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 محاسبه مقدار مواد اولیه لازم برای ساخت مصنوعات چوبی

پودمان 3

اندازه گیری و محاسبات آن
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اندازه گیری: همۀ انسان ها از ابتدا خواهان این بودند  
که توانایی ها و دارایی هایشان قابل اندازه گیری باشد، 
بنابراین فرآیند اندازه گیری و سنجش از اهمیت زیادی 
برخوردار بود و هر فردی دلش می خواست ویژگی ها 
کند. اندازه گیری  معیاری  با  را  خود  کار  نتیجۀ   و 

اندازه گیری فرآیندی است که اندازۀ ویژگی های یک 
کمیت را مشخص می کند، به طور مثال ویژگی هایی 
مانند طول، جرم، و زمان که آنها را با یکای اندازه گیری 
اندازه گیری  ثانیه  و  کیلوگرم،  متر،  مانند  استاندارد، 

می کنند. 
امروزه قوانین و نظریه های فیزیک و شیمی به صورت معادلات 
ریاضی بیان می شوند. برای فهم درستی این رابطه های 
ریاضی نیاز به آزمودن این قوانین در دنیای واقعی داریم، 
بنابراین، اندازه گیری مهارتی است که میان نظریه علمی و 
دنیای واقعی ارتباط برقرار می کند و این ارتباط دوطرفه 

است. 
یکاهای سیستم SI: یکی از جنبه های مشترک بین 
همه اندازه گیری ها وجود یک یکای اندازه گیری است. 
بدین  کمیت ها  اندازه گیری  است جهت  مقیاسی  یکا 

معنا که، کمیت مورد نظر چند برابر کمیتی است از 
همان جنس، که به عنوان مقیاس انتخاب شده است، 
این مقیاس را یکای آن کمیت می نامند. دانشمندان 
برای آنکه رقم های حاصل از اندازه گیری های مختلف 
یک کمیت با هم مقایسه پذیر باشند، در گردهمایی  های 
یکای  کمیت  هر  برای  که  کرده اند  توافق  بین المللی 
معینی تعریف کنند. یکای هر کمیت باید به گونه ای 
انتخاب شود که در شرایط فیزیکی تعیین شده تغییر 
نکند و در دسترس باشد. مجموعه یکاهای مورد توافق 
بین المللی را به اختصار یکای SI یا سیستم بین المللی 

می نامند.
کمیت اصلی: آن دسته از کمیت هایی را که یکاهای 
و  اصلی  کمیت  شده اند  تعریف  مستقل  به طور  آنها 
یکاهای آنها را یکاهای اصلی می نامند. کلیه کمیت های 

اصلی در جدول 1ـ3 آمده است.
کمیت فرعی: کمیتی است که به یک یا چند کمیت 
اصلی وابسته است  و از ترکیب چند یکا تشکیل شده 
( است و  m

s است، مانند یکای سرعت که متر بر ثانیه )
به عنوان کمّیتی برحسب طول و زمان به حساب می آید.

اندازه گیری و یکاهای آن

SI نمادیکاکمیت های اصلی
mمترطول

kgکیلوگرمجرم

sثانیهزمان

Aآمپرشدت جریان الکتریکی

Kکلویندما

SI جدول 1ـ3ـ  کمیت های اصلی در سیستم

SI کمیت های اصلی سیستم
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یکاهای اندازه گیری طول
یکای طول: یکای طول در سیستم بین المللی SI برابر متر است.

جدیدترین تعریف متر:

1 ثانیه طی می کند.

299792458
   یک متر طول مسیری است که نور در خلأ در زمان کوتاه 

تبدیل یکای طول
روش اول: در این روش می توان از نمودار زیر استفاده کرد.

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

پیشوندهای یکاهای SI )ضرایب(: برای نشان دادن کوچک ترها )اجزاء( و بزرگ ترها )اضعاف( از هر یکا، 
از پیشوندهای جدول 2ـ3 استفاده می شود که این پیشوندها در جلوی یکای اصلی قرار می گیرند.

