ملاحظات آماري
استفاده از آمار در طراحي مهندسي ارائه دهندة يك روش مرتبط با خصوصياتي است كه داراي تنوع مي باشند. آمار در طراحي مهندسي استفاده مي شود تا اين كه ما بتوانيم قابليت اطمينان و يك قطعه را به صورت عددي بيان نماييم. در حال حاضر جهت بررسي ميزان رضايت از يك قطعه، رضايت از يك قطعه توليدي به ميزان دوام عمر آن بدون اين كه مشكلي در طي عمر آن پيش آيد بستگي دارد. ما بايد روشي را پيدا كنيم كه عمر قطعه و قابليت كاري آن به صورت عددي نمايش داده شوند. فرض مي شود كه شما با مباحثي از قبيل جايگزيني، تركيب، احتمال، دگرسيون و توزيع نرمال آشنايي داريد. اين مباحث معمولاً در جبر به آن ها پرداخته مي شود. 
ميانگين حسابي، واريانس و انحراف معيار

در مطالعه واريانس در مورد خواص مكانيكي و خصوصيات مكانيكي اجزاء ما بايد به طور كلي به عدد نهايي يك جزء توجه كنيم. به تعداد كل اجزاء جمعيت گفته مي شود و مي تواند در بعضي موارد كاملاً بزرگ باشد. در اين موارد كه معمولاً اندازه گيري خواص هر عضو از جامعه ما غير ممكن مي باشد به علت وجود آزمون غير مخرب، لذا ما يك تعداد كمي از گروه را كه نمونه گفته مي شود انتخاب مي كنيم. فلذا جمعيت كل گروه مي باشد و نمونه قسمتي از جمعيت است. ميانگين عددي يك نمونه  ميانگين نمونه ناميده مي شود كه براي هر جزء از طريق معادله زير حساب مي شود. 
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1) 
در يك روش مشابه يك جمعيت داراي n عضو، داراي يك ميانگين جمعيت مي باشد كه توسط فرمول روبرو بيان مي شود. 
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2) 
مد و ميانه معمولاً به عنوان مقادير مركزي مورد استفاده قرار مي گيرند. مد مقداري است كه بيشترين تكرار را داشته. ميانه مقدار وسطي براي تعداد اعضاء فرد و ميانگين دو عدد وسطي براي تعداد اعضاء زوج مي باشد. 
در كنار ميانگين، لازم است كه نوع ديگري از اندازه را كه به ما ميزان گستردگي يا توزيع را به ما بدهد، داشته باشيم. براي هر متغير تصادفي x، انحراف از ميزان ميانگين 
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مي باشد. اما از آنجايي كه جمع اين ها هميشه صفر مي باشد ما مربع آن ها را حساب مي كنيم
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3) 
انحراف استاندارد نمونه جذر مربع واريانس مي باشد
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4) 
معادلة 3 و 4 براي استفاده در ماشين حساب زياد مناسب نمي باشند در 1 به شكل ديگري تبديل شده اند.
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5) 
كه براي انحراف معيار مي باشد و براي واريانس فرمول 
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 (6) مي باشد.
قابليت اطمينان

در اغلب روش ها عمر و قابليت اطمينان مي تواند شامل يك روش موثر از اندازه گيري ضريب طراحي مي باشد كه از يك فاكتور اطمينان استفاده مي كنند چرا كه هم طول عمر و هم قابليت اطمينان به سادگي اندازه گيري مي شوند.
مورد ارائه شده در اينجا يك عدد طبيعي مي باشد، اما آن به يك آزمايش اضافي ديگري جهت استفادة عمومي نياز دارد. به ويژه اين كه از اين روش انتظار نمي رود كه يك قدر مطلقي به ما بدهد. بيشترين استفاده آن به صورت يك راهنمايي جهت نشان دادن موثرترين راه بهبود طول عمر و قابليت اطمينان قطعات واقعي مي باشد. 

جهت مفهوم واقعي قابليت اطمينان اجازه دهيد فرض كنيم كه يك جمعيت يا گروه بزرگي از قطعات مكانيكي داريم. ما يك استحكام مشخص s و يك ميزان تنش مشخص 
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 براي هر قطه را داريم.

