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ساز و کار حرکتی چرخ دنده 

رتصوبهواستشدهتشکیلدندهچرخدوازحداقلکهاستسیستمی

.نامندمیحرکتیکاروسازراآندلیلهمینبه.کنندمیکارجفت

ط یقاکا سانلد لهچ خدا ا صنعا  و دساهوها شا اا اکه

.ننلرا اناقندیه احو ا  ااحو ی چ خش ح رب ود لا  اتصول

د ارواپوکیب،آ ن غ  آل وژ و فولاد،اکامنن ود لهچ خجنس

 ا   افشو ااوا لر اوشلطو  اویلآنجنس.اوشلچلناوا داعض 

.رنلتحمن اکیود 

بایدنمایندکارروانوشودکمهادندهچرخبیناصطکاکاینکهبرای

.شوندکاریگریسیاروغنگاری



صافیدندانه‌هایآن‌ها.دنده‌اندچرخنوعمعمولی‌ترینسادهدنده‌هایچرخ

درسادهدنده‌هایچرخ.می‌شوندسوارموازیمحورهایرویبرودارند

…وزیکشاورهایماشین،لباسشوییماشین،ساعتمثلبسیاریدستگاه‌های

چرخرازییافت،نخواهیدراآناززیادیتعداداتومبیلدراما.می‌شونداستفاده

وقتهر.میکنندتولیدزیادیصدایوسرمی‌توانندکارهنگامسادهدنده‌های

ردبرخودنده‌هاکند،درگیردیگریدندهچرخبارادندهیکدندهچرخدندانه

.می‌کندتولیدبلندیصدایضربهاینوکرده

چـرخ دنده ســاده  



چـرخ دنده مارپیچ  

چرخبهنسبتهادندانهنوعدليلبهمارپيچهايدندهچرخ
هادندانه.دارندتريصدابيوترنرمچرخشسادههايدنده
زاويهدارايجلوييصفحهبهنسبتمارپيچهايدندهچرخدر
هدندچرخ.روندمیکاربهبالاسرعتوتواندرو.باشندمي

میشودفادهاستبیشترخودروهاگیربکسدربیشترمارپیچهای



چـرخ دنده مخروطی 
دماننگیردمیقراراستفادهموردباشدداشتهوجودزاویهکهجاهاییدرهادندهچرخایناز

چرخش،الکتریکیاتوماتیکدرب‌هایبرایاستفاده،نظامسهآچار،دریل،خودروهادیفرانسیل

هلی‌کوپترپروانه‌های

90زاکمترهایزاویهتحتمحورها.گیردمیصورتافقیمحوربهعمودیمحورازحرکتانتقال

.هستنددرجه90ازبیشتریا

هستندقیمت ترگرانعموماًمخروطىدنده هایچرخ

هاندهدچرخاینجفتیککهوقتیمیشودتولیدسادهومارپیچحالتدودرمخروطیدندهچرخ

.کنندمیکارنرموندارندوصداییسروباشنددرگیریکدگیربا



چـرخ دنده شانه ای  
یخطحرکتبهدورانیحرکتتبدیلبرایدنده‌هاچرخاین

دنده‌هاچرخاینبرایخوبمثالیک.می‌شونداستفاده
چرخباکهمی‌چرخاندراایدندهچرخفرمان،.استاتومبیلفرمان
هتوجبامی‌چرخانید،رافرمانشماوقتی.استتماسدرایشانه
حرکتراستیاوچپسمتبهشانهفرمان،چرخشجهتبه

براینیزترازوهاازبرخیدر.می‌شودچرخهاحرکتباعثومی‌کند
چرخدر.می‌شوداستفادهمشابهیسیستمازعقربهچرخاندن
.داردکاربردنیزcncهایدستگاهدر.داردکاربردنیزخیاطی