ضریبپیشوندنماد
T1012 = 1000000000000ترا

G109 = 1000000000گیگا

M106 = 1000000مگا

k103 = 1000کیلو

h102 = 100هکتو

da101 = 10دکا

d1ــ10 = 0/1دسی

c2ــ10 = 0/01سانتی

m3ــ10 = 0/001میلی

µ6ــ10 = 0/000001میکرو

n9ــ10 = 0/000000001نانو

p12ــ10 = 0/000000000001پیکو

f15ــ10 = 0/000000000000001فمتو

a18ــ10 = 0/000000000000000001آتو

SI جدول 2ـ 3ـ پیشوندهای یکاهای سیستم

km hm dam m dm cm mm× → × → × → × → × → × → ×10 10 10 10 10 10 10000 → µm
×100

×10000
×100000

×1000

تقسیم
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 / mm ?hm

/ mm / hm÷ −

=

→ ×
510 2

8204 6

8204 6 8 2046 10
/                  ب(  cm ? m

/ cm / m×

= µ

→ × µ
410 4

2 6

2 6 2 6 10
الف(

 mi را با )mile( و مایل  yd را با )yard( یارد ،ft را با )foot( فوت  ،in را با )inch( در یکاهای انگلیسی  اینچ
می دهند. نشان 

 نمونه 2

تمرین نمونه 1

تمرین

یکاهای اندازه گیری طول در کشورهای انگلیسی زبان: یکاهای اندازه گیری طول در کشورهای انگلیس 
و امریکا  فوت است. هر فوت 12 اینچ و هر اینچ  25/4 میلی متر است.

/
mi yd ft in mm

× × × ×

÷ ÷ ÷ ÷
→ → → →← ← ← ←

1609 3 12 25 4

)الف

)ب

)ج

in ?mm=1

8
2

in ...........ft =5

8
28

in in in / mm/× += =  ×→251 2 8 1 17
53 975

8 8 8
42

2/ 8mi = ?m

/ / m/ mi ×→  4506
1

1
609 344

6322 8

/ in / ft÷→× + = =  28 8 5 229
28 62

2
2

1
5 38

8 8



دانش فنی پایه ـ رشته صنایع چوب و مبلمان

99

اندازهضریب تبدیل    یکای موردنظراندازهضریب تبدیلیکای موردنظر

..... m.....14 km..... m.....120 cm

..... m.....420 µm..... m.....240 mm

..... m.....23 dam..... m.....17/5 dm

..... m.....14/7 cm..... m.....20 hm

..... cm.....14 dm..... cm.....16/5 mm

..... cm.....2/4 m..... cm.....0/4 m 

..... dm.....145 mm..... dm.....3/021 m

..... dm.....28/9 hm..... dm.....6/2 km

..... mm.....124 µm..... mm.....19/6 cm

..... mm.....0/04 dm..... mm.....3/51 dm

..... µm.....2/1 dm..... µm.....2/08 mm

..... µm.....5/15 cm..... µm.....0/02 km

  1   اندازه های زیر را برحسب یکای خواسته شده به دست آورید.  

  2   اندازه های اینچی زیر را برحسب یکاهای موردنظر در سیستم بین المللی SI به دست آورید.

فعالیت عملی 1:

اندازهضریب تبدیلیکای موردنظراندازهضریب تبدیلیکای موردنظر

..... mm.....in1
5

4
..... m.....in1

4

..... cm.....in5
2

8
..... cm.....in7

8

..... m.....in5
3

16
..... mm.....in3

16

..... cm.....in1
4

2
..... cm.....in1

2



100

  5    در نمودارهای زیر مقدار ضرایب لازم را درون مستطیل بنویسید.

  4   بر روی خط کش زیر شکل 2ـ3 محل تقریبی اندازه های خواسته شده را مشخص کنید.

  3   در شکل 1ـ3 زیر مقدار b = 120 mm  است مقدار X را برحسب  متر،   سانتی متر، میلی متر و اینچ به دست 
آورید.

ب(الف( km dam dm mm→ → →µm cm hm km→ → →

A in , B in , C in , D in=           =           =           =9 3 1
1 1 1

16 4 2

شکل 1ـ3

شکل 2ـ3
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مقیاس 

انتخاب  می کند.  را مشخص  واقعی  دنیای  در  حقیقی،  اندازه های  ترسیمی با  اندازه های  بین  ارتباط  مقیاس 
مقیاس از اهمیت ویژه ای برخوردار است. مقیاس در حقیقت توصیف یک نسبت است. به عبارتی نسبت اندازه 

ترسیمی  به اندازه حقیقی را مقیاس می نامند.

