارد   دارد   قابليت چكش خواري

..............................................................................................................................................................................  
  .ديسي هر عنوان نام ماده مناسب را بنوري ـ ز5

  فلزات آهني  مواد طبيعي  مواد مصنوعي

  فولادها  ها چدن  چرم  بچو  ها پلاستيك  ها سراميك

..............................................................................................................................................................................  
  ؟باشد مي نيز ريديگ عناصر چه داراي وكربن آهن عنصر بر علاوه آلياژي فولاد ـ 6
  گوگرد ـ منگنز ـ نيكل ـ كرم ـ واناديوم  سيليسيم ـ 

..............................................................................................................................................................................  
  .ديسي را بنوري زي عبارت هاي از اجزاكي ـ مفهوم هر 7

35MST    2-60St   70 V 60C   

:M   تهيه شده با روش زيمنس مارتين   :St فولاد ساختماني   :C فولاد كربني   

:St استحكام كششي بر حسب   :60   فولاد ساختماني N

mm
600

2
   درصد كربن 6/0  :60   

N استحكام كششي بر حسب  :35

mm
350

2
  بهسازي شده  V:   براي كارهاي مهم 2 درجه مرغوبيت  :2  

Nي ش حداقل استحكام كش :70  ـــــــ  ــــــــــ

mm
700

2
   

..............................................................................................................................................................................  
  است؟ چقدر ها چدن و فولادها كربن مقدار ـ 8
2/كربن در فولادها درصد   2/تواند به  باشد در فولاد آلياژي مي درصد مي 06   . درصد نيز افزايش يابد 2

2/ها بين  درصد كربن در چدن 6/تا  06   . باشد درصد مي 67
..............................................................................................................................................................................  

   چيست؟GGG70 و GG 2 Sمفهوم  ـ 9

 : GG S2اي با استحكام كششي  چدن خاكستري با گرافيت لايه
N

mm
250

2
   

: GGG چدن خاكستري با گرافيت كروي با استحكام كششي 70
N

mm
700

2
    

..............................................................................................................................................................................  
  چيست؟ ها ساخته نيم از منظور ـ 10

سازي براي ساخت قطعات مورد  باشند كه در صنايع ماشين قاطع مختلف ميگرد ـ پروفيل ـ شمش با م ورق ـ ميل: ها شامل نيم ساخته 
  . گيرند استفاده قرار مي
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  .بنويسيد را يك كاربرد هر كرده،  مشخص4 و 3 و 2 و 1هاي  شماره با اولويت ترتيب به است؟ بيشتر زير فلزات از يك كدام چگالي ـ 11

  روي  مس  آلومينيوم  آهن  

7/ ← فولاد   چگالي وضعيت 7    ← /2 7    ← /8 9    ← /7 1   

   جرثقيلها ـ ر آهن ـ پلتي  كاربرد
  ظروف آشپزخانه 
  فويل آلومينيمي 

  ـها ها ـ سيم شمش
  تنوره سماور ـ لوله 

  كويل حرارتي برودتي

  هاي فولادي  پوشش ورقه
  ورق گالوانيزه 

..............................................................................................................................................................................  
  .بنويسيد را ها پلاستيك خواص از مورد چهار ـ 12

  . هاي خورنده دارند ـ مقاومت زيادي نسبت به خوردگي محيط و يا محيط1
  . ـ داراي چگالي كمتر از آب هستند و اغلب بر روي آب شناورند2
  . گيرند دارند در ساخت قطعات مورد توجه قرار ميـ هر چند استحكام كمتري از فلزات 3
  . توان آبكاري كرد اي خاص از آنها را مي هاي مختلف را دارند و عده ها بسيار شفاف هستند و امكان توليد در رنگ ـ پلاستيك4

..............................................................................................................................................................................  
  .بنويسيد را شوند مي ساخته ترموپلاست و ترموست مواد از كه تجهيزاتي و وسايل از نمونه سه ـ 13

  توموپلاست  موست رت

  ي ظروف  قطعات ـ لولة محفظههبدن  شفاف  يها طلق  ازي ب اسباب  الف وسرپيچ و   توليد پريزهاي برق   ساخت و توليد كليدهاي برق 
..............................................................................................................................................................................  

  .بنويسيد را مپوزيتيكا مواد خواص از مورد چهار ـ 14
  ـ مقاومت بالا در برابر خوردگي 4ـ جرم حجمي كم         3ـ سبك بودن        2ـ استحكام بالا      1 

..............................................................................................................................................................................  
 است كامپوزيتي سراميكي و مواد از آنها جنس كه را وسايلي اينترنت در وجو جست و خود هاي كلاسي هم از يكي كمك به ـ 15

  .بنويسيد جدول مطابق

 مواد كامپوزيتي مواد سراميكي

هاي ابزار تيزكني سنگ كاشي و سفال گچ  ابزار سازي مته دريل 
هاي پيشرفته  اتومبيلبدنه 

 بدنه دوچرخه، بدنه بالگرد
ها و ميزها صندلي   نماهاي ساختماني پوشش 

..............................................................................................................................................................................  
  .بنويسيد را آن مزاياي و نوشته روزمره زندگي در را نانو فناوري كاربرد مثال يك ذكر با ـ 16

 فناوري نانو در بسياري از .دهيم ميكنيم و در كنار همديگر قرار  ميها را براي ساختن محصولات مختلف به گونه اي دلخواه چيدمان  در نانو، اتم 
 ابداع تجهيزاتي به راحتي فشار خون را به صورت مداوم و با تجهيزات سبك  با گذاشته است مانند سلامت و دارو كههاي سازندگي ما اثرات مهمي عرصه

  . شود  همچنين فناوري نانو در سلامت و دارو و به كارگيري پوشش نانو ذرات نقره باعث پاكيزگي محيط و هوا مي.كند گيري مي و ارزان اندازه
..............................................................................................................................................................................  

  .ببريد نام كاري روغن محل ذكر با را دارند كاري روغن به نياز كه شما منزل وسايل از مورد چهار ـ 17
  لولاي آن : ـ درب و پنجره2هاي آنها                            بين تسمه و پولي: بي ـ كولر آ1
  ها  در مغزي آن: هاي درب  ـ قفل4     ها             در قسمت چرخنده آن: ـ چرخ خياطي دستي3

..............................................................................................................................................................................  
  چرا؟ نمود؟ استفاده كاري چرب مواد از كاري خنك مواد جاي به توان مي آيا ـ 18
ه موادي هستند كه در هنگام كاري استفاده نمود زيرا مواد خنك كنند كاري از مواد چرب توان به جاي مواد خنك در اكثر موارد نمي 

كاري را بر عهده دارند يعني به  برداري وظيفه خنك كردن و چرب هاي بدون براده برداري و يا تغيير فرم فلزات با روش عمليات براده
اي قابليت ها، آب صابون نيز بر كاري وظيفه خنك كردن را نيز بر عهده دارند كه قالباً علاوه بر روغن عبارتي ديگر علاوه بر چرب

  . شود كاري استفاده مي خنك
..............................................................................................................................................................................  