اما از آنجايي كه تعداد زيادي قطعه داريم ما يك جمعيتي از استحكام ها و يك جمعيتي از تنش ها را خواهيم داشت. اين دو جمعيت را مي توانيم به صورت دياگرام 5-1 نشان دهيم جمعيت آماري كردن آن ها ما 
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را به عنوان ميانگين و انحراف معيار استحكام تعريف مي كنيم. هر چند كه استحكام عموماً از تنش بزرگتر مي باشد، اما به واسطه اين كه قسمت جلويي منحني توزيع تنش و قسمت انتها يا منحني استحكام روي هم مي افتند مقداري خطا به وجود مي آيد. 
جهت تعيين قابليت اطمينان ما اين دو جمعيت را با همديگر توسط معادله هاي زيرين تركيب مي كنيم. جمعيت مركب داراي يك مقدار ميانگين و انحراف معيار خواهد بود.


[image: image10.wmf]2

2

d

d

d

d

d

m

m

m

d

+

=

-

=

-

=

s

r

s

r

s

r


متغير استاندارد مربوط به tr برابر است با 
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با استفاده از معادله زيرين قابليت اطمينان R به دست مي آيد.
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معادلات 8 و 9 ما را قادر مي سازد قابليت اطمينان هر شرايطي از تنش روي مواد را بدست آوريم و يا برعكس با توسط از معادلات ديگر از مقادير استاندارد tr جهت تعيين هر قابليت اطمينان خواسته شده استفاده كنيم.
T (A را براي عبارات درست و F را براي عبارات غلط به كار بريد. در مورد جوابتان بحث كنيد.

... 1) قابليت اطمينان محصولات به دوام پذيري مرتبط است كه دوام پذيري به صورت آماري و عدد مي تواند ارائه گردد. 

... 2) يا محاسبه قابليت اطمينان و انحراف معيار شما دربارة احتمال پذيري و توزيع نرمال به عنوان يك شرط لازم اطلاع خواهيد داشت.

... 3) با لحاظ كردن جمعيت در مطالعات، تغييرات در مورد خواص مكانيكي يك روش معمولي در آمار مي باشند كه بايد جهت همه موارد لحاظ گردندو

... 4) دو روش از اندازه گيري جهت مقدار مركزي وجود دارد يعني مد و ميانه

... 5) هم واريانس و هم انحراف معيار به ما دربارة گستردگي يا نحوة نوزيع اطلاعات مي دهند. 

... 6) هم قابليت اطمينان و هم طول عمر مي توانند به عنوان مقادير موثر در طراحي مد نظر قرار بگيرند، اما ايمني مد نظر قرار نمي گيرد.

... 7) همه نوع قابليت اطمينان مي تواند توسط معادلات ارائه در متن مشخص گردد.

(B بهترين گزينة كامل كننده را از بين a و b و c و d انتخاب كنيد. 

1) با انتخاب يك نمونه بجاي يك جمعيت، ما مي توانيم 
a) به صورت كلي عمل كنيم 


c) كه همه موارد اندازه گيري را لحاظ كنيم.

b) كه خيلي عملي باشيم



d) كه با تعداد زيادي از اجزا روبرو شويم

2) مقداري كه بيشترين تكرار را دارد .............. ناميده مي شود.
a) واريانس 

b) ميانگين

c) مد 


d) ميانه

3) پاراگراف 2 هيچگونه اشاره اي در مورد ...................... ندارد.

a) تعداد كل اجزاء 



c) ميانگين عددي يك نمونه 

b) يك قسمت كوچكي از گروه 


d) تغييرات خواص مكانيكي 

4) در پاراگراف 4 آن به ........................ اشاره دارد.
a) مقدار 


c) مد 



b) ميانگين 

d) ميانه

5) با توجه به متن درست نيست كه .................

a) ما مي توانيم قابليت اطمينان را توسط مباني عددي بيان كنيم.

b) جمعيت كل گروه مي باشد و نمونه يك قسمتي از جمعيت است.

c)فاكتورهاي ايمني مي تواند به سهولت بيشتري نسبت به قابليت دوام عمر سنجيده شود.