چـرخ دنده داخلـــی

مخروطیااستوانهیکداخلیسطحرویبرهاچرخدندهنوعایندر

این.میگویندنیزایسیارهها،چرخدندهاینبه.استیافتهشکل

.هستندبیشتریدوامواستقامتدارایهاچرخدندهنوع

ووانکلموتورهای،هیدرولیکهایپمپبرایدندهچرخایناز

.شودمیاستفادهخورشیدیهایگیربکس



چـرخ دنده حلــزونی

ٔ  د لهچ خاوwormا هل س ا او پ چ ی د لهآند ر اسبا د لهچ خ[

wormا هل س ا ر ا چ خیور ا  wheel سودهد لهچ خشننا ر  ٔ

چ لاون  و سوی او نلحل ا  چ خ د لهچ لاون.اسبد گ  اسب،دا  د لا  

ادق ق ا دا رو ش:اکعبو تنلر ا  د ل،ا جو  ااصل عمنداد له ا چ خ

.   اگشاوا اف ایش

تم‌هایسیسسنگین،خودروهایوکامیون‌هادیفرانسیلدردندهچرخایناز

.شودمیاستفادهبالابرهاوالکتریکینقاله



ه ساز و کار حرکتی چرخ تسم

ازتوانیممیکنیممنتقلدورکمیجایبهراموتورینیرویبخواهیموقتی
دندهچرخمانندهازممکانیبقیهبهنسبتتقریبابرایقیمتشکهکنیماستفادهتسمه

.هستترسبکوترارزانها
آنبهکهمصنوعیابریشمویاکتانازترکیبیباشدهدباغیچرمازهاتسمهجنس

.استشدهاضافهلگانیزهولاستیک
:تسمهازاستفادهمزایای

استدیگروسایلازترارزانتسمهازاستفاده.
کندمیتولیدکمتریصدایوسر.
نداردنیازکاریروغنبه.
استکمهادندهچرخبهنسبتوزنشان.

:ازعبارتندکهداردمختلفیانواعهاتسمه
تایمینگ–آجدار–شیارچند–ایذوزنقه–گرد–تخت

:تسمهچرخازاستفادهکاربرد
سمهت–شوییلباسماشین–نقالهنوار–خیاطیچرخ–خودروکولر–آبیهایکولر

-خودروتایمینگ



مه تصاویر ساز و کار حرکتی چرخ تس

تسمه تخت

تسمه گرد

گتسمه تایمین

یتسمه ذوزنقه اارتسمه چند شی



رساز و کار حرکتی چرخ زنجی
.‌میکنیم‌ما‌می‌خواهیم‌نیروی‌بزرگی‌رو‌در‌فاصله‌زیاد‌انتقال‌دهیم‌از‌زنجیر‌استفادهوقتی‌

.مثلا در دوچرخه ها از زنجیر استفاده میکنیم 
استفاده در کجا ها از زنجیر استفاده میشود ؟ در جاهایی که فاصله محورها از هم زیاد باشد و امکان

.زیاد یا وجود لغزش نداریم، از زنجیر استفاده میکنیم از تسمه به دلیل نیروی
:زنجیرهاکاربرد‌

و بلند کردن اجسامو کشیدنانتقال قدرت و حرکت برای در صنعت 
ر هابالا ب-تانک –ماشین های کشاورزی –صنایع خودرو سازی –موتور سیکلت –دوچرخه ها 

...........و 
:مزایای‌استفاده‌از‌زنجیر

زنجیر در مجاورت روغن ، گریس و آفتاب تغییر شکل نمی دهد.
گذشت زمان روی شکل ظاهری تاثیر ندارد.
در سرعت های کم زنجیر بهتر از تسمه عمل می کند و لغزش ایجاد نمی کند.
تعمیر زنجیر آسان تر است.
زنجیر در حرارت بالا و محیط های مختلف حساس نیست.

:معایب‌استفاده‌از‌زنجیر
نیاز به روغن کاری دایم به خصوص در سرعت های بالا دارد.پر سر و صدا است.
سنگین و گران قیمت هستند.



