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دانش فنی پایه ـ رشته صنایع چوب و مبلمان

محاسبه محیط 
تمامي شکل های هندسی دارای محیط اند که دانستن آن برای انجام طراحی و تولید دقیق ضروری است.  

به طول پیرامون اشکال هندسی محیط گفته می شود.
هر قطعهٔ صنعتی می تواند از یک یا چند شکل هندسی تشکیل شده باشد. برای محاسبهٔ محیط قطعه ابتدا 
باید آن را به اجزای ساده تر که دارای روش های محاسبهٔ ساده تری هستند تقسیم کرد. در پایان با جمع کردن 

محیط اجزای تقسیم شده می توان محیط کل قطعه را به دست آورد.
در محاسبه اندازهٔ محیط شکل های دوبعدی، کافی است طول بیرونی پیرامون شکل را به دست آورد. 

در شکل های چندضلعی مجموع طول اضلاع  مقدار محیط است.

محاسبۀ محیط دایره، طول قوس دایره )شکل 16 ـ 3( 

U = محیط

LB = طول قوس قطاع یا قطعه دایره

α = زاویه مرکزی مقابل به کمان )درجه(

d = قطر دایره 

)d = 2 r( شعاع دایره = r

L = طول وتر دایره )محاسبه این طول در صفحه 89 گفته خواهد شد.(

محاسبه محیط بیضی )شکل 17ـ 3(    

U = محیط

D = قطر بزرگ بیضی               
R  = شعاع بزرگ بیضی 
d = قطر کوچک بیضی   

r = شعاع کوچک بیضی                                                          

شکل 16ـ 3

با دقت بیشتر
شکل 17ـ 3

B
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Uمحیط اشکال هندسی
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عرض محیط تعداد اضلاعطول ضلع

به طور کلی در اشکال هندسی 18ـ 3 محیط برابر مجموع اندازۀ ضلع های پیرامون آن شکل است.نکته

شکل 18ـ3



93

دانش فنی پایه ـ رشته صنایع چوب و مبلمان

یکای اندازه گیری زاویه
زاویه یا گوشه یکی از مفاهیم هندسی است و به ناحیه ای از صفحه گفته می شود که بین دو نیم خط که سر 
 مشترک دارند محصور شده  است. به سر مشترک این دو نیم خط رأس زاویه یا گوشه می گویند )شکل 19ـ3(.

______محیط دایره
360

   یک درجه = زاویه مرکزی مقابل به

شکل 19ـ 3

شکل 20ـ 3

یکاهای اصلی برای اندازه گیری زاویه: درجه، رادیان و گراد است.

توجه: برای نمایش درجه از علامت )°( استفاده می شود.
درجه: اگر محیط یک دایره دلخواه را به 360 قسمت مساوی تقسیم کنیم و هر قسمت را به مرکز دایره 

وصل کنیم، اندازه زاویه حاصل را یک درجه می نامند )شکل 20ـ3(.                                                    

θ

γ

L

یک درجه
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همان گونه که می دانید معمولاً هر یکا دارای اجزائی است. درجه نیز به عنوان یکای اندازه گیری دارای اجزائی 
مانند دقیقه )′( و ثانیه )″( است.

هر دقیقه برابر        درجه است.

هر ثانیه برابر        دقیقه یا           درجه است.	

به عبارتی:

تبدیل اجزای زاویه: 

1ـــ
60

1ـــ
60

ــــــ1
3600

توجه: در نمودار  بالا برای تبدیل یکای کوچک تر به بزرگ تر، از عمل تقسیم  و در جهت عکس نمودار 
استفاده می شود.

الف( ب(

1 دقیقه

 1 ثانیه

″ )ثانیه(                           ′ )دقیقه(                             ° )درجه(
×60×60

×3600

تقسیم

°

/

/
/

°

                                              +

′             = ÷ =      +

′′ = ÷ =     =
                              

2

42 42 60 0 7

35 35 3600 0 0097

2 7097





/
/

° ′                 = × =       +
′                                             +

′′ ′       = ÷ =     =
′                             

2 2 60 120

42

35 35 60 0 583

162 583

1°=60ʹ=3600″

°′= = ×1
1 1

60

°′′ ′= = × = ×1 1
1 1 1

60 3600

° ′′         = × =      +
′ ′′          = × =      +

′′                                         =
′′                                 

2 2 3600 7200

42 42 60 2520

35

9755

ج(

مقدار زاویه  ″35 و ′42 و °2  را  برحسب الف( درجه، ب( دقیقه و ج( ثانیه حساب کنید.
تمرین نمونه 11
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ارزشیابی
  1   مقدار زاویه های زیر را برحسب دقیقه به دست آورید.

ج( 27″ , 42° 		 ب( 4821″ 		 الف( 62/86° 
  2   مقادیر خواسته شده را برحسب درجه به دست آورید.

ج( 52″ , 14° 		 ب( 35″ , 22′ 		 الف( 48″ , 12′ , 34°
  3   مقادیر خواسته شده زیر را بر حسب درجه و دقیقه و ثانیه به دست آورید.

A-BA+BBA

38° , 21′ , 46″52° , 45′ , 20″

2° , 45″4° , 25′ , 44″

  4    چرخ دندۀ شکل 21ـ3  17 دندانه دارد. زاویۀ α را برحسب موارد خواسته شده به دست آورید.
الف( درجه
ب( دقیقه

ج( ثانیه
د( درجه و دقیقه

  5    در مثلث مطابق شکل 22ـ 3 زاویه γ را برحسب درجه و دقیقه به دست آورید.

β = 36° 		 α = 76° , 11′

αβ

γ

شکل 21ـ3

شکل 22ـ3
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مطالعه آزاد

محاسبه روابط مثلث 
قضیه فیثاغورس: در مثلث قائم الزاویه مطابق شکل23ـ3 می توان نوشت:

c = ضلع مقابل به زاویهٔ قائمه )وتر(   		                    b , a = اضلاع مجاور به زاویهٔ قائمه
قائم یک مثلث  به ما توضیح می دهد که جمع مساحت های دو مربع ساخته شده روی دو ضلع  این قضیه 

قائم الزاویه با مساحت مربع ساخته شده روی وتر برابر است.

در یک مثلث قائم الزاویه مجموع مربعات دو ضلع قائم با مربع وتر برابر است.

اثبات قضیه فیثاغورس: هر دو شکل مربعی هستند به ضلع )a+b(. در شکل سمت چپ چهار مثلث 
چند  با  دارد.  وجود  صورتی(  )مربع  وتر  روی  بر  شده  ساخته  مربع  دور  آبی(  )مثلث های  برابر  قائم الزاویه 
جابه جایی در شکل سمت چپ به شکل سمت راست می رسیم. در شکل سمت راست همان چهار مثلث قبلی 
آبی رنگ وجود دارند ولی مربع صورتی رنگ با اضلاع c به دو مربع یکی با ضلع a و دیگری با ضلع b تبدیل 

شده است، که همان قضیهٔ فیثاغورس را نشان می دهد.

شکل 23ـ 3

c مساحت مربع با اضلاع = a مساحت مربع با اضلاع + b مساحت مربع با اضلاع

c a b= +2 2 2

شکل 24ـ3
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تمرین نمونه 12

در یک ظرف شکلات خوری شش گوشه )مطابق شکل 25ـ3(.
الف( رابطه ای بین اندازه ضلع شکلات خوری )sw( و اندازه گوش تا گوش )e( را به دست آورید.

ب( اگر طول ضلع آن 15 میلی متر باشد اندازه یک ضلع و گوش تا گوش آن چند میلی متر است؟

شکل  25ـ 3

e e e e ee sw ( ) sw e sw e−= + → = − = = → =
2 2 2 2

2 2 2 2 2 4 3 3

2 4 4 4 2

e mm e mm , sw / mm mm=  → = × =          = × =    3
15 2 15 30 30 25 98 26

2 2


)الف

)ب

تمرین نمونه 13

شکل 26ـ 3

در طراحی یک شیروانی، مطابق شکل 26ـ3، طول وتر هر شیروانی را  برحسب سانتی متر به دست 
آورید.

c a b x / / /= + → = + =2 2 2 2 2 22 6 2 8 14 6

x / x / m x cm×= → = → =  10014 6 3 82 382
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مطالعه آزاد

روابط مثلثاتی: برای تعریف توابع مثلثاتی از یک مثلث قائم الزاویه استفاده می کنیم )شکل 27ـ3(.

c = وتر 
  α ضلع مقابل به زاویه = a
  α ضلع مجاور به زاویه = b

شکل 27ـ 3

ضلع مقابل به

ضلع مجاور به

وتر

نتایج مهم
1ـ برای هر زاویه ای نسبت اضلاع معین وجود دارد.