d) ما مي توانيم گستردگي يا پراكندگي توزيع را توسط بعضي از مبادلات بدست آوريم.

c) به سوالات زير شفاهي پاسخ دهيد.
1) نقش آمار در طراحي مكانيكي چيست؟

2) يك جمعيت چيست؟

3) يك نمونه چيست؟

4) استفاده قابليت اطمينان در طراحي مكانيكي چيست؟

5) چگونه ميانه را محاسبه مي كنيد؟

6) استفاده واريانس چيست؟

7) رابطه بين واريانس و انحراف معيار چيست؟

قسمت 
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 . تمرين زبان 

A. بهترين گزينة كامل كننده را از بين a و b و c و d انتخاب نماييد.

1) يك تجربه، تجربه تصادفي است كه ..................... آن به طور تصادفي انتخاب مي شوند.
a) مثالهاي 

b) انواع ي

c) مدل هاي 

d) نمونه هاي 

2) يك مهندس بايد با ......................... عملي در اندازه گيري جهت رسيدن به كنترل طراحي آشنا باشد.

a) اطمينان 

b) استاندارد 

c) توليد


d) نتيجه گيري 

3) ............................ تفاوت جبري بين يك تعداد و مقدار پاية خودش مي باشد.

a) انحراف 

b) ميانه 


c) تغيير 


d) ميانگين 

4) تغييرات اندازه قطعات در فرايند توليد مي تواند به طور كامل توسط روش هاي ويژه اي ..............

a) تبديل شود 

b) توسعه يابد

c) رخ دهد

d) توزيع شود

5) ........................... مشكلات و مسائل تغييرات قطعات استوانه اي به طور پي در پي رخ مي دهد. 

a) شامل شدن 

b) تشخيص دادن 
c) عملياتي شدن 

d) اندازه گيري كردن

6) ........................... تعداد داخلي توليدات با ارزش يكسان در ارزيابي عمليات رياضي به دست مي آيد.

a) هندسه


b) جبر 


c) مدرك

d) نمودار ميله اي 

7)  تغييرات واقعي مي توانند به طور كمي ........................... تا اين كه تصميمات بتوانند در توليدات با دوام تر به كار روند.
a) فرض شوند

b) توليد شوند

c) نمايش داده شوند
d) بيان شوند

8) به لحاظ صنعتي، در مورد تغييرات ..........................، درون يك شناخت از يك نقطه به نقطه ديگر شك و شبه وجود دارد.
a) خواص 

b) اندازه گيري ها 
c) استحكام ها

d) نقشه ها

1) آمار 

a) معادله ها مي توانند توسط جداول ........................ با برنامه ريزي روي كامپيوتر يا ماشين حساب ارزيابي شوند.

b) جهت آناليز تفاوت موارد ...................، ما مي توانيم از معادلات مختلفي استفاده كنيم.

c) يكي از مهمترني توزيعاتي كه در اين مقالة ............... بحث مي شود نرمال يا توزيع Gaussian است.

d) استفادة ................. يك فرايند از آناليزها و گرمسيون ناميده مي شود كه اين بهترين منحني عبوري از بين داده ها مي باشد. 

2) تغيير داشتن 

a) يك توزيع يك الگوي ويژه اي از ...................... مي باشد.

b) پارامترهاي مهندسي كه نشان دهندة تغييرات هستند مي توانند توسط ....................... تصادفي نشان داده شوند.

c) گفته مي شود كه ........................ مي تواند كيفيت قابليت تغيير باشد.

d) قطعات مكانيكي يك وسيله .......................... به لحاظ وزني بين 3 پوند تا 5 پوند تغيير مي كند. 

3) توزيع

a) جهت .................. اطلاعات، تئوري هاي محدوديت مختلف و تئوري حد آمار مفيد مي باشد.

b) بعضي مواقع متغيرها به لحاظ ......................... نرمال مي باشند، در اين مواقع، ما يك منحني نرمال داريم.

c) ............................ اعداد در جدول مي تواند يك توزيع احتمالي را نشان دهد.