یر تصاویر ساز و کار حرکتی چرخ زنج



ی ساز و کار حرکتی چرخ اصطکاک
میلمنتقاصطکاکطریقازراحرکتکههستندهاییچرخاصطکاکیهایچرخ

.کنند
اصطکاکیچرخهایازاستممکندندهچرخکاربردامکانکههمجاهابعضیدراما

بیشترزترم.شودمیاستفادهکردنمتوقفبرایبیشتراصطکاکاز.شوداستفاده
چرخنوعیکهاماشینلاستیکشود،میمحسوباصطکاکیچرخنوعیکماشینها

.کندمیتبدیلمستقیمحرکتبهرادورانیحرکتکهشودمیمحسوباصطکاکی
:اصطکاکیچرخهایکاربرد

ترمز-خودروچرخ-کابینتله-فلکوچرخ-خیاطیچرخماسورهکننخ
دوچرخهدینام-برقیهایپله–قطارها-هادوچرخهوهاموتورسیکلتخودروه،

:معایب
.استزیادشدتبهانرژیاتلاف

کلاچ خودروترمز خودروچرخ های قطار



تله کابینچرخ های خودرو

پله برقی حمل کننده خاک



ساز و کار حرکتی بادامک
.اشدبمیحرکتیکاروسازترینمتداولوترینارزانوترینسادهبادامک
یچرخشحرکتتبدیلبرایمعمولاًکهاستمکانیکیوسیله‌ای،بادامک

صورتبهخطی،حرکت.می‌گیردقراراستفادهموردخطیحرکتبه
.بودخواهدبرگشتیورفتونوسانی

:بادامککاربرد
کمکبهاست،دشوارآنانجامعادی،حالتدرکهپیچیده‌ایحرکت‌های

تهبسوبازدرگستردهطوربهبادامک‌هااز.بودخواهدراحتبسیاربادامک
غیرهوخیاطیهایچرخچاپ،ماشین‌های،خودروهایسوپاپشدن

.می‌شوداستفاده

باز و بسته شدن سوپاپ های خودرو میل سوپاپ یا میل بادامک خودرواستفاده از  بادامک در چرخ خیاطی



ساز و کار حرکتی پیچ حرکتی
اده قرار می از این ساز و کار بیشتر برای باز و بسته کردن فک های گیره مورد استف

.گیرد
:گ  ه  و ا واع اخالف  دا  ل ر  عبو تنل اک 

هوه ف کگ  ه دسا–گ  ه د ین -گ  ه فل  رو    -گ  ه دسا   -گ  ه لول   –گ  ه  جو   

گیره دریلگیره دستی گیره لوله کشی

نجــاریگیره  گیره فلز کاریرزگیره دستگاه ف



یکاربرد های دیگر پیچ حرکت

جک خودرو 

پولی کش
زود پز



رونی تقویم مکانیکی بی

یمتقو،بیرونیابوریحانمهمابداعاتجملهاز

شنمایاختراعاینازاصلیهدف.بودمکانیکی

تهگذشماهازکهمدتیتعیینوماهغروبوطلوع

.استخورشیدوماهتقریبمدتتعیینو

دقتبهخودهایکتابدربیرونیابوریحان

دادهشرحراهادندهچرخنصبوساختنحوه

وتعدادجنس،فواصل،،اندازههکچنین.است

.استکردهمشخصراهادندانهشکل



رعایت نکات ایمنی در چرخ زنجیر دوچرخه

مواظبدوچرخه،زنجیرچرخحرکتیکاروسازاجزایکردنتمیزحیندر

.کنیداستفادهایمنیدستکشازحتماو.باشیدخودانگشتان

ازیرکنید،کاریروغنکممقداربهرازنجیرچرخحرکتیکاروسازاجزای

.شودمیآناجزایرویبرخاکوگردسریعشدنجمعباعث

اصدایجادباعث،دوچرخهزنجیرچرخحرکتیکاروسازاجزایکاریروغنعدم

.شدخواهدزنجیررفتنبینازونیرواتلاف،زنجیردر



ساز و کارهای موجود در چرخ خیاطی

بادامک در چرخ خیاطیساز و کار حرکتی 

یساز و کار حرکتی شانه ای در چرخ خیاط

ساز و کار حرکتی چرخ تسمه در چرخ خیاطی



دانش آموزان عزیز با توجه به مطالب عنوان شده در 
.اسلایدهای قبلی جدول زیر را کامل نماید