  چيست؟ روغن با گريس ظاهري تفاوت ـ 19
  . ها حالت مايع دارند ها هستند كه حالت نيمه جامدي دارند اما روغن هاي معدني با صابون مخلوط نيم جامدي از روغنگريس ها  

..............................................................................................................................................................................  
  .دهيد شرح چيست؟ )صابون آب( كاري خنك مواد عمر افزايش براي شما پيشنهادي راهكار ـ 20

  . ـ مرتباً بايد مخلوط روغن مته در آب را به شدت به هم زد1
  . ـ در هنگام ريختن روغن مته در آب هيچ گاه برعكس عمل نكنيم2
  . استفاده كنيم) نه چندان سرد(از آب ولرم و  ـ از آب بسيار داغ استفاده نكنيم3
  .ـ نبايد اين ماده خنك كننده را كثيف نمود4
  . ـ بايستي هر چندگاه يك بار آن را به هم زده و در صورت نياز كمي روغن مته به آن اضافه كرد5
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 .پركنيد مناسب عبارات با را خالي جاهاي

ايجاد شده با هم ................. و .............. تحمل نظر از فقط و هستند هم به ...................... ساختماني نظر از ها فتشا و ها اكسل
 . تفاوت دارند

   مشابه ـ نيرو ـ تنش

  
  .دهد پس مي زنيا هنگام در و كند مي ................... خود در را مكانيكي ............... كه است اي وسيله فنر

   انرژي ـ ذخيره

  
  است؟ چگونه جرثقيل يك قلاب در بشقابي فنر ـ  عملكرد1

هايي كه فضاي  گيرند مخصوصاً در طرح اي مخروطي شكل هستند كه به صورت ستون روي هم قرار مي هاي حلقه فنرهاي بشقابي پوسته

رود فنرهاي بشقابي به كمك پين  يير طول فنر بايد كمتر باشد به كار ميكند و تغ كمتري براي فنر وجود دارد و نيروي زيادي بر فنر اثر مي

  . شوند و بهتر است هدايت اين گونه فنرها از داخل صورت پذيرد در داخل فنر و يا به كمك يك غلاف در خارج فنر جمع مي
..............................................................................................................................................................................  

  كند؟ ايجاد مي را مزيتي چه فنر اين كاربرد است؟ چگونه كابين تله كابل گيرة در بشقابي فنر ـ عملكرد2

هاي مجزا از هم هستند در نتيجه   يكپارچه به صورت بشقابهاي قابل توجهي دارد اجزاء هاي فنري مزيت اين نوع فنر نسبت به بشقاب 

فنرهاي بشقابي در حين كار ايمني زياد . گيرد اي با جريان فازهاي غير منقطع صورت مي ها از مواد تسمه اي دارند و ساخت آن مونتاژ ساده

هاي انتقال و نيز جهت ميرا  هاي اسكي و ريل ل تله كابينهاي كاب دارند و در فيكسومرهاي ابزار به عنوان ذخيره كننده نيروي فنر، براي گيره

  . دهد  كارايي خوبي از خود نشان مي هاي موتورسيكلت كردن گشتاور چرخشي در گيربكس

  
 كنند؟ مي آبكاري را دنده چرخ يك چگونه كه كنيد تحقيق

  كند؟ مي ايجاد را مزايايي چه اين نرم، آن مغز ولي است سخت دنده چرخ يك پوستة

  تر است و در سخت شود ولي مغز دنده نرم كنند به اين مفهوم كه پوستة خارجي سخت مي كاري سطحي مي هاي فولادي معمولاً آب چرخ

 كه در آن با استفاده از شرايط خاص كاري و محيطي سطح قطعه را سخت شود  انجام ميكاري سطحي پوسته آن نوعي عمليات حرارتي

دنده چقرمه و مقاوم در برابر  ده مقاومت به سايش داشته باشد و در عين حال به علت نرمي داخل چرخشود چرخ دن كرده كه سبب مي

   . ضربات وارد حين كار باشند

  
  .بنويسيد آن زير در باشند؟ مي ماشين اجزاي و اهرم ماشين، زير وسايل از يك كدام ـ 1

  كولر پمپ  دوچرخه زنجير چرخ  جاروبرقي

  ينماش  مكانيزم   ماشين 

..............................................................................................................................................................................  
  .بنويسيد را ها آن كاربرد و ماشين اجزاي از نوع چهار ـ 2

  كوپلينگ  ينگبلبر  فنر  پيچ  نام وسيله
  ها ماشين  نها ـ خودروقاياتا  بازي اسباب  اتصالات   كاربرد

 اجزاي ماشين  :سومفصل  
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  هستند؟ دائمي يك كدام و موقت اتصالات جزء جدول در شده نوشته ماشين اجزاي از يك كدام ـ 3

  پين  آلن پيچ  اشپيل  پرچ ميخ

  موقت   موقت   دائم  دائم

..............................................................................................................................................................................  
  .  ـ با جستجو و بررسي در وسايل محيط هنرستان و منزل چهار وسيله كه در ساختمان آنها فنر استفاده شده است را نام ببريد4

  فنر حلزوني   فنر بشقابي   فنر تخت   فنر مارپيچ

  فنر ساعت  قلاب جرثقيل  اتومبيل   ها نيروسنج

..............................................................................................................................................................................  
  . ايل زير را بنويسيدكاربرد وس ـ 5

  تجهيزات بادي وسايل آبندي  تجهيزات هيدروليكي  ماشين آلات   : كاسه نمد

  : بلبرينگ
چرخد ماند  در ابزارهايي كه مي

  ها  سكدي
هاي سخت  ها ـ ديسك اسكلت

  رايانه 
صنايع بزرگ و خودروها و 

  موتورها 

  حمل بار بين دو نقطه   : تسمه و چرخ تسمه
 دو يا چند انتقال انرژي بين
  شفت 

 هواكش نوار  پمپ گريز از مركز ـ
  نقاله 

  در ماشين آلات   : كوپلينگ
هايي  فراهم كردن اتصال دستگاه

مانند موتور و ژنراتور كه به طور 
  . اند جداگانه ساخته شده

كاهش انتقال بارهاي شوك از يك 
  شافت به ديگري

  