4) كاراكتر (مشخصه)

a) پارامترهاي مهندسي مي توانند توسط پارامترهاي توزيعي و يك تابعه توزيعي ....................... شوند.

b) تعدادي ......................... وجود دارد كه بين ميانگين و ميانه تمايز قائل مي شوند.

c) تفاوت هاي اساسي .......................... بين فلز و آلياژ وجود دارد.

5) تعيين كردن 
a) ......................... معمولي جبري با استفاده از متغيرها جهت تضمين ميانگين ها و انحراف معيارهاي توابع متغيرها مفيد است.

b) توزيع يك تابع متغيرهاي تصادفي غالباً مي تواند با تئوري هاي حدي ....................... شود.

c) ......................... مفهوم قابليت اطمينان توسط استفاده از بعضي معادلات امكان پذير مي باشد.

c) جاهاي خالي را با كلمات زير پر كنيد.
- اندازه ها 


- قطرها 



- محدود

- تنش ها



- جمعيت


- رضايت

- استحكام ها


- مربوط به، مواجهه

- اندازه گيري 

تركيب هاي جمعيتي
مواردي كه غالباً در طراحي بروز مي كند مواردي هستند كه ما بايد يك آناليز آماري از نتيجه تركيب 3 و يا چند جمعيت در روش هاي ويژه اي داشته باشيم.

براي مثال ما مي خواهيم يك .......................... ميل لنگ را درون يك مجموعة ماشين مونتاژ كنيم. ميل لنگ ها همگي داراي يك جمعيت استحكام Si مي باشد و ماشين ها آن ها را در معرض يك جمعيت تنشي 
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 قرار مي دهند. براي اطمينان بايد ............ از تنش ها بيشتر باشد اما از آنجايي كه ما ....................... با توزيع ها هستيم اين امر ممكن است كه بعضي از ميل لنگ ها در معرض ................ بزرگتري نسبت به استحكام هايشان قرار گيرند. بنابراين ما علاقه منديم كه قابليت اطمينان اين قطعات مونتاژ شده را تعيين نماييم.
مسئله ديگري كه در برگيرنده جمعيت هاي زيادي است در قطعات ماشينكاري وجود دارد. ما مي توانيم كه بگوئيم يك محدوده از قطرهاي شافت ها وديگر ...................... اندازه هاي ياتاقان بايد مشخص شوند تا اين كه آن شافت ها درون ياتاقان ها اجازة مجاز مشخصي جايگذاري شوند.

بنابراين ما يك جمعيتي از ................. شافت و يك جمعيتي از قطرهاي ياتاقان را در يك جمعيت مجاز خواهيم داشت.

مشكل ما مي تواند اين باشد كه ....................... شافت و ياتاقان براي 99 درصد از قطعات مونتاژي كه داراي ........................ مجاز مي باشند مشخص كنيم.

D) جملات زير را در جاي صحيح خود قرارداده تا يك پاراگراف به دست آيد.

حروف مربوط را در جاهاي تعبيه در جدول زير قرار دهيد.

a) قابليت اطمينان R مي تواند توسط يك عددي كه داراي محدودة 
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 است اندازه گيري شود.

b) زيراين به اين معني است كه خطا به طور مطلق غير ممكن مي باشد. 
c) يك قابليت اطمينان R=0.90 به اين معني است كه شاخص 90 درصدي وجود دارد تا اين كه قطعه بتواند بدون خطا به كار خود به طور صحيح ادامه دهد.

d) يك قابليت اطمينان R=1 نمي تواند به دست آيد.

e) اندازه گيري آماري از احتمال اين كه يك جزء ماشين در هنگام استفاده خراب نشود قابليت اطمينان آن جزء ناميده مي شود.
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نقشه هاي مكانيكي

خروجي يك بخش مكانيكي در برگيرندة مشخصات توليد يا يك فرايند مي باشد. اكثر خروجي ها به شكل يك ترسيم است كه ارائه دهندة دستورات جهت ساخت اجزاء، نحوة مونتاژ اجزاء درون ماشين، دستور العمل هاي ماشين و نحوة تعميرات مي باشد. نقشه ها و اجزاء ماشين به طور معمول توسط عدد يا نام مشخص مي شوند. مثلاً قطعه شمارة 123456، زنجيره هر سازماني داراي سيستم نامگذاري نقشه مربوط به خودش مي باشد. 
اجزايي كه مي توانند بر طبق استانداردهاي قابل قبول ابعادي و استحكام يا ظرفيت بارگذاري عمل كنند اصطلاحاً قطعات استاندارد ناميده مي شوند. 