کاربردکه‌این‌ساز‌و‌کار‌را‌داردسیستم‌هایینام‌ساز‌و‌کار‌حرکتی

جلو و -حرکت دادن فک هاپیچ حرکتی
عقب بردن محور

...................-...................-موتور ساعت دیواری چرخ دنده

تمانتقال قدرت و نیروی سیستسمهچرخ و

..............................-..........................-دوچرخه چرخ و زنجیر

هاباز و بسته شدن سوپاپبادامک

ماسوره پر کن–تایر خودرو چرخ اصطکاکی

جمع کردن متر و سیمفنر

.................................-.............................–جرثقیل هیدرولیک



جرثقیـــل

قرقرهوهدندپیچدنده،چرخازترکیبیکه«سیناابن»بهمنتسبابداعیجرثقیل،

چرخواهاهرمبرحاکممکانیکقوانینبرمبتنیهمچنین.استمتحرکوثابتهای

لندبرامنهزاردهوزنبهباریمن،دهمعادلنیرویباکهایگونهبهبوده،هادنده

معیار»کتابدرشدهطراحیهایجرثقیلازهایینمونهزیرشکلدو.کردمی

.استشدهآوردهسیناابن«العقول

جرثقیل های امروزییناشده توسط ابن سنمونه هایی از جرثقیل های طراحی 



Interactive Physicsمعرفی نرم افرار 

 ااغنوط سالنا ااانو   ،ت اودینوا  اسوئنا اوا  لا  وا ایناکاسافودهاو

.رن لسوک شب  

ر اعنواینا اوشلا اح طط اح د احلادیب لاشانا  وا اینا ایو اک

.اف اداح طا  اااقع د  و  و آیامتمو تق یبوا اوان

 ااعل لحظ یوض  اااطاکاسافودهاولحظ   د ا بودها م شنی  مویشص فو

ه الا ااکاسافودهاولحظ   ا ا ح ربا ا اثلا. ادا جلوار دها ن پ ش

ا ظ لح اتغ   اتتمو ا اوا  لشموالهو یامایناور .آا دهالسب ااس  

.رن ل صللحظ 

آاوکشد ا اوا  لر د لا ق ا شمودسا سد د  اکیود اانو وتا  وا این

.اب یلاه هآناکف  ی افهوا ااصول 



Interactive Physicsمحیط نرم افزار 



پروژه های پودمان ساز و کار حرکتی

بالابر هیدرولیکبازوی رباتیکحلزون اسباب بازی

یبیل مکانیکی اسباب بازجرثقیل اسباب بازی



طناب زنآدمک 

و فلک                                                      چرخ  هواپیمای یک ملخه

پنکه دستی



ی   چراغ مطالعه با چوب بستن

با چوب بستنیقایق 

با چوب بستنیمنجیق  

الکتریکیموتور 



سپل خضر ، یک ساز و کار خلاقانه در دفاع مقد

(شهید پازوکی ) پل خضرپل بعثتپل خیبر

و مهمذات  غذاا، وذو    . پشتیبانی و تدارکات بودندمنطقه نیازمند ، نیروهای مستقر در 8بعد از عملیات والفجر 
جبهذه فذاو بذه    در اثر بمباران های مکرر شیمیایی، آب والم در فاو پیدا نمذی شذد و  . آن ها حیاتی بود»فاو « برای 

900دود پش  ور رزمندگان حاضر در فاو، رود انه  روشان ارونذد بذا عذر  حذ    . جبهه وختی تبدیل شده بود
هندوی جنگ جهذاد ننذد   مهندوین پشتیبانی و م. بودو کند انجام تدارکات ونگین با قایق، بسیار وخ  . متر بود

ه زحمذ   آب، آن پل های بذ ورع  حرک  پل روی اروند پیش بینی و نصب کردند ولی هواپیماهای دشمن و 
فشذار مذی   گ نصب شده را از بین می برد، از طرف دیگر نیاز به تدارکات ونگین، بذه شذدت بذه فرمانذدهان جنذ     

