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آموزۀ دوازدهم 

هدف های رفتاری را روی تخته بنویسید.
هدف های رفتاری:بایادگیریاینآموزه،هنرجومیتواند:

نحوهٔانتقالحرکتباتسمهوچرختسمهراشرحدهد.
انواعتسمهوچرختسمهرا،برایانتقالحرکتوحالتهایانتقال،شرحدهد.

روابطمربوطبهانتقالحرکتباتسمهوچرختسمهراتوضیحدهد.
روابطمربوطبهانتقالحرکتباتسمهوچرختسمهرادرحلمسائلمربوطبهکاربرد.

محاسباتانتقالقدرتوتغییردورراانجامدهد.

1ــ 12ــ  سرعت زاویه ای )صفحۀ 53(
دایرهایمانندشکل1ــ12رارسمکنید.

شکل 2ــ12شکل 1ــ12

شکل 3ــ12

نقطهAٔرارویدایرهمشخصکنیدوشعاعآنرارسمکنید)شکل2ــ12(.
توضیح دهید:»فرضکنیدایندایرهدرحالدوراناستودرمدتزمانtنقطهAٔبه
اندازهٔزاویهθٔجابهجامیشودوبهنقطهBٔمیرسد«.شکل2ــ12رامانندشکل3ــ12کامل

کنید.
از روی شکل توضیح دهید:»اگربخواهیمبدانیمایندایرهدرزمانهایمعینبرحسب
کنیم، تقسیم زمان بر را شده جابهجا نقطهٔ شعاع مرکزی زاویهٔ باید میچرخد اندازه چه زاویه
بهطوریکهعددبهدستآمدهباسرعتزاویهایمتحرکبرابرگردد.سرعتزاویهایباحرف

یونانیω)اُمگا(نشاندادهمیشود«.
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اکنونتعریفسرعتزاویهایرارویتختهبنویسید:
»سرعتزاویهایعبارتاستاززاویهایکهجسممتحرکدرواحدزمانطیمیکند.«

رابطهٔسرعتزاویهای)رابطه3ٔــ3کتاب(رابهصورتزیررویتختهبنویسیدوشرحدهید.

t
θω =

rad( )
s

ω:سرعتزاویهایبرحسبرادیانبرثانیه
)rad(زاویهبرحسبرادیان:θ

)s(زمانبرحسبثانیه:t
مثال1ــ سرعتزاویهایعقربهٔثانیهشمارساعت،چهاندازهاست؟

پاسخ:
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برایدرکبهترهنرجویان،ازآنانبخواهیدتمرینهایدادهشدهدراینآزمونراپاسخدهند.سپسازیکهنرجوبخواهید
تامسئلهرارویتختهپاسخدهد.

تمرین 1ــ سرعتزاویهایعقربهدقیقهشمارساعتچقدراست؟
پاسخ:


θ 2πrad
t 3600s rad/

t s
θ πω = = ⇒ ω =2

0 00174
3600
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توضیح دهید:سرعتدورانیوزاویهایباهممتناسبهستند.
رابطۀ زیر )رابطۀ 4ــ 3 کتاب( را روی تخته بنویسید و شرح دهید.

nπω = 2

60 

rad( )
s

ω:سرعتزاویهایبرحسبرادیانبرثانیه
)RPM(سرعتدورانیبرحسبتعداددوردردقیقه:n

مثال صفحۀ 54 را حل کنید.
تمرین 2ــ سرعتزاویهایمحورانتقالنیروتراکتورمسیفرگوسن285رادردور540دوردردقیقهمحاسبهکنید.

شکل 4ــ12
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پاسخ:

n RPM
n rad/rad s?

s

=
π π×ω = = ⇒ ω =

ω =

540
2 2 540

56 52
60 60

تمرین 3ــسرعتزاویهاییکپولی30رادیانبرثانیهاست.سرعتدورانیآنرامحاسبهکنید.
پاسخ:

rad
n n n / RPMs

n ? RPM

ω = π ω× ×ω = ⇒ = = ⇒ =
π π=

30 2 60 30 60
286 6

60 2 2

 تمرین4ــچرخزنجیریباقطر318/5میلیمتردارایسرعتمحیطی5متربرثانیهاست.سرعتزاویهایآنرامحاسبه
کنید.

پاسخ:
d 318/5mm
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s

= 5
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d n VV n n RPM
d / /

× π× × ×= ⇒ = = ⇒ =
π× ×
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π π×ω = = ⇒ ω =2 2 300
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60 60

کار در خانه )1(:سرعتدورانییکپولیرا،کهسرعتزاویهایآن45رادیانبرثانیهاست،محاسبهکنید.
کار در خانه )2(:سرعتخطیتسمهدریکنقالهٔتسمهای3متربرثانیهاست.اگرقطرپولیمحرک400میلیمترباشد،

سرعتزاویهایپولیمحرکآنرامحاسبهکنید.
تمرین های صفحۀ 54  کتاب را به عنوان کار در خانه ارائه دهید.

