


فصل 2

مکا     نیک

 مفاهيم پايه مكان كي)طول، سطح، حجم، نيرو، گشتاور و...( را شرح دهید.
 مؤلفه های نيرو را مشخص و برايند نيروها را محاسبه كنید.

 گشتاور نيرو را محاسبهک نید.
 رفتارهاي مختلف جسم در برابر بار را توضيح دهید. )رفتارک ششی، خمشی، برشی، پیچشی،... و نیروهای محوری و تنش(

 ياتاقان را تعريفک نید، انواع و كاربردهاي آن را توضيح دهید.
 كوپلينگ را تعريفک نید، انواع و كاربردهاي آن را توضيح دهید.

 چرخ دنده را تعريفک نید، انواع و كاربرد آن را توضيح دهید.

 فنر را تعريفک نید، انواع و كاربرد آن را توضيح دهید.

 چرخ زنجير و چرخ و تسمه را تعريفک نید، انواع و كاربرد هري كرا توضيح دهید.

 بادام كرا تعريفک نید، انواع و كاربرد آن را توضيح دهید.

كوپلينگ

موتور الکتریکی
گیربکس



26

مقدمه   

مکانیک بخشي از دانش فيزيک بوده و سرآغاز اين رشته در تاريخ با شروع مهندسي هم‌زمان است. مکانيک را 
علمي تعريف کرده‌اند که شرايط سکون يا حرکت اجسام تحت تأثير نيروها را پيش‌بيني و توصيف مي‌کند. علم 
مکانيک به دو بخش ايستايي و پويايي قابل تقسيم است. ايستايي به بررسي اجسام در حالت تعادل مي‌پردازد 

و پويايي به بررسي اجسام در حالت شتاب‌دار مربوط است. 

  ايستايي 

نگاه کنيد؛ درختان، ساختمان‌ها، تجهيزات و حتي قاب عکس روي ديوار همه در حالتي  را  پيرامون خود 
پايدار قرار دارند و تا وقتي که تعادل خود را حفظ کنند پايدار باقي خواهند ماند. ساختماني که در مجاورتش 
خاک‌برداري غير اصولي انجام شده باشد، ممکن است تعادل خود را از دست دهد و فرو بريزد. ايستايي به 

بررسي شرايط تعادل و نيروها در اجسام مي‌پردازد. 

مفاهيم پايه 

پيش از اين با بسياري از مفاهيم علم مکانيک در درس‌هاي علوم، رياضي، كار  و  فناوري آشنا شده‌ايد. از آنجا 
که اين مفاهيم در این رشته کاربرد زیادی دارد، درک درستي از آنها لازم است. در اينجا براي يادآوري به 

تعريف چند  مفهوم پايه اشاره مي‌شود. 
خط  طول  دايره  يک  قطر  نمونه  براي  است.  منحني  يا  مستقيم  راستاي  در  خط  يک  اندازۀ  طول  طول: 
مستقيمي است که دايره را به دو قسمت مساوي تقسيم مي‌کند يا محيط دايره، طول پيرامون آن است. يکاي 
اندازه‌گيري طول در دستگاه بين‌المللي يکاها متر )m( است؛ البته براي اندازه‌گيري طول از يکاهاي ديگري 

مانند ميلي‌متر )mm(، سانتي‌متر )cm( و اينچ )in( نيز استفاده مي‌شود.
سطح: سطح، اندازۀ دوبعدي يک شکل هندسي يا رويه يک جسم است. شکل هندسي ممکن است تخت يا 
خميده باشد. يکاي اندازه گيري يکاي سطح در SI مترمربع )m2( است. براي اندازه‌گيري سطوح بزرگ‌تر از 
 )cm2( استفاده مي‌شود و در سطوح کوچک‌تر از يکايي مانند سانتي‌متر مربع )Km2( يکايي مانند کيلومتر مربع

استفاده مي‌شود.
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حجم: اندازۀ سه‌بعدي يا فضايي که توسط يک ماده اشغال شده است حجم ناميده مي‌شود، براي نمونه مقدار 
آبي که در يک مخزن ذخيره وجود دارد. يکاي اندازه‌گيري حجم در دستگاه SI مترمکعب )m3( است. براي 

اندازه‌گيري حجم از يکاهاي ديگري مانند cm3 و mm3 استفاده مي‌شود.
نيرو: به هرگونه عملي که روي جسمي انجام شود و در آن تمايل به جابه‌جايي يا تغيير سرعت يا تغيير شکل 
و اندازه وجود داشته باشد، نيرو مي‌گويند. به نيرويي که از اثر گرانش زمين بر جرم مواد ايجاد مي‌شود، وزن 
مي‌گويند. وزن اجسام را با حرف W نشان مي‌دهند. نيرو معمولاً به‌صورت کششي يا فشاري است، مانند فشار 
دادن يک جسم با دست يا کشيدن آن با طناب. پرکاربردترين يکاهاي اندازه‌گيري نيرو در SI، نيوتون )N( و 

کيلوگرم نيرو )kgf( هستند.
فشار: نيروي خارجي واردشده بر واحد سطح، فشار ناميده مي‌شود، مانند فشار آب که به ديوارۀ سدها وارد 

مي‌شود. يکاي اندازه‌گيري فشار در دستگاه SI پاسکال )Pa( است. 
جرم: به مقدار مادۀ موجود در يک جسم، جرم مي‌گويند. يکاي اندازه‌گيري جرم در دستگاه SI کيلوگرم )kg( است.

چگالي: چگالي، جرم واحد حجم ماده است. براي نمونه يک سانتي‌متر مکعب آهن 7/8 گرم وزن دارد؛ بنابراین 
مي‌گوييم چگالي آهن 7/8  است. يکاي اندازه‌گيري چگالي در دستگاه SI، کيلوگرم بر متر مکعب  است.

جسم صلب: وقتي در مقابل اعمال نيرو، اندازه و شکل جسم تغيير نکند، مي‌گوييم جسم صلب است.   

d

F
90˚

گشتاور: به اثر چرخشي نيرو، حول يک نقطه معين 
گشتاور مي‌گويند. مثلًا نیروی يک تسمه روي قرقره 
گشتاور  نمونه  یک  مي‌شود  آن  چرخيدن  باعث  که 
انتها  دو  از  را  تحرير  گچ  يک  اگر  همچنين  است. 
بگيريد و دستانتان را در دو جهت مخالف بپيچانيد، 
احتمالاً  و  خمش  باعث  و  مي‌آيد  به وجود  گشتاور 
 ،SI شکستن گچ مي‌شود. يکاي گشتاور در دستگاه
نيوتن متر )N.m( است. در شکل 1ـ2 در اثر اعمال 
نیرو از طریق پا به پدال دوچرخه باعث ایجاد گشتاور 

می شود و می توان دوچرخه را به حرکت درآورد.

کار: اگر نيرويي بر جسمي وارد شود و آن را به حرکت درآورد، کار انجام شده است. وقتي کار انجام مي‌شود، 
انرژي از نوعي به نوعي ديگر تبديل مي‌شود.

