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آموزۀ دوازدهم 
هدف های رفتاری را روی تخته بنويسيد.

هدف های رفتاری: با يادگيری اين آموزه، هنرجو می تواند:
 نحوهٔ انتقال حرکت با تسمه و چرخ تسمه را شرح دهد.

 انواع تسمه و چرخ تسمه را، برای انتقال حرکت و حالت های انتقال، شرح دهد.
 روابط مربوط به انتقال حرکت با تسمه و چرخ تسمه را توضيح دهد.

 روابط مربوط به انتقال حرکت با تسمه و چرخ تسمه را در حل مسائل مربوط به کار برد.
 محاسبات انتقال قدرت و تغيير دور را انجام دهد.

١ــ ١٢ــ  سرعت زاويه ای (صفحۀ ٥٣)
دايره  ای مانند شکل ١ــ ١٢ را رسم کنيد.

شکل ٢ــ١٢شکل ١ــ١٢

شکل ٣ــ١٢

نقطهٔ A را روی دايره مشخص کنيد و شعاع آن را رسم کنيد (شکل ٢ــ١٢).
توضيح دهيد: «فرض کنيد اين دايره در حال دوران است و در مدت زمان t نقطهٔ A به 
اندازهٔ زاويهٔ θ جابه جا می شود و به نقطهٔ B می رسد». شکل ٢ــ١٢ را مانند شکل ٣ــ١٢ کامل 

کنيد.
 از روی شکل توضيح دهيد: «اگر بخواهيم بدانيم اين دايره در زمان های معين برحسب 
کنيم،  تقسيم  زمان  بر  را  شده  جابه جا  نقطهٔ  شعاع  مرکزی  زاويهٔ  بايد  می چرخد  اندازه  چه  زاويه 
به طوری که عدد به دست آمده با سرعت زاويه ای متحرک برابر گردد. سرعت زاويه ای با حرف 

يونانی ω (اُمگا) نشان داده می شود». 
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اکنون تعريف سرعت زاويه ای را روی تخته بنويسيد:
«سرعت زاويه ای عبارت است از زاويه ای که جسم متحرک در واحد زمان طی می کند.»

رابطهٔ سرعت زاويه ای (رابطهٔ ٣ــ ٣ کتاب) را به صورت زير روی تخته بنويسيد و شرح دهيد.
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ω: سرعت زاويه ای برحسب راديان بر ثانيه 
(rad) زاويه برحسب راديان :θ

(s) زمان برحسب ثانيه :t
مثال١ــ  سرعت زاويه ای عقربهٔ ثانيه شمار ساعت، چه اندازه است؟

پاسخ:
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 برای درک بهتر هنرجويان، از آنان بخواهيد تمرين های داده شده در اين آزمون را پاسخ دهند. سپس از يک هنرجو بخواهيد 
تا مسئله را روی تخته پاسخ دهد. 

تمرين ١ــ  سرعت زاويه ای عقربه دقيقه شمار ساعت چقدر است؟
پاسخ:
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توضيح دهيد: سرعت دورانی و زاويه ای با هم متناسب هستند. 
رابطۀ زير (رابطۀ ٤ــ ٣ کتاب) را روی تخته بنويسيد و شرح دهيد.
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ω: سرعت زاويه ای بر حسب راديان بر ثانيه 
(RPM) سرعت دورانی بر حسب تعداد دور در دقيقه :n 

مثال صفحۀ ٥٤ را حل کنيد.
تمرين ٢ــ  سرعت زاويه ای محور انتقال نيرو تراکتور مسی فرگوسن ٢٨٥ را در دور ٥٤٠ دور در دقيقه محاسبه کنيد.

شکل ٤ــ١٢
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پاسخ: 
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تمرين ٣ــ  سرعت زاويه ای يک پولی ٣٠ راديان بر ثانيه است. سرعت دورانی آن را محاسبه کنيد.
پاسخ:
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 تمرين٤ــ چرخ زنجيری با قطر ٣١٨/٥ ميلی متر دارای سرعت محيطی ٥ متر بر ثانيه است. سرعت زاويه ای آن را محاسبه 
کنيد.

پاسخ:
d = ٣١٨/٥ mm 
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کار در خانه (١): سرعت دورانی يک پولی را، که سرعت زاويه ای آن ٤٥ راديان بر ثانيه است، محاسبه کنيد.
کار در خانه (٢): سرعت خطی تسمه در يک نقالهٔ تسمه ای ٣ متر بر ثانيه است. اگر قطر پولی محرک ٤٠٠ ميلی متر باشد، 

سرعت زاويه ای پولی محرک آن را محاسبه کنيد.
تمرين های صفحۀ ٥٤  کتاب را به عنوان کار در خانه ارائه دهيد.

٢ــ١٢ــ  انتقال حرکت به وسيلۀ تسمه و چرخ تسمه ها (٣ــ ٣ ــ صفحۀ ٥٤)
مکانيزم چرخ تسمه و تسمه در درس اجزای ماشين آشنا شده اند آغاز کنيد. سپس  درس را با بيان اين نکته که هنرجويان با 
توضيح دهيد: «در ماشين ها، دستگاه ها و مکانيزم های مختلف، سيستم های گوناگونی به کار می روند تا حرکت و نيرو را جابه جا کنند. 
حرکت ممکن است خطی يا دورانی يا انواع ديگر باشد که هنگام انتقال می توان نوع و اندازه آن را تغيير داد. برای نمونه در موتور، 
ميل لنگ پس از دريافت نيرو از دسته پيستون هنگام انتقال، حرکت خطی پيستون را به حرکت چرخشی تبديل می کند. برای انتقال 

شکل ٥  ــ١٢
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چرخ  و  زنجير  دنده،  چرخ  مانند  گوناگونی  سامانه های  چرخشی  حرکت 
زنجير ، تسمه و چرخ تسمه و غير آن ها به کار برده می شود».