2ــ12ــ  انتقال حرکت به وسیلۀ تسمه و چرخ تسمه ها )3ــ 3 ــ صفحۀ 54(
درسرابابیانایننکتهکههنرجویانبامکانیزمچرختسمهوتسمهدردرساجزایماشینآشناشدهاندآغازکنید.سپس
توضیحدهید:»درماشینها،دستگاههاومکانیزمهایمختلف،سیستمهایگوناگونیبهکارمیروندتاحرکتونیروراجابهجاکنند.
حرکتممکناستخطییادورانییاانواعدیگرباشدکههنگامانتقالمیتواننوعواندازهآنراتغییرداد.براینمونهدرموتور،
میللنگپسازدریافتنیروازدستهپیستونهنگامانتقال،حرکتخطیپیستونرابهحرکتچرخشیتبدیلمیکند.برایانتقال

شکل 5  ــ12
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وچرخ زنجیر دنده، مانندچرخ گوناگونی سامانههای حرکتچرخشی
زنجیر،تسمهوچرختسمهوغیرآنهابهکاربردهمیشود«.

از یکی که کنید بیان و کنید رسم تخته روی را 6ــ12 شکل
سادهترینسامانههابرایانتقالحرکتچرخشیدوچرختسمههمراهبا

یکتسمهاست.
توضیح دهید: »برایانتقالحرکتدرمکانیزمنشاندادهشده
بهیکچرختسمهمحرک،چرختسمهمتحرکوتسمهنیازاست.شاید

اینپرسشبهذهنشمابرسدکهچرادربرخیجاهاازچرختسمهوتسمهودرجاهایدیگرازمکانیزمهایدیگراستفادهمیگردد.هر
مکانیزمیدارایبرتریهاونارساییهاییاستکهباتوجهبهبرتریهاونارساییهایسامانهها،یکیازآنهابرایانتقالحرکتونیرو

برگزیدهمیشود«.برجستهترینبرتریهایتسمهوچرختسمهرارارویتختهبنویسیدوشرحدهید.
ارزانیبها.

مناسببودنبرایانتقالحرکت،هنگامیکهفاصلهٔدومحورمحرکومتحرکزیادباشد.
انتقالحرکتبهدلیلویژگیالاستیسیتهتسمهبهنرمی،بدونسروصداوکوبشانجاممیشود.

دانستنی های معلم:برخیبرتریهایدیگرتسمهوچرختسمهعبارتانداز:
ــنیازیبهروغنکاریندارند.

ــتسمهبهدلیلامکانلغزشرویچرختسمهمیتوانددرصورتگیرکردنمجموعهبهصورتکلاچعملکندوباگرفتن
ضربههاازخرابیبیشترجلوگیرینماید.

1ــ2ــ12ــ انتقال حرکت با انواع تسمه و چرخ تسمه )صفحۀ 55(
توضیح دهید:»شکلسطحمقطعتسمهوشیارچرختسمهکهمحلدرگیریتسمهباچرختسمهاستعواملمختلفیبرمیزان
درگیریوچگونگیتوزیعنیروبینتسمهوچرختسمه،حداکثرسرعتونیرویانتقالدادهشدهتأثیرمیگذارد.دربرخیدستگاهها
مانندضبطصوتبایدازتسمهوچرختسمهٔبسیارکوچکومخصوصاستفادهکرد.زمانیکهقراراستازتسمهبهعنواننقاله
استفادهشودیازمانیکهازاینمکانیزمبرایانتقالنیرواستفادهمیشودازنوعتسمهٔدیگریاستفادهمیگردد.مقطعتسمههاشکل

گوناگونیدارندکههرکدامبرایبرآوردهکردنشرایطویژهایساختهشدهاند«.
رویتختهبنویسید:»برخیازمهمترینانواعتسمههاعبارتانداز:تسمهٔتخت،تسمهٔذوزنقهای،تسمهٔگردوتسمهٔدندانهدار«.

2ــ 2ــ 12ــ  انتقال حرکت با تسمه های تخت )1ــ3ــ3ــ صفحۀ 55(
با رسم شکل روبه رو توضیح دهید:»سادهتریننوعتسمه،تسمهتخت

باسطحمقطع)برشگاه(چهارگوشاست«.
بیان کنید:»شکلچرختسمهبرایاینتسمهاستوانهسادهاست.ازاین
مکانیزمبهروشهایگوناگوندرجابهجاییحرکتونیرواستفادهمیشودتااندازه

وراستاینیروتغییردادهشود«.شکل12ــ3صفحه55ٔکتابراشرحدهید.
بیان کنید:»ازبرتریهایایننوعتسمه،کاربردآنبرایانتقالنیرودرهنگامیاستکهدوچرختسمه،ازیکدیگربسیار