مقیاس < 1مقیاس 1:1مقیاس > 1
طول ترسیمی کوچک تر از طول 

حقیقی
طول ترسیمی برابر با طول 

حقیقی
طول ترسیمی بزرگ تر از طول 

حقیقی

در صنعت مکانیک معمولاً نقشه به اندازه واقعی با مقیاس 1:1 ترسیم می شود، و در صنعت الکترونیک نقشه معمولاً 
بزرگ تر از اندازه واقعی ترسیم می شود )مثلًا 10 برابر بزرگ تر( که در این صورت مقیاس نقشه 10:1 خواهد بود. در 
نقشه های ساختمانی نقشه کوچک تر از اندازه واقعی است که اکثراً مقیاس نقشه، عددی کسری است که صورت آن 

یک و مخرج آن عددی صحیح است و نشان می دهد که نقشه به همان نسبت کوچک شده  است.
در صنایع چوب و مبلمان برای نقشه کشی از مقیاس های متفاوتی استفاده می شود که برای مبلمان و سازه های 
چوبی 1:10، برای ترسیم برش ها 1:1 و برای پلان آشپزخانه و ساختمان های چوبی، 1:25 و 1:50 و 1:100 و ... 

استفاده می گردد.

)SC.( مقیاس =
اندازه ترسیمی
اندازه حقیقی

جدول 3ـ 3

ابعاد  برای  کرد.  ترسیم  کاغذ  روی  ابعاد حقیقی  با  را  آنها  نمی توان  قطعات صنعتی همیشه  نقشه کشی  در 
بزرگ تر از اندازه کاغذ، آنها را با مقیاس کاهنده ترسیم می کنند )کوچک تر از مقیاس 1:1( و برای ابعاد خیلی 

کوچک آنها را با مقیاس افزاینده )بزرگ تر از 1:1( ترسیم می کنند )جدول 3ــ3(.

نقشهٔ قطعه کار با هر مقیاسی که ترسیم شود اندازه گذاری آن برحسب ابعاد حقیقی قطعه انجام می شود.
نکته
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اندازه                   در  سانتی متر   100 معادل  نقشه  از  سانتی متر  یک  هر  می دهد  نشان   1:100 مقیاس  مثال  به طور 
واقعی است. 

مقیاس های افزاینده و کاهنده استاندارد شده برابر نمودار زیر است:

مقیاس

مقیاس افزاینده )بزرگ تر از یک(

10 × اندازه حقیقی =  اندازه ترسیمی 10:1

5 × اندازه حقیقی =  اندازه ترسیمی 

2 × اندازه حقیقی =  اندازه ترسیمی 

اندازه حقیقی =  اندازه ترسیمی 

5:1

2:1

1:1

1:2/5

1:5

2/5ــــ1        × اندازه حقیقی =  اندازه ترسیمی 

5ــــ1        × اندازه حقیقی =  اندازه ترسیمی 

10ــــ1        × اندازه حقیقی =  اندازه ترسیمی 

20ــــ1        × اندازه حقیقی =  اندازه ترسیمی 

50ــــ1        × اندازه حقیقی =  اندازه ترسیمی 

1:10

1:20

1:50

مقیاس طبیعی )برابر با یک(

مقیاس کاهنده )کوچک تر از یک(

تابلو راهنما به طول 4/2 متر با مقیاس 1:20 ترسیم شده است. اندازهٔ ترسیمی آن در نقشه چند میلی متر 
خواهد بود؟ )شکل 3ـ3(

)SC.( مقیاس = اندازۀ ترسیمی
اندازۀ حقیقی

 مقیاس × اندازۀ حقیقی = اندازۀ ترسیمی

mm ×        = 210 mm 4200 = اندازۀ ترسیمی
1__

20
شکل 3ـ 3 

تمرین نمونه 3
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اندازه های حقیقیمقیاسمقیاس × اندازه حقیقی = اندازه ترسیمی