 )W( توان: انرژي منتقل شده يا کار انجام شده در واحد زمان، توان ناميده مي‌شود. يکاي اندازه‌گيري توان، وات
مي‌باشد. براي نمونه مقدار مشخصي انرژي براي بالا بردن يک آسانسور لازم است. يک الکتروموتور با توان 

kW 5 مي‌تواند اين کار را انجام دهد اما يک الکتروموتور kW 20 اين کار را چهار بار سريع‌تر انجام مي‌دهد.

شکل 1ـ2 
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ويژگي‌هاي نيرو
مي‌دانيم که نيرو يک کميت برداري است. کميت‌هاي 
برداري داراي سه ويژگي مقدار، راستا و جهت هستند. 
براي معرفي کامل يک نيرو، علاوه بر سه مورد فوق، 

نقطه اثر نيرو نيز بايد مشخص شود )شکل 3ـ2(. 
در شکل 4ـ2 )الف( فردي نمايش داده شده که تلاش 
مي‌کند با ريسمان، جعبه‌اي را روي زمين بکشد. در 
شکل 4ـ2 )ب( راستاي نيرو با خط AB، جهت آن 
با پيکان، مقدار نيرو با طول بردار AB )متناسب با 

اندازه نيرو( مشخص شده‌اند.

مثال 1

شکل 2ـ2

f .sp t=

f .s Np w kwt / s= = = =
5000 4000 4002 5

جهت    

شکل 3ـ2

نقطه اثر
نیرو

قدار
م

راستا

شکل 4ـ2
)ب()الف(

در شکل 2ـ2 لیفتراک، مقدار نیروی N 5000  به جعبه وارد می کند و در مدت زمان s 2/5 آن را به 
اندازۀ  m 2 جابه جا می کند. مطلوب است محاسبه توان این لیفتراک. 

F = 5000 N : مقدار نيرو
S = 2m : مساحت
T = 2/5s : مدت زمان
?=P : توان

F

F.s N . mP kw
t /  s

= = =
5000 2 4

2 5

F.sp
t

=
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  اصل انتقال  پذيري نيرو

بر  وارد  نيروي  مي‌توان  نيرو،  انتقال‌پذيري  اصل  بنابر   
نيروي  به وسيلۀ  را  صلب  جسم  يک  از  معلومي  نقطه 
ديگري که با نيروي اول از لحاظ مقدار، جهت و راستا 
برابر بوده ولي نقطۀ اثر آن متفاوت است، جايگزين کرد. 
جسم نشان داده ‌شده در شکل 5 ـ2 را در نظر بگيريد. 
به  نيرو  مي شود.  کشيده   F افقي  نيروي  با  جسم  اين 
هريک از نقاط A، B و C که وارد شود، تأثير يکساني 
با  نيرو  جابه‌جايي  که  مي‌شود  ملاحظه  بنابراين  دارد؛ 
حفظ راستا و جهت نيرو تأثيري در وضعيت تعادل يا 

حرکت جسم به وجود نمي‌آورد، )شکل 6 ـ2(.  

راستا

شکل 5  ـ2

شکل 6  ـ2

   مؤلفه‌هاي نيرو

هر نيرو را مي‌توان به دو مؤلفه تجزيه کرد، به نحوي که 
داشته  را  نيرو  خود  اثر  مؤلفه‌ها،  اين  هم زمان  تأثير 
باشد. به‌طور معمول، نيرو را در دو راستاي عمود بر هم 
x و y  تجزيه مي‌کنند. مؤلفۀ افقي را با انديس x و 
براي  مي‌دهند.  نشان   y انديس  با  را  عمودي  مؤلفۀ 
به دست ‌آوردن مؤلفه‌هاي نيرو روش محاسباتي بيان 
مي‌شود. در شکل 7ـ2 )الف( کابل با نيروي F کشيده 
نماي  در   F نيروي  مؤلفه‌هاي  تعيين  براي  مي‌شود. 
نشان‌داده‌شده در شکل 7ـ2 )ب( به اين ترتيب عمل 

مي‌شود.
FFy

FxA
θ

θ

F

 ـ 2 شکل 7  

)الف(

)ب(
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با محور  اندازۀ مؤلفه‌هاي عمودي نيروي F که   راه حل محاسباتي: 
x زاويه θ را مي‌سازد به کمک رابطه های زير محاسبه مي‌شود. توجه 
داشته باشيد که در روابط زیر، زاويه نيرو با محور xها مورد استفاده قرار 

مي‌گيرد )شکل 8  ـ2(.
Fx=F× cosθ
Fy=F× sinθ

   برايند نيروها

گفتيم که نيروي وارد بر يک جسم، تمايل به حرکت در 
راستاي نيرو را به وجود مي‌آورد. حال اگر به جسمي در 
جهت‌هاي مختلف نيرو وارد شود ـ مانند قایق موجود در 
شکل 11ـ2ـ جسم در کدام جهت حرکت خواهد کرد؟

مثال 2

 ـ 2 شکل 8   

 40 kN در يک کاميون حمل بار مطابق شکل 9ـ2  جک هيدروليکي مطابق شکل زير نيرويي برابر
در امتداد خود به باري که بلند مي‌کند، اعمال مي‌نمايد. مؤلفه‌هاي افقي Fx و عمودي Fy  اين نيرو را 

زماني که زاويه θ = 60° است، محاسبه کنيد.
  Fx=F×cos 60=40×0/5=20 kN

   

θ

A

G
ab

C

شکل 9ـ2 

شکل  10ـ2

شکل 11ـ2 

θ
xF

yF

060

F

T

F

1

T1

T2

T2

T

F

1

T1

T2

T2

2   رابطۀ1 

x محور

y محور

cos  /=060 0 5

sin  =0 360
2

θ

xF

yF

F

yF F sin / kN= × = × = =
3

60 40 20 3 34 6
2
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يک جسم،  در  مختلف  نيروهاي  تأثير  مجموع  به دست ‌آوردن  براي 
برایند نيروها را محاسبه مي‌کنند. برایند نيروها را با R يا ΣF نمايش 

مي‌دهند. 
روش محاسباتي: روش محاسباتي يکي از روش‌هاي به دست آوردن 
برایند نيروهاست. براي بدست ‌آوردن برایند دو نيروي F1 و F2 که با 

يکديگر زاويه α مي‌سازند از رابطۀ زير استفاده مي‌شود:
	

R F F FF cos= + + α2 2
1 2 1 22 رابطه )2ـ2(                                    

برایند نيروهاي وارد بر نبشي هاي پايه يك دكل نفتي در شکل زیر را به  روش محاسباتي به دست 
آوريد؟ 

α=30 ° +45 °=75 °                                      	.ابتدا زاويه بين دو نيرو را محاسبه ميك نيم
α=75 °                                                                    :به كمك رابطه )2ـ2( خواهيم داشت

                 
R )F ( )F ( F F cos= + + × α2 2

1 2 1 22

R ) / ( ) ( ) / cos (= + + ×2 280 5 57 2 80 5 57 75
	

R /= 12104 43
	

R=110 KN

شکل 12ـ2

شکل 13ـ2

مثال 3

1F

2F

R

45°

30°

80/5 kN

57kN
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گشتاور نيرو  

جسم  يک  بر  که  نيروهايي  اثر  کامل  بررسي  براي 
وارد مي‌شوند، لازم است تمايل به چرخشی که در 
همان گونه  شود.  بررسی  نیز  مي‌آید،  به‌وجود  جسم 
که می‌دانید گشتاور، معیاری برای اثر چرخشی نیرو 
تعریف  زیر  به صورت  و  است  معین  نقطه  یک  حول 

می‌شود:

M=F×d                             :در رابطه مقابل  

M: گشتاور نيرو با يکاهای N.m و ... 
F: نيرو با يکاهاي، N و ...

d: بازوي گشتاور با يکاهاي cm ،m و ... 
گشتاور اعمال‌شده به يک جسم ممکن است جسم 
در  بچرخاند.  پادساعتگرد  يا  ساعتگرد  جهت  در  را 
اينجا گشتاور ساعتگرد با علامت منفي و گشتاور پاد 

ساعتگرد با علامت مثبت نشان داده شده است.