2ـ برای هر نسبت، زاویه مشخصی وجود دارد.
3ـ مقادیر روابط مثلثاتی بر روی دایره واحد مطابق شکل زیر است.

= → =

= → =

= → =

= → =

sin

cos

tan

cot

α

α

α

α

a

a

a

c

c
b

b
b

α ضلع مقابل زاویه
وتر

α ضلع مجاور زاویه
وتر

α ضلع مقابل زاویه
α ضلع مجاور زاویه
α ضلع مجاور زاویه
α ضلع مقابل زاویه

α سینوس

α کسینوس

α تانژانت

α کتانژانت

=

=

=

=

asin
c

→ α =

bcos
c

→ α =

atan
b

→ α =

bcot
a

→ α =

در مثلث شکل 27ـ3

شکل 28ـ3
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مطالعه آزاد

نسبت های مثلثاتی زاویه های معین

90°60°45°30°0

13

3    
2

2

1

2
0sin

0
1

2
2

2
 

                     
                                     

3

21cos

∞313

3
0tan

03

3
13∞cot

جدول 5  ـ 3

تابع های وارون مثلثاتی 
در ریاضیات توابعی هستند که مقدار 
زاویه  مقدار  به  را  مثلثاتی  نسبت 
تبدیل می کنند. این توابع را با لفظ 
قبل  پیشوند  به صورت   )arc( آرک 
از نام توابع مثلثاتی  به کار می برند. 
به طور مثال arc sin را آرک سینوس 

می گویند.   

x sin arc sin x
x cos arc cos x
x tan arc tan x
x cot arc cot x

= α → α =   
= α → α =   
= α → α =   
= α → α =   

تمرین نمونه14

برای زاویه های زیر نسبت های مثلثاتی را در جدول 6 ــ3 کامل کنید.

زاویهنسبت مثلثاتی

cot αtan αcos αsin α α

5/67130/17630/98480/173610°

/40 و1/50130/66610/83230/554433°

1/08360/92270/73490/678142/7°      

/20 و 4/57360/21860/97690/213612°

جدول 6 ـ 3
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تمرین نمونه15

اندازه ضلع a  و b را در مثلث  شکل 29ـ3 به دست آورید.

α  ضلع مقابل زاویه
وتر

α  ضلع مجاور زاویه
وتر

شکل 29ـ 3
o

sin α =

cosα =

asin a sin / / mm° °→ = → = × = × =  28 60 28 60 0 469 28 14
60

bcos b cos / / mm° °→ = → = × = × =  28 60 28 60 0 882 52 92
60

در هر یک از مثلث های شکل 30ــ3 مقدار زاویه α را حساب کنید.

می شوند. برابر  زوایا  اضلاع،  اندازهٔ  تغییر  وجود  با  باشند  برابر  هم  با  اضلاع  نسبت  اگر  مهم:  نتیجۀ 

یا

یا

یا

شکل 30ـ 3

( ) tan / / ,

( ) tan / / ,

( ) tan / / ,

° °

° °

° °

′α = = ⇒ α =          

′α = = ⇒ α =           

′α = = ⇒ α =           

50
1 0 4 21 80 21 48

125
32

2 0 4 21 80 21 48
80
20

3 0 4 21 80 21 48
50

تمرین نمونه 16
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1 10 10 10m dm cm mm× → × → × →

×1000

×100

تقسیم

)106( یا 10002×

)104( یا 1002×
1 10 10 102 2 2 2

2 2 2

m dm cm mm× → × → × →

m m m

dm dm dm

cm cm cm

mm mm mm

× =

 ×  =

× =

× =

2

2 2

2 2

2 2

1 1 1

10 10 10

100 100 100

1000 1000 1000

)الف :جواب
:جواب
:جواب

)ب
)ج

mm .... cm

m .... cm

/ dm ... mm

 =  

 =  

 =  

2 2

2 2

2 2

9

11

25 4

m dm cm mm= = =2 2 2 4 2 6 21 10 10 10

mm / cm

m cm

/ dm / mm

÷

×

×

→   

→  × =  

→  × =  

2

4

4

102 2

102 4 2

102 4 2

9 0 09

11 11 10 110000

25 4 25 4 10 254000

m dm cm mm= = =2 2 2 2 2 2 21 10 100 1000

یکای اندازه گیری سطح 
یکای اندازه گیری سطح در سیستم SI متر مربع و آن سطح مربعی است که طول ضلع آن 1 متر است.

همان طور که قبلا اشاره کردیم برای تبدیل یکاهای 
طول از نمودار مقابل استفاده می شود:

یکای  تبدیل  برای  مقابل  نمودار  در  توجه: 
عکس  جهت  در  و  تقسیم  عمل  از  کوچک تر 

نمودار استفاده می شود.

اگر بخواهیم ضرایب را به توانی از ده تبدیل کنیم، عبارت فوق به صورت زیر تبدیل می شود: 

اندازه های داده شده زیر را بر حسب واحدهای خواسته شده به دست آورید.

به عبارت دیگر : 

چون در یکای سطح توان 2 داریم هر ضریب که در تبدیل یکای طول داشتیم نیز به توان 2 مي رسد. به همین 
منظور نمودار بالا به نمودار زیر تبدیل می شود.

تمرین نمونه17

شکل 31ـ3
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  1    اندازه های زیر را به یکاهای خواسته شده تبدیل کنید.

..... m20/65 mm2..... dm28/5 mm2

..... cm2253 dm2..... m22510 dm2

..... m295 cm2..... dm21/45 cm2

  2    حاصل مساحت های زیر را بر حسب یکای خواسته شده به دست آورید.

)الف
)ب
)ج

  3    مقادیر زیر را به یکای مورد نظر تبدیل کنید.
الف( به دسی مترمربع 

                                                   
ب( به سانتی متر مربع 

/ dm / m / cm .... dm

cm m dm .... mm

m mm cm dm .... cm

 +  +  =  

 + −  =  

 −  +  −  =  

2 2 2 2

2 2 2 2

2 2 2 2 2

33 45 0 45 50 2

110 4 20

62 1100 12 40

/ cm , / m , / mm    2 2 211 25 2 87 14 75

/ dm , / m , / mm    2 2 229 9 0 786 22 75

ارزشیابی پایانی

یکاهای اندازه گیری حجم
یکای اندازه گیری حجم در سیستم SI مترمکعب و 
آن  عبارت است از حجم مکعبی که طول، عرض و 

ارتفاع آن 1 متر باشد )شکل 32  3(.

شکل 32ـ   3

1 10 10 10m dm cm mm× → × → × →

×1000

×100

همان طور که قبلا اشاره کردیم برای تبدیل یکاهای طول از نمودار زیر استفاده می کنیم:

m m m m× × = 31 1 1 1
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شکل 33ـ   3

نمودار  در جهت عکس  و  تقسیم  از عمل  بزرگ تر  به  یکاهای کوچک تر  تبدیل  برای  بالا  نمودار  در  توجه: 
استفاده می شود.

است، در حالی که برای  m mm×→1000 به طور مثال در نمودار صفحه قبل برای تبدیل متر به میلی متر
تبدیل یکای حجم این ضریب به توان 3 می رسد و خواهیم داشت،

m mm×→
310003 3

بنابراین : 
          m dm cm mm= = =3 3 3 3 3 3 31 10 100 1000

اگر بخواهیم ضرایب را به حالت  توانی از ده تبدیل کنیم نمودار بالا به صورت زیر تبدیل می شود:

m dm cm mm= = =3 3 3 6 3 9 31 10 10 10

یکای اندازه گیری مایعات: یکای اصلی حجم مایعات در سیستم SI متر مکعب است و یکای کوچک تر آن 
دسی متر مکعب که لیتر نامیده می شود با حرف ) Ɩ( نشان داده می شود و یک لیتر معادل حجم ظرفی به 

.)3   شکل مکعب که هر ضلع آن یک دسی متر است )شکل 33ـ

همچنین یکاهای کوچک تر اندازه گیری حجم مایعات یک میلی لیتر یا یک سی سی )cc( است که برابر یک 
سانتی مترمکعب است.

