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  فصل اول
  اتصالات جدا نشدني

  

  مفاهيم اصلي اجزاي ماشين
  

  تعريف اجزاي ماشين:
  توانند ثابت يا متحرك باشند.شود كه هر كدام بنابر وظيفه و كار خود، داراي شكل معين بوده، مياجزاي ماشين به قطعاتي از ماشين گفته مي

  تعريف مكانيسم:
  شود.ايجاد مي» مكانيسم«آورد ها با هم حركت معيني را بوجود ميماشين كه نحوه ارتباط آن از به هم پيوستن تعدادي از اجزاي

  تعريف ماشين:
اي براي تبديل يا انتقال كار و انرژي اسـت. بعبـارت ديگـر هنگـامي كـه مكانيسـم       آيد و وسيلهها بوجود ميماشين از به هم پيوستن مكانيسم

توان گفت ماشين مكانيسمي است گردد لذا ميگيرد، مكانيسم به ماشين تبديل ميورد استفاده قرار ميبراي انتقال انرژي در عمل مشخصي م
  دهد.دهد و كار مفيد انجام ميكه نيرو و حركت را انتقال مي

  

 صحيح است؟» مكانيسم«ـ كدام تعريف در مورد  1مثال  
  باشند.و معيني مي ) قطعاتي از ماشين كه هر يك بنابر وظيفه خود داراي شكل خاص1
  آورد.ها با هم حركت معيني را بوجود مي) از بهم پيوستن تعدادي از اجزاي ماشين كه نحوه ارتباط آن2
  اي است براي تبديل يا انتقال كار و انرژي.) وسيله3
  ) نحوه اتصال اجزاي ماشين به يكديگر4
  : 2«گزينه پاسخ«  

  

  بندي اجزاي ماشين:طبقه
  …تصال دهنده: پيچ و مهره، پرچ، خار ، گوه ، پين و ـ اجزا ا1
  …ـ اجزا و قطعات توليدكننده قدرت: سيلندر، پيستون، اجزاي موتورهاي الكتريكي، دينام و 2
  …ـ اجزا انتقال دهنده قدرت و حركت ـ اجزاي ارتباطي: چرخ دندانه، چرخ تسمه، چرخ زنجير، كوپلينگ، كلاچ و 3
  …ها، خارج از مركزها و ها، بادامكت حركت : فرمانـ اجزا هدايت كننده جه4
  …گيرها و گير و آرام كننده ارتعاشات: فنرها، ارتعاشـ اجزا ضربه5
  …ها، سطوح راهنما و ـ اجزا تكيه گاهي: ياتاقان6
  …ها و ـ اجزا حامل: محورها، اكسل7
  …ـ اسكلت و چهارچوب دستگاه: شاسي، بدنه ، ديواره ، قاب و 8
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 گيرند؟در كدام گروه اجزاي ماشين قرار مي» چرخ دنده و چرخ تسمه «ـ  2لمثا  
  ) اتصال دهنده قطعات به يكديگر2  ) انتقال دهنده قدرت و حركت1
  كننده جهت حركت) هدايت4  هاي توليدكننده قدرت) ماشين3

  : 1«گزينه پاسخ«  
  

 ماشين قرار دارند؟بندي اجزاي در كدام گروه از طبقه» خار و گوه«ـ  3مثال  
  ) اجزا هدايت كننده جهت حركت2    ) اجزا اتصال1
  ) اجزا توليدكننده قدرت4  ) اجزا انتقال دهنده قدرت و حركت3
  : دهند.اجزا اتصال دو يا چند قطعه را به يكديگر و يا ماشين را به فوندانسيون اتصال مي»  1«گزينه پاسخ  

  

  اتصالات:
شـود بصـورت فلـزات    هاي صنعتي توليد ميها فرآوردهگيرد و از آنر اختيار سازندگان و توليدكنندگان قرارميمحصولات اوليه فلزي كه د

ريختگري شده و يا آهنگري شده (نورد) است. براي ساختن يك محصول صنعتي فلزي، پس از بريدن قطعات و اجزاي آن، لازم است ايـن  
هاي مختلف اتصـالات  وند تا ساختار مورد نظر به وجود آيد. براي رسيدن به اين هدف روشاجزا به يكديگر پيوند خورده و به هم متصل ش

  باشد. مهمترين روش اتصالات قطعات عبارتند از: اتصالات دائم، نيمه موقت و موقت.مورد بحث مي
  اتصالات دائم:

ها آسيب ببينند لـذا در اتصـال   ت متصل شده يا تمامي آنها وسيله اتصال و قسمتي از قطعاشود كه پس از جداسازي آنبه اتصالاتي گفته مي
ها نباشد. بعبارت ديگر هنگامي كه بخواهند دو يا چنـد قطعـه را   شود كه نياز به جداسازي آنقطعات صنعتي هنگامي از اين روش استفاده مي

كـاري سـخت ـ چسـباندن      كاري ـ لحـيم   شـود ماننـد جوش ـ  بصورت دائم و هميشگي به يكديگر متصل كنند از اتصالات دائـم اسـتفاده مـي   
  تري دارد).(جوشكاري بدليل استحكام قابل توجه و سرعت عمل زياد استفاده فراوان

  اتصالات نيمه موقت:
) و يـا قطعـات از نـوع تعويضـي     …هاي نازك قطعات آلومينيومي و وقتي قطعات يك سازه را نتوان به سهولت جوشكاري نمود (مانند ورق

شـود. مهمتـرين اتصـالات نيمـه موقـت      لگير و بدنه بعضي از خودروها) در اين گونه موارد از اتصالات نيمه موقت استفاده ميباشند (مانند گ
  كاري نرم است.پرچكاري و لحيم

  اتصالات موقت:
م جدا نمود. در ايـن  شوند كه در صورت لزوم بتوان قطعات متصل شده را به راحتي از هاتصالات موقت (جدا شدني) به اتصالاتي اطلاق مي

  …باشند مانند پيچ و مهره، خار ، گوه، پين و روش وسيله اتصال و قطعات اتصال در هنگام جداكردن از بين نرفته و مجدداً قابل استفاده مي

 اتصالي است كه پس از جداسازي:» اتصال دائم«ـ  4مثال  
  ات اتصال و عامل اتصال هر دو سالم باشند.) قطع2  ) قطعات اتصال سالم بوده و عامل اتصال از بين برود.1
  ) قطعات اتصال از بين برود و عامل اتصال سالم باشد.4  ) قطعات اتصال و عامل اتصال هر دو خراب شوند.3
  : ها وسـيله اتصـال و قسـمتي از قطعـات     شود كه پس از جداسازي آناتصالات دائم (هميشگي) به اتصالاتي گفته مي»  3«گزينه پاسخ

  ها آسيب ببينند.اتصال يا تمامي آن
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  شوند كدام اتصال مناسب است؟ـ براي اتصال اجزا و قطعات دستگاهي كه به طور مكرر باز و بسته مي 5مثال  

  ) پرچ4  ) لحيم نرم3  ) پيچ و مهره2  ) جوش1
  : 2«گزينه پاسخ«  

  

  پيدا كرده است؟ـ به كدام دليل جوشكاري رواج بيشتري در توليدات صنعتي  6مثال  
  ) مناسب براي اتصال قطعات ظريف و حساس2  ) سهولت باز و بسته كردن قطعات1
  ) سرعت عمل و استحكام زياد4  ها) كيفيت اتصال نسبت به ساير روش3
  : صـال  در بين اتصالات دائم، جوشكاري بدليل آساني و سرعت عمل و هـم چنـين اسـتحكام بخشـيدن بـه قطعـات ات        »4«گزينه پاسخ

  رواج بيشتري در توليدات صنعتي پيدا كرده است.
  

 :شوند:اتصالات اجزاي ماشين در اجرا به سه دستة زير تقسيم بندي مي نكته  
  . …گيرد. مانند: پيچ و مهره، گوه، خار، پين و اين اتصالات با استفاده از عوامل مكانيكي صورت مي اتصالات مكانيكي: )1
  گيرد.ت با استفاده از مواد شيميايي (چسبهاي معدني و آلي) صورت مياين اتصالا اتصالات شيميايي: )2
صورت گرفتـه  » اتصال متالورژيكي«چنانچه قطعات در محل اتصال دچار تغيير خواص گردند، در اينصورت  اتصالات متالورژيكي: )3

  كاري سخت.است. مانند: جوشكاري و لحيم
  

  شود؟لات اجزاي ماشين در اجرا محسوب ميـ فرايندچسبكاري جزو كدام گروه اتصا 7مثال  
  ) شيميايي4  ) فيزيكي3  ) مكانيكي2  ) متالورژيكي1
  : 4«گزينه پاسخ«  

  

  

  WELDING                جوشكاري
  

  گويند: جوشكاريهاي زير انجام شود، اتصال دو قطعه هم جنس را در صورتي كه به يكي از روش
  الف) در حالت مذاب يا جامد

  ز واسطه (از جنس قطعات اتصال) يا بدون واسطه (مواد كمكي)ب) با استفاده ا
  ج) با ايجاد فشار يا بدون استفاده از فشار

جوشكاري عبارت است از يكپارچه كردن مواد فلزي و يا مصنوعي، كه با بكاربردن حرارت تنها (جوش ذوبي) و يا حرارت و فشار (جوش 
  گيرد.پرسي) صورت مي