  

  
m ?Hm=250   

( ) / Hm÷ × =250 10 10 2 5   
  . جاهاي خالي را مطابق نمونه كامل كنيد 

.......... ............= =12000 120000km dam m120   

hm........ ...............
3

235 ×10m / mm= == == == =235 2 53   

............ ............24 / 25 242500dam km dm= == == == =2425   

m...... ............../ km m= = µ= = µ= = µ= = µ2 1 2100 9
2 /1×10  

  
   .به دست آوريد) متر دسي (dm را بر حسب xدر شكل زير مقدار 

  

X mm / dm= − − = = =
280

900 310 310 280 2 8
100

  

 

  
  .   تولرانس را به دست آوريدترين اندازه مقدار  و كوچكترين اندازه توانيد راهي بيابيد كه بدون محاسبه، بزرگ آيا مي

T / / / mm= − =40 1 39 9 0 2  

 محاسبات فني : چهارمفصل 



 

 

���
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  .  مطابق مثال نمونه حل شده تولرانس را محاسبه كنيد

  / mm= + == + == + == + = 25 225 0 / 2...... ترين اندازه رگبز ............
/
/

++++
++++
0 2

25 0 1  

....... / mm= + == + == + == + =25 25 10   اندازه ترين كوچك 1/

........... ........... / mm= − == − == − == − =0 125 / 2 25   تولرانس 1/

  
  . تولرانس و اندازه ترين كوچك و ترين بزرگ محاسبه است مطلوب شده نوشته هاي اندازه درـ 1

55±/) الف 0 ) ب  03
/
/

+
+
0 3

28 0  ) ج   15
/
/

−
−
0 15

29 0 −/) د  25
0

37 0 25 

الف(  /±55 0 03   

ترين اندازه بزرگ  / /= + =55 0 03 55 03 ترين اندازه كوچك      ,          ( / ) /= + − =55 0 03 54 97  

/ تولرانس / /= − =55 03 54 97 0 6   
 

ب(  

/
/

+
+
0 3

28 0 15   

ترين اندازه بزرگ  / /= + =28 0 3 28 3 ترين اندازه كوچك         ,        / /= + =28 0 15 28 15  

/ تولرانس / /= − =28 3 28 15 0 15   
 

ج(  

/
/

−
−
0 15

29 0 25   

ترين اندازه بزرگ  ( / ) /= + − =29 0 15 28 85 ترين اندازه كوچك        ,            ( / ) /= + − =29 0 25 28 75  

/ تولرانس / /= − =28 85 28 75 0 1   
 

د(  /−
0

37 0 25   

ترين اندازه بزرگ  = + =37 0 37 ترين اندازه كوچك           ,         ( / ) /= + − =37 0 25 36 75  

/ تولرانس /= − =37 36 75 0 25   

  .  را به دست آوريدxترين و كمترين اندازه  ـ در نقشه مطابق شكل مقدار بزرگ2

  
  xكمترين اندازه = ترين اندازه پايين   كوچك–بزرگترين اندازه بالا 

( ( / )) ( / ) / / / mm= + − − + = − =47 0 2 25 0 1 46 8 25 1 21   xكمترين اندازه  7

  xترين اندازه بيش= ترين اندازه پايين   بزرگ–ترين اندازه بالا  كوچك

( ( / )) ( ( / )) / / mm= + − − + − = − =47 0 1 25 0 1 46 9 24 9   xبيشترين اندازه 22

 
..............................................................................................................................................................................  

ر انحراف بالايي و انحراف پاييني و تولرانس را به دست ـ در نقشه زير مقادي3

   .آوريد

  
   / /= − =18 2 18 0   انحراف بالا 2

/ /= − =18 17 75 0   انحراف پايين25

/ / /= − =18 2 17 75 0   تولرانس45
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  . ـ محيط داخلي و خارجي قطعات زير را به دست آوريد1

الف(داخلي   u d / mmi = π× = × =3 14 22 69   

خارجي u L L L L L Lo = + + + + +
1 2 3 4 5 6

  

 L L mm , L L= = = =12 76
1 3 4 6

  

d /
L / mm

π× × α × × ×
= = =

3 14 2 70 82
100 13

2
360 360

 

d /
L / mm

π× × α × × ×
= = =

3 14 2 42 85
62 27

5
360 360

 

u خارجي / / / mmo = + + + + + =12 100 13 12 76 62 27 76 338 4  
 

 
 

ب(داخلي   u d / / mmi = π× = × =3 14 24 75 36   

خارجي u L L L Lo = + + +
1 2 3 4

  

 L mm , L L mm= = =66 115
1 2 3

   

(d D) / ( )
L / mm

π× + × × +
= = =

3 14 2 64 66
152 29

4
4 4

 

U / / mmo = + + + =66 115 115 152 29 448 29  
 

 

 
 

ج(داخلي   u mmi = × =4 25 100 u خارجي    ,    L L L Lo = + + +
1 2 3 4

  

d / /
L L / mm

π× × ×
= = = =

3 14 2 32 5
102 05

1 3
2 2

  

d / /
L L / mm

π× × ×
= = = =

3 14 2 22 5
70 65

2 4
2 2

 

U / / / / / mmo = + + + =102 05 70 65 102 05 70 65 345 4  
  
 

 

د(داخلي   u L L L L L L L Li = + + + + + + +
1 2 3 4 5 6 7 8

  

L L L L mm= = = =36
1 3 6 8

          ,             L L mm= =6
2 7

 

d /
L / mm

π× × ×
= = =

3 14 2 11
34 54

4
2 2

   , 
d /

L / mm
π× × ×

= = =
3 14 2 4

12 56
5

2 2
  

R = − =15 11 4   ,   u / / / mmi = + + + + + + + =36 36 36 36 6 6 34 54 12 56 203 1  
u L L L L L Lo = + + + + +

1 2 3 4 5 6
 

L L mm , L L mm= = = =9 49
1 5 2 4

 

d /
L / mm

π× × ×
= = =

3 14 2 15
47 1

3
2 2

   ,    
d /

L / mm
π× × ×

= = =
3 14 2 6

18 84
6

2 2
       

u / / / mmo = + + + + + =9 9 49 49 47 1 18 84 181 94   
 ..............................................................................................................................................................................  