اين اجزاء مي توانند در كاربردهاي مختلفي به كار روند و هر قطعه داراي شماره مشخصه خودش مي باشد. اين تمايل وجود دارد كه شماره هاي مختلف براي اجزاء مشابه حذف شود و يك شماره وجود داشته باشد. اجزاء يا استاندارد از قبل ياتاقان هاي ضد سايش، پيچ ها، مهره ها، پيچ رزوه آهن، پين هاي نگهدارنده، و پرچها.

روش تصويري از قبيل سه نما، ايزومتريك و تصوير مايل مي تواند جهت اشكال اشياء مفيد باشد. هر چند اين روش ها به ندرت جهت كار ترسيم در مهندسي مكانيك مورد استفاده قرار مي گيرد.
نقشه كشي هندسي در حالي كه يك نمايي از تصوير عمودي شي روي يك صفحه تشكيل شده به طور انحصاري مورد استفاده قرار مي گيرد.

در ايالات متحده، نقشه كش هاي مكانيك در روش نقشه كشي سه نمايي كار مي كنند. يك مثال از اين نوع در شكل 2-5 آورده شده است، كه در آن شكل مثلث به عنوان نماي جلويي مي باشد. نماي بالايي كه در قسمت بالاي نمايي جلويي آورده شده نماي كناري است و نماي جانبي كه در امتداد نمايي جلويي است. در اين مثال نماي سمت راستي لزوم آورد مي شود

نقشه كشي سه نمايي در اغلب كشورها به كار مي رود. در اين توافق، نماي بالايي در زير نماي جلوي آورده مي شود و نماي جانب در سمت راست نماي جلويي آورده مي شود. بعضي از سازمان ها از اين عمل كه مورد استفادة كشورهاي مختلف پيروي مي كنند تا باعث حذف هر گونه سردرگمي كه نتيجه كار با نقشه هاي غير آشنا است شود.

نقشه ها به جز موارد شماتيكي، در يك ابعاد قابل قبول و مناسب كشيده مي شوند. انتخاب ابعاد بستگي به اندازه و پيچيدگي شي و تناسب آن با اندازة استاندارد صفحة نقشه كشي بستگي دارد. اندازة پيشنهادي از نقشه عبارتند از 11
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34 (اينچ) و اندازة پاكت نامه.
نقشه ها بايد بر طبق يكي از استانداردها با توجه به كاربري عمومي آن ها كشيده شوند. كه عبارتند از اندازه هاي كامل، نيمه، ربع و 
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 صفحه مي باشد. 
اگر يك ابعاد كوچكترين نياز باشد، مهندسين مكانيك يا معمارها اندازه تعيين مي كنند. اين ابعاد، ميزان هاي اضافي با تقسيم دهدهي يك به يك فوت تا 
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 اينچ به فوت مي باشد.
ابعاد مهندسين عمران با تقسيم دهدهي 60, 50, 40, 30, 20 قسمت به اينچ جهت نقشه هاي مكانيكي مناسب مي باشد. 
قطعات خيلي كوچكتر يا با جزئيات زياد نقشه كشي گاهي اوقات از اندازة كامل بزرگتر ترسيم مي شوند. به ميزان هايي از قبيل 10, 5, 4, 2 يا 20 برابر اندازة معمولي مي تواند استفاده شود كه اين بستگي به شرايط ويژه دارد.

انواع متنوع مختلفي از نقشه ها مورد استفاده قرار مي گيرند. اما تعداد جزئيات نقشه ها (شكل 3-5) فراتر از همة اين 1 نوع مي باشد. جزئيات نقشه ها ارائه دهندة همه دستورالعمل ها جهت ساخت يك جزء با يك مجموعة واحد از خصوصيات مي باشد. نقشة مخصوص مواد، ابعاد نهايي، شكل، سطح نهايي و فرايندهاي ويژه (از قبيل عميات يا لايه گذاري فلزي) مورد نياز مي باشد.
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