1 dm3 = 1 lit

تقسیم

)109( یا 10003×

)106( یا 1003×
1 10 10 103 3 3 3

3 3 3

m dm cm mm× → × → × →

چون یکای اندازه گیری حجم توان 3 دارد هر ضریبی که در تبدیل یکای طول داشتیم نیز به توان 3 می رسد 
و نمودار تبدیل یکا در اندازه گیری حجم به صورت زیر می شود:

dm cm m cc=  =  =  =  3 31 1 1000 1000 1000l l
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  1    اندازه های زیر را به یکاهای خواسته شده تبدیل کنید.

ارزشیابی پایانی

..... m35230 mm3..... cm32/5 m3

..... cm321/5 dm3..... mm3240 dm3

..... m384 cm3..... mm315/62 cm3

..... dm31805 mm3..... dm30/256 m3

  2   حاصل حجم  های زیر را بر حسب یکای خواسته شده به دست آورید.

  3   مقادیر زیر را به یکای مورد نظر تبدیل کنید.

الف( به دسی متر مکعب 

ب( به سانتی متر مکعب 

)الف
)ب
)ج

mm / m / cm .... dm

cm / m / dm .... mm

/ m mm cm / dm .... cm

 +  +  =  

 + −  =  

−  +  −  =  

3 3 3 3

3 3 3 3

3 3 3 3 3

428100 0 0035 2708 2

21 0 0048 4 6

0 0016 19200 22 0 18

/ cm , / m , / mm   3 3 3840 25 1 282 405 12

/ dm , / m , mm  3 3 30 890 0 065 1445

جرم حجمی
 ذرات تشکیل دهنده مواد مختلف به یک اندازه متراکم نیستند، بلکه با توجه به نوع ماده می توانند با تراکم زیادتر 
و یا کمتر نزدیک هم قرار بگیرند و جسم مورد نظر را به وجود آورند. بنابراین جرم حجم معینی از مواد مختلف 

نیز با هم متفاوت است. 

جرم واحد حجم از هر ماده را جرم حجمي )جرم مخصوص( آن ماده می گویند.

توجه: تغییرات دما سبب تغییر حجم جسم می شود. 
تغییر  ماده  حجمي یک  جرم  دما  تغییر  با  بنابراین، 
در  را  مواد  اغلب  حجمي   جرم  رو  این  از  می کند. 
مقدار  جرم  معین می کنند.  ˚25 سانتی گراد  دمای 

حجمي مستقل از شتاب گرانشی است.

حجمجرمجرم مخصوص

= جرم مخصوص
جرم

ــــــــ
حجم

m
V

→ ρ =

kg(m ) V (kg) m ( )
m

           =                           =                                        = ρ3
3
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شکل 34 ـ 3

برحسب  آن   را  می توان  ولی  است، 
 

kg( )
m 3

مترمکعب  بر  کیلوگرم   SI سیستم  حجمي در  جرم  یکای 
t بیان کرد.  kg kg gr mg, ( ) , ,

litm dm cm mm
            

3 3 3 3

  است )جدول 7ـ3(. kg/
dm

 
3

7 85 به عنوان مثال جرم مخصوص فولاد 

محاسبه جرم
با استفاده از جرم مخصوص و حجم اجسام، جرم آنها را می توان محاسبه کرد. 

جدول 7ـ3 جرم حجمي مواد

آلومینیم
kg/

dm 3
2 مس7

kg/
dm 3

8 9

آب
kg

dm 3
فولاد1

kg/
dm

 
3

7 85

چدن
kg/

dm 3
7 سرب25

kg/
dm

 
3

11 35

برنج
kg/

dm 3
8 قلع5

kg/
dm

 
3

7 3

شکل 35ـ 3

/kg را به دست آورید.                              
dm

 
3

7 85 جرم چکش فولادی زیر با جرم حجمي 

m m V
V

ρ =   →  = ρ×

یا
A cm

V = A h = cm / lit / dm
m V / / / kg

÷

= × = × =  

× × =  →        
= ρ× = × =  

2

10003 3

5 5 25

25 8 200 0 2 0 2

7 85 0 2 1 57

l l

تمرین نمونه18



106

W

وزن، برآیندی از مجموعه نیروهای وارد شده بر جرم جسم 
است. تمامي اجسام به نسبت جرم و فاصله ای که نسبت 
به هم دارند با نیرویی به طرف همدیگر کشیده می شوند. 
این نیروها می تواند شامل نیروهای جاذبه زمین، جاذبه 
نیروها  این  برآیند  باشد.  آسمانی  اجرام  و  ماه  خورشید، 
همان نیروی جاذبه زمین یا وزن جسم است.)شکل 36ـ3(.

شکل 36ـ 3

مقدار نیروی جاذبه زمین به جرم جسم و فاصله اش از زمین بستگی دارد. بنابراین اگر جرم جسم بیشتر باشد 
این نیرو نیز بیشتر می شود و هر چه فاصله اش از سطح زمین بیشتر باشد این نیرو کمتر می شود.بدیهی است که 
مقدار نیروی وارد شده از زمین خیلی بیشتر از سایر نیروهاست تا بتواند برآیند آن به سمت مرکز زمین باشد و 

حاصل آن نیروی جاذبه به سمت زمین است.

مقدار نیرویی که از طرف زمین بر جرم جسم وارد می شود را وزن جسم می گویند.

وزن

شکل 37ـ3

یکای نیرو: یکای نیرو در سیستم SI نیوتن است که آن  را با N نشان می دهند.
m 1 می دهد )شکل 

s2
یک نیوتن: مقدار نیرویی است که به جسمي به جـرم یک کیلـوگـرم شتابـی معـادل 

37ـ3(.
     

ms 1 اضافه شود. m 1: شتابی است که در هر ثانیه به سرعت جسم
s2

 شتاب جسم  ×  جرم جسم  =  نیروی وارد بر جسم 
F = m * a

نیروشتاب جسم  جرم جسم m(N) F (kg) m ( ) a
s

            =                             =                               =
2

محاسبه نیرو:
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تبدیل یکاهای اندازه گیری وزن

× 106                 

     

    × 109
تقسیم

MN kN N mN× → × → × →10 10 103 3 3

توجه: برای تبدیل یکاهای کوچک تر به بزرگ تر از عمل تقسیم و در جهت عکس نمودار استفاده می شود.
به عبارت دیگر:

1 MN = 103 kN = 106 N = 109 mN

محاسبه وزن: مقدار وزن هر جسمي به جرم و شتاب ثقل محل استقرار آن بستگی دارد. 

شتاب اجسام در حال سقوط را شتاب ثقل زمین می نامند. 

شکل 38ـ 3

شتاب ثقل زمین در نقاط مختلف متفاوت است.شتاب ثقل زمین 
در پاریس m/s2 9/81، در منطقه استوا m/s2 9/78 و در نواحی 
قطبی m/s2 9/83  است. از این جهت وزن در نقاط مختلف کره 
به جرم 100  وزن شخصی  مثال  عنوان  به  است.  متفاوت  زمین 
کیلوگرم در پاریس N 981، در منطقه استوا N 978 و در نواحی 

قطبی N 983 است )شکل 38ـ3(.

 m/s2 1/62، در سیاره مشتری m/s2 شتاب ثقل در کره های مختلف نیز متفاوت است. شتاب ثقل درکره ماه
24/91 و در خورشید m/s2 270 است )شکل 39  ــ3(.