شکل 6   ــ 12

شکل ٧   ــ12

تسمه

چرخ تسمه چرخ تسمه
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دورند،مانندنقالههایتسمهای.درمکانیزمهایتسمهوچرختسمهپارامترهایزیادیمانندبیشتریننیرویانتقالدادهشده،فاصلهٔبین
دوچرختسمهو…وجوددارندکهبایدمحاسبهشوند.شمادرایندرسبامحاسباتاولیهبرایبهدستآوردنسرعتدورانیچرخ

تسمههاوسرعتمحیطیچرختسمهها،کهباسرعتخطیتسمهبرابراست،آشنامیشوید«.
کار در خانه: از هنرجویان بخواهید تا فهرست برخی از انواع تسمه  به کار رفته در تراکتورهای موجود در هنرستان 

را تهیه کنند.
کار در خانه: از هنرجویان بخواهید تا ماشین 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 تهیه کنند.
3ــ 2ــ 12ــ  انتقال حرکت با یک زوج چرخ تسمه )نسبت ساده( )2ــ3ــ3ــ صفحۀ 56(

شکل8ــ12رارویتختهرسمکنید)قطرچرختسمههامساویباشند(.

شکل 8   ــ 12

شرح دهید:»سادهترینمکانیزمچرختسمهوتسمهٔتختازدو
در بهحرکت موتور با )که یکیمحرک که مساوی قطر با تسمه چرخ
میآید(ودیگریمتحرکاستویکتسمهتختتشکیلشدهاست«.
سوی و کنید نامگذاری 9ــ12 شکل مانند را مکانیزم اجزای اکنون

حرکتچرختسمههاوتسمهرارویشکلباتوضیحنشاندهید.
چرخ توسط همیشه تسمه که دهید توضیح  را  نکته  این   
تسمهٔمحرککشیدهمیشودوسویحرکتتسمهبهسمتچرختسمهٔ

محرکاست.
شرح دهید:»درشکلنشاندادهشدهقطردوچرختسمهباهمبرابراست.پسسرعتمحیطی،سرعتدورانیوسرعت
زاویهایهردوچرختسمهباهمبرابرندونیزسرعتخطیتسمهبرابراستباسرعتمحیطیدوچرختسمه.ازاینمکانیزمبهصورت

گستردهدرنقالههایتسمهایکهبرایانتقالموادواجسامتوسطتسمهبهکارمیروند،استفادهمیشود«.
بیان کنید:»دربیشترمواردکههدفانتقالحرکتونیروازچرختسمهٔمحرکبهچرختسمهٔمتحرکاستممکناستنیازبه
تغییرسرعتودوردرچرختسمهمتحرکباشد.بهطورمثال،اگردستگاهتراکتوریباسرعتدورانی2000RPMکارکندوقرار
باشدحرکتراازمحورانتقالنیروتراکتورمسیفرگوسن285،کهدارایسرعتدورانی540دوردردقیقهاست،تأمینکندو
انتقالحرکتنیزازطریقتسمهوچرختسمهانجامشود،بایدازدوچرختسمهباقطرهایمختلفاستفادهکرد.ولیپرسشاینجاست
کهقطرایندوچرختسمهچگونهبهدستمیآید.اینیکنمونهازاهمیتمحاسبهٔکمیتهایمربوطبهسرعتدرمکانیزمتسمهو

چرختسمهاست«.

شکل 9   ــ12

حرکت تسمه 

چرخ تسمه متحرک تسمهچرخ تسمه محرک
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شکل زیر را روی تخته رسم کنید.

چرخ تسمۀ متحرک
چرخ تسمۀ محرک

شکل 10  ــ 12

پرسش: باتوجهبهشکلچراسرعتمحیطیچرختسمهٔمحرکومتحرکوسرعتخطیتسمهباهممساویهستند؟
پاسخ:چونتسمهباهردوچرختسمهدرگیراستپسسرعتمحیطیهردوچرختسمهبایدباسرعتخطیتسمهبرابرباشد.

بیان کنید:»اگرسرعتمحیطیچرختسمهٔمحرکراباV1وسرعتمحیطیچرختسمهٔمتحرکراباV2مشخصکنیم،
میتوانیمبنویسیم«.رابطۀ زیر را روی تخته بنویسید.

V1 V2

 بیان کنید: »سرعت محیطی دو چرخ تسمه را می توان با استفاده از سرعت های دورانی آن ها  محاسبه کرد«. روابط 
زیر )رابطۀ 5  ــ 3 کتاب( را روی تخته بنویسید و شرح دهید.