× =1
345 69

51: 5345

/ /× =2
22 4 44 8

12:122/4

/
× =1

185 74
2 51:2/5185

/ /× =5
66 75 333 75

1
5:166/75

× =10
3 30

110:13

/× =1
84 8 4

10
1:1084

تمرین نمونه 4

تمرین نمونه 5

مقدار ترسیمی اندازه های حقیقی جدول  4ـ3 را به دست آورید.
جدول 4ـ 3

برای طراحی اجزای سازندۀ یک ساعت مچی عقربه ای، از یک نقشه با مقیاس 50:1  استفاده شده است. در 
صورتی که اندازۀ حقیقی قطر بیرونی یک چرخ دنده آن که با فناوری مدرن ساخته می شود 4 میلی متر باشد 

برای ترسیم آن از چه اندازه ای باید استفاده کرد؟ )شکل 4ــ3(

mm 200 = 50 × 4 = اندازهٔ ترسیمی

)SC.( مقیاس = اندازۀ ترسیمی
اندازۀ حقیقی

= 50اندازۀ ترسیمی
41

شکل 4ـ 3
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  1   در شکل 5  ـ3 مقادیر مورد نظر را با مقیاس 3:1 به دست آورید. 

  2   اندازۀ ترسیمی برای اندازه های واقعی زیر را با مقیاس 4:1 به دست آورید.

  3   جدول زیر را با توجه به مقیاس 1:2/5 کامل کنید.

فعالیت عملی 2:

شکل 5 ـ 3  

اندازۀ واقعیاندازۀ ترسیمی

.....12/6 cm

.....0/045 m

.....8/5 mm

.....24/3 mm

اندازۀ واقعیاندازۀ ترسیمی
11/2 cm.....

.....232 mm
0/136 m.....

.....115 mm
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  4   جدول زیر را کامل کنید.

  5   اندازه های داده  شده برای شکل زیر مقادیر واقعی آنهاست. درصورتی که بخواهیم این نقشه را با مقیاس     
5 :1  ترسیم کنیم، مقادیر اندازه های ترسیمی را به دست آورید.

اندازۀ ترسیمیاندازۀ واقعیمقیاس
mm 160؟8 :1

cm10 cm 2/5؟
3 :16/3 mm؟

شکل 6 ـ 3ـ  نمای اصلی فایل اداری
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تولرانس )رواداری(
در تولید قطعات صنعتی به دست آوردن اندازه دقیق اسمی1به دلیل وجود خطاهای ابزارهای تولید، امری کاملًا 
محال است. تولیدکنندگان سعی می کنند که اندازه های تولیدی به اندازه های اسمی برسد، از این رو طراح 

مقدار خطای مجاز اندازه را در نقشه ذکر می کند که به آن تولرانس می گویند )شکل 7 ـ3(. 
این خطاها را در نقشه به صورت عدد کنار اندازۀ اسمی می نویسند، طوری که انحراف بالایی را بدون نماد در 
بالا و انحراف پایینی را بدون نماد در پایین اندازۀ اسمی می نویسند. مقدار تولرانس تفاوت میان انحراف بالایی 

و انحراف پایینی است و با نماد T  نمایش داده می شود.

                            کوچک ترین اندازه  - بزرگ ترین اندازه = T )تولرانس(
             T = انحراف پایینی - انحراف بالایی                                       

1ـ اندازه ای که در نقشه نوشته می شود.

شکل7ـ3

س
لران

تو

ین
 تر

ک
وچ

  ک
  

زه
دا

 ان

می
اس

زهٔ 
دا

ان

زه
دا

ن ان
تری

گ 
زر

ب

نی
ایی

ف پ
حرا

ان

یی
الا

ف ب
حرا

ان

اندازۀ اسمی: اندازه ای است که مورد نظر طراح است مانند 22∅ یا 16/5∅.نکته
انحراف بالایی + اندازۀ اسمی = بزرگ ترین اندازه

انحراف پایینی + اندازۀ اسمی = کوچک ترین اندازه

کوچک ترین اندازه

اندازۀ اسمی

بزرگ ترین اندازه
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 ـ3ـ  ترسیم علائم اتصال قلیف زبانه بلند، زبانه به اندازه 20×5  شکل 8
میلی متر در برش و نمای رو به رو، جنس زبانه از تخته چند لایه