  جوشكاري ذوبي:
) درهم آميخته و پس  Filler metalهاي مورد اتصال ذوب و با استفاده يا بدون استفاده از مفتول پركننده درز (ش جوشكاري لبهدر اين رو

جوشـكاري زيـر پـودري، جوشـكاري بـا قـوس       يابند مانند جوشكاري با قوس الكتريكي و الكتـرود فلـزي،   از انجماد قطعات بهم اتصال مي
  …جوشكاري با شعله گاز و  الكتريكي و حفاظت با گاز،
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  جوشكاري فشاري:
شـوند و قطعـات بـه هـم متصـل      هاي مورد اتصال، تحت فشار و با استفاده از حرارت يا بدون آن درهم ادغام ميفرايندي است كه در آن لبه

  …مقاومتي و  گردند. مانند جوشكاري آهنگري، اصطكاكي، القايي،مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  (SMAW)دار قوس الكتريكي و الكترود فلزي روپوش جوشكاري با
  آيد.گيرد بدست ميدر اين روش جوشكاري انرژي لازم از تشكيل قوس الكتريكي كه بين دو قطب صورت مي

قوس الكتريكي عبارت است از تخلية بار الكتريكي بين دو قطب و يونيزه شدن گاز موجود در منطقه قوس. بعبارت ديگـر قـوس الكتريكـي    
  گردد.كار ايجاد ميدر نتيجه عبور جريان الكتريسيته از يك فاصله هوايي بين الكترود و قطعه

توان از جريان مستقيم و يا متناوب استفاده نمود. در مواردي كه از جريان مستقيم براي ايـن منظـور اسـتفاده    براي تشكيل قوس الكتريكي مي
كـار) در  گردد. در اين حالت درجه حرارت در قطب مثبت (قطعـه نفي به الكترود متصل ميكار و قطب مشود معمولاً قطب مثبت به قطعهمي

گـردد. در  تـر اسـتفاده مـي   باشد. از اين روش در جوشكاري قطعـات ضـخيم  گراد بيشتر از قطب منفي (الكترود) ميدرجه سانتي 600حدود 
تـر  كار وصل كنند تا حوضـچه مـذاب كـم عمـق    ب منفي را به قطعههاي نازك بهتر است كه قطب مثبت را به الكترود و قطجوشكاري ورق

  گيرد.كار را سوراخ نكند. اين روش در جوشكاري فولادهاي آلياژي نيز مورد استفاده قرار ميبوده و قطعه

  فرآيندهاي جوشكاري

  (OFW)جوشكاري با شعلة گاز و اكسيژن   (SSW)جوشكاري حالت جامد 

  (OAW)استيلنـ جوشكاري اكسي
  (PGW)ـ جوشكاري با گاز تحت فشار 

  (W)جوشكاري برقي 

  (FOW)ـ جوشكاري آهنگري 
  (CW)ـ جوشكاري سرد 

  (FRW)ـ جوشكاري اصطكاكي 
  (USW)جوشكاري مافوق صوت ـ 

  (EXW)ـ جوشكاري انفجاري 
  (ROW)ـ جوشكاري غلتكي 

  فرايندهاي منحصر بفرد
  (TW)جوشكاري واكنشي 

  (LBW)جوشكاري با پرتوليزري 

  (ESW)جوشكاري برقي با سرباره 

  (FW)جوشكاري شكافي 

  (IW)جوشكاري القايي 

  (EBW)جوشكاري پرتو الكتروني 

  (SMAW)دار ـ جوشكاري برقي با الكترود فلزي پوشش
  (GMAW)ـ جوشكاري برقي با الكترود فلزي با گاز محافظ 

  (GMAW-P)اي قوس ضربه 
  (GMAW-S)قوس اتصال كوتاه  
 (GMAW-EG) Electrogas  
  (GMAW-ST)انتقال پاشش  

  (GTAW)ـ جوشكاري برقي با الكترود تنگستن با گاز محافظ 
  (FCAW)ـ جوشكاري برقي با هستة گداز آور 

  (SAW)ـ جوشكاري برقي زير پودري 
  (PAW)ـ جوشكاري با قوس پلاسما 

  (SW)شكاري پايه ـ جو

  (RW)جوشكاري مقاومتي 
  (RSW)ـ نقطه جوش مقاومتي 
  (RSW)ـ درز جوش مقاومتي 
  (RPW)اي ـ جوشكاري تكمه

  بندي فرآيندهاي معمول جوشكاريطبقه
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تـأمين آن لازم   آمپـر) مـورد نيـاز بـوده و بـراي      300تا  60ولت) و شدت جريان زياد ( 50تا  15الكتريكي، ولتاژ كم (جهت تشكيل قوس

باشد به ولتاژ مورد لزوم تبديل نمود. وسيله تبديل جريان ممكـن اسـت كـه    ولت مي 380ويا  220است كه جريان برق شهر را كه ولتاژ آن 
تورها و باشد. در اين ميان موتور ژنراترانسفورماتور، يكسوكننده و يا يك موتور ژنراتور باشد كه معمولاً بنام دستگاه جوشكاري معروف مي

باشند ولي ترانسفورماتورها وظيفه تقليل ولتاژ بـرق شـهر و   ها جريان برق مستقيم عرضه كرده و در حقيقت يك نوع مبدل نيز مييكسوكننده
الكتريكي را بعهده دارند، در تمام وسايل فوق جريان خروجي قابل تنظيم بوده و مقدار آن تأمين شدت جريان مورد لزوم براي تشكيل قوس

  توان برحسب نوع كار تنظيم نمود.ا مير
  
  
  
  
  
  
  

  ـ كدام مطلب درباره قوس الكتريكي صحيح است؟ 8مثال  
  ) هر چه قوس الكتريكي كوتاهتر باشد، جريان الكتريكي ايجاد شده بيشتر است.1
  ) هر چه قوس الكتريكي بلندتر باشد، جريان الكتريكي ايجاد شده بيشتر است.2
  تر نسبت به قوس الكتريكي كوتاهتر به ولتاژ كمتر نياز دارد.لاني) قوس الكتريكي طو3
  يابند.) در قوس الكتريكي، الكترونها از قطب مثبت به طرف قطب منفي جريان مي4
  : 1«گزينه پاسخ«  

  

  چيست؟» ترانسفورماتور جوشكاري«ـ وظيفه  9مثال  
  افزايش ولتاژ ) كاهش شدت جريان و2  كردن ولتاژ جوشكاري) قابل تنظيم1
  ) كاهش ولتاژ و افزايش شدت جريان4  ) تبديل جريان متناوب به جريان مستقيم3
  : ترانس جوش وظيفه تقليل ولتاژ برق شهر و تأمين شدت جريان مورد لزوم براي تشكيل قوس الكتريكي را بر عهده دارد.  »4«گزينه پاسخ  

  

  ت جوشكاري با برقـ كداميك از موارد زير، جزو خصوصيا 10مثالAc ؟باشدنمي  
  ) مناسب براي جوشكاري قطعات نازك2  ) قوس قوي و خوب1
  ) عدم وجود دمش يا ضربه مغناطيسي4  قوس و ادامه جريان جوشكاري ) نگهداري3
  : دستگاههايي كه با جريان  »2«گزينه پاسخAc باشند.براي جوشكاري قطعات فولادي ضخيم مي كنند مناسبكار مي  

  

  ـ در كدام حالت، حرارت جوشكاري با قوس الكتريكي بيشتر است؟ 11مثال  
  ) در قطب منفي با جريان مستقيم2  ) در قطب منفي با جريان متناوب1
  ) در قطب مثبت با جريان مستقيم4  ) در قطب مثبت با جريان متناوب3
  : در فرآيند جوشكاري با قوس الكتريكي در قطب مثبت با جريان مستقيم بيشترين حرارت را خواهيم داشت.  »4«گزينه پاسخ  



  

 

  اتصالات جدا نشدني  مدرسان شريف  6

  نمايند؟ـ چرا در جوشكاري ورقهاي نازك، قطب مثبت را به الكترود وصل مي 12مثال  
  شود.ي) زيرا سرباره بسيار كمتري ايجاد م2  تر بوده و قطعه سوراخ نشود.) تا حوضچه مذاب كم عمق1
  ) تا اثر دمش كاهش يابد.4  شوند.) زيرا الكترودها بسيار سريعتر ذوب مي3
  : هاي نازك بهتر است كه قطب منفي را به قطعه كار و قطب مثبت را به الكترود وصل نماينـد تـا   در جوشكاري ورق  »1«گزينه پاسخ

  گيرد.جوشكاري فولادهاي آلياژي نيز مورد استفاده قرار ميتر بوده و قطعه را سوراخ نكند. اين روش در حوضچه مذاب كم عمق
  

  ؟متري، طول قوس الكتريكي تقريباً چقدر بايد باشدميلي 4ـ در جوشكاري با الكترود  13مثال  
  مترميلي 4) حدود 2  ) بيشتر از دو برابر قطر الكترود1
  باشد بهتر است) هر چقدر كوتاهتر 4  مترميلي 2) حدود3
  : طول قوس الكتريكي بايستي تقريباً به اندازه قطر الكترود تنظيم شود. در صورت زياد بودن طول قـوس، عمـق نفـوذ      »2«گزينه پاسخ