از  يکی  که  کنيد  بيان  و  کنيد  رسم  تخته  روی  را  ٦ــ١٢  شکل 
ساده ترين سامانه ها برای انتقال حرکت چرخشی دو چرخ تسمه همراه با 

يک تسمه است.
توضيح دهيد: «برای انتقال حرکت در مکانيزم نشان داده شده 
به يک چرخ تسمه محرک، چرخ تسمه متحرک و تسمه نياز است. شايد 

اين پرسش به ذهن شما برسد که چرا در برخی جاها از چرخ تسمه و تسمه و در جاهای ديگر از مکانيزم های ديگر استفاده می گردد. هر 
مکانيزمی دارای برتری ها و نارسايی هايی  است که با توجه به برتری ها و نارسايی های  سامانه ها ، يکی از آن ها  برای انتقال حرکت و نيرو 

برگزيده می شود». برجسته ترين برتری های تسمه و چرخ تسمه را را روی تخته بنويسيد و شرح دهيد.
 ارزانی بها.

 مناسب بودن برای انتقال حرکت، هنگامی که فاصلهٔ دو محور محرک و متحرک زياد باشد.
 انتقال حرکت به دليل ويژگی الاستيسيته تسمه به نرمی ، بدون سر و صدا و کوبش انجام می شود.

دانستنی های معلم: برخی برتری های ديگر تسمه و چرخ تسمه عبارت اند از:
ــ نيازی به روغن کاری ندارند.

ــ تسمه به دليل امکان لغزش روی چرخ تسمه می تواند در صورت گير کردن مجموعه به صورت کلاچ عمل کند و با گرفتن 
ضربه ها از خرابی بيشتر جلوگيری نمايد.

١ــ٢ــ١٢ــ انتقال حرکت با انواع تسمه و چرخ تسمه (صفحۀ ٥٥)
مختلف،  عوامل  بر  است  تسمه  چرخ  با  تسمه  درگيری  محل  که  تسمه  چرخ  شيار  تسمه و  مقطع  سطح  دهيد: «شکل  توضيح 
مانند ميزان درگيری و چگونگی توزيع نيرو بين تسمه و چرخ تسمه، حداکثر سرعت و نيروی انتقال داده شده و غير آن ها بسيار تأثير 
می گذارد. در برخی دستگاه ها مانند ضبط صوت بايد از تسمه و چرخ تسمهٔ بسيار کوچک و مخصوص استفاده کرد. زمانی که قرار 
است از تسمه به عنوان نقاله استفاده شود يا زمانی که از اين مکانيزم برای انتقال نيرو استفاده می شود از نوع تسمهٔ ديگری استفاده 

می گردد. مقطع تسمه ها شکل گوناگونی دارند که هر کدام برای برآورده کردن شرايط ويژه ای ساخته شده اند». 
روی تخته بنويسيد:  «برخی از مهم ترين انواع تسمه ها عبارت اند از: تسمهٔ تخت، تسمهٔ ذوزنقه ای، تسمهٔ گرد و تسمهٔ دندانه دار».

٢ــ ٢ــ ١٢ــ  انتقال حرکت با تسمه های تخت (١ــ٣ــ٣ــ صفحۀ ٥٥)
با رسم شکل روبه رو توضيح دهيد: «ساده ترين نوع تسمه، تسمه تخت 

با سطح مقطع (برش گاه) چهارگوش است».
بيان کنيد: «شکل چرخ تسمه برای اين تسمه استوانه ساده است. از اين 
مکانيزم به روش های گوناگون در جابه جايی حرکت و نيرو  استفاده می شود تا اندازه 

و راستای نيرو تغيير داده شود». شکل ١٢ــ٣ صفحهٔ ٥٥ کتاب را شرح دهيد.
بيان کنيد: «از برتری های اين نوع تسمه ، کاربرد آن برای انتقال نيرو است؛ هنگامی که دو چرخ تسمه، از يکديگر بسيار دورند ، 

شکل ٦   ــ ١٢

شکل ٧   ــ١٢

تسمه

چرخ تسمه چرخ تسمه
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مانند نقاله های تسمه ای. در مکانيزم های تسمه و چرخ تسمه پارامتر های زيادی مانند بيشترين نيروی انتقال داده شده، فاصلهٔ بين دو 
چرخ تسمه و غير آن ها وجود دارند که بايد محاسبه شوند. شما در اين درس با محاسبات اوليه برای به دست آوردن سرعت دورانی 

چرخ تسمه ها و سرعت محيطی چرخ تسمه ها، که با سرعت خطی تسمه برابر است، آشنا می شويد».
کار در خانه: از هنرجويان بخواهيد تا فهرست برخی از انواع تسمه  به کار رفته در تراکتورهای موجود در هنرستان 

را تهيه کنند.
کار در خانه: از هنرجويان بخواهيد تا ماشين های کشاورزی موجود در هنرستان را از نظر وجود تسمه و چرخ تسمه 

در آن ها  بررسی و چگونگی انتقال سرعت در آن ها  را به صورت گزارش تهيه کنند.
٣ــ ٢ــ ١٢ــ  انتقال حرکت با يک زوج چرخ تسمه (نسبت ساده) (٢ــ٣ــ٣ــ صفحۀ ٥٦)

شکل ٨   ــ١٢ را روی تخته رسم کنيد(قطر چرخ تسمه ها مساوی باشند).