نظر  )پاریس( در    45° ثقل در عرض جغرافیایی  معادل شتاب  را  ثقل زمین  فنی مقدار شتاب  در حل مسائل 
می گیرند.

mg /
s

=  
2

9 81
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W  =  m  ×  g

شکل 39ـ3

یاجرم حجمیحجم جسم یا

W   =   m   ×   g      →     W   =    ρ  ×  V  ×  g

m = ρ × V

وزنجرم جسم m(N)شتاب ثقل W (kg) m ( ) g
s

          =                             =                               =
2

m / kg m / kg m / kg m / kg
m m m mg / g / g g /
s s s s

W N W N W N W N

=       =       =       =  

=         =       =            =  

=         =          =       =  

2 2 2 2

63 5 63 5 63 5 63 5

9 81 1 62 270 24 91

623 103 17145 1582

وزن بر حسب حجم و جرم حجمی

kg kg( ) ( ) (lit) (dm ) V
lit dm

                        = ρ                                                        =3
3

شکل 40ـ3

اندازه گیری وزن
 از آنجایی که وزن به نیروی جاذبه بستگی دارد نمی توان آن را با ترازوی شاهین دار اندازه گرفت و برای اندازه گیری

از ترازوی فنردار استفاده می شود )شکل 40ــ3(.

W W

W
W

زمینماهخورشیدمشتری

شتاب ثقل  ×  جرم جسم  =  وزن
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تمرین نمونه 19

شکل41ـ3

وزن در کرۀ زمین           

وزن در کرۀ ماه  

به طور مثال، وزن جسمي به جرم یک کیلوگرم در کرۀ زمین و ماه مطابق زیر محاسبه می گردد.

mW m g kg / / N
s

= × = ×  =  
2

1 9 81 9 81

mW m g kg / / N
s

= × = ×  =  
2

1 1 62 1 62

/kgاز جدول
dm

n d / /A / cm

V A h / / / cm

ρ =      →

× × × ×= = =  

= × = × =  

3

2
1

3
1 1

7 85

6 2 1 3 6
11 34

4 4

11 34 1 3 14 74

l

d / /A / cm

V A h / / cm

V = V + V / / / cm / dm
W V g / / / / N

÷

π× ×= = =  

= × = × =  

= + =  →  
= ρ× × = × × =  

3

2 2
2

2

3
2 2 2

103 3
1 2

3 14 2 4
4 52

4 4

4 52 9 40 68

14 74 40 68 55 42 0 05542

7 85 0 05542 9 81 4 26

محاسبه حجم شش گوش آچارخور

محاسبه حجم میله استوانه ای   

وزن قطعه فولادی مطابق شکل41ــ3 را به دست آورید.  
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انتقال حرکت به وسیلۀ تسمه تخت 

n1 = دوران چرخ محرک

n2 = دوران چرخ متحرک 

d1 = قطر چرخ محرک  

d2 = قطر چرخ متحرک

شکل 41ـ3

2 2

v v=1 2

n d n dπ× × = π× ×1 1 2 2

n d n d× = ×1 1 2 2

n d
n d

=1 2

2 1

,

,

از تسمه و چرخ تسمه ها برای انتقال حرکت از یک محور محرک 
نیروی  از هم داشته و  به یک محور متحرک که فاصله زیادی 
انتقالی محدودی دارند، استفاده می  شود. این نوع انتقال حرکت 
ارزان است و از طریق اصطکاک بین تسمه و چرخ تسمه ها به 
دست می آید. انتقال، تغییر تعداد دور و گشتاور از ویژگی های این 

چرخ هاست.
نسبت انتقال حرکت ساده: اگر دو چرخ تسمه محرک و متحرک 
با تسمه ای بدون لغزش به همدیگر مرتبط شوند دوران و گشتاور 
از چرخ محرک به متحرک منتقل شده  و بسته به تغییر قطر دو 
چرخ، دوران و گشتاور در چرخ متحرک تغییر می کند وخواسته های 
طراحی برآورده می شود. در این انتقال حرکت، سرعت محیطی 
چرخ محرک، چرخ متحرک و تسمه مساوی است و محاسبات آن 

طبق فرمول زیر است: )شکل 42ـ3(

در روابط بالا نسبت دور چرخ محرک به چرخ متحرک را نسبت انتقال می نامند و آن را با i نشان می دهند. 

= نسبت انتقال حرکت
___________________تعداد دوران چرخ محرک
تعداد دوران چرخ متحرک

= نسبت انتقال حرکت
______________قطر چرخ متحرک
قطر چرخ محرک

ni
n

→ = 1

2

di
d

→ = 2

1

در فرمول بالا نسبت انتقال به دلیل یکی بودن یکای صورت و مخرج کسر بدون یکاست.نکته

در محاسبه نسبت انتقال حرکت باید مقدار کسر ساده شود تا مخرج کسر عدد یک شود. مقدار نسبت انتقال بین 
محور محرک و متحرک نشان می دهد، که تعداد دوران محور متحرک کم، زیاد و یا بدون تغییر می گردد. جدول 

زیر این تغییرات را نشان می دهد )شکل 43ـ3(.
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هر گاه دو چرخ تسمه با یکدیگر مرتبط باشند چرخ کوچک تر دوران بیشتری دارد.نکته

i  <1i  =1i  >1

دوران چرخ متحرک زیاد می شوددوران تغییر نمی کند دوران چرخ متحرک کم می شود

شکل 43ـ3

چرخ محرکچرخ متحرکچرخ متحرکچرخ متحرک چرخ محرک چرخ محرک

تمرین نمونه 20

اگر تعداد دوران الکترو موتور  1425 دور در دقیقه باشد و قطر چرخ تسمه )پولی( روی محور موتور و پروانه 
مطابق شکل 44ـ3 باشد.

شکل 44ـ3

الف( نسبت انتقال حرکت  را به دست آورید.              
ب( تعداد دوران پروانه کولر را به دست آورید.

n d cm d cm
min

=         =         =1 1 2
1

1425 8 34

di /
d

= = =2

1

34
4 25

8

ni / n /
n n / min

 =   →  =   →  = =  1
2

2 2

1425 1425 1
4 25 335 3

4 25

)الف

)ب                               
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نسبت انتقال حرکت به وسیله چرخ تسمه مرکب: 
انتقال حرکت مرکب از دو نسبت انتقال حرکت ساده 

تشکیل می شود )شکل 45ـ3(:

شکل 45ـ3

2 2

4 4

3     3

n3  و n1 = تعداد دوران چرخ های محرک   d1 و d3 = قطر چرخ های محرک 	     	

n4 و n2 = تعداد دوران چرخ های متحرک d2 و d4 = قطر چرخ های متحرک         	

ne = تعداد دوران آخرین چرخ متحرک  na = تعداد دوران اولین چرخ محرک 	

i1 = نسبت انتقال بین چرخ تسمه 1 و 2	 i = نسبت انتقال کلی

i2 = نسبت انتقال بین چرخ تسمه  3 و 4  

با توجه به اینکه چرخ  تسمه 2 و 3 هم محور هستند و هر دو با تعداد دوران برابر می چرخند، می توان آنها را 

از صورت و مخرج حذف کرد، بنابراین:

اگر تعداد دوران اولین محور محرک را با 

na و آخرین محور متحرک را با ne نشان 

دهیم، بنا براین:

i i i= ×1 2

d d d di , i i
d d d d

×
 =           =   → =   

×
2 4 2 4

1 2
1 3 1 3

n n nni , i i
n n n n

×
 =           =   → =   

×
1 1 33

1 2
2 4 2 4

ni
n

= 1

4

_______________________تعداد دوران محور محرک اولی
تعداد دوران محور متحرک آخری

a

e

ni
n

= =

a

e

n n d di
n n d d

×
= = =

×
1 2 4

4 1 3

از مساوی بودن رابطه نسبت انتقال با تعداد دورها و قطرها نتیجه  می شود:
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انتقال حرکت با تسمه های ذوزنقه ای :
محاسبه انتقال حرکت با تسمه های با مقطع ذوزنقه ای نیز مانند تسمه های تخت است، با این تفاوت که در چرخ 

تسمه های ذوزنقه ای، به جای قطر خارجی )d(، قطر مؤثر )  dw( را در رابطهٔ مربوطه قرار می دهیم:
da = قطر خارجی چرخ تسمه  

      			  dw = قطر مؤثر چرخ تسمه

				   c = فاصله قطر مؤثر تا قطر خارجی چرخ تسمه    
bo = پهنای بالایی تسمه

شکل 46ـ3

جدول 8ـ 3

برای به دست آوردن قطر مؤثر، از این فرمول استفاده می شود:

مقدار c  به پهنای تسمه bo بستگی دارد و مقدار آن را می توان از جدول 8ـ3 به دست آورد.