  ها به اطراف، افزايش خواهد يافت.جوش كم، گُردة جوش نامنظم و پاشيدگي مذاب و جرقه
  

  الكترودها:
تند هادي جريان الكتريسـيته كـه در مجـاورت قـوس الكتريكـي ذوب شـده و بعنـوان سـيم جوشـكاري            الكترودهاي جوشكاري قطعاتي هس

  وظيفه پركردن فضاي بين قطعات (درز جوش) را برعهده دارند.
تـوان  ها را مـي جنس الكترودها بستگي به جنس قطعات اتصال داشته و آن

ترودهـاي  بنـدي نمـود. الك  دار تقسـيم به دو گروه بدون روپوش و روپـوش 
دار بدون روپوش نيز به دو دسته الكترودهاي لخـت و الكترودهـاي مغـزي   

  شوند.بندي ميتقسيم
در موقع جوشكاري با الكترودهاي لخت بدليل تماس مستقيم مذاب با هواي محيط، اكسيژن و ازت موجود در هوا با مذاب تركيـب شـده و   

  توان با جريان مستقيم جوشكاري نمود.اين به كمك اين الكترودها فقط مينمايند بنابرعلاوه بر آن توليد جرقه زياد نيز مي
انـد كـه باعـث تثبيـت     اي قرار دادهدار مواد معدنيدر داخل الكترودهاي مغزي

الكتريكي گرديده و به مقدار زيادي از نفوذ اكسيژن و ازت به داخل بهتر قوس
بهتري را نسـبت بـه    نمايد. اين الكترودها درز جوشدرز جوش، جلوگيري مي

توان بـراي جوشـكاري   الكترودهاي لخت عرضه كرده و از جريان متناوب مي
  ها استفاده نمود.با آن

  
دار را در سه نوع و با روپـوش نـازك، متوسـط و ضـخيم     الكترودهاي روپوش

كـردن و تثبيـت قـوس    كلي روپوش الكترودها يكنواختكنند. وظيفهتوليد مي
اره بـر روي درز جـوش، محافظـت از تـأثير گازهـاي      الكتريكي، تشـكيل سـرب  

ــه    ــر روي مــواد مــذاب و جلــوگيري از چســبيدن الكتــرود ب موجــود در هــوا ب
توان بـا افـزودن فلـزات    كار در هنگام جوشكاري بوده و علاوه بر آن ميسطح

  ها، درصد فلز مورد نظر را در محل درز جوش تغيير داد.معيني به آن
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  انواع الكترود:

  باشد كه عبارتند از:بندي الكترودها براساس نوع پوشش آنها ميطبقه
  الكترود با پوشش سلولزي: )1

اكسيدكربن حوضـچه جـوش را از اتمسـفر    باشد كه در هنگام سوختن با توليد هيدروژن و ديمقدار زيادي از پوشش اين الكترود سلولز مي
الكتريكي حاصل از اين نوع الكترودها بسـيار نافـذ بـوده و اغلـب بـراي      د. قوسيابكند و نيز با اين پوشش نفوذ جوش بهبود ميمحافظت مي

  شوند.جوشكاري خطوط لوله استفاده مي
  الكترود با پوشش رتيلي: )2

حالت طبيعي اكسيد تيتانيوم (رتيل) پوشش اصلي اين الكترود است. استفاده از ايـن الكترودهـا نسـبتاً آسـان بـوده لـذا معمـولاً درهـر حـالتي          
  نيز معروفند.» الكترودهاي همه كاره«گيرند. الكترودهاي رتيلي به مي داستفاده قرارمور

  الكترود با پوشش اسيدي: )3
هاي منگنز، آهن و مقداري سيليسيم است. سرباره جوش حاصل از جوشكاري با ايـن الكتـرود   پوشش اين الكترود شامل اكسيدها و كربنات

  توان از جريان مستقيم و متناوب استفاده كرد.ارد. با اين الكترود ميحجيم بوده، ظاهري بسيار صاف و تميز د
  الكترود با پوشش اكسيدي: )4

  اكسيدآهن در پوشش اين الكترود به مقدار زيادي وجود دارد و بخاطر سربارة سنگين آن نفوذ جوش كم بوده و استحكام كمتري دارد.
  الكترود با پوشش قليايي (بازي): )5

است. جوش حاصل از جوشـكاري بـا ايـن الكتـرود      …اي كربنات كلسيم، فلورايد، آهك و اراي مقدار قابل ملاحظهپوشش اين الكترود د
  اي است.داراي خواص مكانيكي خوب بويژه مقاومت ضربه

 :كاري ها در جوشكاري فولادهاي حساس به هيـدروژن و جوش ـ بعلت توليد فلز جوش با هيدروژن كم الكترودهاي قليايي، از آن نكته
كنند. در پوشش اين الكترودها جهت افـزايش نـرخ   فولادهاي ضخيم با كربن زياد (بخاطر استحكام مناسب در مقابل ترك گرم) استفاده مي

  كنند.رسوب و بهبود رفتار قوس، پودر آهن اضافه مي
  جدول تيپ و خصوصيات الكترودها

علامت  تيپ
  كاربرد  شكيفيت درز جو  حالت جوشكاري  نوع جريان اختصاري

  فولادهاي ضخيم  بيشترين استحكام  تمام حالات  مستقيم  Kb  بازي (قليايي)
  فولادهاي غيرحساس  استحكام خيلي زياد  افقي و تقريباً تمام حالات  مستقيم يا متناوب  Es  اسيدي

اكسيدتيتان دي
متعدد، فولادهاي حساس،   استحكام خوب  تمام حالات  مستقيم يا متناوب  Ti  (رتيلي)

  ي نازكورقها
  نماگروه جوش صاف و خوش  استحكام كم  افقي  مستقيم يا متناوب  Ox  اكسيدي
  قطعات غيريكنواخت  استحكام خوب، سرباره كم  تمام حالات  مستقيم يا متناوب  Ze  سلولزي

  

  شود؟هاي گاز ترجيحاً از چه نوع الكترودي استفاده ميـ در جوشكاري لوله 14مثال  
  ) روتيلي4  سلولزي) 3  ) اسيدي2  ) قليايي1
  : توان از طرف خارج لوله آن را جوشكاري نمود و به داخـل لولـه دسترسـي وجـود     ها كه تنها ميدر جوشكاري لوله  »3«گزينه پاسخ

  شود.ندارد، بايستي از الكترود با نفوذ بالا استفاده كرد. بنابراين از الكترودهاي سلولزي استفاده مي
  

  شود؟ري فولادهاي ضخيم كه نياز به پيش گرمايي دارند، از چه نوع الكترودي استفاده ميـ براي جوشكا 15مثال  
  ) سلولزي4  ) اكسيدي3  ) روتيلي2  ) قليايي1
  : 1«گزينه پاسخ«  
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  ـ وظيفه پوشش الكترود  16مثال… … … .  
  ) افزايش شدت جريان 2  ) افزايش نفوذ جوش1
  گيري از تغيير شكل قطعات) جلو4  ) دوركردن هوا از حوضچه جوش3
  : 3«گزينه پاسخ«  

  

  است؟ كمترـ استحكام جوش در كدام يك از الكترودهاي زير  17مثال  
  ) اكسيدي4  ) رتيلي3  ) اسيدي2  ) بازي1
  : پوشش اكسيدي الكترودها از درصد زيادي اكسـيد آهـن تشـكيل شـده اسـت و اسـتحكام كمتـري نسـبت بـه بقيـه           »  4«گزينه پاسخ
  ها دارد.كشرو

  

  انتخاب شدت جريان مناسب:
هاي اتصال بوده و استحكام محل اتصال نيز به مقدار زيادي به ايـن عمـق   كننده عمق نفوذ جوش در سطح لبهانتخاب شدت جريان مناسب، تعيين

  دارد. قطر الكترودو  ضخامت قطعات اتصالشود به مقدار زيادي بستگي به بستگي دارد. شدت جرياني كه براي جوشكاري تنظيم مي
  

  10بيش از   8ـ  10  4ـ  8  2تا  4  1.5تا  2 0.8تا  1.5  ضخامت قطعه به ميليمتر
شدت جريان 

بر حسب 
  آمپر

  260  210  115  70  50  ـــ  جوش سطحي

  290  230  130  80  60  25  جوش پخدار

  6  5  3.25  2.5  2  1.5  قطر الكترود به ميليمتر
  

  راي جوشكاري، به چه عواملي بستگي دارد؟ـ شدت جريان انتخابي ب 18مثال  
  ) جنس قطعات جوشكاري2  ) قطر الكترود و ضخامت قطعات اتصال1
  ) استحكام و قدرت جوش4  كار) نوع و حركت الكترود و قطعه3
  : شدت جريان انتخابي براي جوشكاري به قطر الكترود و ضخامت قطعات اتصال بستگي دارد.  »1«گزينه پاسخ  

  

 ؟مهم نيستهاي زير در تعيين جريان جوشكاري تنظيم شده، ـ كدام يك از كميت 19 مثال  
  ) طول الكترود4  ) نوع روكش الكترود3  ) ضخامت الكترود2  ) ضخامت قطعه كار1
  : 4«گزينه پاسخ«  

  

  زاويه نگهداري و هدايت الكترود:
 زاويه صحيح نگهداشتن امتداد الكترود نسبت بـه درز جـوش بـه عوامـل    