اي مطابق شكل با روش برش ليزر از ورق آلومينيومي ساخته شده  ـ قطعه2
  . طول مسير برش را حساب كنيد. است

 
 

  

  
        

u برش L L L L L L L L= + + + + + + +
1 2 3 4 5 6 7 8

  

L mm=85
1

                  
d /

L / mm
π× × α × × ×

= = =
3 14 2 28 54

26 376
2

360 360
 

L mm=118
3

                
d /

L / mm
π× × ×

= = =
3 14 2 23

72 22
4

2 2
 

L mm=83
5

                 
d /

L / mm
π× × α × × ×

= = =
3 14 2 25 44

19 18
6

360 360
 

L mm=82
7

                 
d /

L / mm
π× × ×

= = =
3 14 2 20

62 8
8

2 2
 

u / / / /= + + + + + + + ⇒85 26 376 118 72 22 83 19 18 82 62 8 u / mm=548 57   
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در . از بست مطابق شكل استفاده شده استـ براي بستن لوله 1

ها توليد كنيم و پهناي  عدد از اين بست 100صورتي كه بخواهيم تعداد 
  . متر باشد مقدار طول اوليه را به دست آوريد  ميلي2تيغة برش 

  

     
 U (L L L )M = + +2

1 2 3
  

L mm ,=11
1

 

d /mL L /

d ( )m

π× ×
= → = =

= × − =

3 14 13
10 2

2 2
4 4

2 8 3 13

     ,    

d /mL L / mm

d ( )m

π× ×
= → = =

= × + =

3 14 55
43 175

3 3
4 4

2 26 3 55

 

U ( / / ) / mmM = + + =2 11 10 2 43 175 128 75   
..............................................................................................................................................................................  

مقدار طول . ـ در موتورسيكلت زير از يك حفاظ آهني استفاده شده است2
  . گسترده اين حفاظ را به دست آوريد

  
U L L L L LM = + + + +

1 2 3 4 5
  

L mm ,= 30
1

 
d /mL L / mm

d ( )m

π× × α × ×
= → = =

= × + =

3 14 49 99
42 31

2 2
360 360

2 22 5 49

  

L mm ,= 32
3

 
d /mL L / mm

d ( )m

π× × α × ×
= → = =

= × + =

3 14 63 46
25 277

4 2
360 360

2 29 5 63

  

L mm= 27
5

  

U / / / mmM = + + + + =30 42 31 32 25 27 27 156 58    
..............................................................................................................................................................................  

 . ترده اوليه را به دست آوريدـ در پيچ آويز زير طول گس3

  
 

  
   

U L L LM = + +
1 2 3

  

L mm ,=16
1

 

d /mL / mm

d d t mmm

π× ×
= = =

= − = × − =

3 14 6
4 71

2
4 4

2 5 4 6

  ,   

d /mL / mm

d d tm

π× × ×
= = =

= − = × − =

3 3 3 14 15
35 325

3
4 4

2 9 3 15

 

U / /M = + +16 4 71 35 325           ,             U / mmM = 56 03  

 
   .له تقسيمات را محاسبه كنيدهاي زير فاص ـ در شكل1
 
 
  

  
 

L (L L ) ( )
: P P mm

n

− + − +
= = = =

− −

1200 100 801 2
255

1 5 1
  الف( تخت 

dm. /
: b b / mm

n

π ×
= → = =

560 3 14
293 06

6
  ب(كروي 

d mmm = − − =600 20 20 560                                      
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 سر دو از آخري و اولي پله اصله مركزف كه صورتي در .است نياز  متر5/3 ارتفاع به نردبان يك به زير شكل مخزن به دسترسي برايـ 2

  .آوريد دست به را ها پله تعداد باشد متر  سانتي20بعدي  پله از پله هر مركز فاصله و باشد داشته فاصله متر سانتي 35 نردبان

L cm= 35
1

  

L / m cm= × =3 5 100 350                             
L L

P
n

−
=

−

2
1

1
  

n ?=   

 

n

− ×
=

−

350 2 35
20

1
 

n
n

= → − =
−

280 280
20 1

1 20
  

n n− = → = + =1 14 1 14 15  
 . باشد  عدد مي15بان  تعداد نرده

 
  آوريد؟ دست به درجه برحسب را زير يايازو از يك هر ـ مقدار1

,) الف ,′ ′′�
34 12 ′,) ب   48 ′′22 ,) ج   35 ′′�

14 52   

, درجه                                                                                   , ( ) ( ) /′ ′′→ + + =� 12 48
34 12 48 34 34 21

60 3600
  الف( 

ب(  , ( ) ( ) /′ ′′→ + =
22 35

22 35 0 376
60 3600

 درجه 

ج(  , ( ) /′′→ + =� 52
14 52 14 14 014

3600
 درجه 

..............................................................................................................................................................................  
  .ـ مقادير خواسته شدة زير را به دست آوريد2

A-B A+B  B  A  

, ,′ ′′�
14 23 34   

........................  
, ,′ ′′�

91 07 06   
........................  , ,′ ′′�

38 21 46   , ,′ ′′�
52 45 20   

, ,′ ′′�
2 24 59   
........................  

, ,′ ′′�
6 26 29   ........................  , ′′�

2 45   , ,′ ′′�
4 25 44   

..............................................................................................................................................................................  

  . رجه و دقيقه و ثانيه به دست آوريد را بر حسب دxـ در قطعة زير مقدار 3

x A B= −  
A : / / / ′→ × =44 87 0 87 60 52 2

�          ,             / A : ′ ′′× = →0 2 60 12 44 52 12
�   

B: / / / ′→ × =35 16 0 16 60 9 6
�             ,             / B: ′ ′′× = →0 6 60 36 35 9 36

�   

A
x :

B

x

′ ′′

′ ′′

′ ′′=

44 52 12

35 9 36

9 42 36

�

�

�

    

..............................................................................................................................................................................  