در سازۀ زير گشتاور ناشي از نيروي N 600 را حول نقطه O به دست آورید.
از رابطۀ )1ـ2( خواهيم داشت:

Fx = 600 × cos 40 ° = 460  N
Fx = 600 × sin 40 ° = 386  N

شکل 14ـ2

شکل 15ـ2

ـ با محاسبه گشتاور اين مؤلفه ها حول نقطه O، ‌گشتاور نيروي F حول اين نقطه به دست مي آيد:
  M=)460N()4 m(+)386 N()2 m(=2610 N.m                                                ساعتگرد

مثال 4

A

x

y

F

d

M = Fd
+

2 m

4 m

A

O

40°

600 N

M=F×d 
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هر دو گشتاور مؤلفه ها، ساعتگرد بوده و به اين دليل با يكديگر جمع شده اند.

انواع نیروها  
در قسمت قبل به بررسي مفاهيم پايه در ايستايي پرداختيم كه جسم در اثر اعمال نيرو تغيير شكل نمي دهد. 
در اين قسمت مي خواهيم رفتار اجسام را تحت تأثیر نيروهاي مختلف تجزيه و تحليل كنيم. رفتار اجسام 

تحت بارهاي مختلف عبارت اند از:

   1ـ رفتار كششي و فشاري

نکته

  فشاری

شکل 17ـ2

شکل 18ـ2

A

B
C 30°

F

شکل 16ـ2

کششی

  2ـ رفتار برشي                                                    3ـ رفتار خمشي

M' M

y

A

O

C

B

x
A B

A

C

D

E

F

F

B E′
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4ـ رفتارپيچشي 
T

T
T′

T′

شکل 19ـ2

شکل 20ـ2

P

P '

 شکل 21ـ2

C

a

a

P

P

ميلۀ منشوري زير را درنظر بگيريد كه تحت نيروي 
اثر نيروي P در  كششي P قرار دارد. به نظر شما 
صورتي  چه  به   )a-a( مانند  دلخواه  مقطع  يك 

خواهد بود؟
  ..………....…………………………………………

 شکل 22ـ2

فعالیت

 نيروهاي محوري
نيروهاي محوري، نيروهايي هستند که در امتداد محور 
طولي اجسام و عمود بر سطح مقطع آنها وارد مي‌شوند 

)شکل 20ـ 2(.
 نيروهاي محوري مي توانند به صورت کششي يا فشاري‌
طول کاهش  يا  افزايش  آنها  در  و  شوند  وارد  اجسام   به 

ايجاد کنند.

C

P

P'

C

P

P'

سبب  طول،  کاهش  يا  افزايش  ضمن  محوري  بارهاي 
کاهش يا افزايش ابعاد ديگر جسم نيز مي‌شود.
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  تنش محوري
به نیروی وارد بر واحد سطح، تنش گفته می شود.  چنانچه نيروي وارد،‌ نيروي محوري باشد به اين نيروهاي 

گسترده موجود در سطح مقطع A تنش محوري گفته مي شود كه با رابطۀ زير تعريف مي‌شود.

  

      ±F        
σ= ـــــ  
       A 

 شکل 23ـ2

 σ    : تنش محوري )فشاري يا کششي(

F  : نيروي محوري )کششي با علامت + و فشاري با علامت -(
A  : سطح مقطع

ــــــ N    )پاسکال PA( بوده و بهتر است به منظور هماهنگي 
    m2 واحد تنش در سيستم SI با توجه به رابطه آن، 

ــــــ N    )یا مگا پاسکال MPa( استفاده شود. 
 mm2 با آئين‌نامه‌ها در محاسبات از واحد 

 اگر نيروي محوري )F( کششي باشد تنش ايجاد شده تنش کششي خواهد بود و σ مثبت است. 
 اگر نيروي محوري )F( فشاري باشد تنش ايجاد شده تنش فشاري خواهد بود و σ منفي است.

نکته
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ستوني كوتاه مطابق شكل 24ـ2 تحت تأثیر نيروي محوريp=250KN قرار دارد. تنش پاي ستون  
را محاسبه كنيد؟

نيروي p فشاري است 

P = -250 KN= -250×1000= -250000 N
        π.d2           π(200×10-3)2
A= 0/31415 = ــــــــــــــــ = ــــــــ m2
               4                 4
        P       -250000δ = ــــــــــــــــــــــ = ـــــــــ 
         A         0/031415
δ = -7957981/85 pa = -7/95 Mpa

تغيير طول اجسام تحت تأثير بارهاي محوري

به   F کششي  نيروي  اگر  است.  مفروض  25ـ2 )  الف(  شکل  مطابق   A مقطع  سطح  و   L طول  به   BC ميله 
مي‌شود  تعيين  زير  رابطه  از  آن  مقدار  که  شد  خواهد   ∆L اندازه  به  ميله  طول  افزايش  سبب  شود،  وارد  آن 

)شکل25ـ2)ب((.
         F×L∆L = ـــــــ         A×E

در اين رابطه E ضريب ارتجاعي (مدول الاستيسيته) جسم است که به جنس آن بستگي دارد و واحد آن نيز 
ــــــ N    و يا (MPa) می باشد.

 mm2
همان واحد تنش يعني 

شکل 24ـ2

P

1m

200mm

مثال 5

شکل 25ـ2

L

L

C
C

A
F

B B

)الف( )ب(
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ميله فولاديبا ضريب ارتجاعيE=2×105 N/mm2 تحت نيروي فشاري F=471KN قرار مي گيرد. 
ميزان تغيير طول ايجاد شده را محاسبه كنيد؟

P= 471 KN=471000 N

L= 80cm = 800 mm

        π D2         3/14×202
A= 314 = ـــــــــــــ = ــــــــ mm2
               4               4 

مثال 6

         P . L        471000×800∆L = ــــــــــــــــــــــــ = ـــــــ = ΔL=6 mm         A . E         314×2×105
شکل 2-26

L = 80cm

20 mm

A

A−A

B

F = 471 KN

L

A

ياتاقان ها

ياتاقان ها محل استقرار و تكيه گاه زبانۀ ميله ها بوده و وظيفۀ حمل و راهنمايي آنها را به صورت دورانی و یا 
رفت و برگشتی بر عهده دارند.