شکل ٨   ــ ١٢

شرح دهيد: «ساده ترين مکانيزم چرخ تسمه و تسمهٔ تخت از دو 
در  حرکت  به  موتور  با  (که  محرک  يکی  که  مساوی  قطر  با  تسمه  چرخ 
می آيد) و ديگری متحرک است و يک تسمه تخت تشکيل شده است». 
سوی  و  کنيد  نام گذاری  ٩ــ١٢  شکل  مانند  را  مکانيزم  اجزای  اکنون 

حرکت چرخ تسمه ها و تسمه را روی شکل با توضيح نشان دهيد.
 اين نکته را توضيح دهيد که تسمه هميشه توسط چرخ تسمهٔ 
محرک کشيده می شود و جهت حرکت تسمهٔ به سمت چرخ تسمه محرک 

است. 
شرح دهيد: «در شکل نشان داده شده قطر دو چرخ تسمه با هم برابر است. پس سرعت محيطی، سرعت دورانی و سرعت 
زاويه ای هر دو چرخ تسمه با هم برابرند و نيز سرعت خطی تسمه برابر است با سرعت محيطی دو چرخ تسمه. از اين مکانيزم به صورت 

گسترده در نقاله های تسمه ای که برای انتقال مواد و اجسام توسط تسمه به کار می روند، استفاده می شود».
بيان کنيد: «در بيشتر موارد که هدف انتقال حرکت و نيرو از چرخ تسمهٔ محرک به چرخ تسمهٔ متحرک است ممکن است نياز به 
تغيير سرعت و دور در چرخ تسمه متحرک باشد. به طور مثال، اگر دستگاه تراکتوری با سرعت دورانی RPM ٢٠٠٠ کار کند و قرار 
باشد حرکت را از محور انتقال نيرو تراکتور مسی فرگوسن   ٢٨٥، که دارای سرعت دورانی ٥٤٠ دور در دقيقه است، تأمين کند و 
انتقال حرکت نيز از طريق تسمه و چرخ تسمه انجام شود، بايد از دو چرخ تسمه با قطرهای مختلف استفاده کرد. ولی پرسش اينجاست 
که قطر اين دو چرخ تسمه چگونه به دست  می آيد. اين يک نمونه از اهميت محاسبهٔ کميت های مربوط به سرعت در مکانيزم تسمه و 

چرخ تسمه است».

شکل ٩   ــ١٢

حرکت تسمه 

چرخ تسمه متحرک تسمهچرخ تسمه محرک
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شکل زير را روی تخته رسم کنيد. 

چرخ تسمۀ متحرک
چرخ تسمۀ محرک

شکل ١٠  ــ ١٢

پرسش: با توجه به شکل چرا سرعت محيطی چرخ تسمهٔ محرک و متحرک و سرعت خطی تسمه با هم مساوی هستند؟
پاسخ: چون تسمه با هر دو چرخ تسمه درگير است پس سرعت محيطی هر دو چرخ تسمه بايد با سرعت خطی تسمه برابر باشد.

بيان کنيد: «اگر سرعت محيطی چرخ تسمهٔ  محرک را با V١ و سرعت محيطی چرخ تسمهٔ  متحرک را با V٢ مشخص کنيم، 
می توانيم بنويسيم». رابطۀ زير را روی تخته بنويسيد.

V١=V٢

 بيان کنيد: «سرعت محيطی دو چرخ تسمه را می توان با استفاده از سرعت های دورانی آن ها  محاسبه کرد». روابط 
زير (رابطۀ ٥  ــ ٣ کتاب) را روی تخته بنويسيد و شرح دهيد.

V V
d n d n d nV d n d n

d nV


=


×π× ×π× ×π×= = ⇒ × = ×
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×π× 
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1 2

1 1 1 1 2 2
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V١: سرعت محيطی چرخ تسمهٔ محرک 

m( )
s

V٢: سرعت محيطی چرخ تسمهٔ متحرک 

(mm) قطر چرخ تسمهٔ محرک :d١

(mm) قطر چرخ تسمهٔ متحرک :d٢

(RPM) سرعت دورانی چرخ تسمهٔ محرک :n١

(RPM) سرعت دورانی چرخ تسمهٔ متحرک :n٢

نکته: همواره تسمه های تخت روی چرخ تسمه ها به اندازهٔ کمی سُر می خورد و اين موضوع روی سرعت چرخ 
تسمهٔ متحرک تأثير دارد. ما در اين محاسبه ها از آن چشم پوشی کرده ايم.
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اکنون رابطهٔ دور دو چرخ تسمه را مانند رابطهٔ ٦  ــ٣ کتاب روی تخته بنويسيد:
n dd n d n
n d

× = × ⇒ =1 2
1 1 2 2

2 1

n «  نسبت انتقال» ناميده می شود و با حرف i نشان داده می شود. 
n
1

2
بيان کنيد: در رابطهٔ ٦  ــ٣ نسبت 

 رابطهٔ ٧ــ ٣ کتاب را روی تخته بنويسيد:
d ni , i
d n

= =2 1

1 2

جدول ١ــ ٣ کتاب را روی تخته بنويسيد و به شرح زير توضيح دهيد.
 اگر قطر دو چرخ تسمه با هم مساوی باشند در نتيجه ١=i خواهد شد و سرعت دورانی دو چرخ تسمه برابر هستند.

 اگر قطر چرخ تسمهٔ محرک بيشتر از چرخ تسمهٔ متحرک باشد در نتيجه ١> i خواهد شد و سرعت دورانی چرخ تسمهٔ متحرک 
بيشتر از چرخ تسمهٔ محرک خواهد بود.

 اگر قطر چرخ تسمهٔ محرک کمتر از چرخ تسمهٔ محرک باشد، در نتيجه ١< i خواهد شد و سرعت دورانی چرخ تسمه محرک 
بيشتر از چرخ تسمه متحرک خواهد بود.