   . را به دست آوريد γـ در مثلث مطابق شكل زاوية 4

x A B= −   

:

B :

B ,

′α

′

α + =

76 11

36

112 11

�

�

�
  

,

,

,

−

′γ =

180 0

112 11

67 49
�

         ( B)γ = − α +180  
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  . ـ مساحت قطعات را مطابق شكل به دست آوريد1

الف(   

 

A A= A) كل A A )− − −
2 3 4

  

A كل mm= × = 2
100 30 3000   

a h ( )
A mm

× − − ×
= = =

100 70 10 30 2
300

2
2 2

  

a b
A ( ) h ( ) ( ) mm

+ +
= × = × − =

10 30 2
30 20 200

3
2 2

  

d /
A ( ) / mm

π× ×
= × − = − =

2 2
3 14 20 2

10 10 100 21 5
4

16 16
  

A / / mm= − − − = 2
3000 300 200 21 5 2478 5   

 

 

ب(  
 

 

 

A a b ( ) ( ) mm= × = − × × = × =
2

150 40 2 40 110 80 8800
2

      ,       
d / ( )

A mm
π× × ×

= = =
2 2

3 14 2 40 2
2512

1
8 8

   

d / ( )
A mm

π× × ×
= = =

2 2
3 14 2 30 2

1413
4

8 8
                          ,       A a b mm= × = × =

2
10 35 350

3
   

A mm= + − − = 2
2512 8800 350 1413 9549  

  

 

ج(  
 

 

 

A (a b) ( ) mm
−

= × = × =
60 25 2

20 350
2

2
                           ,         A mm= × =

2
60 60 3600

1
   

A mm= − × − × = 2
3600 2 350 2 200 2500      ,     A a b ( ) mm

−
= × = × =

60 40 2
20 200

3
2

   
 

  

د(  
 

 

A A A A A= + + +
1 2 3 4

   

A A a b ( ) ( ) mm= = × = − × − =
2

35 25 70 15 550
1 2

   

A a b ( ) ( ) mm= × = × × =
2

2 35 15 1050
3

   

(D d ) / ( )
A mm

π − −
= = =

2 2 2 2
3 14 70 50 2

942
4

8 8
   

A mm= + + + = 2
550 550 1050 942 3092   

..............................................................................................................................................................................  
  قطر اين دايره چقدر است؟.  است5/2اي نسبت مساحت به محيط آن  ـ در دايره2

A d d d
/ / / / d / mm

U d

d

π×
= → = → = → = → = × =

π×

2 2

2 5 2 5 2 5 2 5 4 2 5 10
4 4 4

�	






��
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/ رو روبهـ قطر مخزن اكسيژن شكل 1 m6   . را بر حسب متر مكعب و ليتر به دست آوريدحجم مخزن . است 5
  

 
d / m= 6 5   

v ?lit=                             
d / /

V V / m
π× ×

= → = =
3 3

3 14 6 5 3
143 72

6 6
  

v ?m= 3                        V / m Lit= × =3
143 72 1000 143720   

.............................................................................................................................................................................. 
  :  ـ حجم قطعات زير را به دست آوريد2

        
  )د(  )ج(  )ب(  )الف(

الف( V A t= ×  

  

r / ( / )
A

π× − −
= =

2 2
3 14 37 5 16 9

1
2 2

  

A / mm=
2

245 3125
1

       ,       A a b ( / ) mm= × = × − − × =
2

2 37 5 16 9 16 400
2

 

a b /
A ( ) h ( ) / mm

+ +
= × = × =

25 12 5 2
9 168 75

3
2 2

     ,       
d /

A /
π× ×

= = =
2 2

3 14 12
113 04

4
4 4

 

A / / / / mm= + + − = 2
245 31 400 168 75 113 04 701 02       ,    V A t ( / ) / mm= × = × = 3

701 02 6 4206 12  
 

ب( v v v v v v v v v= + − − + + + −
1 2 3 4 5 6 7 8

 

 v v a b c mm= = × × = × × =
3

10 32 60 19200
2 1

           ,       
d /

v v h mm
π× × ×

= = × = =
2 2

3 14 20 10 3
3140

3 4
4 4

 

v a b c ( ) mm= × × = + + × =
3

106 10 40 10 32 203520
5

     ,       v a b c mm= × × = × × =
3

22 24 32 16896
6

 

d h /
v / mm

π× × ×
= = × =

2 2
3 14 32 3

24 9646 08
7

8 8
      ,      

d /
v h mm

π× ×
= × = × =

2 2
3 14 20 3

24 7536
8

4 4
 

v /= + − − + + + − ⇒19200 19200 3140 3140 203520 16896 9646 08 7536 v / mm= 3
254646 08     

 

ج(
a b h

v mm
× × × ×

= = =
45 35 60 3

31500
3 3

 
  

د( v v v= +
1 2

 

 
d h d h / /

v ( ) ( ) mm
π× × π× × × × × ×

= − = − =
2 2 2 2

3 14 40 50 3 14 34 50 3
17427

1
4 4 4 4

  

A A A A= − −4 2
1 2 3

     ,      A a b mm= × = × =
2

70 88 6160
1

 

d /
A / mm

π× ×
= = =

2 2
3 14 24 2

226 08
3

8 8
  

A ( / ) ( / ) / mm= − × − × = 3
6160 4 112 5 2 226 08 5257 84   

v A t / / mm= × = × =
3

5257 84 10 52578 4
2

   ,    v / / mm= + = 3
17427 52578 4 22684 84  
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  . ـ جرم مواد خام براي ساخت قطعات يك دستگاه كه در جدول زير آمده را محاسبه نماييد1

طول× عرض × ابعاد ورق به ضخامت   مشخصات قطعه  

∅عملكرد  محور اصلي ×25 ×mm محفظه 140 ×250 180 2  

يه از پروفيل پا
 چهارگوش توخالي

40×طول دو نيم متر  40  
 mm3ضخامت 

/ درپوش mm× ×35 25 2 5  

kg
/

dm
ρ =2 7

3
  جرم حجمي آلومينيم 

محور اصلي  m v→ =ρ×   

d /
v h / mm

π× × ×
= × = =

2 2
3 14 25 140 3

68687 5
4 4

   

 
/

v / dm m / / / kg= = ⇒ = × =
68687 5 3

0 068 2 7 0 068 0 185
6

10

m محفظه      v→ =ρ×   

v a b c mm / dm m / / / kg= × × = × × = ÷ = ⇒ = × =3 6 3
250 180 2 90000 10 0 09 2 7 0 09 0 243   

در پوش     m v→ =ρ×   

 
/

v a b c / / mm m / / kg−= × × = × × = ⇒ = × = ×
2187 53 3

35 25 2 5 2187 5 2 7 5 9 10
6

10

                           

پايه از پروفيل چهارگوش توخالي m v→ =ρ×   

v a b c ( ) ( ) ( )−= × × = × × × × × 2
40 10 40 10 3 10            

v dm m / kg= ⇒ = × =3
4800 2 7 4800 12960   

..............................................................................................................................................................................  
  . نيومي را مطابق شكل حساب كنيدهاي آلومي  ـ جرم قطعه2