شکل 27ـ2

تقسيم  گروه  دو  به  اصطكاك  نوع  نظر  از  ياتاقان ها 
مي شوند:

الف( ياتاقان هاي لغزشي
ب( ياتاقان هاي غلتشي

در ياتاقان هاي لغزشي ميله در داخل سوراخ يا ياتاقان 
)يا بوش ياتاقان( مي گردد.   

شکل مقابل، ابعاد مهم يك ياتاقان را نشان مي دهد. 
شکل 28ـ2

NE ×
mm

= 5
22 10
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نيروهايي را كه بر ياتاقان ها وارد مي شود مي توان به دو دسته شعاعي و محوري تقسيم كرد.
الف( ياتاقان شعاعي نيرو را در امتداد شعاع تحمل ميك ند. )سطح تماس اين ياتاقان ها به شكل استوانه 

است(.
ب( ياتاقان محوري كه نيرو را در امتداد محور تحمل ميك ند )سطح تماس اين ياتاقان ها تخت و به شكل 

دايره است(.

شکل 29ـ2

سطح تماس استوانه ای

جهت تأثیر نیرو

جهت تأثیر نیرو

سطح تماس تخت

توليد  متفاوتي  نمونه هاي  در  لغزشي  ياتاقان هاي 
مي شود كه در اينجا فقط به دو نمونه )از نوع چشمی 

آن( اشاره مي شود.
1 ياتاقان هاي چشمي در دو نوع:

الف( بوش دار؛ )شکل 31ـ2(
ب( بدون بوش توليد مي شوند. )شکل 30ـ2(

ياتاقان هاي غلتشي
ياتاقان هاي غلتشي از قسمت های زیر تشكيل شده اند.

 شکل 30ـ2  

 شکل 31ـ2  

شکل 32ـ2
 اجزای غلتشی	

رینگ داخلی

فسه رینگ خارجی
ق
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شکل 33ـ2 ـ )فرم هندسی اجزای غلتانی اتاقان ها(            

زماني كه بين محور و ياتاقان از قطعات غلتان به شكل كره، استوانه و مخروط استفاده مي شود، اصطكاك 
لغزشي تبديل به اصطكاك غلتشي مي شود.

مخروطی6                           سوزنی5                           استوانه ای4                مخروطیک روی3ک                    روی2                 ساچمه ای1

شکل 34ـ2

ری
حو
ار م
ب

بار شعاعی

شفت

شکل 35ـ2

) ب() الف(

   انواع ياتاقان هاي غلتشي
ياتاقان هاي غلتشي از نظر نوع نيرويي كه مي توانند تحمل 
كنند به دو دستۀ محوري و شعاعي تقسيم مي شوند. 
ياتاقان هاي  و  محوري  بارهاي  محوري  ياتاقان هاي 

شعاعي بارهاي شعاعي را تحمل ميك نند.
به  غلتنده  قطعات  فرم  نظر  از  غلتشي  ياتاقان هاي 
بلبرينگ ها و رولبرينگ ها تقسيم مي شوند.  دو گروه 

)شکل 53ـ2(

بلبرينگ ها: فرم قطعات غلتنده آنها به شكل »كره« است)35ـ2 الف(.
است.  » بشكه«  ناقص«   ،  » مخروط  » استوانه«،    » سوزنی«،  شكل  به  آنها  غلتنده  قطعات  فرم  رولبرينگ ها: 

رولبرينگ ها قادر به تحمل نيروهاي بيشتر در مقايسه با بلبرينگ ها هستند. )35ـ2 ب(

                      Tapered Spherical ـSpherical                               3 ـBall                                 2 ـ١
                    Taper ـNeedle                                   6 ـCylindrical                     5 ـ4
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)شكل36ـ2( پنج سري ياتاقان غلتشي را 
نشان مي دهد.

در )شكل36ـ2 )الف(( قطر سوراخ متغیر 
و قطر خارجي ثابت است.

در )شكل36ـ2)ب(( قطر خارجي متغیر و 
قطر سوراخ ثابت است.

ابعاد ياتاقان: سازندگان و مصرف كنندگان به خاطر مسائلي نظير قيمت، كيفيت و سهولت تعويض، به سري 
خاصي از ابعاد توجه دارند. ابعاد ياتاقان هاي غلتشي توسط مؤسسۀ جهاني استاندارد ISO تعيين شده است. 
از علامت  اول  ارقام تشكيل مي شود. رقم  و  از حروف  يا تركيبي  ارقام  از  ياتاقان غلتشي  علامت شناسايي 
شناسايي، مشخص كننده نوع ساختماني ياتاقان، عدد دوم سري پهنا و رقم سوم سري قطر را معرفي مي كند. 

اندازه سوراخ حاصل ضرب دو رقم آخر از ارقام شناسايي در عدد 5 حاصل مي شود.
2  بلبرينگ پاندولي )23316(

3      سري پهنا 3     اندازه سری              
3   سري قطر                     3     

1     اندازه سوراخ                       دو رقم آخر ضربدر عدد 5، معرف قطر داخلی و اندازۀ سوراخ 80mm = 5 ×   16  بلبرینگ است.     
                                           6     

جدول زير توضيح كاملي از روش مشخصات ياتاقان هاي غلتشي را ارائه مي دهد.

شکل 36ـ2
)ب()الف(

شماره 3 مربوط به یاتاقان غلتکی مخروطی است.
  326NID-1طبق استاندارد

نوع یاتاقان

سری قطریاتاقان
سری پهنای یاتاقان

مشخصات یاتاقان های غلتشی 

هر یاتاقان غلتشی با یک کد شناسایی معرفی می شود. علامت شناسایی یاتاقان غلتشی از ارقام و یا 
ترکیبی از حروف و ارقام تشکیل می شود. عدد اول از سمت چپ مشخص کننده نوع ساختمان 
یاتاقان است.  عدد دوم سری پهنای یاتاقان و عدد سوم سری قطر یاتاقان را نشان می دهد. اندازه 
سوراخ حلقه داخلی یاتاقان از حاصل ضرب دو رقم آخر عدد شناسایی در عدد 5 حاصل می شود.

عدد  مشخصه سوراخ

سری اندازه سری پهناسری قطر خارجی

 نوع یاتاقان

سری یاتاقان )5/d( اندازه یاتاقان

سری یاتاقان

mm قطر داخلی

٭
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وسايل آب بندي

وظيفۀ وسايل آب بندي جلوگيري از ورود ذرات خارجي )گرد و غبار( به داخل مكانيزم است و يا از خروج سيال 
داخل محفظه به بيرون جلوگيري می کند.

براي اين منظور مي توان از دو نوع آب بندي » تماسي« يا » بدون تماس« استفاده کرد.

  آب بندي تماسي

آب بندي تماسي متنوع است كه در اينجا به معرفي چند مورد از متداول ترين آنها مي پردازيم.
الف( حلقه هاي نمدي

شيار  مي شود.  استفاده  است،  توخالي(  )استوانه  واشر  به شكل  كه  نمدي  حلقه هاي  از  آب بندي ها  نوع  اين  در 
ذوزنقه اي شكل محفظه، فرم مستطيلي حلقه را تغيير داده و آن را همراه با ميله فشار مي دهد.