تمرین نمونه 6

تمرین نمونه 7

در یک کارخانه صنایع چوبی تعدادی طبقه کتابخانه ای، توسط اتصال قلیف زبانه بلند باید مونتاژ شود. در 
/ میلیمتر در نظر گرفته شده باشد. مقادیر بزرگترین اندازه، کوچکترین 

/
+
−

0 5
0 218 صورتی که عمق شکاف بدنه

اندازه و تولرانس را به دست آورید. )شکل 8 ـ3(.

مقدار 0/3 را انحراف بالایی،  0/2- را انحراف پایینی می گویند و مقدار تولرانس از  /
/

+
−

0 3
0 225 به طور نمونه در

روابط زیر به دست می آید.
T = 0/5 = 24/8 - 25/3 = کوچک ترین اندازه - بزرگ ترین اندازه
T = 0/5 = )0/2-( - 0/3+ = انحراف پایینی - انحراف بالایی

  در یک کارخانه تعدادی عصای چوبی ساخته شده است. این عصاها باید به نحوی مونتاژ شوند تا به منظور 
تنظیم ارتفاع پای افراد مختلف ساخته شود و با جابه جایی آن در پای افراد مقدار ارتفاع عصا نیز تغییر کند. 
در نظر بگیرد مقادیر بزرگ ترین اندازه، کوچک ترین اندازه و  /

/
+
−

0 5
0 218 اگر طراح قطر پایۀ عصا تغییر ارتفاع را

تولرانس را به دست آورید )شکل 9 ـ3(.
   

mm  بزرگ ترین اندازه ( / mm) / mm+ + =  18 0 5 18 5

mm  کوچک ترین اندازه ( / mm) / mm+ − =  18 0 2 17 8

/   کوچک ترین اندازه - بزرگ ترین اندازه = تولرانس / /− =18 5 17 8 0 7

انحراف پایینی - انحراف بالایی = تولرانس / ( / ) /+ − − =0 5 0 2 0 7

شکل 9 ـ 3
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تمرین نمونه 8

انحراف های اندازهٔ 53mm ∅ عبارت اند از µm 120+ و µm 32+  بزرگ ترین اندازه و کوچک ترین اندازه و 
تولرانس آن را به دست آورید.

m / mm , m / mm+  µ = +         +  µ = +  32 0 032 120 0 120

/ = بزرگ ترین اندازه / mm+ =   53 0 120 53 120

/ = کوچک ترین اندازه / mm+ =   53 0 032 53 032

/ = تولرانس mm ( / mm) / mm+  − +  =  0 120 0 032 0 088

تقسیمات طولی 
در تولید قطعات صنعتی فاصله های بین  اجزای یک قطعه از اهمیت بالایی برخوردار است و دقت تولید 
قطعات را در هنگام ساخت بالا می برد. از این جهت محاسبه طول مساوی بین اجزای مشابه و یا تقسیم یک 
قطعه به اجزای مساوی برای انجام عملیات خاص مورد توجه است. برای محاسبه طول تقسیمات مساوی از 

رابطه زیر استفاده می شود )شکل  10ـ3(.

L = طول قطعه کار  
  Ɩ= طول لبه قطعه کار تا مرکز  اولین سوراخ 

P = فاصله بین مرکز دو سوراخ متوالی )گام(    
n = تعداد سوراخ 

شکل 10ـ 3

LP
n

−=
−
2

1

l

1ـ همان طور که مشاهده می شود تعداد سوراخ ها از تعداد فاصله بین سوراخ ها، یکی بیشتر است.نکته
Pr )شعاع سوراخ( باشد. < 

2
2ـ در تولید قطعه بالا حتماً باید 
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شکل 11- 3

شکل  12ـ 3

 L=500. در روی ریل سه مرحله ای )تلسکوپی( تسمه ای مطابق شکل 11ــ3 سوراخ ایجاد شده است
را  مرکز سوراخ ها  بین  فاصله  است.حال  متر  میلی  مرکز سوراخ 40  اولین  تا  کار  لبه  و طول  میلی متر 

به دست آورید.