اندازه ها به DIN 2215mm تسمه معمولیDIN 7753 تسمه باریک

bo پهنای تسمه2218/616/312/79/740322217131065

4/843/52/82128/14/83/52/821/61/3c

w ad d c= −2

w wn d n d× = ×
1 21 2

w

w

dni i
n d

=              = 2

1

1

2

با توجه به مقدار dw روابط انتقال حرکت در چرخ تسمه های ذوزنقه ای به صورت زیر است.
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قطرمؤثر چرخ تسمه محرک 128 میلی متر و تعداد دوران آن 600  دور بر دقیقه است. موارد خواسته شده را 
به دست آورید.

الف( قطر مؤثر چرخ متحرک اگر تعداد دوران آن 400 دور بر دقیقه باشد.
ب( نسبت انتقال  

 b0=13 mm اگر( .باشد  b0=13 mm قطر خارجی چرخ محرک و  متحرک در صورتی که پهنای بالای تسمه )ج
باشد طبق جدول 1ـc = 2/8 mm 3 خواهد بود(

)الف

)ب

)ج                     

w
w w w

n d
n d n d d mm

n
× ×× = × → = = =  1

1 2 2

1
1 2

2

600 128
192

400

w

w

dni / i /
n d

= = =             = = =2

1

1

2

600 192
1 5 1 5

400 128

a w

a w

d d c ( / ) / mm

d d c ( / ) / mm

= + = + × =  

= + = + × =  
1 1

2 2

2 128 2 2 8 133 6

2 192 2 2 8 197 6

ارزشیابی
  1   در دستگاه انتقال حرکت ماشین مته مطابق شکل 47ـ 3 از تسمه نرمال استفاده شده است. اگر پهنای 

تسمه 17 میلی متر و قطر خارجی چرخ تسمه ها مطابق شکل باشد، به دست آورید

الف( تعداد مراحل دور دستگاه
ب( حداقل تعداد دور محور مته 

ج( حداکثر تعداد دور محور مته  

محور مته

الکتروموتور 47ـ3
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  2    در جدول زیر مقادیر خواسته شده را به دست آورید.

الفبج

240450112d (mm)1

180672d؟ (mm)

145224120d (mm)3

240d؟116 (mm)4

3152801440n ( )
min1
1

n؟1400؟ ( )
min4
1

i؟؟0/6

محاسبه تعداد دور چرخ تسمه:
چون تعداد دور و قطر چرخ محرک ثابت فرض می شود، از این رو باید برای تنظیم تعداد دور چرخ متحرک، 
قطر چرخ متحرک را تغییر داد؛ همچنین تسمه و چرخ تسمه ها، علاوه برانتقال حرکت، تغییر تعداد دوران چرخ 
متحرک را نیز انجام می دهد، که مقدار آن به نسبت انتقال )i(  بین دو محور بستگی خواهد داشت،همان گونه که 

قبلًا بیان شده بود:
در محاسبات چرخ تسمه قطر آنها را به d )برحسب میلی متر( و تعداد دور آنها را به  n  )دور در دقیقه( نمایش 

داده در کلیه محاسبات این رابطه ها برقرار است:

قطر چرخ محرک     تعداد دور چرخ متحرک
قطر چرخ متحرک    تعداد دور چرخ محرک

=
n d i
n d

= =1 2

2 1

i i i= ×1 2 و و diو
d

= 2
1

1

di
d

= 4
2

3

d di
d d

×=
×

2 4

1 3
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تمرین نمونه 22

تمرین نمونه 23

یک دستگاه ماشین فرز که قطر پولی آن 5 سانتی متر است، توسط الکتروموتوری با قطر پولی 15 سانتی متر 
و تعداد دور 1200 دور در دقیقه، کار می کند. تعداد دور ماشین فرز را محاسبه کنید.

n
min

=1
11200

 
d و   cm=1 15 و   d cm=2 5   

n d
n d n

= ⇒ =1 2

2 1 2

1200 5
15

n / min×⇒ = =2
1200 15 36001

5

یک ماشین کف رند باید با 2000 دور در دقیقه کار کند؛ در صورتی که قطر پولی غلتک رنده 120 میلی متر 
است و تعداد دور الکتروموتور 4000 دور در دقیقه می باشد، قطر پولی الکتروموتور را محاسبه کنید.

n / min=1 40001 n  و / min=2 20001 d  و  m m=2 120

n d d nd d
n d n

× ×= ⇒ = ⇒ =1 2 2 2
1 1

2 1 1

120 2000
4000

d m m=1 60

ارزشیابی
  1    الکتروموتوری با تعداد دور 3600 دور بر دقیقه و قطر چرخ تسمه 50 میلی متر موجود است، این الکتروموتور 

یک ماشین سنباده با قطر پولی 100 میلی متر را به حرکت درمی آورد. تعداد دوران دستگاه را محاسبه کنید.

  2   الکتروموتور یک ماشین رنده 1500 دور در دقیقه می زند. هرگاه چرخ متحرک ماشین 120 میلی متر و 
تعداد دورانی معادل 4000 دور در دقیقه داشته باشد، قطر چرخ محرک را به دست آورید.

  3    در یک ماشین خراطی، الکتروموتوری با تعداد دوران 200 دور در دقیقه و قطر پولی های 80 و 120 و 
160 میلی متر نصب شده است. در صورتی که قطر پولی های دستگاه به صورت قرینه باشد ـ تعداد دورهای آن را 

حساب کنید )شکل 48ــ 3(.
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شکل 49ـ3ـ  چرخ های پله ای

. d2 و n2   4   در دستگاه مطابق شکل49ـ3اگر نسبت انتقال 3 باشد، مطلوب است مقادیر 

شکل 49ــ 3
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حرکت
حرکت و انواع آن

در این قسمت با کاربرد حرکت در صنعت چوب آشنا می شویم.
بنا به تعریف حرکت، هرگاه محل استقرار جسمي تغییر کند، گوییم آن جسم حرکت کرده است. 

مثال: حرکت وسیله نقلیه، حرکت تیغه اره نواری و اره گرد، حرکت تخته هنگام رنده شدن روی دستگاه کف 
رنده، فرو رفتن میخ و پیچ در چوب، رشد درخت، خروج رطوبت از چوب و حرکت روکش دردستگاه روکش 

خشک کن اتاقکی و نظایر آن )شکل 50ـ3(.

پیشگفته  موارد  در  شده  مشاهده  تفاوت  به  توجه   
می توان از انواع حرکت نام برد.

 حرکت یکنواخت: اگر جسم متحرکی در زمان های 
مساوی، مسافت های مساوی را طی کند، حرکت انجام 
شده را »حرکت یکنواخت« گویند. این حرکت ممکن 

است به صورت خطی و یا دورانی صورت گیرد.
مثال: حرکت تسمه  نقاله ای که پوشال را از دستگاه خردکن 
به سیلوی ذخیره انتقال می دهد )حرکت یکنواخت خطی( 
و حرکت پولی الکتروموتور که  تسمه  نقاله را به حرکت 
در  می آورد )حرکت دورانی یکنواخت(، حرکت فرورفتن 
مته در چوب هنگام سوراخ کاری )حرکت یکنواخت خطی( 

و گردش مته درون چوب از نوع حرکت دورانی می باشد.

در  متحرکی  جسم  هرگاه  یکنواخت:  غیر  حرکت 
زمان های مساوی مسافت های غیرمساوی را طی کند 

این حرکت را حرکت غیریکنواخت ) متغیر( گویند.
مثال: هنگام برش چوب در قسمتی از چوب که نرم تر 
است، حرکت تخته و حرکت تیغه اره بیشتر خواهد بود 

تا قسمتی از چوب که سخت تر است.

سرعت و انواع آن
به منظور سنجش حرکت اجسام متحرک از عاملی به 
نام »سرعت« استفاده می شود که بنا به تعریف عبارت 
از مسافت پیموده شده در واحد زمان است، که انواع 

آن عبارتند از:

سرعت خطی یکنواخت: سرعت در حرکت یکنواخت 
خطی را سرعت خطی یکنواخت گویند.