شکل 38ـ2

 حلقه آب بندی ک شیار سه شیاراستفاده از  سه حلقهک نار همدیگر

قبل از مونتاژ

شیار ذوزنقه ای شکل روی 
محفظه به مقدار ˚14 درجه

در شكل 39ـ2 در قسمت بدنه يك شيار با مقطع ذوزنقه و يك آب بند نمدي با قطع مربع ديده مي شود كه پس 
از سوارك ردن دستگاه و قرار گرفتن آب بند در شيار، به شكل آن درآمده و به ميله مي چسبد.

شکل 39ـ2

آب بند نمدی محل قرارگیری نوار نمدی 
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 مواد آب بندي گرد )ارُينگ(

نوعي وسيله آب بندي ساده و ارزان، حلقه آب بندي با 
مقطع گرد )ارُينگ( است.

                                                                
با مقطع گرد  خاصيت آب بندي يك حلقه لاستيكي 
آن است كه وقتي حلقه در داخل شكاف )مثلًا شكاف 
پيستون( قرار مي گيرد، در اثر فشار مايع )گاز( موجود 
به يك طرف فشرده شده و با شكل گرفتن به صورت 
باز بين  شيار مزبور كليه فضاهاي خالي و محل هاي 
اين  اندازۀ  كرد.  خواهد  پر  را  سيلندر(  و  )پيستون 
حلقه ها بستگي به قطر پيستون دارد. اين حلقه ها با 

مقطع چهار گوش نيز وجود دارند. 

 استنباط خود را از شكل زیر بنويسيد.

شکل40ـ2  

شکل41ـ2  

حلقه آب بند

شیار پیستون

شکل42ـ2  

فشارک م

فشار متوسط

فشار بالا

..................................................................................
............................................................................................
............................................................................................
............................................................................................
............................................................................................
............................................................................................
...........................................................................................
............................................................................................
............................................................................................
............................................................................................
............................................................................................
............................................................................................

ارُینگ١ رینگ حفاظتی٢

	     Backup  Ring ـO-ring                                                 2 ـ1
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  حلقه هاي آب بند )كاسه نمد(

براي ميله هايي كه با سرعت زياد مي چرخند )ميله هاي چرخ دنده ها، 
استفاده  آب بندها  نوع  اين  از    )... و  موتورها  ماشين ها،  محورهاي 
فرم دار  لبۀ  فنري هستند كه  داراي  اين حلقه هاي آب بند  مي شود. 

داخلي آنها را همواره روي سطح ميله مي فشارد.

شکل43ـ2  

شكل 45ـ2 فرم هاي مختلفي )ديگري( از حلقه هاي آب بندي را نشان مي دهد.       

پشت آب بندطوقه فلزیسطح خارجیدماغهفنر

بدنه

سمت هواسمت آب بندی شده

شفت

لبهک وچک ترلبه آب بندیلبه اصلی

شکل 45ـ2  

شکل44ـ2  
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گردابي  حركت  بالا،  دور  در  ميله  چرخش  هنگام 
به وجود مي آيد و اين باعث مي شود كه از خروج روغن 
جلوگيري  مجموعه  داخل  به  غبار  و  گرد  ورود  يا  و 

شود.

در آب بندي شياري شكل مقابل، شيارهاي مارپيچي 
باید در جهت دوران ايجاد شده باشند تا در اثر دوران 
ميله، گريس به طرف ياتاقان كشانده شود. دهانه هاي 
معمول براي شكاف هاي آب بندي mm  0/15 تا 0/1 

است.

شکل47ـ2

آب بند

شفت

بدنه

آب بند

شفت

بدنه

شکل48ـ2

  آب بندي بدون تماس

در اين نوع آب بندي، هنگام مونتاژ، فاصله شيار موجود 
پر  غليظ  چربك اري  مواد  از  را  ياتاقان  و  ميله  بين 

ميك نند.

شکل46ـ2

آب بند

شفت

بدنه
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	كوپلينگ ها
از  دوراني  مستقيم حركت  انتقال  براي  كوپلينگ ها 
يك محور به محور ديگر مورد استفاده قرار مي گيرند. 

در شکل 49ـ2 پنج مورد از آنها را نشان مي دهد.

شکل49ـ2

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

اين صفحه  به  مجدداً  فصل  اين  مطالعه  از  پس 
نام هر كوپلينگ را در زير آن  مراجعه  كرده و 

يادداشت كنيد.

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

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

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






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كوپلينگ ها را مي توان در گروه هاي زير دسته بندي كرد:
الف( كوپلينگ هاي سخت 

ب( كوپلينگ هاي جدا شونده 
ج( كوپلينگ هاي انعطاف پذير

  كوپلينگ هاي سخت

نسبي  چرخش  امكان  محور  دو  به  كوپلينگ ها  اين   
نمي دهند. آنها به دو گروه تقسيم مي شوند:

چدني  غلاف  يك  از  يكپارچه:  غلافي  كوپلينگ   1

انتهاي دو  استوانه اي شكل ساخته شده كه در وسط آن 
ميله سربه سر هم قرار مي گيرند. يك خار هم روي ميله و 

هم روي غلاف جا مي رود. 
اين كوپلينگ  در  كوپلينگ غلافي نيمه سربه سر:   2

سرميله ها طوري ساخته شده اند كه در طول كوتاهي روي 
هم بيفتند. شيب در قسمت روي هم افتاده، باعث مي شود 
كه اگر ميله ها در جهت مخالف كشيده شوند، از هم جدا 
نشوند. براي اتصال ميله ها و غلاف، از يك خار استفاده شده 

است.

شکل52ـ2

شکل50    ـ2

خار

محور1

غلاف

محور2

شکل51  ـ2

3  كوپلينگ غلافي دوپارچه: در اينجا غلاف از دو نيم استوانه ساخته شده كه توسط پيچ و مهره به هم 

متصل مي شوند. وقتي دو نيمه با پيچ به هم بسته مي شوند، ميله را محكم در بر خواهند  گرفت. درگيري دو 
ميله به كمك خار صورت مي گيرد.
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4  كوپلينگ فلانچي )لبه دار(: اين كوپلينگ ها 

ساخته  چدني  فلانچ  دو  از  و  دارند  وسيعي  كاربرد 
و  متصل شده  ميله  دو  انتهاي  به  خار  با  كه  شده اند 
توسط چند پيچ محكمك ننده به هم بسته مي شوند. 
براي تضمين هم محوري، يكي از ميله ها قدري امتداد 
يافته و قسمتي از انتهاي آن وارد فلانچ متصل به ميله 
ديگر مي شود. به اين ترتيب دو ميله هم محور مي مانند.

شكل زیر كوپلينگ فلانچي از نوع حفاظ دار را نشان مي دهد. براي هم محوري صحيح ميله ها، پيش آمدگي 
)زبانۀ( در مركز فلانچ ايجاد ميك نند. اين زبانه دقيقاً در تورفتگي مشابهي كه در فلانچ ديگر تعبيه شده جا 

مي رود.