متعددي مانند حالت جوشكاري، عمق درز جـوش، عمـق نفـوذ جـوش،     
كار، جهت هـدايت الكتـرود و هـم چنـين اثـر دمـش قـوس        جنس قطعه

ــاده افقــي،       ــاي س ــكاري درزه ــا در جوش ــتگي دارد. ام ــي بس الكتريك
توان الكتـرود  شود، ميمخصوصاً زماني كه از جريان متناوب استفاده مي

  درجه هدايت كرد. 50اي در حدود كار با زوايهرا نسبت به سطح
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  فصل چهارم
  اجزاء انتقال دهنده قدرت و حركت ـ اجزاي ارتباط

  

  GEAR                  چرخ دنده
  

توان حركت دوراني و گشتاور گردشي را بدون لغزش و بدون افت دور با نسبت دقيق از محوري به محور ديگـر (در  ها ميدندهبوسيله چرخ
توان نسبت انتقـال و جهـت گـردش مـورد لـزوم را بدسـت آورد. بـراي ايـن         ها ميآنفاصله محورهاي كم) منتقل نمود. هم چنين به كمك 

  نمائيد.هايي از آنها را در زير مشاهده ميشود كه نمونههاي مختلفي استفاده ميمنظور از چرخ دنده
  
  
  
  
  
  
  

هـاي مخروطـي و در   توسـط چـرخ دنـده   هاي پيشـاني، در محورهـاي متقـاطع    دندهانتقال نيرو و گشتاور در محورهاي موازي به كمك چرخ
توان حركـت دورانـي   گيرد. به كمك چرخ و شانه نيز ميهاي مارپيچي انجام ميمحورهاي متنافر بوسيله پيچ و چرخ حلزون و يا چرخ دنده

  را به حركت مستقيمي (خطي) و يا بالعكس تبديل نمود.
هـا را  زننـد و همـواره آن  كاري سطحي نموده و سپس سنگ ميرا ابتدا سختها به منظور افزايش دقت و كاهش صدا و فرسودگي، سطح دندانه

هـا را بـا محـافظ مناسـبي     دنـده نمايند. هم چنين براي جلـوگيري از سـوانح و ورود گـرد و غبـار، روي چـرخ     ور مياي از روغن غوطهدر محفظه
  پوشانند.مي

  ها:فرم دندانه
اي درگير با هم بدون ضربه و سر و صدا كار كرده و اصـطكاك كمتـري داشـته باشـند، بايسـتي      هكه در هنگام انتقال حركت دندانهبراي آن

هـاي اينولـوت   ها معمولاً منحنيدندههاي چرخهاي مورد استفاده در توليد دندانهها طبق يك منحني معيني ايجاد شده باشد. منحنيفرم دندانه
  باشند.و يا سيكلوئيد مي

  منحني سيكلوئيد:
گـردد.  سيكلوئيد از غلطيـدن يـك دايـره روي دايـره ديگـر حاصـل مـي       منحني 

  دهد.هاي سيكلوئيدي را تشكيل ميقسمتي از اين منحني فرم دندانه چرخ دنده
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 اينولوت

باشـند و از آنهـا در مكانيـك ظريـف و     تـر كـار كـرده و در مقابـل تغييـرات فاصـله محـوري حسـاس مـي         هاي سيكلوئيدي دقيـق چرخ دنده
  شود.ه ميسازي استفادساعت

هـا روي خـط مسـتقيمي قـرار     هاي سيكلوئيدي نقاط تمـاس دندانـه  دندهدر چرخ
ها دندهآورند. ساخت اين چرخگيرد و خط درگيري را دو كمان بوجود مينمي

  شوند.مشكل بوده و گران تمام مي
  
  
  
  

  منحني اينولوت:
هاي اينولوتي از غلطيـدن يـك خـط مسـتقيم روي     ند. فرم دندانه چرخ دندهكنهاي اينولوت استفاده ميسازي معمولاً از چرخ دندهدر ماشين

  آيد.دايره اصلي بوجود مي
  
  
  
  
  
  

نامند. اين خط درگيـري همـان    خط درگيريشود كه آن را هاي دو زوج دنده، خطي حاصل مياز بهم پيوستن نقاط تماس سطوح دندانه
اي بنام زاويه درگيـري (زاويـه فشـار) را بوجـود     ر نقطه تماس قطرهاي تقسيم زاويه حادهها بوده و با خط مماس بخط عمود بر پروفيل دندانه

  درجه است. 20كنند معمولاً ها از منحني اينولوت تبعيت ميهاي آنهايي كه پروفيل دندانهدندهآورد. مقدار اين زاويه در چرخمي
  
  
  
  
  
  
  

  :هاي مساوي بايستي داراي زاويه فشار برابري نيز باشند.بر داشتن مدولهاي اينولوتي درگير با هم علاوه چرخ دندهنكته  
  
  
  
  
  
  
  

  چرخ دنده سيكلوئيدي

 1چرخ 
  محرك

  چرخ دنده اينولوتي

  محرك

 1چرخ
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  ها:دندهانواع چرخ
نوع چرخ دندانه مورد استفاده در يك دستگاه به نحوة قرارگـرفتن محورهـا، مقـدار قـدرت قابـل انتقـال و شـرايط كـار بسـتگي دارد. انـواع           

  باشند:ها به شرط زير ميدندهچرخ
  هاي پيشاني:دنده ـ چرخ1

هاي پيشاني بر حسب قدرت انتقالي و دندههاي چرخشود. دندانههاي پيشاني استفاده ميدندهبراي انتقال قدرت بين محورهاي موازي از چرخ
  شوند.كيفيت كار بصورتهاي ساده، مارپيچ (دندانه كج) و جناغي طراحي مي

  
  
  
  
  

  چرخ دنده ساده    چرخ دنده مارپيچ         چرخ دنده جناغي    
  

  هاي ساده:الف) چرخ دنده
  شود.براي انتقال قدرت كم ما بين دو محور موازي از چرخ دندانه ساده استفاده مي

  خصوصيات چرخ دندانه ساده:
دنده با يك دندانه از چرخ دنده ديگر درگيـري  ) در هر لحظه يك دندانه از هر چرخ1

  ناسب نيست.دارد بنابراين براي انتقال قدرت زياد م
  ها ناگهاني بوده و همراه با سر و صدا و اصطكاك و استهلاك زياد است.) درگيري دندانه2
  ) فقط توانايي انتقال نيروهاي شعاعي را داشته و از انتقال نيروهاي محوري ناتوان است.3
امكان جداشـدن نـدارد و اگـر روي محـورش بـه       ) اين چرخ دندانه اگر روي محور ثابت باشد، با چرخ دندانه ديگر درگيري دائم داشته و4

  كند.طور هزار خاري حركت كند نسبت به محور لغزنده بوده و امكان جدا شدن و درگيري پيدا مي
) نداشتن حركت خلاص دوراني نسبت به محور و درگيري دائم با آن ( هم به صورت ثابت و هم به صورت هزار خاري) و نداشتن لغـزش  5

  نسبت به محور.
  هاي مارپيچي (دندانه كج)ب) چرخ دنده

هاي مارپيچي براي انتقال قدرت ما بين محورهاي موازي و نزديك به هـم  دندهاز چرخ
دنـده  ها تحت زاويه نسبت بـه محـور چـرخ   شود. در اين چرخ دندانه، دندانهاستفاده مي
ها زاويه دندانهدنده مارپيچ كه با هم درگير هستند اندازه شوند. در دو چرختراشيده مي

  با يكديگر برابر و قرينه هستند.
  خصوصيات چرخ دنده مارپيچ:

ها مستقيم نبـوده و در يـك لحظـه    ها نسبت به محور مايل است خط درگيري دندانههاي مارپيچي بعلت آن كه امتداد دندانه) در چرخ دنده1
  ها زياد است.شته و لذا ظرفيت انتقال قدرت در آناي با چرخ دنده ديگر درگيري دابيش از يك دندانه از هر چرخ دنده

  دهند.سر و صدا و با استهلاك كم قدرت را انتقال ميها بيها با يكديگر تدريجي و ملايم بوده و لذا در هنگام كار دندانه) درگيري دندانه2

 باشند. پـاي دندانـه ايـن   هاي اينولوتي در مقابل تغيير جزيي فاصله بين دو محور حساس نميچرخ دنده توجه :  
  باشد.ها در مقابل برش زياد ميتر بوده و استحكام آنهاي سيكلوئيدي قويدندهها نسبت به چرخدندهچرخ                  
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  :شود ها نيروي محوري توليد ميدار بودن دندانهويهاي، مارپيچ طراحي شوند، در هنگام كار به علت زادندههاي چرخوقتي دندانهنكته

  هاي كف گرد مناسب است.كه براي جذب آن نياز به ياتاقان
  هاي جناغي:ج ) چرخ دنده

هرگاه مقدار نيروي محوري زياد باشد از چرخ دندانه جناغي اسـتفاده  
شود. چرخ دندانه جناغي مانند چرخ دندانه مارپيچي اسـت بـا ايـن    مي

هـا  ه دو طرفه دنده شده است و در اثـر جنـاغي بـودن دندانـه    تفاوت ك
كنند نيروي محوري قرينه در محور ايجاد شده و يكديگر را خنثي مي

هـا  باشـد. چـرخ دنـده   و نياز به نصب ياتاقان كف گرد در محـور نمـي  
  هاي پرقدرت كاربرد دارند.جناغي در جعبه دنده