( )P mm− ×= = =   
−

500 2 40 420
70

7 1 6

LP
n

−=
−
2

1

l

L ( )P
n

−  +
=

−
1 2

1

l l ( )P mm− +→   = = =   
−

135 10 25 100
20

6 1 5

L ( )P
n

−  +
=

−
1 2

1

l l

تمرین نمونه 9

تمرین نمونه10

تذکر: در صورتی که فاصله مرکز سوراخ های ابتدایی و انتهایی از لبه قطعه کار با هم مساوی نباشند رابطه 
ذکرشده به صورت زیر است:  

در شکل12ـ3 یک قطعه دیده می شود، فاصله برابر بین سوراخ ها )P( چقدر خواهد بود؟
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محاسبه محیط 
تمامی شکل های هندسی دارای محیط اند که دانستن آن برای انجام طراحی و تولید دقیق ضروری است.  

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

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

در شکل های چندضلعی مجموع طول اضلاع  مقدار محیط است.

محاسبۀ محیط دایره، طول قوس دایره )شکل 13 ـ 3( 

U = محیط

LB = طول قوس قطاع یا قطعه دایره

α = زاویه مرکزی مقابل به کمان )درجه(

d = قطر دایره 

)d = 2 r( شعاع دایره = r

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

محاسبه محیط بیضی )شکل 14ـ 3(    

U = محیط

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

r = شعاع کوچک بیضی                                                          

شکل 13ـ 3

با دقت بیشتر
شکل 14ـ 3

U d= π×
π× × α

360

D dU

U (R r )

+≈ π×

≈ π× × +2 2

2

2
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U
U b
U
U
U
U
U n

= ×
= × +
= ×
= × +

= + + +

= + +

= ×

4
2
4
2 1 2

1 2 3 4

1 2 3

l
l

l
l l

l l l l
l l l

l

( )

( )

UU= + + + +l l l l l1 2 3 4 5

U
U b
U
U
U
U
U n

= ×
= × +
= ×
= × +

= + + +

= + +

= ×

4
2
4
2 1 2

1 2 3 4

1 2 3

l
l

l
l l

l l l l
l l l

l

( )

( )

UU= + + + +l l l l l1 2 3 4 5

U
U b
U
U
U
U
U n

= ×
= × +
= ×
= × +

= + + +

= + +

= ×

4
2
4
2 1 2

1 2 3 4

1 2 3

l
l

l
l l

l l l l
l l l

l

( )

( )

UU= + + + +l l l l l1 2 3 4 5U
U b
U
U
U
U
U n

= ×
= × +
= ×
= × +

= + + +

= + +

= ×

4
2
4
2 1 2

1 2 3 4

1 2 3

l
l

l
l l

l l l l
l l l

l

( )

( )

UU= + + + +l l l l l1 2 3 4 5

U
U b
U
U
U
U
U n

= ×
= × +
= ×
= × +

= + + +

= + +

= ×

4
2
4
2 1 2

1 2 3 4

1 2 3

l
l

l
l l

l l l l
l l l

l

( )

( )

UU= + + + +l l l l l1 2 3 4 5

U
U b
U
U
U
U
U n

= ×
= × +
= ×
= × +

= + + +

= + +

= ×

4
2
4
2 1 2

1 2 3 4

1 2 3

l
l

l
l l

l l l l
l l l

l

( )

( )

UU= + + + +l l l l l1 2 3 4 5U
U b
U
U
U
U
U n

= ×
= × +
= ×
= × +

= + + +

= + +

= ×

4
2
4
2 1 2

1 2 3 4

1 2 3

l
l

l
l l

l l l l
l l l

l

( )

( )

UU= + + + +l l l l l1 2 3 4 5
U
U b
U
U
U
U
U n

= ×
= × +
= ×
= × +

= + + +

= + +

= ×

4
2
4
2 1 2

1 2 3 4

1 2 3

l
l

l
l l

l l l l
l l l

l

( )

( )

UU= + + + +l l l l l1 2 3 4 5

U
U b
U
U
U
U
U n

= ×
= × +
= ×
= × +

= + + +

= + +

= ×

4
2
4
2 1 2

1 2 3 4

1 2 3

l
l

l
l l

l l l l
l l l

l

( )