شکل54ـ2
كوپلينگ هاي جدا شونده

در  )حتي  را  ميله ها  مي توان  كوپلينگ ها  اين  توسط 
از  لزوم  صورت  در  يا  درگير  هم  با  چرخش(  موقع 
از  يكي  مقابل  كوپلينگ چنگكي شكل  كرد.  جدا  هم 
براي  انواع كوپلينگ هاي جدا شونده است كه معمولاً 
ميله هاي كم دور بهك ار مي رود. هر فلانچ چند چنگك 
دارد كه در تورفتگي هاي مشابه با فلانچ ديگر، درگير 
مي شود. )در شكل مقابل 3 چنگك وجود دارد(. يك 
فلانچ توسط خار به ميله متصل شده درحاليك ه فلانچ 
ديگر به وسيله خار روي ميله سوار شده، اما مي تواند 
آزادانه روي آن ميله بلغزد )روي توپي اين فلانچ شياري 
وجود دارد كه، ماهك يك اهرم در آن جاي مي گيرد.(

شکل53ـ2

شکل55ـ2

محل قرارگیری ماهک
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به همان شيوه  از كوپلينگ هاي جدا شونده است كه  نيز يكي  اين  كوپلينگ اصطكاكي مخروطي:   1

كوپلينگ چنگكي عمل مي كند. ميله ها به واسطۀ اصطكاك ميان دو سطح مخروطي فلانچ ها با هم درگير 
مي شوند.

شکل56   ـ2

   كوپلينگ هاي انعطاف پذير
كوپلينگ انعطاف پذير امكان چرخش نسبي و انحراف هم محوري ميله ها را در حدود معيني فراهم ميك ند.

كوپلينگ انعطاف پذير از نوع پيني )مطابق شکل 57ـ2( داراي چهار پين محرك است . اين پين ها به وسيله 
مهره به يكي از فلانچ ها محكم شده اند. درحاليك ه فلانچ ديگر به وسيله واشر چرمي )لاستيكي( پوشانده شده 
و به صورت لق نگه داشته شده است. معمولاً از اين نوع كوپلينگ براي اتصال مستقيم يك الكترو موتور به 

ماشين استفاده ميك نند )واشرهاي لاستيكي به عنوان ضربه گير عمل ميك نند(.

شکل57 ـ2
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انواع ديگر كوپلينگ
 

 چهار شاخه گاردان )اتصال هوك(

اين نوع كوپلينگ براي درگيري ميله هايي 
بهك ار مي رود كه محورشان متقاطع است. 
دو چنگال مشابه به وسيله خار به انتهاي 
دو ميله متصل شده اند. اين چنگال ها به 
صورت مفصلي به چهار  شاخه اي كه دو 
بازويش برهم عمودند، متصل مي شود. در 
اين نوع كوپلينگ زاويه بين محورها، حتی 
در موقع حركت مي تواند تغيير كند. شكل 
را  باز شده و سوار شده آن  نقشه  مقابل 

نشان مي دهد.

شکل58ـ2

شکل59 ـ2
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   كوپلينگ اولدهام
توسط اين كوپلينگ ميله هاي موازي، اما غير هم محور با هم درگير مي شوند. دو فلانچ كه هركدام تورفتگي 
از ميله ها متصل مي شوند. قطعۀ ديگري به صورت صفحه )ديسك(  مستطيلي دارند، توسط خار به هريك 
دايره اي كه داراي دو پيش آمدگي مستطيلي و عمود برهم در دو طرف است، مطابق شكل زیر بين دو فلانچ 

واقع مي شود.

شکل60 ـ2

فنرها

برخي از وسايل يا مكانيزم هايي كه در محيط پيرامون شما وجود دارند و در آنها فنر بهك ار رفته است، عبارت اند   از: 
فنر داخل خودكار، كمك فنر دوچرخه، فنر داخل چتر، فنر داخل ماشين اسباب بازي و ... . فنرها وسيله اي هستند 
كه انرژي مكانيكي را در خود ذخيره ميك نند و در هنگام لزوم آن را باز پس مي دهند. فنرها عامل واردك نندۀ نيرو يا 
گشتاور در قطعات مكانيكي هستند. فنرها را مي توان برحسب نوع نيرويي كه به آنها وارد مي شود، طبقه بندي كرد:
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) فنرها را می توان از نظر شكل هندسي شان نیز طبقه بندي كرد (.

فاصلۀ بين دو حلقۀ مجاور روي فنر را گام فنر مي گويند كه در 
شكل روبه رو با حرف P نمايش داده شده است. قطر مفتول فنر 

با حرف d و طول آن با حرف L مشخص شده است. 

شکل61 ـ2

شکل62ـ2

فنر پيچشيفنر كششيفنر فشاري

فنرهاي مارپيچ 

بيشترين  فشاري«  استوانه اي  مارپيچ  » فنرهاي 
بيرون  آنها در  را در ميان ساير فنرها دارند.  مصرف 
اندازه  قطعات در قالب ها، كمك فنر اتومبيل، صفحه 

كلاچ، سوپاپ اطمينان و ... به كار مي روند. 
یکدیگر  به  فنر  اين  حلقه هاي  نيرو،  شدن  وارد  با 
مفتول هاي  پيچاندن  از  فنرها  اين  مي شوند.  نزديك 
فنري به دور استوانه به وجود می آیند.                                                                         
F3>F2>F1                                                                                                           

گام
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 فنرهاي بشقابي

 اين فنرها جزء فنرهاي فشاري هستند. شكل آنها به 
صورت مخروط ناقص است. اين فنرها را مي توان به 
صورت تكي، به صورت موازي، به صورت متضاد و يا 
به صورت مخلوط )تركيبي( روي هم قرار داد. كاربرد 

آنها در قالب سازي، صنايع اتومبيل و ... است.

شکل63  ـ2

 فنرهاي مارپيچ استوانه اي كششي

زماني كه به اين فنرها نيرويي وارد نمي شود، حلقه هاي 
نيروي  اعمال  با  چسبيده اند.حلقه ها  يكديگر  به  آنها 
كششي از هم باز شده، انرژي را در خود ذخيره كرده 
و پس از حذف نيرو به جاي خود باز مي گردند. ابتدا و 
انتهاي اين فنر )به منظور اتصال در محل مورد نظر( 
به شكل حلقه يا قلاب )مطابق شکل 64 ـ2( ساخته 

مي شود.

                                فنرهاي پيچشي استوانه اي
اين فنرها نيروي پيچشي را در خود ذخيره ميك نند تا در موقع لزوم اين نيرو را به قطعه ديگري انتقال دهند. 

احتمالاً اين نوع فنرها را در درب بخاري، داشبورد اتومبيل يا گيره هاي لباس مشاهده كرده ايد.

شکل64    ـ2

شکل65 ـ2
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  برخي ديگر از فنرهاي فلزي متداول

فنر پيچشي حلزونيفنر شاخه اي خمشي)چندلايه(

چرخ دنده ها

تقريباً در تمام مكانيزم ها و ماشين ها لازم مي شود كه حركت دوراني از يك محور به محور ديگر انتقال يابد. اگر 
در اين انتقال حركت فاصله محورها كم و لازم باشد كه انتقال حركت به طور دقيق انجام شود، از چرخ دنده ها 

استفاده مي كنند.

شکل66ـ2
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در زير مكانيزم هايي را مشاهده مي كنيد كه در آنها از انواع مختلفي از چرخ دنده ها استفاده شده است.