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

d nV


=
× π× × π× × π×= = ⇒ × = ×× × ×

× π× = × 

1 2

1 1 1 1 2 2
1 1 1 2 2

2 2
2

1000 60 1000 60 1000 60

1000 60



 

m( )
s

V1:سرعتمحیطیچرختسمهٔمحرک

m( )
s

V2:سرعتمحیطیچرختسمهٔمتحرک

)mm(قطرچرختسمهٔمحرک:d1
)mm(قطرچرختسمهٔمتحرک:d2

)RPM(سرعتدورانیچرختسمهٔمحرک:n1
)RPM(سرعتدورانیچرختسمهٔمتحرک:n2

نکته:هموارهتسمههایتخترویچرختسمههابهاندازهٔکمیسُرمیخوردواینموضوعرویسرعتچرخ
تسمهٔمتحرکتأثیردارد.مادراینمحاسبههاازآنچشمپوشیکردهایم.
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اکنونرابطهٔدوردوچرختسمهرامانندرابطه6ٔــ3کتابرویتختهبنویسید:
n dd n d n
n d

× = × ⇒ =1 2
1 1 2 2

2 1

»نسبتانتقال«نامیدهمیشودوباحرفiنشاندادهمیشود. n
n

1

2
بیان کنید:دررابطه6ٔــ3نسبت

رابطه7ٔــ3کتابرارویتختهبنویسید:
d ni , i
d n

= =2 1

1 2

جدول 1ــ 3 کتاب را روی تخته بنویسید و به شرح زیر توضیح دهید.
iخواهدشدوسرعتدورانیدوچرختسمهبرابرهستند. اگرقطردوچرختسمهباهممساویباشنددرنتیجه1

اگرقطرچرختسمهٔمحرکبیشترازچرختسمهٔمتحرکباشددرنتیجهi>1خواهدشدوسرعتدورانیچرختسمهٔمتحرک
بیشترازچرختسمهٔمحرکخواهدبود.

اگرقطرچرختسمهٔمحرککمترازچرختسمهٔمحرکباشد،درنتیجهi<1خواهدشدوسرعتدورانیچرختسمهمحرک
بیشترازچرختسمهمتحرکخواهدبود.

کار در کلاس:ازهنرجویانبخواهیدتاچندموردازکاربردتسمهوچرختسمهرابرایتغییردوردرماشینهایکشاورزی
بیانکنند.

بیان کنید:»باداشتننسبتانتقالوسرعتدورانییکیازچرختسمههامیتوانقطروسرعتدورانیچرختسمهدیگررا
بهدستآورد.بامحاسبهٔسرعتهایدورانی،سرعتمحیطیدوچرختسمهوسرعتخطیتسمهٔمحاسبهمیگردد.براینمونهاگر

سرعتدورانیچرختسمهٔمحرکونسبتانتقالراداشتهباشیممیتوانیمسرعتدورانیچرختسمهٔمتحرکرابهدستآوریم«.
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، 
توضیح دهید.

مسئله صفحۀ 5٧ کتاب را پاسخ دهید.
از هنرجویان بخواهید مسئله صفحۀ 58 را پاسخ دهند، سپس از یک داوطلب برای پاسخ دادن به مسئله پای تخته 

دعوت کنید.
iباشدحسابکنید: تمرین 5   ــدردستگاهانتقالحرکت،مانندشکل،اگرنسبتانتقال4

)n2(سرعتدورانیچرختسمهٔمتحرک)الف
 )d2(قطرچرختسمهٔمتحرک)ب

شکل 11   ــ 12
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پاسخ:
i 4
n1 1440RPM
d1 150mm
n2 ?
d2 ?

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 

تمرین 6  ــدرتمرینقبلسرعتخطیتسمهچقدراست؟
پاسخ:ازآنجاییکهسرعتخطیتسمهباسرعتمحیطیهردوچرختسمهبرابراستکافیاستتاسرعتمحیطییکیاز

چرختسمههامحاسبهشود.


n1 1440RPM
d1 150mm
V ?

V V1


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 )3(:دریکماشینکاهخردکن،انتقالحرکتازالکتروموتوربهاستوانهٔخردکنندهتوسطتسمهوچرختسمه
iباشد، انجاممیشود.سرعتدورانیالکتروموتور1700دوردردقیقهوقطرچرختسمه200میلیمتراست.اگرنسبتانتقال3

حسابکنید:
الف(قطرچرختسمهٔمتحرک)متصلبهمحوراستوانهٔخردکن(

ب(سرعتدورانیوزاویهایچرختسمهٔمتحرک
 کار در خانه:چندمسئلهطرحکنیدوازهنرجویانبخواهیدآنهارابرایکاردرخانهحلکنند.

شکل 13   ــ 12

شکل 12   ــ 12
n2

n1

d1 d2
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هدف های رفتاری را روی تخته بنویسید.
هدف های رفتاری:هنرجوبایادگیریاینآموزهمیتواند:

تسمهٔذوزنقهایراشرحدهد.
چرخدندهراتعریفکند.

چگونگیدرگیریدوچرخدندهوشرایطدرگیریآنهاراشرحدهد.
مسائلمربوطبهچرخدندههارامحاسبهکند.
انتقالنیروبینچندچرخدندهرامحاسبهکند.

1ــ 13ــ انتقال حرکت با تسمه های ذوزنقه ای )2ــ 3ــ 3ــ  صفحۀ 59(

توضیح دهید:تسمهذوزنقهایبرایانتقالحرکتونیرویزیاددرمواردیمانندکولرخانگی،کمباین،نقاله،اتومبیلو…
آنهابهکارمیرود«.