کار در کلاس: از هنرجويان بخواهيد تا چند مورد از کاربرد تسمه و چرخ تسمه را برای تغيير دور در ماشين های کشاورزی 
بيان کنند. 

بيان کنيد: «با داشتن نسبت انتقال و سرعت دورانی يکی از چرخ تسمه ها می توان قطر و سرعت دورانی چرخ تسمه ديگر را 
به دست آورد. با محاسبهٔ سرعت های دورانی، سرعت محيطی دو چرخ تسمه و سرعت خطی تسمهٔ محاسبه می گردد. برای نمونه اگر 

سرعت دورانی چرخ تسمهٔ محرک و نسبت انتقال را داشته باشيم می توانيم سرعت دورانی چرخ تسمهٔ متحرک را به دست آوريم».
n ni n
n i

= ⇒ =1 1
2

2

 کار در کلاس: روابط فوق را با داشتن نسبت انتقال برای به دست  آوردن قطرهای دو چرخ تسمه، مطابق کتاب، 
توضيح دهيد.

مسئله صفحۀ ٥٧ کتاب را پاسخ دهيد.
از هنرجويان بخواهيد مسئله صفحۀ ٥٨ را پاسخ دهند، سپس از يک داوطلب برای پاسخ دادن به مسئله پای تخته 

دعوت کنيد. 
تمرين ٥   ــ در دستگاه انتقال حرکت، مانند شکل، اگر نسبت انتقال ٤  =  i باشد حساب کنيد:

(n٢) الف) سرعت دورانی چرخ تسمهٔ متحرک
  (d٢) ب) قطر چرخ تسمهٔ متحرک

شکل ١١   ــ ١٢



روش تدريس صفحۀ ٥٣ تا ٥٨ کتاب ١٠٣آموزۀ دوازدهم

پاسخ:
i = ٤
n١٤٤٠ = ١ RPM
d١٥٠ = ١ mm
n٢ = ?
d٢ = ?

n ni n n n RPM
n i

= ⇒ = ⇒ = ⇒ =1 1
2 2 2

2

1440
360

4

di d d i d d mm
d

= ⇒ = × ⇒ = × ⇒ =2
2 1 2 2

1

150 4 600  

تمرين ٦  ــ در تمرين قبل سرعت خطی تسمه چقدر است؟
پاسخ: از آنجايی که سرعت خطی تسمه با سرعت محيطی هر دو چرخ تسمه برابر است کافی است تا سرعت محيطی يکی از 

 چرخ تسمه ها محاسبه شود. 

n١٤٤٠ = ١ RPM
d١٥٠ = ١ mm
V = ?

                   V=V١

                   
d n m mV V / V /

s s
×π× ×π×

= = ⇒ = ⇒ =
× ×

1
1 1

150 1440
11 3 11 3

1000 60 1000 60

کار در خانه (٣): در يک ماشين کاه خردکن، انتقال حرکت از الکتروموتور به استوانهٔ خردکننده توسط تسمه و چرخ تسمه 
انجام می شود. سرعت دورانی الکتروموتور ١٧٠٠ دور در دقيقه و قطر چرخ تسمه ٢٠٠ ميلی متر است. اگر نسبت انتقال ٣  =  i باشد، 

حساب کنيد:
الف) قطر چرخ تسمهٔ متحرک (متصل به محور استوانهٔ خردکن)

ب) سرعت دورانی و زاويه ای چرخ تسمهٔ متحرک
 کار در خانه: چند مسئله طرح کنيد و از هنرجويان بخواهيد آن ها را برای کار در خانه حل کنند.

شکل ١٣   ــ ١٢

شکل ١٢   ــ ١٢
n٢

n١

d١ d٢



١٠٤

 

آموزۀ سيزدهم
هدف های رفتاری را روی تخته بنويسيد.

هدف های رفتاری: هنرجو با يادگيری اين آموزه می تواند:
 تسمهٔ ذوزنقه ای را شرح دهد.

 چرخ دنده را تعريف کند.
 چگونگی درگيری دو چرخ دنده و شرايط درگيری آن ها  را شرح دهد.

 مسائل مربوط به چرخ دنده ها را محاسبه کند.
 انتقال نيرو بين چند چرخ دنده را محاسبه کند.

١ــ ١٣ــ انتقال حرکت با تسمه های ذوزنقه ای (٢ــ ٣ــ ٣ــ  صفحۀ ٥٩)
توضيح دهيد: تسمه ذوزنقه ای برای انتقال حرکت و نيروی زياد در مواردی مانند کولر خانگی، کمباين، نقاله، اتومبيل  و غير 

آن ها به کار می رود». 
شکل ١ــ١٣ را روی تخته رسم کنيد.

بيان کنيد: «انتقال نيرو از تسمه به چرخ تسمه در تمام انواع تسمه ها از 
می شود.  انجام  دارد  وجود  تسمه  چرخ  و  تسمه  بين  که  اصطکاکی  نيروی  طريق 
نيروی  که  هنگامی  تخت  تسمه های  در  می بينيد  ١ــ١٣  شکل  در  که  طور  همان 
عمودی F از تسمه به چرخ تسمه وارد می شود، بين سطوح تسمه و چرخ تسمه 
نيروی اصطکاکی ايجاد می شود، اين نيرو باعث انتقال نيرو از تسمه به چرخ تسمه 
می شود. اندازهٔ نيروی اصطکاک به اندازهٔ نيروی F، جنس تسمه و چرخ تسمه ، 
چرخ  و  تسمه  بين  تماس  سطح  اندازهٔ  و  تماس  سطح  دو  نرمی  و  زبری  وضعيت 
 F تسمه (پهنای تسمه) بستگی دارد. اگر ميزان کشيدگی تسمه کم شود، نيروی
و در نتيجه نيروی اصطکاک بين تسمه و چرخ تسمه کاهش می يابد و تسمه روی 