 
  )الف)                                  (ب)                               (ج(

جرم حجمي آلومينيم 
kg

/
dm

ρ =2 7
3
                        

الف( m v= ρ×            ,         v A t= ×       ,          A A A A= − −2
1 2 3

 

A a b mm= × = × =
2

200 90 18000
1

      

d /
A mm

π× ×
= = =

2 2
3 14 60 2

1413
2

8 8
 

a b
A ( ) h ( ) mm

+ +
= × = × =

20 50 2
60 2100

3
2 2

  

A ( ) mm= − × − = 2
18000 2 1413 2100 13074        

V A t mm= × = × = 3
13074 50 653700          ,     V / m / / / kg= ÷ = ⇒ = × =6

653700 10 0 6537 2 7 0 6537 1 7649   
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ب(  m v= ρ×   

v v v v= + −
1 2 3

  

d h /
v mm

π× × × ×
= = =

2 2
3 14 30 70 3

49455
1

4 4
  

v a b c mm= × × = × × =
3

50 70 90 315000
2

  

v a b c mm= × × = × × =
3

25 30 70 52500
3

  

v mm= + − = 3
49455 315000 52500 311955     ,      v / m / / / kg= = ⇒ = × =

311955
0 31195 2 7 0 31195 0 842

6
10

  

ج(  m v= ρ×             ,       v v v v= + +
1 2 3

  

d /
v h mm

π× × ×
= × = =

2 2
3 14 70 20 31

76930
1 1

4 4
     ,          

d h /
v mm

π× × × ×
= = =

2 2
3 14 20 100 32 2

31400
2

4 4
  

d h /
v / mm

π× × × ×
= = =

2 2
3 14 25 10 33 3

4906 25
3

4 4
   

/
v / / mm m / / kg= + + = ⇒ = × =

113236 253
76930 31400 4906 25 113236 25 2 7 0 3

6
10

   

 

  . ـ نيروي وزن قطعه را مقابل شكل زير كه از آلومينيوم ساخته شده محاسبه نماييد1 
  

 
w m g= ×        ,          m v= ρ×         ,         v v v v= + +

1 2 3
  

d h /
v / mm

π× × × ×
= = =

2 2
3 14 14 35 31 1

5385 1
1

4 4
      .      d h /

v / mm
π× × × ×

= = =

2 2
3 14 24 10 32 2

4521 6
2

4 4
 

d h /
v / mm

π× × × ×
= = =

2 2
3 14 36 12 33 3

12208 32
3

4 4
     ,   v / / / / mm= + + = 3

5385 1 4521 6 12208 32 22115 02  

/
m p v / / kg= × = × =

22115 02
2 7 0 059

6
10

             ,          w / / / N= × =0 059 9 81 0 585  
.............................................................................................................................................................................. 

 شكل زير كه از جنس فولاد ساختماني ـ وزن قطعات را مطابق2
(ST   . اند محاسبه نماييد ساخته شده 37(

 
  ) الف)                                                   (ب(         

الف(  w m g= × فولاد                            
kg

/
dm

ρ = 7 87
3

 

m v= ρ×              ,       v v v v v= + − −2 2
1 2 3 4

 

v a b c mm= × × = × × =
3

77 54 66 274428
1

            ,          
d h /

v / mm
π× × × ×

= = =

2 2
3 14 66 14 33 3

47872 44
2

4 4
 

v a b c mm= × × = × × =
3

35 49 66 113190
3

            ,          d h /
v / mm

π× × × ×
= = =

2 2
3 14 28 14 34 3

8616 16
4

4 4
  

v / / / mm / dm= + × − − × = =3 3
274428 2 47872 44 113190 2 8616 16 239750 56 0 239   

m v / / / kg= ρ× = × =7 87 0 239 1 881            ,          w m g / / / N= × = × =1 881 9 81 18 5     
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ب( w m g= × kg  فولاد                            
/

dm
ρ = 7 87

3
 

m v= ρ×   

v v v v v v= + − + −
1 2 3 4 5

  

v a b c mm= × × = × × =
3

59 42 40 99120
1 1 1 1

             ,         v a b c mm= × × = × × =
3

10 8 40 3200
2 2 2 2

  

a b c
v / mm

× × × ×
= = =

22 14 40 33 3 3
4106 66

3
3 3

      ,     
d h /

v / mm
π× × × ×

= = =

2 2
3 14 50 10 34 4

4906 25
4

16 16
  

d h /
v / mm

π× × × ×
= = =

2 2
3 14 14 42 25 5

6462 12
5

4 4
  

v / / / / mm= + − + − = 3
99120 3200 4106 66 4906 25 6462 12 96657 47   

m v m / / / kg= ρ× → = × =7 8 0 0967 0 7543               ,        w / / / N= × =0 7543 9 81 7 39   

 

   

 
 را رو به رو شكل در شده داده نشان قطعات تخريب احتمالي ـ دلايل1
 .بررسي نماييد خود گروه در

 در شده داده نشان قطعات تخريب اصلي عامل دليل كدام شما نظر به

 است؟  شكل
  

فته ، بار و دوچرخه بر اثر وجود مشكل در جنس و مواد به كار ر: ـ طوقه1
  )تاب برداشته است. (نيروي اعمالي تخريب و پيچيده شده است

بر اثر طراحي نامناسب و فرسودگي و اعمال نيروي پيچشي زياد : ـ پيچ2
  . تخريب شده است

بر اثر وجود مشكل در جنس و فرسودگي و طراحي : ـ چرخ دنده3
   . نامناسب تخريب شده است

  . ر جنس و اعمال نيروي پيچشي زياد تخريب شده استشكل دمبر اثر وجود : ـ كليد4
  . بر اثر وجود مشكل در جنس و مواد به كار رفته تخريب شده است: ـ غلتك5
  . بر اثر وجود مشكل در جنس و مواد به كار رفته تخريب شده است: ـ آچار6
  . بر اثر فرسودگي و وجود مشكل در جنس تخريب شده است: گوشتي ـ پيچ7
  . ر اثر طراحي نامناسب و استفاده نادرست تخريب شده استب: ـ فنر8
 . شكل در جنس و مواد به كار رفته و استفاده نادرست تخريب شده استمبر اثر وجود : ـ صندلي9

.............................................................................................................................................................................. 