مثال: تسمه نقاله ای که خرده چوب را انتقال می دهد 

شکل 50  ـ3
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اگر در ثانیه اول 2 متر مسافت را طی کند در ثانیه دوم هم همان مسافت را طی خواهد کرد و به همین ترتیب، 
برای زمان بعدی هم همان مقدار را طی می کند، و با توجه به تعریف خواهیم داشت:

  										        
علایم اختصاری:

v : سرعت       s : مسافت      t : زمان	     

سرعت خطی غیر یکنواخت: 
جسمي که در مسیر خطی حرکت غیریکنواخت داشته باشد، سرعت آن را سرعت خطی غیریکنواخت گویند و 

برای سهولت در محاسبات، می توان سرعت میانگین آن را دخالت داد.

مثال : لیفتراکی جهت انتقال پالت های روکش از محل بسته بندی به انبار روکش یک مسیر 300 متری را در 
زمان 2 دقیقه طی می کند. سرعت متوسط لیفتراک را محاسبه کنید.

v m / min= =300 150
2

حل:                     
                                                                                     

از این که سرعت وسایل نقلیه بر حسب کیلومتر  بر ساعت است، خواهیم داشت:
سرعت متوسط  

               v m / h km / h= × = → + =150 60 900 9000 1000 9

sv
t

=

تمرین نمونه 24

 نمونه 25تمرین

سرعت حرکت روکش را در داخل خشک کن، به دست آورید درصورتی که طول خشک کن 12 متر و زمان 
عبور 96 ثانیه باشد.

سرعت حرکت روکش

sv
t

=

mv / m / s
s

= =12 0 125
96

در مسأله قبل اگر دستگاه خشک کن دارای چهار اتاقک به طول 3 متر باشد، بعد از چه مدتی روکش وارد 
اتاقک چهارم می شود؟

	
sزمان عبور سه اتاقک و ورود به اتاقک چهارم	 mv t s

t / m / s
= ⇒ = =9 72

0 125
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که  می شود  گرفته  درنظر  سرعت  برای  مختلفی  واحدهای  مورد  بر حسب  صنعت  در  معمولاً  سرعت:  واحد 
متداول ترین آنها عبارتند از:

ــ سرعت حرکت وسایل نقلیه: km/h ) کیلومتر بر ساعت(
ــ سرعت پیشبرد کار:m/min )متر بر دقیقه(

ــ سرعت نقاله ها: m/min یا m/s )متر بر دقیقه یا متر بر ثانیه(
ــ سرعت برش تیغه های برنده: m/s )متر بر ثانیه(

ــ سرعت ذخیره سازی مواد:  )متر مکعب بر ثانیه(

ارزشیابی
  1    جرثقیل سقفی درون یارد سرپوشیده گرده بینه دارای دو حرکت عمودی و افقی است. اگر برای حمل یک 
گرده بینه از محل یارد تا درون حوضچه پخت به طور متوسط 3 متر حرکت عمودی به طرف بالا و 20 متر 
حرکت افقی و 4 متر حرکت عمودی به طرف پایین لازم باشد، برای حمل یک گرده بینه زمان لازم را به دست 

آورید؛ در صورتی که سرعت عمودی 2 متر بر ثانیه و سرعت افقی 4 متر بر ثانیه باشد. 
  2   سرعت حرکت صفحات تخته خرده چوب از درون دستگاه سنباده زنی 3 متر بر دقیقه تنظیم شده است. 
اگر طول هر صفحه 3 متر باشد در مدت یک نوبت کار )7 ساعت مفید( چند صفحه سنباده زده می شود؟ )در 

صورتی که برای هر صفحه 1 دقیقه وقت اضافه منظور گردد.( 
  3   سرعت تغذیه یک سیلوی استوانه ای 0/5 متر مکعب بر ثانیه است. اگر قطر سیلو 2متر و ارتفاع آن 5 متر 

باشد چه زمانی طول خواهد کشید تا سیلو پر شود؟
  4   در یک دستگاه خشک کن روکش، سرعت حرکت روکش 7/5 متر بر دقیقه تنظیم شده است. اگر لازم باشد 
2 متر( خشک شود، حداقل چند ساعت طول خواهد کشید تا  حدود 5000 متر مربع روکش )به ابعاد 2500
روکش ها خشک شوند و در صورتی که سرعت را به 9 متر بر دقیقه برسانیم در زمان به دست آمده چند مترمربع 

روکش را می توان خشک کرد؟ )حرکت روکش در دستگاه خشک کن به صورت عرضی است.(
  5   بر روی یک ماشین فرز میزی، پیش برنده ای با سرعت متغیر نصب شده است. اگر سرعت این پیش برنده 
4 متر بر دقیقه تنظیم نماییم در مدت 4 ساعت چند شاخه زهوار فرز می خورد؟ )درصورتی که هر شاخه زهوار 

2.5 متر طول و جمعاً 20 درصد وقت تلف شده منظور گردد.(
  6   برای جا به جایی پالت های تخته سه لایی از دو لیفتراک استفاده شده است. در مدت 3  ساعت لیفتراک اولی 
12 پالت و دیگری 15 پالت را در یک مسیر 100 متری جا به جا نموده اند، محاسبه نمایید سرعت لیفتراک 
دومي چقدر بیشتر از سرعت لیفتراک اولی است؟ )در صورتی که زمان بارگیری و تخلیه هر پالت 5 دقیقه و 

سرعت رفت و برگشت هر وسیله ثابت فرض شود و در هر مرتبه لیفتراک فقط یک پالت را جابه جا کند.(
  7   دو اتومبیلA  وB  همزمان از یک نقطه، حرکت را شروع می کنند. بعد از مدت 50 ثانیه اتومبیل A،15 متر 
از اتومبیل B جلو می افتد، اگر اتومبیل B دارای سرعت متوسط 60 متر بر دقیقه باشد، سرعت متوسط وسیله 

A و مسافت طی شده هر دو را به دست آورید.

×
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 نمونه 27تمرین

سرعت دورانی )محیطی(: سرعت حرکت اجسام دوار را » سرعت محیطی« نامند؛ مانند حرکت اره گرد، پولی 
ماشین فرز، مته و غیره. اگر نقطه ای مانند P روی دایره ای به قطر  d  حرکت یکنواختی را انجام دهد، سرعت 

محیطی آن، مقدار مسافتی خواهد بود که نقطه P در واحد زمان طی می کند.	                          
علایم اختصاری:  

v d. .n= π                                                                         ) m s( سرعت محیطی : v 
)m(  قطر چرخ : d

n : تعداد دوران چرخ نسبت به واحد زمان )rpm یا دور بر ثانیه1(

تمرین نمونه 26

 سرعت محیطی چرخ گرداننده الکتروموتور دستگاهی را به دست آورید که تعداد دور موتور آن 2850 دور 
در دقیقه و قطر پولی آن 90 میلی متر است.

	
  d =90mm ÷1000 =0/090m

n / min /
s

= ÷ = 128501 60 47 5

v d. .n / m / / / s / / m / s= π = × × = = 0 9 3 14 47 5 1 13 4235 13 4

   v = 4 / 35 m s تعداد دوران پره های هواکشی که قطر پره های آن 450 میلی متر بوده و سرعت محیطی آن 
باشد، در هر دقیقه چقدر است؟

  d = 450÷1000 =0/ 45 m 	

  v = 4 / 35 m s ×60 = 261m min
	

v m / minn n /
d. / m / min

= ⇒ =
π ×

261 1184 7
0 45 3 14



	

سرعت برش: سرعت محیطی خارجی ترین نقطه لبه برنده تیغه را »سرعت برش« گویند؛ به دیگر سخن، سرعت 
برش عبارت از طول براده یا پوشالی است که به وسیله تیغهٔ برنده از روی سطح در واحد زمان )ثانیه( جدا می شود. 

بنابراین سرعت برش برابر است با:
	

v d. .n= π

1ـ واحد تعداد دوران min/1 می باشد ولی در این فرمول باید به دور بر ثانیه تبدیل شود.
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تمرین نمونه 28

یک ماشین مته برقی دستی مطابق شکل 2ــ1 دارای دو دور 1000 و 2000 دور بر دقیقه است، اگر 
لازم باشد به وسیله آن و با مته ای به قطر 8 میلی متر و با سرعت برش 25 متر بر دقیقه قطعه ای را سوراخ 

کنیم، ماشین را روی کدام یک از دورهای موجود باید تنظیم کرد؟
d=8mm÷1000=0/008m 	

v m / minn /
d. / m / min min

= = =
π ×

25 1 1995 2 1000
0 008 3 14

 	
انتخاب می شود.