چرخ تسمه می لغزد و نيروی کمی منتقل می شود. به دليل محدود بودن سطح بين تسمه و چرخ تسمه و مقدار ضريب اصطکاک، نيروی 
اصطکاک بين اين دو سطح تا اندازه ای افزايش می يابد. اگر نيروی F به قدری زياد باشد که نيروی اصطکاک از حد مجاز بيشتر شود، 
باز نيرو به درستی منتقل نمی شود. بنابراين می توان گفت هر تسمه و چرخ تسمهٔ تخت بر اساس جنس تسمه و چرخ تسمه و پهنای آن ها ، 

توانايی انتقال نيروی معينی را دارند».

شکل ١ــ ١٣

تسمه

محور و 
ياتاقان

چرخ تسمه



روش تدريس صفحۀ ٥٩ تا ٦٧ کتاب ١٠٥آموزۀ سيزدهم

اين  در  تسمه  پهنای  کنيد  تلاش  بکشيد.  تخته  روی  را  ٢ــ١٣  شکل 
شکل برابر با تسمه شکل قبل باشد.

بيان کنيد: «در تسمه های ذوزنقه ای، انتقال نيرو از طريق سطوح جانبی تسمه 
شيار  کف  و  تسمه  پايين  سطح  بين  می شود.  انجام  تسمه  چرخ  جانبی  ديواره های  و 
نشود.  انجام  شيار  کف  و  تسمه  پايين  سطح  طريق  از  نيرو  تا  دارد  وجود  فاصله ای 
چون تماس اين دو سطح باعث می شود که سطح جانبی تسمه با چرخ تسمه از هم دور 
ديواره های  شدن  فرسوده  با  نمايد.  عمل  تخت  تسمهٔ  مانند  ذوزنقه ای  تسمهٔ  و  شوند 
لازم  اندازه  تا  جانبی  سطح  درگيری  نيروی  دوباره  و  می آيد  پايين  کمی  تسمه  تسمه، 

تأمين می شود.
فرض کنيد پهنای اين تسمه ذوزنقه ای با پهنای تسمهٔ تخت شکل قبل مساوی باشد. همان طور که می بينيد، اگر هدف انتقال نيروی 
P باشد، اين نيرو به دو مؤلفهٔ عمود بر سطوح جانبی شيار چرخ تسمه تجزيه می شود. چون سطح درگيری در تسمه و چرخ تسمه ذوزنقه ای 

بيشتر از تسمهٔ تخت است بنابراين نيروی اصطکاک و ظرفيت انتقال نيرو در اين نوع تسمه بيشتر از تسمهٔ تخت خواهد شد».
بيان کنيد: «همان طور که در شکل ها مشاهده می کنيد، در تسمهٔ تخت تمام نيرو به صورت عمودی به کف شيار چرخ تسمه و 
از طريق آن به ياتاقانِ نگه دارندهٔ محور چرخ تسمه اعمال می شود. در صورتی که در تسمه های ذوزنقه ای نيروی اعمال شده از تسمه به 
شيار چرخ تسمه به ديوارهای جانبی منتقل می شود. چون برای انتقال نيروی چرخشی با تسمهٔ ذوزنقه ای نياز به نيروی عمودی کمتری 

در مقايسه با تسمه تخت است. بنابراين در تسمه های ذوزنقه ای نيروی عمودی کمتری به ياتاقان ها  اعمال می گردد».
حال شرح دهيد: «محاسبات مربوط به سرعت دورانی، نسبت انتقال و سرعت محيطی در اين تسمه مشابه تسمهٔ تخت است با 

اين تفاوت که در اينجا به جای استفاده از قطر خارجی چرخ تسمه ها (d) از قطر مؤثر چرخ تسمه (dm) استفاده می شود».
اکنون شکل ١٧ــ٣ کتاب را روی تخته رسم کنيد.

توضيح دهيد: «برخلاف چرخ تسمهٔ تخت در چرخ تسمه های ذوزنقه ای برای 
انجام محاسبات بايد قطر مؤثر جای گزين شود». 

شکل ٤ــ١٣ را روی تخته رسم کنيد.
بيان کنيد: «شکل رسم شده محيط يک چرخ تسمه را نشان می دهد که در 
آن قطر خارجی و متوسط مشخص شده است. قطر خارجی قابل اندازه گيری است. 
c مقداری است که به عرض تسمه بستگی دارد و از جدول هايی مانند جدول ٢ــ٣ 

شکل ٢ــ ١٣

شکل٣ ــ ١٣ــ (شکل ١٧ــ ٣ کتاب)

تسمه

چرخ تسمه

محور و 
ياتاقان

شکل٤ــ ١٣



راهنمای معلم کتاب محاسبات فنی ١٠٦

صفحهٔ ٦٠ کتاب به دست می آيد». 
جدول ٢ــ٣ کتاب را شرح دهيد.