ه روز وذخ  تذر   شرایط نیروهایی که در فاو مستقر بودند روز ب. آورد ولی راهی برای برقراری ارتباط نمانده بود
ز و کذار  را که یک وااروند پل  ضر  جهاد؛ در نهای  برای حل مشکل بزرگ عبور از مهندوین جوان . می شد

. حرکتی بود، طراحی و اجرا کردند



سپل خضر ، یک ساز و کار خلاقانه در دفاع مقد

این » دوبه « دو سه رشته سیم بکسل، با شمع کوبی و بتن ریزی در. داشت تشکیل می شد
کسلل  سیم ب. اروند رود، محکم و مهار شده بودندکه طرف پل از یک صفحه بزرگ شناور 

.ها از داخل گوشواره هایی که بر روی دوبه تعبیه شده بود عبور داده شده بودند



معجزه مهندسی: پل نامرئی خضر 
.عراق مدت ها نفهمید ایران چطور بدون پل فاو را پشتیبانی میکند

یک.عراقیهواپیماهایحملاتنهشدحریفشاروندخروشنهکهالجثهعظیموسیلهاینخضر،پل

شدهمحکماروندطرفدودرکهبکسلسیستمیکوشدنصبشناورپلقطعهیکرویچرخبدونتراکتور

وتانکحتیبودجاییجابهقابلچیزهمههاخضراینروی.بودمتصلتراکتوراینچرخرینگبه.بود

.بارازپرهایکامیون



خضر؛ راهی برای حلّ مشکل بزرگ عبور از اروند  پل

ن را از دو ویم بکسل بزرگ، نقش هدای  دوبذه را داشذتند تذا جریذان شذدید آب، آ     
ی از بذر روی نقطذه مساوذبه شذده ا    . مسیر مشخص شده  ارج نکرده و بذا  ذود نَبَذرَد   

ه یکذی از  شده بود که لاوتیک هایش را جذدا کذرده، بذ   دوبه، یک تراکتور جاوازی 
ند بار دور ، رینگ مخصوصی بسته بودند و ویم بکسل ووم را نعقب آننرخ های 

به  ضر وقتی راننده  ضر دنده جلوی تراکتور را می زد،. بودندرینگ نر انده آن 
م وذی نذون  . می رف  و هر وق  دنده عقب را م یزد،  ضر بذه جلذو مذی رفذ     عقب 
یذازی  لاا نهای اول و دوم،  ضر را در امتداد عر  رود انه نگاه می داشتند، بکسل 

قابل ذکر . ودنداطرافش ببه فرمان نبود و مثل قطاری بود که ریل آن ، دو ویم بکسل 
دداشته انجنگ زیاد او  که مهندوین جهاد وازندگی، از این ابتکارات در 



نشاهکار مهندسی جهادگرا: پل نامرئی خضر 

ز مزیلت  ، اآنکار بلا  پیچیده نبودن پل خضر و همچنین سریع النصب بودن و ارزان بودن 
رایشلان  را کله ب پل متحرک هواپیماهای عراقی هیچ گاه نتوانستند این . های این طرح بود

.بود، مورد حمله قرار دهندنامرئی

تیم . ودبشهید اسداله هاشمی تیم یکی از تیم های اجرایی قوی در ساخت پل های خضر، 
خود می همراه هاش« او یک کانتینر . ایشان کارکردن با سیم بکسل را بسیار عالی بلد بود

گلر،  دیو تعمیلرات  داشت که در آن همه جور وسیله برای تعمیر ماشین آلات یا ساخت 
ندسلی  و مهفرمانلدهی پشلتیبانی   هر جا تیم حاج اسداللهّ هاشمی بود، خیال . وجود داشت

.جنگ جهاد از بابت حل مشکلات آن منطقه راحت بود
.اد بودجنگ جهشهید اسداللّه هاشمی، یکی از فرماندهان دلیر پشتیبانی و مهندسی 



.اریماز‌صبر‌و‌حوصله‌شما‌عزیزان‌سپاسگز