( )

UU= + + + +l l l l l1 2 3 4 5

Uمحیط اشکال هندسی
U b
U
U
U
U
U n

= ×
= × +
= ×
= × +

= + + +

= + +

= ×

4
2
4
2 1 2

1 2 3 4

1 2 3

l
l

l
l l

l l l l
l l l

l

( )

( )

UU= + + + +l l l l l1 2 3 4 5

عرض محیط تعداد اضلاعطول ضلع

به طور کلی در اشکال هندسی 15ـ 3 محیط برابر مجموع اندازۀ ضلع های پیرامون آن شکل است.نکته

شکل 15ـ3
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  1   در آلاچیق مطابق شکل 16 ـ3 که با قطر 2/3 متر ساخته شده است. 
طول قسمت نرده کاری شده را به دست آورید.

  2   قطعه ای مطابق شکل 17ـ3 با روش برش لیزر از ورق آلومینیمی ساخته شده است. طول مسیر برش را 
حساب کنید.

  3   در شکل 18ـ3 اندازه  محیط استخر به طول m 8/4  و عرض  m 5/2   را به دست آورید و در صورتی که 
از کاشی های cm × 40 cm 40 برای کاشی کاری دور استخر استفاده شود، چه تعداد کاشی لازم است؟

فعالیت عملی 3:

16ـ3

شکل 17ـ3

شکل 18ـ3
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یکای اندازه گیری زاویه

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

______محیط دایره
360

   یک درجه = زاویه مرکزی مقابل به

شکل 19ـ 3

شکل 20ـ 3

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

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

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

θ

γ

L

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

هر دقیقه برابر        درجه است.

هر ثانیه برابر        دقیقه یا           درجه است. 

به عبارتی:

تبدیل اجزای زاویه: 

1ـــ
60

1ـــ
60

ــــــ1
3600

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

الف( ب(

1 دقیقه

 1 ثانیه

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

×3600

تقسیم

°

/

/
/

°

                                              +

′             = ÷ =      +

′′ = ÷ =     =
                              

2

42 42 60 0 7

35 35 3600 0 0097

2 7097





/
/

° ′                 = × =       +
′                                             +

′′ ′       = ÷ =     =
′                             

2 2 60 120

42

35 35 60 0 583

162 583

1°=60  =3600″

°′= = ×1
1 1

60

°′′ ′= = × = ×1 1
1 1 1

60 3600

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

′′                                         =
′′                                 

2 2 3600 7200

42 42 60 2520

35

9755

ج(

مقدار زاویه  ″35 و ′42 و °2  را  برحسب الف( درجه، ب( دقیقه و ج( ثانیه حساب کنید.
تمرین نمونه 11
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فعالیت عملی 4:
  1   مقدار زاویه های زیر را برحسب دقیقه به دست آورید.

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

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

A-BA+BBA

38° , 21′ , 46″52° , 45′ , 20″

2° , 45″4° , 25′ , 44″

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

ج( ثانیه
د( درجه و دقیقه

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

β = 36°   α = 76° , 11′

αβ

γ

شکل 21ـ3

شکل 22ـ3
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محاسبة روابط مثلث 
قضیۀ فیثاغورس: در مثلث قائم الزاویه مطابق شکل23ـ3 می توان نوشت:

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

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

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

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

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

شکل 23ـ 3

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

c a b= +2 2 2

شکل 24ـ3
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تمرین نمونه 12

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

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

شکل  25ـ 3

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

2 2 2 2 2 4 3 3

2 4 4 4 2

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

2 2


)الف

)ب

تمرین نمونه 13

شکل 26ـ 3

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

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

x / x / m x cm×= → = → =  10014 6 3 82 382
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روابط مثلثاتی: برای تعریف توابع مثلثاتی از یک مثلث قائم الزاویه استفاده می کنیم )شکل 27ـ3(.