  هاي مخروطيـ چرخ دنده2
 90ها زاويه بين دو محور معمولاً دندهروند. در اين چرخروطي براي انتقال قدرت و حركت در محورهاي متقاطع بكار ميهاي مخدندهچرخ

  باشد.درجه مي
هاي متوسط دو چرخ دنـده  ها روي مخروطهاي مخروطي تماس دندانهدندهدر چرخ

گيـرد.  ام مـي هـا روي يكـديگر انج ـ  انجام گرفته و عمل انتقال در اثـر غلتيـدن دندانـه   
(محل تلاقي دو  Sاي مانند دنده بايستي در نقطههاي متوسط دو چرخرئوس مخروط

شـود  اي انجـام مـي  محور) قرار گيرند. در غير اينصورت انتقال حركت بصورت نقطه
هاي چرخ دنده كوچك خواهـد بـود. بهمـين    كه نتيجه آن خوردگي سريع لبه دندانه

قت زيادي نياز داشـته و در هنگـام مونتـاژ لازم اسـت     ها به ددليل است كه مونتاژ آن
  ها از نظر فاصله و زاويه محوري دقيقاً كنترل شوند.كه محل ياتاقان بندي آن

هـا در طـول دندانـه متغيـر بـوده و توليـد       شوند، لذا مدول آنهاي مخروطي به طرف رأس مشترك كوچكتر ميدندههاي چرخپروفيل دندانه
  اشد.بتر ميها مشكلآن

  باشد.مي محركهاي مخروطي معمولاً چرخ دنده كوچك لازم به تذكر است كه در هر زوج چرخ دنده
سازند. در مـواردي كـه انتقـال نيـروي زيـادي مـورد نظـر بـوده و لازم باشـد          هاي مستقيم و يا مارپيچ ميهاي مخروطي را با دندانهچرخ دنده

ها حـداقل  كنند چون در اين نوع چرخ دندههاي مخروطي مارپيچي استفاده ميند از چرخ دندهها آرامتر و بدون سر و صدا كار كندندهچرخ
  شود.دو دندانه بطور همزمان درگير بوده و عمل درگيري به تدريج انجام مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  چرخ دنده جناغي
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  هـاي مـارپيچ (هيپوئيـد)   وطـي بـا دندانـه   هـاي مخر * در ديفرانسيل خودروها براي پايين بردن نقطه ثقل خودرو (موتور و جعبه دنده) از چرخ دنـده 

شود. در اينجا براي آن كه چرخ دنده فضاي داخلي كمتري را اشغال نمايد محور چرخ دنده كوچك (پينيون) در حدوداستفاده مي
8

قطـر دايـره    1
حالت محورها بر همديگر عمـود بـوده ولـي همـديگر را قطـع      تري قرار داده شده است. در اين تقسيم چرخ دنده بزرگتر (كرانويل) در سطح پايين

برنـد تـا   شـود و لـذا روغـن مخصـوص هيپوئيـد در آن بـه كـار مـي        ها تبادل ميهاي هيپوئيد نيروي زيادي بين دندانهدر چرخ دندهكنند. نمي
  ها كاهش يابد.استهلاك دندانه

  
  
  
  
  
  
  ايهاي شانهـ چرخ دنده3

اي جهت تبديل حركت دوراني به مستقيمي (خطـي)  از سيستم چرخ دنده شانه
  شود.استفاده مي

  
  هاي مارپيچي:ـ چرخ دنده4

روند. از ايـن چـرخ   درجه) بكار مي 90هاي مارپيچي براي انتقال حركت و گشتاور در محورهاي متنافر (معمولاً با زاويه محوري چرخ دنده
اي اسـت. رانـدمان ايـن    هـا بـا يكـديگر بصـورت نقطـه     هـاي آن كـرد زيـرا تمـاس دندانـه     توان در انتقال نيروهاي كم استفادهها فقط ميدنده
هـا، محـل تمـاس كوچـك،     گيرند. بعلت بار متمركز زياد بر روي دندانهها مناسب نيست و بهمين دليل كمتر مورد استفاده قرار ميدندهچرخ

  گردد.چرخ دنده مي هايسرعت لغزش زياد و فشار تماس بالا موجب ساييدگي سريع دندانه
)1:5i(هاي مارپيچي در انتقال نيروهاي كم، نسبت انتقال كمچرخ دنده    و تعداد دورهـاي

كننده حركـت ماننـد   ها در وسايل تنظيمدندهگيرند. اين نوع چرخمتوسط مورد استفاده قرار مي
  روند.نيك ظريف بكار ميميل بادامك، محور دلكو و ميله كيلومتر شمار و هم چنين مكا

  
  
  ـ پيچ و چرخ دنده حلزوني: 5

درجـه اسـتفاده    90هاي مارپيچي) براي انتقال گشتاور و حركت در محورهاي متنافر با زاويه محوري از حلزون و چرخ حلزون (مانند چرخ دنده
  باشد.مكان پذير ميهاي زياد نيز اگردد. با اين تفاوت كه در اين سيستم امكان انتقال حركت با نسبتمي

باشـد و مناسـب   در اين سيستم معمولاً پيچ حلزون محرك و چرخ حلزون متحرك مي
  تقليل دور بوده و از نظر انتقال قدرت نيز داراي راندمان خوبي است.

توان يك طرفه بودن حركت از پيچ حلزون به چـرخ حلـزون   از محاسن اين سيستم مي
كاربرد دارند. از ديگر  ……ها و آسانسورها و ثقيلرا نام برد كه در مواردي مانند جر

  كردن ارتعاشات را نام برد.ها و خفهتوان آرام كاركردن آنمزاياي اين سيستم مي
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  هاي مناسب خنثي گردد.باشد كه بايد با ياتاقان* يكي از معايب سيستم پيچ و چرخدنده حلزوني توليد نيروي محوري زياد مي

  
  
  
  
  
  
  

  

  ها:دندهه دوران به كمك چرختغييرات عد
توان علاوه بر انتقال حركت، در مقدار تعداد دوران نيز تغيير بوجود آورد. دستگاههايي كه براي اين منظـور مـورد   ها ميدندهبه كمك چرخ
  بندي نمود:بشرح زير تقسيم اند،هايي كه در آنها بكار رفتهتوان برحسب تعداد و ترتيب قرارگرفتن چرخ دندهگيرند را مياستفاده قرار مي

  انتقال حركت با دو چرخ دنده (ساده): )1
كند. در اينصورت نسـبت  ها روي يكي از محورهاي محرك و متحرك سوار شده و حركت را منتقل ميدندهدر اين حالت هر يك از چرخ

  شود:) بوده و بصورت زير محاسبه ميdoانتقال حركت (ضريب تبديل) متناسب با قطر درگيري آنها (قطر دايره تقسيم
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1

1

2

1

2

2

1
do

do

Z
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دنـده  چـرخ  )I(هـاي نـديس اي بـوده و ا سـرعت زاويـه   قطر دايره گام و doتعداد دندانه، zدنده،تعداد دوران چرخ nدر رابطه مذكور
  سازند.دنده متحرك را مشخص ميچرخ )II(محرك و

در مواردي كه فاصله بين دو محور زياد بـوده و يـا لازم باشـد كـه جهـت گـردش       
دنـده واسـطه اسـتفاده كـرد.     توان از يك يا چند چرخمحور متحرك تغيير يابد مي

دنده واسطه نبايد بـا محـور خـود درگيـر باشـد و بايسـتي بـه        چرخبديهي است كه 
دنـده  هـاي چـرخ  صورت هرزگرد عمل كند. لازم به توضيح است كه تعداد دندانه

  واسطه و همچنين تعداد دوران آن، تأثيري در نسبت انتقال حركت ندارد.
  انتقال حركت بصورت دوبل ـ مركب: )2

جـويي در مكـان قرارگيـري    بـوده و صـرفه  در مواردي كه نسبت انتقال حركت بزرگ 
توان با استفاده از چند زوج چرخ دنـده حركـت را   ها نيز مورد نظر باشد، ميدندهچرخ

شود آيد نسبت مركب ناميده ميمنتقل نمود. نسبت انتقالي كه در اين حالت بوجود مي
و مقـدار آن   گـوئيم ) دنده داشته باشيم به آن نسبت دوبل نيز مـي چرخ 4( و اگر تعداد 

  شود:از رابطه زير محاسبه مي
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 تعداد دوران ورودي سيستم
 تعداد دوران خروجي سيستم

دستگاه مجهز به حلزون و چرخ حلزون  نيروها در حلزون و چرخ حلزون
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  اي:ها بصورت پلهدندهتغييرات عده دوران به كمك چرخ
د، آورن ـهـاي مختلفـي را بوجـود مـي    هايي كه نسـبت در مواردي كه تعداد دورانهاي متعددي در روي محور متحرك نياز باشد از جعبه دنده

هـايي انجـام   تر انجام شده و اين عمل بـا اسـتفاده از اهـرم   تر و مطمئنشود. در اين دستگاهها تنظيم عده دوران قابل انتخاب، سريعاستفاده مي
  دهند.كرده و يا محل درگيري آنها را براي تأمين نسبت لازم، تغيير ميها را از درگيري خارجدندهگيرد كه چرخمي