شکل 1ــ13 را روی تخته رسم کنید.
بیان کنید:»انتقالنیروازتسمهبهچرختسمهدرتمامانواعتسمههااز
انجاممیشود. بینتسمهوچرختسمهوجوددارد نیرویاصطکاکیکه طریق
نیروی که هنگامی تخت تسمههای در میبینید 1ــ13 درشکل که طور همان
عمودیFازتسمهبهچرختسمهواردمیشود،بینسطوحتسمهوچرختسمه
نیرویاصطکاکیایجادمیشود،ایننیروباعثانتقالنیروازتسمهبهچرختسمه
میشود.اندازهٔنیرویاصطکاکبهاندازهٔنیرویF،جنستسمهوچرختسمه،
وچرخ تسمه بین تماس اندازهٔسطح و تماس دوسطح نرمی و زبری وضعیت
Fتسمه)پهنایتسمه(بستگیدارد.اگرمیزانکشیدگیتسمهکمشود،نیروی
ودرنتیجهنیرویاصطکاکبینتسمهوچرختسمهکاهشمییابدوتسمهروی

چرختسمهمیلغزدونیرویکمیمنتقلمیشود.بهدلیلمحدودبودنسطحبینتسمهوچرختسمهومقدارضریباصطکاک،نیروی
اصطکاکبینایندوسطحتااندازهایافزایشمییابد.اگرنیرویFبهقدریزیادباشدکهنیرویاصطکاکازحدمجازبیشترشود،
بازنیروبهدرستیمنتقلنمیشود.بنابراینمیتوانگفتهرتسمهوچرختسمهٔتختبراساسجنستسمهوچرختسمهوپهنایآنها،

تواناییانتقالنیرویمعینیرادارند«.

شکل 1ــ 13

تسمه

محور و 
یاتاقان

چرخ تسمه
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شکل 2ــ13 را روی تخته بکشید. تلاش کنید پهنای تسمه در این 
شکل برابر با تسمه شکل قبل باشد.

بیان کنید:»درتسمههایذوزنقهای،انتقالنیروازطریقسطوحجانبیتسمه
پایینتسمهوکفشیار بینسطح انجاممیشود. تسمه دیوارههایجانبیچرخ و
انجامنشود. پایینتسمهوکفشیار ازطریقسطح نیرو تا فاصلهایوجوددارد
چونتماسایندوسطحباعثمیشودکهسطحجانبیتسمهباچرختسمهازهمدور
بافرسودهشدندیوارههای نماید. مانندتسمهٔتختعمل شوندوتسمهٔذوزنقهای
اندازهلازم تا نیرویدرگیریسطحجانبی پایینمیآیدودوباره تسمه،تسمهکمی

تأمینمیشود.
فرضکنیدپهنایاینتسمهذوزنقهایباپهنایتسمهٔتختشکلقبلمساویباشد.همانطورکهمیبینید،اگرهدفانتقالنیروی
Pباشد،ایننیروبهدومؤلفهٔعمودبرسطوحجانبیشیارچرختسمهتجزیهمیشود.چونسطحدرگیریدرتسمهوچرختسمهذوزنقهای

بیشترازتسمهٔتختاستبنابرایننیرویاصطکاکوظرفیتانتقالنیرودرایننوعتسمهبیشترازتسمهٔتختخواهدشد«.
بیان کنید:»همانطورکهدرشکلهامشاهدهمیکنید،درتسمهٔتختتمامنیروبهصورتعمودیبهکفشیارچرختسمهو
ازطریقآنبهیاتاقانِنگهدارندهٔمحورچرختسمهاعمالمیشود.درصورتیکهدرتسمههایذوزنقهاینیرویاعمالشدهازتسمهبه
شیارچرختسمهبهدیوارهایجانبیمنتقلمیشود.چونبرایانتقالنیرویچرخشیباتسمهٔذوزنقهاینیازبهنیرویعمودیکمتری

درمقایسهباتسمهتختاست.بنابرایندرتسمههایذوزنقهاینیرویعمودیکمتریبهیاتاقانهااعمالمیگردد«.
حال شرح دهید:»محاسباتمربوطبهسرعتدورانی،نسبتانتقالوسرعتمحیطیدراینتسمهمشابهتسمهٔتختاستبا

اینتفاوتکهدراینجابهجایاستفادهازقطرخارجیچرختسمهها)d(ازقطرمؤثرچرختسمه)dm(استفادهمیشود«.
اکنون شکل 1٧ــ3 کتاب را روی تخته رسم کنید.

توضیح دهید:»برخلافچرختسمهٔتختدرچرختسمههایذوزنقهایبرای
انجاممحاسباتبایدقطرمؤثرجایگزینشود«.