  رديد چيست؟كها كه تاكنون مشاهده  به نظر شما علل تخريب قطعات و سازه) الفـ 2
  ها در قطعات جلوگيري نمود؟  توان از بروز خرابي چگونه مي) ب       

ـ وجود مشكل در جنس و مواد به كار رفته 4ه در هنگام ساخت  مشكل به وجود آمد ـ3ـ شرايط محيطي نامناسب 2ـ فرسودگي 1: الف
  ـ استفاده نادرست 6ـ طراحي نامناسب 5

  ) كاري و غيره شود در صورت نياز روغن(مرتب قطعات بازبيني شود به طور ـ 1) ب
  ـ استفاده از ضريب اطمينان بالاتر در طراحي قطعات 2
  . فاده شود مناسب استي   و مواد به كار رفته ـ از جنس3
  . ـ در هنگام ساخت دقت شود4
  . ـ شرايط محيطي و آب و هوايي در طراحي قطعات در نظر گرفته شود5
  . شود و بعد از مدتي قسمتي يا تمام قطعه تعويض شودزده ـ عمر مفيد آن تخمين 6

 مقاومت قطعات در برابر تغيير شكل:  فصل پنجم
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   .در مورد علل ديگر تخريب قطعات بحث و گفتگو نماييد

  .افتد ميبد اتفاق  ي آب و هوا،يميايي ـ خوردگي قطعات بر اثر عوامل ش1
  . شوند ود و دچار خستگي مير عمر مفيدشان از بين ميبعد از گذشت قطعات : ـ خستگي2
  .شود ز حد سبب تخريب قطعات ميـ بارگذاري و نيروي بيش ا3
  . شود ـ بارگذاري ايجاد كننده نوسانات بزرگ و تشديد سبب تخريب قطعات مي4
  . شود ريب قطعات ميـ سايش نيز سبب تخ5

 
  .  تر است؟ در گروه خود بحث كنيد در كدام نوع از بارگذاري نوار فلزي در مقابل جابه جايي مقاوم

 . تر است جايي در نيرو و گشتاور مقاوم فشار و كشش در مقابل جابه

  
وتن متر است؟ حداكثر نيرويي كه توان وارد كرد، حدود چند ني حداكثر گشتاوري كه با يك دست بدون وسايل روي يك ميله مي

  ). نيوتن است10هر يك كيلوگرم نيرو حدود (توانيد بكشيد چند نيوتن است؟  يك طناب رامي
×N.mمعادل  kg2بستگي به نيروي وزن شخص دارد و بستگي به قدرت مچ دست دارد كه معمولاً در حالت ماكزيمم  =2 10  . باشد مي 20

  
   .دارد هايي محدوديت قطعات، به گشتاور و نيرو اعمال در انسان بدن ديديد كه طور همان
  داد؟ افزايش را و گشتاور نيرو توان مي نيستند انرژي تأمين نيازمند خود كه وسايلي و ابزارها چه از استفاده با كنيد تحقيق

 . توان نيرو و گشتاور را افزايش داد ها مي ، چرخ زنجيرها ، فنرها و چرخ دندهها   تسمه ها ، گوشتي با استفاده از آچارها ، پيچ

  
  . جهت آن را نيز مشخص كنيد. را بر حسب نيوتن متر محاسبه كنيدزير  در شكل Oـ گشتاور وارده به پيچ در نقطه 1
  

M                                                                    در جهت خلاف عقربه ساعت  r F= ×   
mm

N.m= × =
600

100 60
1000

Mفاصله × نيرو   =   
   .............................................................................................................................................................................. 
  . جهت آن را نيز مشخص كنيد. بر حسب نيوتن متر محاسبه كنيدزير ـ گشتاور وارده به پيچ را در شكل 2
  

Mدر جهت عقربه ساعت                                                                              r F= ×   
   گشتاورM=  فاصله  ×رو ني

mm
M kg N.m= × × × =

300
2 15 10 90

1000
  

 

 
در هنگام بلند كردن بار توسط بدن، هر چه فاصله بار از بدن .  را محاسبه كنيدA گشتاور وارد به ستون فقرات در نقطه زيردر شكل 

 كنيد  بررسي.است بيشتر فقرات ستون به رساني امكان آسيب نتيجه در و شود مي زيادتر ستون فقرات به وارده گشتاور باشد بيشتر

  چرا؟ و است چگونه انسان بار توسط كردن بلند صحيح روش
  

  گشتاور = فاصله × نيرو 

M N.mA = × =
600

150 90
1000

    

  .  بار را بلند كنيمسپسـ ابتدا بنشينم 1
   .ـ بار را به سمت بدن نزديك كنيم و بلند شويم2
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  .  نيوتن متر لازم است10هاي خودرو نشان داده شده گشتاور  يچدر شكل زير براي باز كردن پ

  . محاسبه كنيد مقدار حداكثر نيروي وارده بر حسب نيوتن توسط دست بر روي آچار چرخ تا پيچ باز شود
  

  گشتاور = فاصله × نيرو 
M r FA = ×   

mm
F F / N

/
= × → = = =
300 10 100

10 33 3
1000 0 3 3

   
 

 
  گردد؟  باشد پس از برداشتن آن، آيا مفتول به جاي خود باز ميه بر سر مفتول كم اگر نيروي واردـ 1

  اگر نيروي وارده بر سر مفتول كم باشد پس از برداشتن آن، مفتول به جاي خود باز مي گردد
.............................................................................................................................................................................. 

  گردد؟  ـ اگر نيروي وارده بر سر مفتول زياد باشد پس از برداشتن نيرو، آيا مفتول به جاي خود باز مي2
  . گردد اگر نيروي وارده بر سر مفتول زياد باشد پس از برداشتن آن، مفتول به جاي خود باز بر نمي

.............................................................................................................................................................................. 
  افتد؟  تكرار كنيم، چه اتفاقي ميـ اگر نيروي وارده شده به سر مفتول زياد باشد و اين كار را براي چندين بار 3

 . گردد دهد و ديگر به حالت اوليه بر نمي شده به سر مفتول زياد باشد و چندين بار تكرار كنيم مفتول تغيير شكل مياگر نيروي وارد 

  
  است؟ تر چقرمه و تر كممستح تر، سفت كدام شما به نظر. دهيد قرار خمشي بارگذاري تحت را هم مشابه خشك چوب تكه يك و تر چوب تكه يك

 . تري دارد تر است و چوب خشك زودتر مي شكند و مقاومت كم تر و چقرمه تر و مستحكم شكند و سفت  تر ديرتر مي چوب