برای سرعت عمل بیشتر در امر محاسبات می توان از جدول های مربوط به آن استفاده نمود؛ مثلًا برای تعیین 
سرعت برش می توان از نمودار 1ـ3 استفاده کرد.

نمودار 1ـ3ـ نمودار سرعت برش )هنگام محاسبه باید به واحدهای آنها توجه کرد(

در اغلب ماشین های صنایع چوب یک سرعت برش مناسب سرعتی بین 40m/s تا 100m/sمی باشد.
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تمرین نمونه 29

روش استفاده از نمودار سرعت برش

 7000 و قطر تیغه ای برابر 180mm مفروض است سرعت برشی آن چند 
min

1 دستگاهی با تعداد دور   
متر بر ثانیه می باشد؟

 7000( از ردیف افقی انتخاب کرده 
min

1 جواب: قطر تیغه را )180mm( از ستون عمودی و تعداد دور را )

بر هم عمود می کنیم تا منحنی مورد نظر ) سرعت برش ( به دست آید که در این مثال، محل تقاطع بین دو 

منحنی 60 و 70 قرار می گیرد؛ بنابراین، سرعت برشی تقریباً معادل 65 متر بر ثانیه به دست می آید.

در صنایع چوب با توجه به نوع ماده چوبی و جنس تیغه پیشنهاد می شود از سرعت های برش جدول 9ــ3 
استفاده شود.

TC تیغه از جنسHSS نوع تیغهتیغه از جنس
نوع چوب

m/s    90ـ50
m/s    80ـ50
m/s    60ـ35
m/s    80ـ60
m/s    60ـ30
m/s    60ـ40

m/s    80ـ40
m/s    70ـ40

ــ
ــ
ــ
ــ

چوب های نرم
چوب های سخت

تخته های آغشته به چسب
تخته خرده چوب
تخته فیبر سخت

تخته های با روکش ملامینه

ارزشیابی

3000 است. اگر قطر یکی از سنگ ها 12cm و 
 min

1   1    دستگاه سنگ تیغ تیزکنی دو طرفه دارای تعداد دور 

دیگری 15cm باشد، اختلاف سرعت محیطی دو سنگ را به دست آورید.
  2   فرز برقی دستی با 27000 دور بر دقیقه مفروض است، اگر از تیغه فرزهای با قطرهای داده شده استفاده 

شود سرعت محیطی برای هر تیغه را به دست آورید:
  d1 =15mm                                  d 3 =25 mm 	
  d2 =18mm                                  d4 = 30mm 	

1- TC=Tungsten Carbide
2- HSS=High Speed Steel
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  3    برای برش صفحات تخته خرده چوب نیاز به سرعت برشی معادل70 متر بر ثانیه است. اگر تعداد دور میله 
گردنده دستگاه اره گرد 4500 دور بر دقیقه باشد، تیغه اره گرد چه قطری باید داشته باشد؟

  4    سرعت برش ماشین اره  گردی را با مشخصات زیر محاسبه کرده و با سرعت به دست آمده از نمودار 
1ــ3مقایسه نمایید.

قطر تیغه اره	                 تعداد دور
/ min1                             	mm    
3200                            	300
2500                            	400

  5    در صورتی که سرعت محیطی آن 12 متر بر ثانیه و تعداد دوران تیغه اره گردی 500 دور بر دقیقه باشد ، 
قطر تیغه را به دست آورید.

  6    تعداد دور یک دستگاه اره گرد 2500 دور بر دقیقه است. اگر قطر اره گرد 400 میلی متر باشد، سرعت 
برش تیغه اره گرد چه قدر است؟

ط  7     اگر تعداد دور محور یک ماشین رنده 3000 دور بر دقیقه و قطر آن 140 میلی متر باشد، سرعت برش 
تیغه رنده را حساب کنید.

  8     دستگاه فرزی برای انجام اتصال گرات تنظیم شده است. اگر قطر تیغه فرز 15 میلی متر و سرعت برش 25 
متر بر ثانیه باشد تعداد دوران دستگاه چقدر است؟

پیشبرد کار در ماشین های صنایع چوب
مقدار برشی که یک ماشین صنایع چوبی در واحد زمان )دقیقه( انجام می دهد، تحت عنوان »سرعت پیشبرد 
کار« مطرح است و به طور کلی نوعی از سرعت یکنواخت محسوب می شود؛ بنابراین، رابطهٔ محاسبهٔ سرعت 

پیشبرد کار بدین شرح است:
S = L

t

	
علایم اختصاری:

) m min S : سرعت پیشبرد کار بر حسب متر بر دقیقه )
)m( طول برش بر حسب متر : L

)min( زمان انجام برش بر حسب دقیقه : t
سرعت پیشبرد کار به عواملی از جمله موارد زیر بستگی دارد:

1 ـ سرعت برش،       2 ـ ضخامت، نوع چوب و رطوبت آن       3 ـ تعداد تیغه و کیفیت برش آنها، 4     دقت 
مورد انتظار از کار انجام شده،      5 ــ مقدار نیرویی که به قطعه کار وارد می شود. 
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تمرین نمونه 30

تعداد 10 عدد تخته به طول 5 متر و به عرض 22 سانتی متر موجود است، اگر بخواهیم آنها را به قطعاتی به 
طول 2.5 متر و عرض 7 سانتی متر تبدیل کنیم )مطابق شکل 51ــ3( درصورتی که سرعت پیشبرد کار 4 

متر بر دقیقه و اتلاف وقت 20% منظور گردد زمان انجام کار را محاسبه نمایید.

حل:
L m= × × =1 10 5 2 100 برش طولی	
L cm / m= × = =2 22 10 220 2 2 برش عرضی 	

       L L L / / m= + = + =1 2 100 2 2 102 2 مقدار برش 	

/ ( / ) / / / min+ × = + =2025 55 25 55 25 55 5 11 30 66
100

  
25 / 55 + (25 / 55 × 20

100
) = 25 / 55 + 5 /11 = 30 / 66 min

	

ارزشیابی

  1    قطعه کاری را به دو روش می توانیم آماده کنیم. از این دو حالتی که ذکر می شود، کدام یک زمان کمتری 
را می برد؟

الف( 30 متر برش به وسیله اره نواری با سرعت پیشبرد 12 متر بر دقیقه، هم چنین 60 متر رنده کاری با سرعت 
پیشبرد 15 متر بر دقیقه.

ب( 30 متر برش به وسیله اره مجموعه با تیغهٔ الماسه و سرعت پیشبرد 8 متر بر دقیقه.

  2    سرعت پیشبرد یک دستگاه فرز مطابق شکل 52ـ3، 4متر بر دقیقه است. اگر 20% اتلاف وقت منظور گردد، 
این دستگاه در هر ساعت چند متر کار را افزار می زند.

شکل51ــ3
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  3    لبه 10 عدد صفحه میز گرد به قطر 95 سانتی متر را می خواهیم فرز بزنیم. اگر سرعت پیشبرد دستگاه فرز 
2/5 متر بر دقیقه باشد و زمان آماده سازی قبل از فرزکاری برای هر صفحه 2  دقیقه در نظر گرفته شود، زمان 

انجام کار را در مجموع تعیین نمایید.
  4    برای پوشش دیواری به تعدادی تخته نیازمندیم. با توجه به کارهای پیشنهادی، زمان ساخت قطعات پوششی 

را مطابق با شکل 53ـ 3 محاسبه نمایید.

الف( 40 متر برش توسط اره نواری با سرعت پیشبرد 10 متر بر دقیقه؛
ب( 80 متر رنده کاری با سرعت پیشبرد 5 متر بر دقیقه؛

ج( 80 متر فرزکاری با سرعت پیشبرد 3 متر بر دقیقه؛
در مجموع 20% زمان برای جا به  جا کردن قطعات افزوده شود.

  5   تعدادی قطعه کار جمعاً به طول 120 متر باید از 4 طرف رنده شوند. برای انجام دادن این کار دو حالت 
)الف و ب( را بررسی کنید:

الف( دستگاه چهار طرف رند مطابق شکل 54ـ3 با سرعت پیشبرد 5 متر بر دقیقه که 10  درصد زمان برای 
جا به  جا کردن قطعات افزوده می شود و هزینهٔ دستگاه در هر ساعت 4000 ریال است. 