شکل68  ـ2شکل  67ـ2

متناسب با موقعيت نسبي محورهاي چرخ دنده ها، در درگيري هاي زير در جعبه دنده ها ملاحظه مي شود:

  الف( درگيري هاي موازي

)در اين حالت محور چرخ دنده ها موازي هستند.(

  ب( درگيري هاي متقاطع

)در اين حالت محور چرخ دنده ها با هم متقاطع هستند.(

شکل69   ـ2

شکل70  ـ2
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  ج( درگيري هاي متنافر

هم  به  نسبت  چرخ دنده ها  محور  حالت  اين  )در 
متنافرند.(

يا  داخلي  دنده هاي  داراي  است  ممكن  چرخ دنده ها 
خارجي باشند. )شکل 72ـ2(

شکل71ـ2

جهت حركت در چرخ دنده هاي خارجي، عكس همديگر و در چرخ دنده هاي داخلي هم جهت است )چرخ دنده هايي 
كه كمترين دنده را دارد، »پینيون« ناميده مي شود.(

  چرخ زنجير )مكانيزم هاي زنجيري(

حركت  و  نيرو  انتقال  براي  زنجيري  مكانيزم هاي  از 
زمانی که  مي شود،  استفاده  موازي  محورهاي  بين 
حركت  انتقال  امكان  و  بوده  زياد  محور  دو  فاصله 
توسط چرخ دنده ها امكان پذير نباشد، از چرخ زنجیر 

استفاده می شود.

چرخ  با  مقايسه  در  مكانيزم ها  نوع  اين  مزاياي  از 
تسمه ها، انتقال به صورت هم زمان و بدون لغزش است.

شکل 73ـ2

شکل74ـ2

فاصله مرکز تا مرکز فاصله مرکز تا مرکز

شکل72ـ2
a دنده خارجی )جهت گردش مخالف هم(

b دنده داخلی ) جهت گردش موافق هم و فاصله مرکز تا مرکزک وتاه(

c چرخ دنده ساده با دنده شانه ای )حرکت دورانی بهی ک حرکت مستقیم الخط هم جهت تبدیل می شود وی ا برعکس(
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انواع متفاوتي از زنجيرها هستند كه براي اين منظور مورد استفاده قرار مي گيرند. دو گروه پر مصرف آنها 
عبارت اند    از: زنجيرهاي غلتكي و زنجيرهاي دنده اي.

شکل7٥ـ2

صفحه رابط خارجی
پین

صفحه رابط داخلی
بوش

صفحه
رابط خارجی

صفحه
رابط داخلی

غلتک

واحد زنجیر

  زنجيرهاي غلتكي

 در اين نوع زنجيرها صفحات اتصال )عضو داخلي( آنها 
از يك انتها با يك پين و از انتهاي ديگر با يك بوش 
مفصلي )غلاف( پرچ شده اند. روي اين پين هاي مفصلي، 
غلت كهاي قابل دوران مي نشينند تا از اصطكاك و در 
نتيجه سايش در جناح هاي دنده چرخ زنجيره در موقع 

درگير شدن جلوگيري كنند. 

در مواردي كه بخواهند توسط اين زنجيرها، نيروهاي 
بيشتري را انتقال دهند، از زنجيرهاي چند رديفه )2 يا 

3 رشته اي( استفاده ميك نند.

   زنجيرهاي دنده اي

زمانيك ه هدف انتقال نيروهاي بیشتري باشد، از زنجيرهاي دنده اي كه دندانه آن شبيه به دندانه هاي يك 
چرخ دنده است، استفاده ميك نند.

اين زنجيرها با پهناي زيادي ساخته مي شود و به دليل تماس آرام تر دندانه هاي زنجير با چرخ زنجير حركت 
بي صداتري نسبت به زنجيرهاي غلتكي دارند.

شکل76ـ2
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با استفاده از قرقره )پولی( و تسمه می توان حرکت دورانی را از یک قرقره به عنوان محرک به قرقره دیگر به 
عنوان چرخ متحرک که در فاصلۀ دوری از هم قرار گرفته اند، منتقل کرد.

انتقال حرکت در این مکانیزم از طریق اصطکاک بین تسمه و چرخ تسمه امکان پذیر است. از مکانیزم های 
تسمه ای در ماشین های نساجی، اره های چند تیغه ای، دریل های ستونی و ... استفاده می کنند.

شکل77ـ2

چرخ تسمه ها

  انواع تسمه ها و چرخ تسمه ها

سطح مقطع تسمه ها برحسب نياز ممكن است به شكل 
تخت، ذوزنقه اي و گرد انتخاب شود.

تسمه  چرخ  يا  تسمه  تماس  سطح  شكل  بنابراين 
متناسب با سطح مقطع تسمه تهيه مي شود. )در شكل 
78ـ2 مقطع تسمه به صورت ذوزنقه اي است؛ بنابراين 
ذوزنقه اي  صورت  به  نيز  تسمه  چرخ  هندسي  شكل 
خواهد بود(. در ادامه با توجه به متداول بودن كاربرد دو 
نوع چرخ تسمه ذوزنقه اي و تخت به معرفي بيشتر آنها 

مي پردازيم.
شکل78ـ2

wd عرض گلوییک ه برابر عرض تسمه است. و روی پولی 

اندازه گیری می شود.
 سطح مقطع wd   ،   G×Hعرض
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 تسمه های تخت

فرم مقطع این نوع تسمه ها به شکل مستطیل است و جنس آنها از چرم یا مواد مصنوعی است. 
چرخ تسمه ها نیز باید علاوه بر داشتن سطح صاف، سبک نیز باشند.

بدنۀ چرخ تسمه ها ممکن است استوانه ای )صاف( یا دارای انحنای کمی باشد.

شکل79ـ2

انتقال حركت به وسيلۀ تسمه تخت در حالت هاي مختلفي انجام مي شود. 

)الف(

)ب(

)ج(

)و()هـ()د(

)ز(

لولا
هرز گرد

وزنه

شکل80ـ2

تسمه

ای
نه 
توا

اس
ح 
سط

 با 
مه
س
خ ت

چر تسمه

دار
حنا 

ح ان
سط

 با 
مه
س
خ ت

چر
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  انواع مكانيزم هاي تسمه تخت

مطابق با )شکل ٨٠ ـ 2(
الف( مكانيزم باز؛	  ب( مكانيزم متقاطع )بسته(؛    ج( مكانيزم نيمه متقاطع؛       د( مكانيزم با چند پولي؛ 
و( مكانيزم با پولي هاي مخروطي؛      ز( مكانيزم با قرقره هاي هرزگرد. ه( مكانيزم با پولي هاي مرحله اي؛ 	

 تسمه هاي ذوزنقه اي 

شکل2-81  بادامك ها

بادامک عضوی از ماشین است که به کمک آن می توان حرکت های خاص را 
ـ که با وسایل دیگر امکان پذیر نیست ـ به وجود آورد.

با توجه به شکل های مختلفی که محیط بادامک می تواند داشته باشد، قادر 
است انواع حرکت ها را به عضو دیگری به نام »پیرو« منتقل کند.