شکل 4ــ13 را روی تخته رسم کنید.
بیان کنید:»شکلرسمشدهمحیطیکچرختسمهرانشانمیدهدکهدر
آنقطرخارجیومتوسطمشخصشدهاست.قطرخارجیقابلاندازهگیریاست.
cمقداریاستکهبهعرضتسمهبستگیداردوازجدولهاییمانندجدول2ــ3

شکل 2ــ 13

شکل3 ــ 13ــ )شکل 1٧ــ 3 کتاب(

تسمه

چرخ تسمه

محور و 
یاتاقان

شکل4ــ 13
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صفحه60ٔکتاببهدستمیآید«.
جدول 2ــ3 کتاب را شرح دهید.

 بیان کنید:»پسازاندازهگیریقطرخارجیچرختسمهوپیداکردنc،قطرمتوسطمحاسبهمیشود«.
رابطهٔزیر)رابطه11ٔــ3کتاب(رارویتختهبنویسیدوشرحدهید.

dm d2ــc)رابطه11ــ3کتاب(
توضیح دهید: »اگرچرختسمهمحرکیباقطرمؤثرdm1وسرعتدورانیn1،چرختسمهمتحرکیبهقطرمؤثرdm2وسرعت
دورانیn2رابهحرکتدرآورد،سرعتدورانیآنهاباهممتناسباست«.رابطهٔزیر)رابطه10ٔــ3کتاب(رارویتختهبنویسیدو

شرحدهید:
dm1*n1 dm2*n2 i:نسبتانتقال)بدونواحد(

)mm(قطرمؤثرچرختسمهٔمحرک:dm1
ni
n

= 1

2
)mm(قطرمؤثرچرختسمهٔمتحرک:dm2

)RPM(سرعتدورانیچرختسمهٔمحرک:n1
 m

m

di
d

= 2

1
)RPM(سرعتدورانیچرختسمهٔمتحرک:n2

)mm(فاصلهٔقطرمؤثرتاقطرخارجیچرختسمه:c
بیان کنید: »هرتسمهوچرختسمهتواناییانتقالاندازهٔمشخصینیرورادارد.اگرنیازباشدنیرویبیشتریمنتقلشودچرخ
تسمههایدوشیاره،سهشیارهیابیشترباچندتسمهذوزنقهایبهکاربردهمیشود،کهتعدادشیارهابرپایهٔاندازهنیروتعیینمیشود.

هرچهتعدادشیارهاوتسمههابیشترباشدتواناییانتقالنیروبیشترخواهدبود«.
مسئله صفحۀ 61 کتاب را حل کنید.

برای درک بهتر هنرجویان، تمرین های بیان شده در این آزمون را در کلاس مطرح کنید و از آن ها بخواهید تا این 
تمرین ها را حل کنند. سپس از داوطلبی بخواهید تا مسئله را 

پای تخته حل کند و اشتباهات هنرجو را به او یادآور شوید.
تمرین 1:دردستگاهانتقالحرکت،مطابقشکل،ازتسمهٔ
انتقال نسبت اگر استفادهشدهاست. 22mmباعرض ذوزنقهای

iباشد،حسابکنید: 4
)n2(سرعتدورانیچرختسمهٔمتحرک)الف

 )d2(قطرچرختسمهٔمتحرک)ب

پاسخ:
i 4
b 22mm
n1 1440RPM
d1 150mm
n2 ?
d2 ?

شکل 5 ــ 13

شکل 6 ــ 13
n2

n1

d1 d2
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ازجدول:
 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:دریکماشینکاهخردکن،الکتروموتورباتسمهٔذوزنقهایوپولیاستوانهٔخردکنندهرابهحرکتدرمیآورد.
iباشد،حسابکنید: سرعتدورانیالکتروموتور1700دوردردقیقهوقطرپولی200میلیمتراست.اگرنسبتانتقال3

الف(قطرچرختسمهٔمتحرک)متصلبهمحوراستوانهٔخردکن(
ب(سرعتدورانیوزاویهایچرختسمهٔمتحرک

کار در خانه:مسائلصفحه61ٔو62

2ــ 13ــ   چرخ دنده )4ــ 3ــ صفحه  63(

توضیح دهید:»برایجابهجاییحرکتدورانیونیرومیتوانازچرخدندهاستفادهکرد)قبلاًدردرساجزایماشینباانواع
وکاربردهایآنآشناشدهاید(.چرخدنده،بیشتردرموتور،ماشینهایکشاورزیوبهویژهدرجعبهدندههابرایجابهجایی،تغییر
اندازهوجهتحرکتونیروبهکارمیرود.چرخدنده،نسبتبهتسمهوچرختسمه،برتریهاییداردکهکهبرخیازآنهاعبارتاند

از:
انتقالنیرویبیشتردرحجمکم؛

نبودلغزشهنگامانتقالحرکتــازاینروبرایزمانبندی)تایمینگ(مکانیزمها،تسمهــبهجزتسمهٔدندانهدارــکارایی
نداردوبرایاینکاربیشترچرخدندهبهکارمیرود؛

عمربیشتر؛
نیازکمتربهسرویسونگهداری.