  
شوند اگر طول و وزن  بار گذاري يكسان كشيده ميتحت دو ميله از جنس فولاد رو  روبهدر شكل 

  . شوند؟ در گروه خود بحث نماييد ها يكسان باشند كدام يك بيشتر كشيده مي ميله
باشد و   طول و جنس هر دو يكسان مي باشد چون نيرو ـ وزن ـ كشيدگي در هر دو ميله يكسان مي

  . كشيدگي به وزن ، طول و جنس و نيرو بستگي دارد
  

 

 
 برنده هاي لبه شما نظر به .كنيد گفتگو و بحث باريك دم و گير ناخن برنده هاي لبه خرابي علت مورد در زير شكل به توجه با

  است؟ نشده آنها استفاده از درستي به اينكه يا است نداشته را لازم استحكام
 كار  هاي قطعات برنده بايد استحكام كافي داشته و جنس و مواد مناسب در آن به لبه

گير  هر دو وسيله ناخن.  هاي آن بر اثر نيروهاي مختلف از بين نرود برده شود كه لبه
 خراب آنتوانند بر اثر درست استفاده نشدن و استحكام كم لبه برنده  م باريك ميو د

هر چه طول بازو را بيشتر در نظر بگيريم . شوند، همچنين گشتاور زمينه مؤثر است
       . بيند هاي آن كمتر آسيب مي كنيم و هر دو وسيله لبه نيروي كمتري وارد مي

  
   هم چه تفاوتي دارند؟ـ وزن كاغذها در سه آزمايش با1
  ـ استحكام كدام قطعه و سازه كاغذي كه شما آزمايش كرديد در مقابل نيروي خمشي بالاتر است؟ 2
  ها را پيشنهاد مي كرديد؟  كرديد، كدام يك از سازه ـ اگر شما قرار بود يك پل طراحي مي3
  . ها در سه آزمايش با يكديگر برابر است ـ وزن كاغذ1
  . ري در مقابل نيروي خمشي دارديشتمان اينرسي بيشتر استحكام بم دليل زياد شدن سطح مقطع و  به3ـ در حالت 2
 . كنيم  به دليل استحكام بهتر در مقابل نيروي خمشي را پيشنهاد مي3ـ حالت 3
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ت بيشتر است؟ يعني در استحكام خمشي نوار فلزي در كدام جه. با استفاده از نوار فلزي بارگذاري خمشي را در دو جهت انجام دهيد

  ).5ـ20شكل ) (راهنمايي به سطح مقطع توجه كنيد(شود؟  كدام حالت نوار فلزي به سختي خم مي

  
 اينرسي رابطه عكس دارد، هر چه ممان  مقاومت بيشتري در مقابل خمش دارد زيرا ممان اينرسي بيشتري دارد و خمش با ممان) ب(شكل 

 . باشد اينرسي بيشتر باشد، خمش كمتر مي

  
ـ اگر وزن و نيروي وارده به دو كفش نشان داده شده در شكل زير يكسان 1

باشد تنش فشاري بر روي پاشنه كدام كفش بيشتر است؟ احتمال خراب شدن 

  شود؟ كدام پاشنه بيشتر مي

  
كمتر  به كفش مردانه گيرد و احتمال خراب شدن آن بيشتر است چون سطح مقطع آن نسبت كفش زنانه تحت تنش بيشتري قرار مي

  .) در واقع تنش با سطح مقطع رابطه عكس دارد(. آيد است و هر چه سطح مقطع كمتر باشد تنش بيشتري به وجود مي
.............................................................................................................................................................................. 

كاري تيرآهن به شكل لانه  هاي توليد تيرهاي آهني، برش و جوش ـ از روش2

 ها در مقابل خمش استحكام بيشتري دارند؟  چرا اين نوع از تيرآهن. زنبوري است

ها در مقابل خمش استحكام بيشتري  زيرا هر چه سطح مقطع بيشتر شود تيرآهن

زنبوري مطابق شكل سطح مقطع بيشتري دارد و در  نابراين در حالت لانهب. دارند

    .مقابل خمش استحكام بيشتري دارد
.............................................................................................................................................................................. 

شود به حدي كه  برداري وارد مي برداري گشتاور زيادي به ميله وزنه ـ در وزنه3

براي اينكه استحكام ميله در بارگذاري خمش بالا رود چه راه . شود ميله خم مي

 نماييد؟  حلي پيشنهاد مي

ود تا بايد دقيقاً ورزشكار در وسط ميله قرار گيرد و همچنين دست ورزشكار بازتر ش
بر ميله وارد شود و در نتيجه استحكام ميله ) شود چون بازو كم مي(گشتاور كمتري 

  . در بارگذاري خمشي بالا رود و ميله كمتر خم شود
    .............................................................................................................................................................................. 
 )تيبيا( پا ساق  استخوان.هستند متفاوتي شكل داراي دارند كه اي وظيفه به توجه با انسان بدن هاي استخوان ديديد كه طور همانـ 4

 .شود مي وارد آن به ختلفم هاي جهت بارگذاري در مختلف انواع كه است پا ران استخوان از بعد بدن بزرگ استخوان دومين

 كه را شكل اين چرا آن طراح كنيد مي فكر نيست؟ شكل مربع به شكل يا توپر صورت به چرا استخوان اين مقطع سطح كنيد تحقيق

  .كنيد تحقيق گروهي صورت به كرده است؟ انتخاب باشد مي توخالي دايره شبيه
شود و همچنين اجسام تو خالي  رود و امكان شكستن آن كم مي  خمشي بالا ميزيرا در حالت توخالي مقاومت استخوان در مقابل نيروهاي

ها دارند و استخوان بدن ممان اينرسي زيادي دارد   در مقابل نيروها و تنشاي به دليل بيشتر بودن سطح مقطع در فضا مقاومت بهتري دايره
  .باشد كه هر چه ممان اينرسي زياد باشد خمش در آن كمتر مي

.............................................................................................................................................................................. 

Pـ در شكل زير اگر نيروي 5
1

Pو  
2

جايي تير در جهت افقي  رابر باشند، جابهبا هم ب 

 بيشتر است يا در جهت عمودي؟ علت را توضيح دهيد؟

Pزيرا براي محاسبه گشتاور نيروي افقي بايد  X×
2 2

شود و براي محاسبه گشتاور نيروي  

Pعمودي  X×
1 1

  . شود ر ميشود كه بديهي است گشتاور نيروي افقي بيشت 
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