قـرار  » جعبه دنده«اي بنام اي بوده و مجموعه آن در داخل محفظهرات عده دوران در اين نوع دستگاههاي انتقال حركت، پلهاز آنجائيكه تغيي
هـا بـه محورهـا و يـا     دندانـه بندي و ترتيب انتقـال حركـت از چـرخ   نامند كه بر حسب نوع اهرمنيز مياي هاي پلهجعبه دندهدارد آنها را 

  هاي گوناگوني باشند:اي مكانيزمبالعكس ممكن است كه دار
  هاي لغزان:دندهالف) تغيير عده دوران به كمك چرخ

اند كـه  ها در روي يكي از محورها دو يا سه چرخ دندانه قرارگرفتهدر اين نوع جعبه دنده
هاي نصب شـده  دندانهتوان آنها را به كمك يك اهرم، در حالات گوناگوني با چرخمي

هايي كه دندهدرگير نمود. با توجه به متفاوت بوده تعداد دندانه چرخ بر روي محور ديگر
هاي مختلفـي را بدسـت آورد. بـديهي    توان نسبتشوند ميدر هر مرحله با هم درگير مي

هـاي موجـود در   هاي قابل انتخاب، متناسب با تعداد زوج چرخ دندهاست كه عده دوران
دنـده اسـتفاده شـده باشـد امكـان      سه زوج چرخ جعبه دنده خواهد بود بعنوان مثال اگر از

و هـم   9تـوان بـه  هـا مـي  عده دوران وجود داشته و از تركيب دو سـري از آن  3انتخاب 
  دور مختلف نيز رسيد. 27توان بهچنين از تركيب سه سري مي

  
  
  
  

  گيرد.ها انجام ميدندهعويض دور در حالت سكون چرخها تبايستي توجه داشت كه در اين جعبه دنده
  ب) تغيير عده دوران به كمك كلاچ:

هـاي سـوار شـده روي محـور محـرك، لغـزان نبـوده و بـه آن متصـل          دندهدر اين وسايل چرخ
هاي سوارشده روي محور متحرك به محور متصل نبوده و بطور دندهباشند. در عوض چرخمي

دنده متحـرك كلاچـي نصـب شـده     باشند. در فضاي بين دو چرخيهرزگرد در حال گردش م
باشـد. بـا   است كه با محور از طريق خاري درگير بـوده و در امتـداد آن نيـز قابـل حركـت مـي      

هـاي  دندههاي نصب شده بر روي چرخحركت كشويي كلاچ و درگيري آن با هر يك از نيمه
  چ به محور متحرك منتقل نمود.توان تعداد دوران معيني را از طريق كلامتحرك، مي

  ج) تغيير عده دوران به كمك خار كشويي:
هاي مجهز به خـار كشـويي از دو گـروه چـرخ دندانـه كـه بـا داشـتن تعـداد          جعبه دنده

اند. گروهي كه روي محور هاي متفاوت، فاصله محوري ثابتي دارند تشكيل شدهدندانه
كنند ولي گروه بهمراه آن دوران مي اند به محور خود متصل بوده ومحرك سوار شده

اند با وجود درگيـري آنهـا بـا    ها كه در روي محور متحرك قرارگرفتهدندهديگر چرخ
توانند از طريق هاي محور محرك با محور خود درگير نبوده و فقط ميتمام چرخ دنده

باشد، حركت يك خار كه بصورت كشويي در داخل محور متحرك قابل حركت مي
  به آن منتقل نمايند. خود را
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ها در نظر گرفته شده است، فقط چـرخ دندانـه درگيـر بـا خـار، حركـت را بـه        دندهاز آنجائيكه پهناي خار فقط به اندازه پهناي يكي از چرخ

  باشند.محور متحرك منتقل كرده و بقيه آنها بصورت هرزگرد در حال گردش مي
هـا درگيـر شـود،    دندانـه چرخ براي آنكه خار كشويي اين دستگاهها براحتي با

ــت       ــوگيري از حرك ــراي جل ــده و ب ــه ش ــري تعبي ــر آن فن ــه زي ــت ك لازم اس
هـاي محـور متحـرك قـرار     دندهغيرضروري آن از واشرهايي كه در بين چرخ

گيرند استفاده گردد. اين واشرها بدليل نداشتن جاي خار، از حركت طولي مي
  نمايند.خار كشويي جلوگيري مي

هـا نيـاز بـه فضـاي كـم و      كنند. از مزاياي اين جعبـه دنـده  ها در مواردي كه مقدار نيرو و تعداد دوران كم باشد، استفاده ميدندهاز اين جعبه 
  توان نام برد.امكان تغيير تعداد دوران در حين حركت را مي

  د) تغيير عده دوران بوسيله دستگاه نورتن:
تواند حركـت محـور را از طريـق    وار شده است كه در طول آن قابل حركت بوده و مياي سدندهدر روي محور محرك اين دستگاهها چرخ

توان حركت اي و به كمك آن ميدنده واسطهاي وجود دارد كه از طريق چرخكنندهدنده اهرم نوسانخاري دريافت نمايد. بهمراه اين چرخ
هاي مختلفـي را  جود دارند منتقل نموده و بدين ترتيب عده دورانهاي مختلف القطري كه در روي محور متحرك ورا به يكي از چرخ دنده

  در محور متحرك پديد آورد.
كننده در هر يك از حالات درگيري وضعيت خود را حفـظ كنـد، در انتهـاي آن سـوزني تعبيـه شـده اسـت كـه بـا          براي آن كه اهرم نوسان

  يت نمود.توان وضعيت درگيري را تثبمي قراردادن آن در سوراخ مربوطه،
  
  
  
  
  
  
  

  نمايند.از اين دستگاهها در مواردي كه عده دوران و نيروي انتقالي كم بوده و در يك فضاي كم تعداد دورهاي زيادي مورد نظر باشد، استفاده مي
  

 ؟كنندنمياي ايجاد هاي زير تغيير دور پلهـ كدام يك از سيستم 1مثال  
  دنده نورتن) جعبه2  دنده لغزان) چرخ1
  هاي مجهز به خار كشويي) جعبه دندهPIV  4هاي قابل تنظيم) پولك3
  : 3«گزينه پاسخ«  

  

  ها:دندهجنس چرخ
  شوند.ها از مواد مختلفي مانند چدن خاكستري و آلياژي، فولادهاي (ريختگي آلياژي و ساختماني)، برنج، برنز و مواد مصنوعي تهيه ميچرخ دنده
شـوند.  ) سـاخته مـي   60Stيـا 50Stكنند از جنس چدن ، فولاد ريختگي و يا فولادهاي ساختماني (هايي كه نيروي كمي را منتقل ميهچرخ دند

شوند. د مصنوعي تهيه ميكاري سطحي، چدن خاكستري و يا موادهند از جنس فولادهاي قابل سختهايي كه نيروي زيادي را انتقال ميدندهچرخ
  شود كه چرخ دنده با كمترين سر و صدا عمل انتقال را انجام دهد.ها باعث ميكاري مناسب آنها و هم چنين روغنبالا بردن كيفيت سطح دندانه

  دهد.ها مقاومت آنها را در مقابل سايش افزايش ميكاري سطح دندانه* سخت
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  ها:كاري چرخ دندهروغن
هـاي غيـر   هـا نيـز متفـاوت خواهـد بـود. در چـرخ دنـده       هاي روانكاري آنكنند و بهمين دليل روشا در شرايط مختلفي كار ميهچرخ دنده

ها با آب يا دندهشوند. اگر چرخها زده ميدان يا روغن چكان يا بصورت بارشي به داخل چرخ دندهمحصور (روباز) ماده روانكاري با روغن
ها در يك محفظـه بسـته   دندهيد از يك نوع مادة روانكاري چسبناك (چسبنده به فلز) استفاده گردد. زماني كه چرخاسيد در تماس باشند، با

  رساند.ها ميكنند معمولاً چرخ دندة بزرگتر در داخل روغن فرو رفته و روغن را به سطوح دندانهكار مي
كنند، بدين وسيله از گسيخته شدن ماده روانكاري و در نتيجـه  استفاده مي هنگامي كه فشار تماس خيلي زياد است از مواد روانكاري پر فشار

  آيد.از بوجود آمدن تماس فلزي ميان قطعات جلوگيري بعمل مي
  

  ايسيستم انتقال قدرت چرخدنده

z,z,z...    قطر       531  
n,n,n...  دور       531  
z,z,z...   قطر       642  
n,n,n...  دور       642  

  an       دور اولين چرخدنده
  en       دورآخرين چرخدنده 

  i          نسبت انتقال كل
i,i,i...نسبت انتقال تكي (جزء)     321  

  نسبت انتقال
2211 z.nz.n   

2

1

1

2
n

n

z

z
i   

  انتقال حركت ساده

  نسبت انتقال كل

...z.z.z

...z.z.z

n

n
i

531

642

e

a   

...i.i.ii 321  

  انتقال حركت مركب

  سيستم انتقال قدرت چرخ حلزوني

2211 z.nz.n   

2

1

1

2

n

n

z

z
i   

  1z     تعداد راه ( نخ) حلزون
  1n     ور حلزوند

  2z  تعداد دندانه چرخ حلزون
  2n    دور چرخ حلزون

  i       نسبت انتقال

  هاي دندانه مايل درست است؟ـ كداميك از مطالب زير دربارة جعبه دنده با چرخدنده 2مثال  
  باشند.هاي دنده مستقيم سر و صداي كمتري داشته و نرمتر ميه جعبه دنده) نسبت ب1
  ها بستگي دارد.) نسبت انتقال به زاوية دندانه2
  ) اگر چرخدنده بزرگتر متحرك باشد، چرخدنده كوچكتر امكان دارد گير كند.3
  كنند.ها در يك نقطه همديگر را قطع مي) محور چرخدنده4
 :1«گزينه  پاسخ«  
  دنده، درگيري ناگهاني، جذب نيروهاي شعاعي و نداشـتن حركـت  درگيري يك دندانه از هر چرخ«ـ خصوصيات  3مثال  