درسیستمچرخدندهای،انتقالنیرووحرکتبادرگیرشدندودندانهٔمجاورانجاممیشود«.
شکل 22ــ 3ــ الف( کتاب را روی تخته رسم کنید.میتوانیدبهجایرسمچرخدندهها،دایرهیاچرخدندههاییباتعداد

دندانهٔکمتررسمکنید.

شکل ٧ ــ 13

Z2Z1

I
I I

ω2
ω1
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بیان کنید:»برایمشخصکردنتعداددندانههاییکچرخدندهازحرفانگلیسیZاستفاده
میشود.درزمانانتقالنیروازیکدندانهبهدندانهٔدیگر،دودندانهروییکنقطهٔمشترکباهمتماس
پیدامیکنند.فرضکنیدکهایننقطهPنامدارد«.نقطهPٔرارویشکلمشخصکنید)شکل8ــ13(.

توضیح دهید:»میتوانبهمرکزهردوچرخدندهدودایرهرسم
بهصورت را باشند«.شکل7ــ13 برهممماس Pٔنقطه کردکهدر

روبهروتکمیلکنید.

مماساند. هم با که 2هستند و 1 دندههای گامچرخ دایرههای ،D2 و D1 قطرهای با دایرهها این از »هرکدام کنید: بیان 
همانطورکهمیدانیدهنگامدوران،دوچرخدندهنسبتبههملغزشندارند.بنابراینمانندآنچهدرتسمهوچرختسمهگفتهشد،نسبت

قطردوچرخدندهباسرعتدورانیآنهابرابراست«.
رابطۀ زیر )رابطۀ 12ــ 3 کتاب( را روی تخته بنویسید و شرح دهید.

D n
D n

=1 2

2 1

بیان کنید:»برایاستفادهازرابطهٔفوقلازماستقطرD1وD2تعیینگردد.ولیچوندایرههایگامرویچرخدندههاقابل
دیدننیستند،قطرآنهانیزبهراحتیاندازهگیرینمیشود.رویهرچرخدندهتعدادمشخصیدندانهبافواصلمساوینسبتبههم

وجوددارد.بهفاصلهٔبیندندانهها»گامدندانه«گفتهمیشودکهباtمشخصمیگردد«.
شکل 10ــ 13 را روی تخته بکشید و شرح دهید. 

ABبیان کنید:»همانطورکهرویشکلمیبینید،طولگامباطولکمان
)کهرویدایرهٔگامقراردارد(متناسباست،بنابراینمجموعطولگامهاییک
تعداد بر گام دایرهٔ اگرمحیط متناسباست.پس گام دایرهٔ بامحیط دنده چرخ
دندانههاتقسیمشود،طولگامبهدستمیآید«.رابطهٔزیر)رابطه13ٔــ3کتاب(

رارویتختهبنویسیدوشرحدهید.
)mm(گامدندانه:t

)mm(قطردایرهٔگام:D
 Z:تعداددندانههایچرخدنده

شکل 8 ــ 13

شکل 9 ــ 13

شکل 10 ــ 13

دایره گام چرخ دنده 1دایره گام چرخ دنده 2

p

طول گام

Dt
Z

π=

D1
D2
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بیان کنید:»ازطرفدیگرگامدندانههادردوچرخدندهدرگیرباهممساویساختهمیشوندتادندانههایچرخدندهدرشیار
چرخدندهدیگرقرارگیرد.بنابراینتعداددندانههاوقطرگامدوچرخدندهدرگیربایدباهممتناسبباشند«.

روابطزیر)رابطه14ٔــ3کتاب(رارویتختهبنویسیدوشرحدهید.
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



پسمیتواننوشت: D n
D n

=1 2

2 1

nچون Z
n Z

=1 2

2 1

تمرین2:دوچرخدندهباهمدرگیرهستند.سرعتدورانیچرخدندهٔاول240دوردردقیقهاست.اگرتعداددندانههایچرخ
دندهٔاول36عددوتعداددندانههایچرخدندهٔدوم12عددباشد،سرعتدورانیچرخدندهٔدومرامحاسبهکنید.

پاسخ:
Z1 36
Z2 12
n1 240RPM
n2 ?

3ــ13ــ محاسبۀ سرعت دورانی در بیش از دو چرخ دنده )صفحۀ  65(

نیرو یاجهت اندازه تغییر و انتقال برای جعبهدندهها مانند چرخدنده، با نیرو انتقال مکانیزمهای بیشتر »در دهید: توضیح 
هستند هرزگردی چرخدندههای جعبهدندهها، از برخی در میرود. کار به چرخدنده چند یا دو متحرک و محرک محورهای بین

به نیرو کهبرایتغییراندازهیاجهتحرکتو
کارمیروند.روشکاربرایبهدستآوردن
سرعتدورانیمحورهایورودی،خروجیو
چرخدندههاشبیهمراحلگفتهشدهاست،بااین
تفاوتکهدراینجابایددرمسیرانتقالحرکت
سرعت خروجی محور تا ورودی محور از
دورانیوتغییرسویحرکتتمامچرخدندههای
درگیرمشخصشودتاسرانجامسرعتدورانی
وسویچرخشعضوموردنظربهدستآید«.
 65 صفحه  )23ــ3  شکل11ــ13 

شکل 11ــ 13ــ )شکل 23ــ 3 کتاب(کتاب( را روی تخته رسم کنید. 