شکل 52ـ3ـ دستگاه فرز اتوماتیک

شکل 53ـ3ـ مقطع قطعات پوششی

شکل 54ـ3ـ چهار طرف رنده )چهار تیغه(
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ب( دستگاه گندگی با سرعت پیشبرد 10 متر بر دقیقه و 20 درصد زمان تلف شده برای جا به  جا کردن قطعات 
است که هزینه دستگاه در هر ساعت 2500 ریال می باشد.

  6    در یک ماشین رنده ضخامت گیر غلتکی سرعت پیشبرد کار 6 متر بر دقیقه تنظیم شده است. هرگاه تغییراتی 
در غلتک های آن داده شود ممکن است سرعت پیشبرد کار دو برابر گردد. حساب کنید در هر دو حالت چند 
مترمربع در ساعت می توان کار انجام داد. چنانچه عرض صفحه ماشین 700 میلی متر باشد و از 60 درصد آن 

بتوان استفاده نمود و برای حالت اول 10 درصد و حالت دوم 15 درصد اتلاف وقت در نظر گرفته شود.
  7    برای ساخت پنجره ای مطابق شکل 55ــ3 باید 8 قطعه چوب یک متری از 
چهار طرف رنده شود. برای رنده کردن چوب 40 پنجره با توجه به دو حالت زیر 

چه زمانی صرف می شود؟
 الف( پیشبرد کار 15 متر بر دقیقه و قطعات 4 تا 4تا از زیر ماشین عبور داده 

شوند و 20 درصد اتلاف وقت لازم باشد.
ب( پیشبرد کار 8 متر بر دقیقه و همزمان 6 قطعه با هم رنده شوند و 25 درصد 

اتلاف وقت در نظر گرفته شود.

 
cm  از جنس نوار  cm×150 90   8   برای لبه چسبانی 500 عدد صفحۀ میز ناهارخوری مستطیل شکل به ابعاد 

m  استفاده می شود. 
min

10 PVC از ماشین لبه چسبان اتوماتیک )مطابق شکل( 56  5 با سرعت پیشبرد کار 
محاسبه کنید:

الف( طول نوار PVC موردنیاز برحسب متر با درنظر گرفتن 5% دورریز و صرف نظر از ضخامت نوار.
ب( مدت زمان انجام کار برحسب ساعت با درنظر گرفتن 10 درصد وقت تلف شده )لازم به توضیح است که 
10 درصد وقت تلف شده برای برداشتن و گذاشتن صفحات بر روی میز ماشین درنظر گرفته می شود که در 

کارخانجات پیشرفته این کار توسط روبات انجام می گیرد(.

 ـ3ـ پنجره شکل 55

شکل56ـ3
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مقدار برش هر دندانه اره یا تیغه رنده
طول برش هر دندانه اره: هنگام برش، یکی از عوامل ایجاد سطحی مقبول، تعداد دندانه های تیغه اره است. 
زیرا اگر تعداد دندانه های تیغه اره کم باشد مقدار برش هر دندانه افزایش یافته سطحی ناصاف ایجاد خواهد شد 
و بر عکس، اگر تعداد دندانه های تیغه اره افزایش یابد مقدار برش هر دندانه کاهش یافته، سطحی صاف به دست 
می آید؛ البته صحت این مطلب هنگامي مشهودتر است که سرعت پیشبرد کار و سرعت برش تیغه، ثابت در نظر 

گرفته شود.
بنابراین، برای ایجاد سطحی مطلوب در هنگام برش، با در نظر گرفتن تعداد دندانه ها می توان مقدار برش هر 

دندانه را با توجه به این رابطه محاسبه نمود: 
sI n.z
×= 1000 	

علایم اختصاری:
)mm( مقدار برش هر دندانه :l

) m min S : سرعت پیشبرد کار ) 
z : تعداد دندانه

تمرین نمونه 31

) / min1 n : تعداد دور دستگاه  )
s و  m / min= 20 n می باشد، اگر سرعت پیشبرد کاری  / min=12001  تعداد دور دستگاه اره گردی 

تعداد دندانه های تیغه اره 50 عدد باشد، مقدار برش هر دندانه را به دست آورید.
sI I / mmn.z
× ×= ⇒ = =×

1000 20 1000 0 331200 50
	

مقدار برش هر دندانه باید نسبت به نوع ماده اولیه انتخاب شود تا کیفیت برش به حد مطلوب برسد. در جدول 
10ــ3 مقدار برش تعدادی از ماده اولیهٔ چوبی نمایان است.

جدول 10ـ3ـ مقدار برش هر دندانه اره نسبت به ماه اولیه

ماده اولیه 
چوبی

در  ماسیو  چوب 
الیاف راه 

چوب های فشرده تخته لایهتخته خرده چوب
شده

چوب های روکش 
شده

صفحات با روکش 
ملامینه

مقدار برش هر 
I)mm( تیغه

0/06ـ0/100/03ـ0/080/03ـ0/250/03ـ0/250/05ـ0/200/05ـ0/10
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 نمونه 32تمرین
موجود است. قرار است صفحات تخته خرده چوبی را  با  n / min= 45001 دستگاه اره گردی با تعداد دور  
I در نظر گرفته  / mm=0 24 برش بزنیم. اگر مقدار برش هر دندانه  s m / min= 60 سرعت پیشبرد کار  

شود، تعداد دندانه های تیغه اره را محاسبه نمایید.

	 Sz /
n.l /

×= = =
×

1000 60000 55 5 56
4500 0 24

 عدد                                                                 

شکل 57ـ3ـ  انواع تیغه اره گرد

به منظور سهولت در امر محاسبات برای تعیین مقدار برش هر دندانه اره می توان از نمودار 2ــ3 استفاده نمود.

نمودار 2ـ 3ـ  نمودار مقدار برش 
هر دندانه

z = تعداد دندانه

            P
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تمرین نمونه 33

روش استفاده از نمودار ) 2ـ3(
مثال: تعداد دندانه یک اره گرد z=54 عدد و تعداد دوران آن 6000 دور بر دقیقه است، چنانچه مقدار برش 

هر دندانه 0/22 میلی متر در نظر گرفته شود، سرعت پیشبرد کار را محاسبه کنید. 
راه حل: عدد 0/22 را از ستون مربوط به مقدار برش هر دندانه )ستون قسمت پایین نمودار( انتخاب نموده 
به صورت افقی حرکت می کنیم تا خط مورّب مربوط به تعداد دوران، یعنی n=6000 را قطع کند؛ سپس از 
تقاطع به دست آمده حرکت عمودی به طرف بالا انجام داده تا خط مورّب مربوط به تعداد دندانه )z=54( را 
قطع نماید؛ سپس از تقاطع جدید حرکت افقی به سمت چپ نموده تا مقدار سرعت پیشبرد کار در ستون 

مربوط به دست آید. گفتنی است در این مثال مقدار پیشبرد کار m/min 70 به دست خواهد آمد.
عرض اثر هر تیغه رنده )گام رنده ـ داغ رنده( روی چوب در ماشین های رنده: فرورفتگی هایی که هنگام 
رنده کردن بر اثر تیغه رنده در امتداد طول چوب پهلوی یکدیگر قرار می گیرند، به تعداد دور رنده، تعداد تیغه های 
رنده، سرعت پیشبرد کار و پرتیغ یا کم تیغ بودن ماشین بستگی دارد. هر چه تعداد فرورفتگی ها بیشتر و فاصله 

آنها کمتر باشد، سطح رنده شده صاف تر است ) شکل58ـ3(.

شکل 58ـ3ـ اثر تیغه رنده
برای محاسبه عرض و عمق اثر تیغه رنده با این روش عمل می شود:

الف( عرض اثر هر تیغه رنده روی چوب:
	

Sa
n z
×=

×
1000

رابطه: 
علایم اختصاری:

 )mm(عرض اثر تیغه رنده :a
) m/min(پیشبرد کار : S

)1/min( تعداد دور دستگاه : n
z : تعداد تیغه

 عرض اثر هر تیغه رنده را روی چوب ماشین رنده ای با این مشخصات به دست آورید:

                                		 n
min

= 14000  z=2            mS
min

=16  
عرض اثر هر تیغه روی چوب

a mm×= =
×

16 1000 2
4000 2

              Sa
n.z

×= 1000