  مربوط به كدام نوع چرخ دندانه است؟» خلاص دوراني نسبت به محور        
  ) پيشاني مارپيچي4  ) مخروطي3  ) جناغي2  ) پيشاني ساده1
  : 1«گزينه پاسخ«  

  پولي محرك

 متحركپولي 

  متحرك
  محرك
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  شود؟ها از كدام يك از روابط زير محاسبه ميدندهدرچرخ» ب تبديلضري«ـ  4مثال  

1(
1
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1

1

2

2

1
do

do

z
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n
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2

1
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1
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  : هرگاه  »1«گزينه پاسخn ،تعداد دورانz دنده، اد دندانه چرختعد اي وسرعت زاويهdo  قطر دايره گام چرخ دنده باشد چنانچه
(ضـريب تبـديل)   هـا  دندهدر نظر گرفته شود، در اينصورت نسبت انتقال حركت در چرخ )II(دنده متحركو چرخ )I(چرخ دنده محرك

            برابرست با :
2

1

1

2

1

2

2

1
do

do

z

z

n

n
i




  
  

  اي دارند؟هاي مارپيچ دارند، چه وظيفههايي كه چرخ دندهدر جعبه دنده» هاي كف گردبلبرينگ«ـ  5مثال  
  هاكردن دنده) درگيري و خلاص4  ) جذب نيروهاي محوري3  ) درگيري تدريجي2  ) جذب نيروهاي شعاعي1
  : گـردد كـه   ها مـي هاي مارپيچي باعث ايجاد نيروي محوري بر محور چرخ دندههاي چرخ دندهزاويه دار بودن دندانه  »3«ينه گزپاسخ

  رود.كردن) نيروهاي محوري، ياتاقان كف گرد مناسب بكار ميبراي جذب (خنثي
  

  وند.ربكار مي ………هاي مخروطي جهت انتقال حركت ما بين محورهاي ـ چرخ دنده 6مثال  
  ) متنافر4  ) دور از هم3  ) متقاطع2  ) موازي1
  : شود.هاي مخروطي استفاده ميجهت انتقال قدرت و حركت ما بين محورهاي متقاطع ( و معمولاً متعامد) از چرخ دنده  »2«گزينه پاسخ  

  

  هاي زير صحيح است؟دندهـ جهت چرخش در كدام يك از چرخ 7مثال  

)1(  )2(  )3(  )4(  
  : 2«گزينه پاسخ«  

  

  ـ معايب سيستم انتقال قدرت شكل  8مثالa  نسبت به سيستم انتقال قدرت شكلb چيست؟  
  ) سر و صداي آن بيشتر است.1
  ) در توان مساوي لازم است كه از چرخدنده بشقابي با قطر بزرگتر استفاده كرد.2
  شود.) در ابعاد كوچكتر نيروي كمتري انتقال داده مي3
  ايد از روغن مخصوص جعبه دنده استفاده كرد.) ب4
  :4«گزينه پاسخ«  

 » bشكل «  » aشكل « 
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a Traction 
(extention) 

 a كششي (انبساطي) مارپيچي =    b ي= فشاري مارپيچ  c اي با مقطع مستطيلي= مارپيچي استوانه
 d    مارپيچي مخروطي با مقطع گرد =  e مارپيچي مخروطي با مقطع مستطيلي =  
 f اي پيچشي= ميله    g  بلوكي پيچشي =  h پيچشي مارپيچي =  i حلزوني پيچشي =  
 j اي فشاري (بل ويل)= صفحه  k    برگي خمشي =  l اي فشاري = حلقه  m  فشاري= بلوكي  

  »انواع فنرها « 

 فنرها

 فنرهاي كششي و فشاري فنرهاي خنثي  فنرهاي پيچشي

هاي مخروطيفنر با حلقه  هاي استوانهفنر با حلقه   بلوكي فشاري

مارپيچ با مقطع 
  مستطيلي

Spires 
’a section 

retangulaire 

Spires 
’a section 
circulaire 

Spires 
’a section 

gulaire 
Barre

Bloc 
e’lastique

Boudln 
cylindrique spirale Rondelles 

Belleville Lame Bagues
Bloc 

'elastique

c d e f g h i j k l m

b Compression 
(pression) 

a) b) c) d) e) f) g) h) i) j) k) l) m)

  
  
  
  
  
  
  

  

  فصل پنجم
  اجزاي خصوصي

  

  SPRING                        فنر  
  

آورنـد. بعـلاوه فنرهـا وظيفـه     فنرها عامل واردكننده نيرو يا گشتاور در قطعات مكانيكي بوده و در آنها يك اتصال الاسـتيكي را بوجـود مـي   
انرژي در محـرك دسـتگاهها را بعهـده دارنـد. بعبـارت      كردن ارتعاشات، ضربه ها و نوسانات در وسايل نقليه و هم چنين وظيفه جذب خنثي

ديگر فنرها اجزايي از ماشين هستند كه در اثر نيروي وارد شده، ضمن تغيير شكل يافتن، انرژي مكانيكي زيادي را بصـورت انـرژي پتانسـيل    
ن براي انجام كار (مانند فنر سـاعت)  گردد كه ممكن است از آكنند و همين انرژي جذب شده باعث برگشت بحالت اوليه آنها ميذخيره مي

  و يا كنترل حركت (مانند كلاچ) و يا گرفتن ضربه (مانند فنر اتومبيل) استفاده كرد.
  بندي نمود.شود به فنرهاي فشاري، كششي، خمشي و پيچشي تقسيمها وارد ميتوان بر حسب نوع نيرويي كه به آنفنرها را مي
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  يفه اصلي فنر در دستگاههاي مختلف كدام است؟ـ وظ 1مثال  
  ) كاهش مقاومت دستگاهها2  هاي توليدكننده قدرت و انرژي) تقويت سيستم1
  ) ذخيره انرژي و باز پس دادن آن در موقع نياز4  ) افزايش نيرو در دستگاهها3
  : از و نيز براي ضربه پذيري و ايجـاد نـرمش در دسـتگاهها    سازي انرژي و باز پس دادن آن در موقع نيفنر براي ذخيره  »4«گزينه پاسخ

  رود.بكار مي
  

  كدام يك از فنرهاي زير در گروه فنرهاي خنثي قرار دارد؟ ـ 2مثال  
  ) مارپيچي مخروطي4  ) حلزوني پيچشي3  ) كششي مارپيچي2  ) فشاري مارپيچي1
  : اي فشاري و برگي خمشيرپيچي، حلزوني پيچشي، صفحهپيچشي ما«فنرهاي خنثي عبارتند از: فنرهاي   »3«گزينه پاسخ«  

  

  فنرهاي كششي مارپيچي:
باشد بنابراين ها ميهاي اين نوع فنرها برابر با قطر مفتول آنآورند. گام حلقهاي بوجود مياين فنرها را از پيچاندن مفتول فنري به دور استوانه

هاي اين فنرها با اعمال نيروي كششي از هم باز شده و انـرژي را  د نخواهد داشت. حلقهاي وجوها در حالت بدون بار فاصلههاي آنبين حلقه
  گردند.سازند و پس از حذف نيرو بحالت اوليه خود باز ميدر خود ذخيره مي

  در فنرهاي كششي مارپيچي نسبت نيرو وارده به مقدار باز شدن فنر مقدار ثابتي است.
  