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 110

 بیان کنید: »همانطورکهمیبینیددرشکلرسمشده،6چرخدندهوجوددارد.چرخدنده1ٔرویمحورمحرک1قراردارد
وسرعتدورانیوسویچرخشهردومساویاست.چرخدندههای2و3رویمحور2قراردارندوهرسهعضوبایکسرعت
دورانیودریکسومیچرخند.چرخدندههای4و5رویمحور3قراردارندوهرسهعضوبایکسرعتدورانیوهمسو

میچرخند.چرخدنده6ٔنیزرویمحور4قرارداردوسرعتدورانیوسویچرخشآنهابرابراست.
حرکتازچرخدنده1ٔبه2منتقلمیشودوسویچرخشومقدارآنتغییرمیکند.میتوانسرعتدورانیچرخدنده2ٔرا

محاسبهکرد«.
 رابطۀ زیر را روی تخته بنویسید و شرح دهید.

بیان کنید:»چرخدنده2ٔو3رویمحور2قراردارندوهمدوروهمسوهستند«
رابطۀ زیر را روی تخته بنویسید و شرح دهید.

n2 n3 nsh2
بیان کنید:»nsh2معرفسرعتدورانیمحور2است.سپسحرکتازچرخدنده3ٔبهچرخدنده4ٔباتغییردرجهتواندازهٔ

دورمنتقلمیگردد«. رابطۀ زیر را روی تخته بنویسید و شرح دهید.


بیان کنید:»چونچرخدندههای4و5رویمحور3قراردارند،بنابرایناندازهوسرعتدورانیوسویحرکتاین3قطعه

باهمبرابراست«.رابطۀ زیر را روی تخته بنویسید و شرح دهید.
n4 n5 nsh3

بیان کنید:»سرانجامحرکتازچرخدنده5ٔبهچرخدنده6ٔباتغییردرجهتواندازهٔسرعتدورانیمنتقلمیشود«.رابطۀ 
زیر را روی تخته بنویسید و شرح دهید.

 بیان کنید:»سرعتدورانیمحور4نیزباچرخدنده6ٔیعنیn6برابراست«.

نکته: برایپیداکردنسویچرخشچرخدندهٔمتحرک،بایدتوجهکنیدکهاگرچرخدندههاهرکدامروییک
محورجداگانهباشندیعنیروییکمحوردوچرخدندهوجودنداشتهباشدوتعدادمحورهاییکهبینچرخدندهٔاول
وآخرقرارمیگیرندزوجباشد،سویحرکتچرخدندهٔمتحرکخلافسویچرخشچرخدندهٔمحرکاستواگر

تعدادمحورهایبینآنهافردباشدسویحرکتآنهایکیخواهدشد.

مسئلۀ صفحۀ 66 کتاب را حل کنید.
باهمدرگیرند.سرعتدورانیچرخدندهٔاول150دوردردقیقهاست. سهچرخدندهٔنشاندادهشدهدرشکل تمرین3: 

سرعتوسویچرخشچرخدندهٔسومرامحاسبهکنید.

n Zn
Z

= 1 1
2

2

n Zn
Z

= 3 3
4

4

n Zn
Z

= 5 5
6

6



روش تدریس صفحۀ 59 تا 67 کتاب 111آموزۀ سیزدهم

پاسخ:
Z1 12
 n Zn n n RPM

Z
×= ⇒ = ⇒ =1 1

2 2 2
2

150 12
50

36


Z2 36

سویچرخشچرخدنده2ٔخلافسویچرخشچرخدنده1ٔیعنی
Z3 20       همسویحرکتعقربههایساعتاست.
n1 150RPM

 n Zn n n RPM
Z

×= ⇒ = ⇒ =2 2
3 3 3

3

50 36
90

20
n3 ?

سویچرخشدورانچرخدنده3ٔخلافسویچرخشچرخدنده2ٔیعنیخلافحرکتعقربههایساعتاست.
کار در خانه)2(:سهچرخدندهٔنشاندادهشدهدرشکلباهمدرگیرند.سرعتدورانیچرخدندهٔسوم250دوردردقیقه

است.سرعتوسویچرخشچرخدندهٔاولرامحاسبهکنید.

شکل 12 ــ 13

شکل 13 ــ 13

از هنرجویان بخواهید مسائل صفحۀ 6٧ کتاب را برای کار در خانه حل کنند.

Z1 =12

Z2 =36
Z3 =20

Z1 =10

Z2 =24
Z3 =18



112

آموزۀ چهاردهم
تمرین های دوره ای دوم از صفحۀ 1تا 67 برای آمادگی آزمون نیم سال اول
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آموزۀ پانزدهم

آزمون نیم سال اول