 بيان کنيد: «پس از اندازه گيری قطر خارجی چرخ تسمه و پيداکردن c ، قطر متوسط محاسبه می شود». 
رابطهٔ زير (رابطهٔ ١١ــ٣ کتاب) را روی تخته بنويسيد و شرح دهيد.

 dm= d ٢ــc                 (رابطه ١١ــ ٣ کتاب)
توضيح دهيد: «اگر چرخ تسمه  محرکی با قطر مؤثر dm١ و سرعت دورانی n١، چرخ تسمه متحرکی به قطر مؤثر dm٢ و سرعت 
دورانی n٢ را به حرکت درآورد، سرعت دورانی آن ها  با هم متناسب است». رابطهٔ زير (رابطهٔ ١٠ــ ٣ کتاب) را روی تخته بنويسيد و 

شرح دهيد:
dm١* n١=dm٢*n٢  i: نسبت انتقال (بدون واحد) 

 (mm) قطر مؤثر چرخ تسمهٔ محرک :dm١
ni
n

= 1

2
 (mm) قطر مؤثر چرخ تسمهٔ متحرک :dm٢

(RPM) سرعت دورانی چرخ تسمهٔ محرک :n١

 m

m

di
d

= 2

1
 (RPM) سرعت دورانی چرخ تسمهٔ متحرک :n٢

(mm) فاصلهٔ قطر مؤثر تا قطر خارجی چرخ تسمه :c  
بيان کنيد: «هر تسمه و چرخ تسمه توانايی انتقال اندازهٔ مشخصی نيرو را دارد. اگر نياز باشد نيروی بيشتری منتقل شود چرخ 
تسمه های دو شياره، سه شياره يا بيشتر با چند تسمه ذوزنقه ای به کار برده می  شود، که تعداد شيارها بر پايهٔ اندازه نيرو تعيين می شود. 

هر چه تعداد شيارها و تسمه ها بيشتر باشد توانايی انتقال نيرو بيشتر خواهد بود».
مسئله صفحۀ ٦١ کتاب را حل کنيد.

برای درک بهتر هنرجويان، تمرين های بيان شده در اين آزمون را در کلاس مطرح کنيد و از آن ها بخواهيد تا اين 
تمرين ها را حل کنند. سپس از داوطلبی بخواهيد تا مسئله را 

پای تخته حل کند و اشتباهات هنرجو را به او يادآور شويد.
تمرين ١: در دستگاه انتقال حرکت، مطابق شکل، از تسمهٔ 
انتقال  نسبت  اگر  است.  شده  استفاده   ٢٢  mm عرض با  ذوزنقه ای 

٤=i باشد، حساب کنيد:
(n٢) الف) سرعت دورانی چرخ تسمهٔ متحرک

  (d٢) ب) قطر چرخ تسمهٔ متحرک

پاسخ:
 i = ٤
b = ٢٢ mm
n١٤٤٠ = ١ RPM
d١٥٠ = ١ mm
n٢ = ?
d٢ = ?

شکل ٥ ــ ١٣

شکل ٦ ــ ١٣
n٢

n١

d١ d٢



روش تدريس صفحۀ ٥٩ تا ٦٧ کتاب ١٠٧آموزۀ سيزدهم

از جدول:
 m m mc mm d d c d d mm= ⇒ = − ⇒ = − × ⇒ =1 1 17 2 150 2 7 136

m m
m

m

d di d mm
d

= ⇒ = ⇒ =2 2
2

1

4 544
136

mc mm d d c d d mm= ⇒ = − ⇒ = + × ⇒ =2 2 2 27 2 544 2 7 558

n ni n n n RPM
n i

= ⇒ = ⇒ = ⇒ =1 1
2 2 2

2

1440
360

4

کار در خانه: در يک ماشين کاه خردکن، الکتروموتور با تسمهٔ ذوزنقه ای و پولی استوانهٔ خردکننده به حرکت در می آورد. 
سرعت دورانی الکتروموتور ١٧٠٠ دور در دقيقه و قطر پولی ٢٠٠ ميلی متر است. اگر نسبت انتقال ٣=i باشد، حساب کنيد:

الف) قطر چرخ تسمهٔ متحرک (متصل به محور استوانهٔ خردکن)
ب) سرعت دورانی و زاويه ای چرخ تسمهٔ متحرک

کار در خانه: مسائل صفحهٔ ٦١ و ٦٢ 

٢ــ ١٣ــ   چرخ دنده (٤ــ ٣ــ صفحه  ٦٣)
توضيح دهيد: «برای جابه جايی حرکت دورانی و نيرو می توان از چرخ دنده استفاده کرد (قبلاً در درس اجزای ماشين با انواع 
و کاربردهای آن آشنا شده ايد). چرخ دنده، بيشتر در موتور، ماشين های کشاورزی و به ويژه در جعبه دنده ها برای جابه جايی، تغيير 
اندازه و جهت حرکت و نيرو به کار می رود.چرخ دنده، نسبت به تسمه و چرخ تسمه، برتری هايی دارد که که برخی از آن ها  عبارت اند 

از:
 انتقال نيروی بيشتر در حجم کم؛

 نبود لغزش هنگام انتقال حرکت ــ  از اين رو برای زمان بندی (تايمينگ) مکانيزم  ها، تسمه ــ به جز تسمهٔ دندانه دارــ  کارايی 
ندارد و برای اين کار بيشتر چرخ دنده به کار می رود؛ 

 عمر بيشتر؛
 نياز کمتر به سرويس و نگه داری.

در سيستم چرخ دنده ای، انتقال نيرو و حرکت با درگير شدن دو دندانهٔ مجاور انجام می شود».
شکل ٢٢ــ ٣ــ الف) کتاب را روی تخته رسم کنيد. می توانيد به جای رسم چرخ دنده ها، دايره يا چرخ دنده هايی با تعداد 

دندانهٔ کم تر رسم کنيد.

شکل ٧ ــ ١٣

Z٢Z١

I
I I

ω٢
ω١



راهنمای معلم کتاب محاسبات فنی ١٠٨

استفاده   Z انگليسی دنده از حرف  چرخ  يک  دندانه های  تعداد  کردن  مشخص  کنيد: «برای  بيان 
می شود. در زمان انتقال نيرو از يک دندانه به دندانهٔ ديگر، دو دندانه روی يک نقطهٔ مشترک با هم تماس 

پيدا می کنند. فرض کنيد که اين نقطه P نام دارد». نقطهٔ P را روی شکل مشخص کنيد(شکل ٨   ــ١٣).