شکل82ـ2

شکل83  ـ2 بادامک با فرم های 
مختلف

بادامک

ودرو
ک خ

 بادام
میل

در اين نوع تسمه ها، فرم مقطع تسمه و خود شيار تسمه 
روي چرخ، به صورت ذوزنقه است. اين تسمه ها نيروي 
بيشتري را )تا 3 برابر( در مقايسه با چرخ تسمه هاي 
تخت منتقل مي كنند. ابعاد اين تسمه ها استاندارد است 
و آنها را به اندازه هاي اسمي 6 ،40،32،22،17،13،10 
ميلي متر مي سازند )منظور از اندازۀ اسمي، اندازۀ قاعده 

بزرگ ذوزنقه است.(
زاویۀ شیار این چرخ تسمه ها متناسب با قطر آنها از 
بزرگ تر  قدر تسمه  انتخاب می شود. هر  ˚32    تا   ˚38    

باشد، زاویۀ بیشتری برای آن در نظر می گیرند.

α :   32˚ 38 تا˚
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پيرو قسمتي از مكانيزم است كه روي محيط بادامك تكيه داشته و داراي حركت رفت و برگشتي است. 
بادامك هاي مختلف مي توانند حركت هاي گوناگوني را به پيرو دهند. در شكل 84ـ2 ملاحظه مي كنيد كه با 

چرخش بادامك، پيرو به طرف بالا يا پايين جابه جا مي شود.
 به نظر شما بادامك شکل زیر، در كدام جهت )چپ يا راست( شروع به حركت كرده است؟

شکل84 ـ2

قبل از آنكه با شكل ظاهري انواع بادامك ها 
آشنا شويم، به معرفي چند اصطلاح با توجه 

به شکل زیر در مورد آنها مي پردازيم:

1  جابه جايي پيرو: معمولاً موقعيت پيرو را نسبت به نقطه اي مشخص به نام نقطۀ صفر در زمان معين 

يا نسبتي از يك دور مسير حركت دستگاه نشان مي دهد كه بر حسب زاويه »درجه« و يا طول »ميلي متر« 
اندازه گيري مي شود.
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 انواع بادامك پيرو
بادام كها را مي توان در دو گروه عمده )از نظر انواع حركات( جاي داد: 

1  بادامكي كه نوسان ميك ند و يا حول يك نقطه دوران دارد.

2  بادامكي كه براي ايجاد يك حركت رفت و برگشتي بهك ار مي رود.

با توجه به اينكه انتقال قدرت در اغلب ماشين ها از محورهاي در حال چرخش صورت مي گيرد، بنابراین بيشتر 
بادام كها از نوع دوراني هستند.

پيروها معمولاً در داخل يك قسمت »راهنما« بالا و پايين مي روند و يا حول يك نقطه نوسان ميك نند.
در تصاوير زير نام هر بادامك در كنار آن نوشته شده است. جهت حركت پيرو هركدام را )مطابق مثال( نشان دهيد.

  بادامک انتهایی                      بادامک استوانه ای                              بادامک دیسکی                                  بادامک شیاری

ت 
رک
 ح
ت
جه

ک
دام

با

پیرو

2  جابه جايي بادامك: برحسب زاويه و يا طول اندازه گيري مي شود. حركت و يا موقعيت بادامك را نسبت 

به موقعيت صفر مشخص مي كند. جابه جايي بادامك و جابه جايي پيرو وابسته به هم هستند.
3  پروفيل بادامك: سطح واقعي بادامك را پروفيل بادامك مي نامند.

4  دايره اصلي يا دايره پايه: كوچك ترين دايره اي كه مركز آن بر محور چرخش و مماس بر سطح بادامك 

است. در پيرو غلتكي اين دايره به اندازه شعاع غلتك از دايره اوليه كوچك تر است.
5  نقطۀ اثر: نقطه اي فرضي از پيرو است. اين نقطه با نقطه اي از پيرو لبه چاقويي فرضي متناظر است. اين 

نقطه در مركز پيرو غلتكي يا بر سطح پيرو روتخت انتخاب مي شود.
6  منحني گام: مكان هندسي ايجاد شده توسط نقطه اثر در حين حركت پيرو نسبت به بادامك است. در پيرو 

لبه چاقويي منحني گام و سطح بادامك يكي هستند. در پيرو غلتكي، شعاع غلتك اين دو را از هم جدا مي كند.
7  دايره مبنا: كوچ كترين دايره اي است كه در منحني گام و هم مركز با محور بادامك رسم مي شود. اين 

دايره در پيرو غلتكي با دايره اصلي جايگزين مي شود.
8  زاويه فشار: زاويه بين امتداد حركت لحظه اي پيرو و عمود بر منحني گام است.

9  نقطۀ گام: موقعيتي است روي منحني گام كه زاويه فشار بيشترين مقدار خود را داشته باشد.

10  دايره گام: دايره اي كه از نقطۀ گام مي گذرد.

       follower       پیرو
             Cam       بادامک

Cam motion       جهت حرکت بادامک

شکل85 ـ2
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در مواقعي ممكن است محور تقارن پيرو در راستاي محور بادامك 
نباشد! كه از آنها به عنوان پيرو خارج از مركز يا  offset  نام برده 

مي شود. شكل مقابل نمونه ای از آن را نشان مي دهد.

ارزشیابی پایانی
 

1  بردار زیر را به مؤلفه های متعامد آن تجزیه کنید؟                   

شکل87  ـ2
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خارج از مرکز

پيروها انواع مختلفي دارند: نوك تيز، غلتكي، تخت، سرتخت نوساني و ... 
درشكل زير آيا مي توانيد نام هركدام از پيروها را در زير آن يادداشت كنيد؟

شکل86ـ2
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2 گشتاور نیروهای زیر حول محور دوران را با 

استفاده از تعریف گشتاور حساب کنید؟               

راهنمایی: برای محاسبه d کافی است نیرو را امتداد داده و از مرکز دوران بر آن عمود رسم کنیم:

٣ لوستري به وزن kN 50 از کابلي به قطر 30 ميلي متر آويزان است. مطلوب است محاسبه تنش محوري کابل.

٤  ستوني  تحت تأثير بار محوري kN 500 قرار دارد. مطلوب است محاسبه تنش در پاي ستون )وزن ستون 

صرف  نظر شود(. 
٥ نيرويي برابر  kN 1000 بر يک صفحه کف ستون وارد مي شود. اگر تنش زير صفحه MPa 5 باشد، مطلوب 

است محاسبه ابعاد کف ستون درصورتي که صفحه کف ستون:
الف( مربع باشد.
ب( دايره باشد. 

فعالیتشماره فیلم

انواع یاتاقان ها را یافته و کاربرد آن را توضیح دهید. فیلم 1

انواع آب بندها را یافته و کاربرد آنها را توضیح دهید. فیلم 2

انواع کوپلینگ ها را مشخص کنید،  کاربرد هری ک را توضیح دهید. فیلم 3

فنرهای به کار رفته در دستگاه را مشخص کنید و کاربرد آنها را توضیح دهید. فیلم 4

انواع چرخ دنده ها را مشخص کنید و کاربرد هری ک را توضیح دهید.فیلم 5

انواع بادامک و پیرو به کار رفته را مشخص کنید و کاربرد هریک را توضیح دهید.فیلم 6

ضلع مجاور
ـــــــــــــــــــــ = cos αوتر