  
  

Bl

Bl

f

F

f

F
  

  
  
  
  

  گيرند.ها مورد استفاده قرار ميها و نگهدارنده ورق در گيوتينفنرهاي كششي در نيروسنج
  فنرهاي فشاري مارپيچي:

اي در نظـر  شوند. گام اين فنرها را به گونهاي ايجاد مياين فنرها از پيچاندن مفتول فنري با مقطع گرد ( و يا مقطع چهارگوش) به دور استوانه
گيرند بهمديگر نزديك شده و طـول فنـر   هاي فنرهاي فشاري وقتي زير با قرار مياي وجود داشته باشد. حلقهها فاصلهلقهگيرند كه بين حمي

كند لازم به تذكر است كه نسبت نيروي وارده به مقـدار جمـع شـدن فنـر مقـدار      گردد در اين حال فنر انرژي را در خود ذخيره ميكوتاه مي
  معروف است. (c)ر ثابتي است كه بنام ضريب فن

  
  
  

c
f

F

f

F

Bl

Bl   
  

  روند.بكار مي ……ها، سوپاپ اطمينان، مخازن تحت فشار و ـ فنرهاي فشاري در بيرون انداز قالب، كمك فنر اتومبيل، صفحه كلاچ
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  فنرهاي فشاري مخروطي:
  كنند.كمي را اشغال ميگيري فراواني دارند و در هنگام جمع شدن فضاي فنرهاي فشاري مخروطي اثر ضربه

  
  

  اي فشاري (بشقابي):فنرهاي صفحه
گيرند و در مقايسه با فنرهاي فشاري مارپيچي نيـروي بيشـتري را تحمـل كـرده و بـه      فنرهاي بشقابي در امتداد محور تحت تأثير نيرو قرار مي

تـوان نيـروي لازم را   كيب تعـدادي از فنرهـاي بشـقابي مـي    كنند. با ترتغيير مكان كمتري نياز دارند، هم چنين فضاي كمتري را نيز اشغال مي
ها به طـور موافـق روي هـم قرارگيرنـد تغييـر      دهد كه اگر تعدادي از آنذخيره و تغيير مكان مورد نظر را بدست آورد. دياگرام زير نشان مي

روي يكديگر قرارگيرند مقدار نيرو ثابت و تغيير ها مخالف هم شود و در صورتي كه تعدادي از آنها با هم جمع ميمكان ثابت و نيروي آن
  ها بحالت موافق و مخالف، هم مقدار نيرو و هم مقدار تغيير مكان افزايش خواهد يافت.گردد و با تركيب آنها با جمع ميمكان آن

  
  
  
  
  
  
  
  

  مورد استفاده دارند. ……ها و سازي، صنايع اتومبيل، سختي سنجفنرهاي بشقابي در قالب
  اي پيچشي:فنره

ترين فنرهاي پيچشي، فنر نمايند. از پر مصرفاين نوع فنرها نيروي پيچشي را در خود ذخيره كرده و در موقع لزوم به قطعه ديگري منتقل مي
  توان نام برد.را مي حلزونيو فنر پيچشي  اياستوانهپيچشي 

  اي (پيچشي مارپيچي):فنرهاي پيچشي استوانه
آيند. در قسمت ابتدا و انتهاي اين گونه فنرها به منظور استقرارشـان در محـل مـورد نظـر     اي بوجود ميبه دور استوانه از پيچاندن مفتول فنري

طول اضافي پيش بيني شده است. در حالت زير بار هر چه زاويه طي شده توسط بازوي محرك بيشتر باشـد، انـرژي بيشـتري در فنـر ذخيـره      
 …هـا و  تواند منتقل نمايد. از اين گونه فنرها در گيره لبـاس، درب بخـاري، درب داشـبورت اتومبيـل    مي شده و در نتيجه گشتاور بيشتري را

  استفاده شده است.
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  فنرهاي حلزوني پيچشي:
ط اي كـه در وس ـ در اين نوع فنرها يكي از سرهاي فنر ثابت است و سر ديگر آن حول يك محور پيچيده شده است. فنر، بـار را بوسـيله ميلـه   

شـود.  شود در حاليكه در موقع پس دادن كار، فنر به تدريج بـاز مـي  قرارگرفته و ابتداي فنر به آن متصل است در خود ذخيره كرده، جمع مي
كننـده در وسـايل   هـاي لمـس  ها، جاروبرقي و به منظور برگردانـدن ميلـه  ها، اسباب بازياز فنرهاي حلزوني پيچشي بعنوان محرك در ساعت

  گردد.گيري) و همچنين زبانه قفل ها به محل خود استفاده ميي (مانند ساعت اندازهگيراندازه
  
  
  
  
  

  فنر حلزوني پيچشي
  فنرهاي حرارتي (ترموستاتيك):

شود و چون در اين نوع فنرها اختلاف درجه حرارت سبب تغيير طول فنر مي
ايـن   باشـد، يك انتهاي آن ثابت است، تغيير طول با گردش محور همراه مـي 

انـد تـا حساسـيت فنـر را     فنرها از موادي با ضريب انبساط زيـاد سـاخته شـده   
  افزايش دهند.

  فنرهاي خمشي:
گيـر در وسـايل نقليـه و بـه     ها و به عنوان ضـربه اند و به عنوان فنرهاي اتصال دهنده در كنتاكتهاي فنري ساخته شدهفنرهاي خمشي از تسمه

  گيرند.مورد استفاده قرار ميكننده در زنگ اخبارها عنوان مرتعش
  روند.آيند كه در وسايل نقليه بكار مياي خمشي چند لايه) بوجود مياز تركيب چند فنر خمشي، فنرهاي شمش مطبق (فنرهاي شاخه

  
  
  
  
  
  
  

  ـ براي جذب ضربه كدام يك از فنرهاي زير مناسب است؟ 3مثال  
  ) حلزوني پيچشي4  چي) پيچشي مارپي3  ) فشاري مخروطي2  ) كششي مارپچي1
  : گيري فراواني دارند.فنرهاي فشاري مخروطي اثر ضربه  »2«گزينه پاسخ  

  

  توان تشخيص داد؟ـ يك فنر فشاري مارپيچي را از چه خصوصياتي مي 4مثال  
  گاههاي قلابدارهاي بسته و تكيه) حلقه2  گاههاي صافهاي باز و تكيه) حلقه1
  گاههاي قلابدارهاي باز و تكيه) حلقه4  گاههاي صافهاي بسته و تكيه) حلقه3
  : ها فاصله وجود داشته باشد هم چنين حلقـه  گيرند كه بين حلقهاي در نظر ميگام فنرهاي فشاري مارپيچي را به گونه  »1«گزينه پاسخ

  ه قرارگيرد.گاكنند تا هنگام تكيه فنر محور آن عمود بر تكيهآخر را به وسيله سنگ سنباده صاف مي
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  است؟ نادرستزيرنويس كدام فنر ـ  5مثال  

        
        

        
  ) فنر حلزوني4(  ) فنر خمشي3(  ) فنر فشاري2(  ) فنر كششي1(

  : باشد.) مربوط به  فنر فشاري مخروطي مي3شكل گزينه (  »3«گزينه پاسخ  
  

  جنس فنرها:
خاصيت الاستيسيته باشند. اين مواد بايستي محكم، سخت و در عين حال سـفت باشـند.   شود كه داراي براي توليد فنرها از موادي استفاده مي

  دهند.خواري سرد بالا برده و به آنها خاصيت الاستيسيته مياستحكام فولادهاي فنر را با روش غلطك زدن، كشيدن و چكش
  …. …دار ) و ولادهاي آلياژي (سيليسيم منگنزدار ـ سيليسيم كرمروند، عبارتند از: برنج و برنز، فموادي كه معمولاً براي ساخت فنرها بكار مي

  فنريت (سختي فنرها):
» سـختي فنـر  «نسبت نيروي وارد شده به فنر به راه فنر (مقدار جمع شدن آن در فنرهاي فشاري و يا مقدار بازشدن آن در فنرهاي كششـي) را  

  شود.يل به آن فنريت (سختي فنر) گفته مينامند. اين نسبت معمولاً مقدار ثابتي است و بهمين دلمي

f

F
C        









:f

:F

:C

  

  

  BRAKE                    ترمز
  

كار، انرژي جنبشي و يا پتانسيل دارند. براي اينترمزها دستگاههايي هستند كه سرعت حركت اجسام را كم كرده يا آنها را از حركت باز مي
كنند. انجام هر چه بهتر عمل ترمز، به فشـار ايجـاد شـده در واحـد سـطح ترمـز، ضـريب اصـطكاك و         ه انرژي حرارتي ميموجود را تبديل ب

  قابليت ترمز براي تبديل انرژي موجود به انرژي حرارتي بستگي دارد.
هـا را بـه يـك    نمـوده، سـرعت آن   ها حركت دوراني يك محور را به محور ديگر منتقلها هستند با اين تفاوت كه كلاچترمزها مشابه كلاچ
  دارند.كنند در صورتي كه ترمزها آنها را از حركت باز ميسرعت، تبديل مي

  ها:بندي ترمزطبقه
هـا بـه صـورت مكـانيكي،     هـا نيـز ماننـد كـلاچ    هـاي كنتـرل آن  شـوند و سيسـتم  ترمزها بيشتر بصورت كفشكي، نواري و ديسكي ساخته مـي 

  باشد.رومغناطيسي ميپنوماتيكي، هيدروليكي و الكت
كنـد و يـا در   روند مثلاً براي پايين آوردن جسمي، سيستم ترمز انرژي پتانسيل را به انرژي حرارتي تبديل مـي ترمزها بدلايل مختلفي بكار مي

ر را در حالـت  شود و يا جسـمي مثـل آسانسـو   نمايد و باعث توقف آن ميجسمي مانند اتومبيل، انرژي جنبشي را به انرژي حرارتي تبديل مي
  دارند.آويزان نگه مي

  

  شود؟شود و باعث توقف ميـ در سيستم ترمز، براي پايين آوردن جسمي، انرژي موجود به چه نوع انرژي تبديل مي 6مثال  
  ) پتانسيل ـ حرارتي4  ) جنبشي ـ حرارتي3  ) حرارتي ـ جنبشي2  ) حرارتي ـ پتانسيل1
  : كند و در اتومبيل، سيستم ترمـز  دن جسمي، سيستم ترمز انرژي پتانسيل را به انرژي حرارتي تبديل ميبراي پايين آور  »4«گزينه پاسخ

  شود.نمايد و باعث توقف آن ميانرژي جنبشي را به انرژي حرارتي تبديل مي

 مقدار تغيير مكان فنر
  نيروي وارد شده فنر

  فنريت
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