توضيح دهيد: «می توان به مرکز هر دو چرخ دنده دو دايره رسم 
به صورت  را   ١٣ ٧ــ  شکل  باشند».  مماس  هم  بر   P ٔنقطه در  که  کرد 

روبه رو تکميل کنيد.

مماس اند.  هم  با  که  هستند   ٢ و   ١ دنده های  چرخ  گام  دايره های   ،D٢ و   D١ قطرهای  با  دايره ها  اين  از  «هرکدام  کنيد:  بيان 
همان طور که می دانيد هنگام دوران، دو چرخ دنده نسبت به هم لغزش ندارند. بنابراين مانند آنچه در تسمه و چرخ تسمه گفته شد، نسبت 

قطر دو چرخ دنده با سرعت دورانی آن ها  برابر است». 
رابطۀ زير (رابطۀ ١٢ــ ٣ کتاب) را روی تخته بنويسيد و شرح دهيد.

D n
D n

=1 2

2 1

بيان کنيد: «برای استفاده از رابطهٔ فوق لازم است قطر  D١ و D٢ تعيين گردد. ولی چون دايره های گام روی چرخ دنده ها قابل 
ديدن نيستند، قطر آن ها  نيز به راحتی اندازه گيری نمی شود. روی هر چرخ دنده تعداد مشخصی دندانه با فواصل مساوی نسبت به هم 

وجود دارد. به فاصلهٔ بين دندانه ها «گام دندانه» گفته می شود که با t مشخص می گردد». 
شکل ١٠ــ ١٣ را روی تخته بکشيد و شرح دهيد. 

 AB بيان کنيد: «همان طور که روی شکل می بينيد، طول گام با طول کمان
(که روی دايرهٔ گام قرار دارد) متناسب است، بنابراين مجموع طول گام های يک 
تعداد  بر  گام  دايرهٔ  محيط  اگر  پس  است.  متناسب  گام  دايرهٔ  محيط  با  دنده  چرخ 
دندانه ها تقسيم شود، طول گام به دست  می آيد». رابطهٔ زير (رابطهٔ ١٣ــ٣ کتاب) 

را روی تخته بنويسيد و شرح دهيد.
(mm) گام دندانه :t

 (mm) قطر دايرهٔ گام :D
           Z: تعداد دندانه های چرخ دنده  

شکل ٨ ــ ١٣

شکل ٩ ــ ١٣

شکل ١٠ ــ ١٣

دايره گام چرخ دنده ١دايره گام چرخ دنده ٢

p

طول گام

Dt
Z
π

=

D١
D٢



روش تدريس صفحۀ ٥٩ تا ٦٧ کتاب ١٠٩آموزۀ سيزدهم

بيان کنيد: «از طرف ديگر گام دندانه ها در دو چرخ دنده درگير با هم مساوی ساخته می شوند تا دندانه های چرخ دنده در شيار 
چرخ دنده ديگر قرار گيرد. بنابراين تعداد دندانه ها و قطر گام دو چرخ دنده درگير بايد با هم متناسب باشند». 

روابط زير (رابطهٔ ١٤ــ ٣ کتاب) را روی تخته بنويسيد و شرح دهيد.
Dt
Z D D D D D Z
D Z Z Z Z D Zt
Z

π =  π π ⇒ = ⇒ = ⇒ =π =


1

1 1 2 1 2 1 2

2 1 2 1 2 2 1

2

 

D پس می توان نوشت: n
D n

=1 2

2 1

n چون   Z
n Z

=1 2

2 1

تمرين٢: دو چرخ دنده با هم درگير هستند . سرعت دورانی چرخ دندهٔ اول ٢٤٠ دور در دقيقه است. اگر تعداد دندانه های چرخ 
دندهٔ اول ٣٦ عدد و تعداد دندانه های چرخ دندهٔ دوم ١٢ عدد باشد، سرعت دورانی چرخ دندهٔ دوم را محاسبه کنيد.

پاسخ:
 Z٣٦= ١
Z١٢= ٢
n٢٤٠= ١ RPM
n٢ = ?

٣ــ١٣ــ محاسبۀ سرعت دورانی در بيش از دو چرخ دنده (صفحۀ  ٦٥)
نيرو  جهت  يا  اندازه  تغيير  و  انتقال  برای  جعبه دنده ها  مانند  چرخ دنده ،  با  نيرو  انتقال  مکانيزم های  بيشتر  «در  دهيد:  توضيح 
هستند  هرزگردی  چرخ دنده های  جعبه دنده ها،  از  برخی  در  می رود.  کار  به  چرخ دنده  چند  يا  دو  متحرک  و  محرک  محورهای  بين 

به  نيرو  و  حرکت  جهت  يا  اندازه  تغيير  برای  که 
آوردن  دست   به  برای  کار  روش  می روند.  کار 
خروجی و  ورودی،  محورهای  دورانی  سرعت 
چرخ دنده ها شبيه مراحل گفته شده است، با اين 
تفاوت که در اينجا بايد در مسير انتقال حرکت از 
محور ورودی تا محور خروجی سرعت دورانی 
و تغيير جهت حرکت تمام چرخ دنده های درگير 
و  دورانی  سرعت  سرانجام  تا  شود  مشخص 

سوی چرخش عضو مورد نظر به دست آيد». 
 ٦٥ صفحه  (٢٣ــ٣  شکل١١ــ١٣ 

شکل ١١ــ ١٣ــ (شکل ٢٣ــ ٣ کتاب)کتاب) را روی تخته رسم کنيد. 

n Z n Zn n RPM
n Z Z

× ×
= ⇒ = = ⇒ =1 2 1 1

2 2
2 1 2

240 36
720

12



راهنمای معلم کتاب محاسبات فنی ١١٠

 بيان کنيد: «همانطور که می بينيد در شکل رسم شده ، ٦ چرخ دنده وجود دارد. چرخ دندهٔ ١ روی محور محرک ١ قرار دارد 
و سرعت دورانی و سوی چرخش هر دو مساوی است. چرخ دنده های ٢ و ٣ روی محور ٢ قرار دارند و هر سه عضو با يک سرعت 
سو  هم  و  دورانی  سرعت  يک  با  عضو  سه  هر  و  دارند  قرار   ٣ محور  روی   ٥ و   ٤ دنده های  چرخ  می چرخند.  سو  يک  در  و  دورانی 

می چرخند.  چرخ دندهٔ ٦ نيز روی محور ٤ قرار دارد و سرعت دورانی و سوی چرخش آن ها  برابر است.
حرکت از چرخ دندهٔ ١ به ٢ منتقل می شود و سوی چرخش و مقدار آن تغيير می کند. می توان سرعت دورانی چرخ دندهٔ ٢ را 

محاسبه کرد».
 رابطۀ زير را روی تخته بنويسيد و شرح دهيد.

بيان کنيد: «چرخ دندهٔ ٢ و ٣ روی محور ٢ قرار دارند و هم دور و هم سو هستند»
رابطۀ زير را روی تخته بنويسيد و شرح دهيد.

n٢ = n٣ = nsh٢        
بيان کنيد: «nsh٢ معرف سرعت دورانی محور ٢ است. سپس حرکت از چرخ دندهٔ ٣ به چرخ دندهٔ ٤ با تغيير در جهت و اندازهٔ 

دور منتقل می گردد». رابطۀ زير را روی تخته بنويسيد و شرح دهيد.

 
بيان کنيد: «چون چرخ دنده های ٤ و ٥ روی محور ٣ قرار دارند، بنابراين مقدار و جهت سرعت دورانی اين ٣ قطعه با هم برابر 

است». رابطۀ زير را روی تخته بنويسيد و شرح دهيد.
n٤=n٥=nsh٣

 بيان کنيد: «سرانجام حرکت از چرخ دندهٔ ٥ به چرخ دندهٔ ٦ با تغيير در جهت و اندازهٔ سرعت دورانی منتقل می شود». رابطۀ 
زير را روی تخته بنويسيد و شرح دهيد.

 بيان کنيد: «سرعت دورانی محور ٤ نيز با چرخ دندهٔ ٦ يعنی n٦ برابر است».

نکته: برای پيدا کردن سوی چرخش چرخ دندهٔ متحرک، بايد توجه کنيد که اگر چرخ دنده ها هر کدام روی يک 
محور جداگانه باشند يعنی روی يک محور دو چرخ دنده وجود نداشته باشد و تعداد محورهايی که بين چرخ دندهٔ اول 
و آخر قرار می گيرند زوج باشد، سوی حرکت چرخ دندهٔ متحرک خلاف سوی چرخش چرخ دندهٔ محرک است و اگر 

تعداد محورهای بين آن ها  فرد باشد سوی حرکت آن ها  يکی خواهد شد.

مسئلۀ صفحۀ ٦٦ کتاب را حل کنيد.
است.  دقيقه  در  دور   ١٥٠ اول  دندهٔ  چرخ  دورانی  سرعت  درگيرند .  باهم  شکل  در  شده  داده  نشان  دندهٔ  چرخ  سه  تمرين٣: 

سرعت و سوی چرخش چرخ دندهٔ سوم را محاسبه کنيد. 

n Zn
Z

= 1 1
2

2

n Zn
Z

= 3 3
4

4

n Zn
Z

= 5 5
6

6



روش تدريس صفحۀ ٥٩ تا ٦٧ کتاب ١١١آموزۀ سيزدهم

پاسخ:
Z١٢= ١
 n Zn n n RPM

Z
×

= ⇒ = ⇒ =1 1
2 2 2

2

150 12
50

36
 

Z٣٦= ٢

سوی چرخش چرخ دندهٔ ٢ خلاف سوی چرخش چرخ دندهٔ ١ يعنی 
Z هم سوی حرکت  عقربه های ساعت است.              ٢٠= ٣
n١٥٠=١ RPM

 n Zn n n RPM
Z

×
= ⇒ = ⇒ =2 2

3 3 3
3

50 36
90

20n٣ =?
سوی چرخش دوران چرخ دندهٔ ٣ خلاف سوی چرخش چرخ دندهٔ ٢ يعنی خلاف حرکت عقربه های ساعت است.

کار در خانه(٢): سه چرخ دندهٔ نشان داده شده در شکل با هم درگيرند. سرعت دورانی چرخ دندهٔ سوم ٢٥٠ دور در دقيقه 
است. سرعت و سوی چرخش چرخ دندهٔ اول را محاسبه کنيد.

شکل ١٢ ــ ١٣

شکل ١٣ ــ ١٣

از هنرجويان بخواهيد مسائل صفحۀ ٦٧ کتاب را برای کار در خانه حل کنند.

Z١٢= ١

Z٣٦= ٢
Z٢٠= ٣

Z١٠= ١

Z٢٤= ٢
Z١٨= ٣



١١٢

آموزۀ چهاردهم
تمرين های دوره ای دوم از صفحۀ ١تا ٦٧ برای آمادگی آزمون نيم سال اول



١١٣

آموزۀ پانزدهم

آزمون نيم سال اول