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

شکل 27ـ 3

ضلع مقابل به

ضلع مجاور به

وتر

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

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

= → =

= → =

= → =

= → =

sin

cos

tan

cot

α

α

α

α

a

a

a

c

c
b

b
b

α ضلع مقابل زاویه
وتر

α ضلع مجاور زاویه
وتر

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

α سینوس

α کسینوس

α تانژانت

α کتانژانت

=

=

=

=

asin
c

→ α =

bcos
c

→ α =

atan
b

→ α =

bcot
a

→ α =

در مثلث شکل 27ـ3

شکل 28ـ3
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نسبت های مثلثاتی زاویه های معین

90°60°45°30°0

13

3    
2

2

1

2
0sin

0
1

2
2

2
 

                     
                                     

3

21cos

∞313

3
0tan

03

3
13∞cot

جدول 5  ـ 3

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

می گویند.   

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

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

تمرین نمونه14

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

زاویهنسبت مثلثاتی

cot αtan αcos αsin α α

5/67130/17630/98480/173610°

/40 و1/50130/66610/83230/554433°

1/08360/92270/73490/678142/7°      

/20 و 4/57360/21860/97690/213612°

جدول 6 ـ 3
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تمرین نمونه15

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

α  ضلع مقابل زاویه
وتر

α  ضلع مجاور زاویه
وتر

شکل 29ـ 3
o

sin α =

cosα =

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

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

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

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

شکل 30ـ 3

تمرین نمونه 16

یا

یا

یا

( ) tan / / ,

( ) tan / / ,

( ) tan / / ,

° °

° °

° °

′α = = ⇒ α =          

′α = = ⇒ α =           

′α = = ⇒ α =           

50
1 0 4 21 80 21 48

125
32

2 0 4 21 80 21 48
80
20

3 0 4 21 80 21 48
50
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1 10 10 10m dm cm mm× → × → × →

×1000

×100

تقسیم

)106( یا 10002×

)104( یا 1002×
1 10 10 102 2 2 2

2 2 2

m dm cm mm× → × → × →

m m m

dm dm dm

cm cm cm

mm mm mm

× =

 ×  =

× =

× =

2

2 2

2 2

2 2

1 1 1

10 10 10

100 100 100

1000 1000 1000

)الف :جواب
:جواب
:جواب

)ب
)ج

mm .... cm

m .... cm

/ dm ... mm

 =  

 =  

 =  

2 2

2 2

2 2

9

11

25 4

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

mm / cm

m cm

/ dm / mm

÷

×

×

→   

→  × =  

→  × =  

2

4

4

102 2

102 4 2

102 4 2

9 0 09

11 11 10 110000

25 4 25 4 10 254000

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

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

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

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

می شود.

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

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

به عبارت دیگر : 

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

تمرین نمونه17

شکل 31ـ3



122

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

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

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

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

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

)الف
)ب
)ج

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

                                                   
ب( به سانتی متر مربع 

/ dm / m / cm .... dm

cm m dm .... mm

m mm cm dm .... cm

 +  +  =  

 + −  =  

 −  +  −  =  

2 2 2 2

2 2 2 2

2 2 2 2 2

33 45 0 45 50 2

110 4 20

62 1100 12 40

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

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

فعالیت عملی 5:

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

ارتفاع آن 1 متر باشد )شکل 32 ـ 3(.

شکل 32ـ   3

1 10 10 10m dm cm mm× → × → × →

×1000

×100

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

m m m m× × = 31 1 1 1
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شکل 33ـ   3

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

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

m mm×→
310003 3

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

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

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

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

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

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

1 dm3 = 1 lit

تقسیم

)109( یا 10003×

)106( یا 1003×
1 10 10 103 3 3 3

3 3 3

m dm cm mm× → × → × →

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

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

فعالیت عملی 6:

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

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

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

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

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

  3   مقادیر زیر را به یکای مورد نظر تبدیل کنید.

الف( به دسی متر مکعب 

ب( به سانتی متر مکعب 

)الف
)ب
)ج

mm / m / cm .... dm

cm / m / dm .... mm

/ m mm cm / dm .... cm

 +  +  =  

 + −  =  

−  +  −  =  

3 3 3 3

3 3 3 3

3 3 3 3 3

428100 0 0035 2708 2

21 0 0048 4 6

0 0016 19200 22 0 18

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

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

W

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

نیروی جاذبه زمین یا وزن جسم است.)شکل 34ـ3(.

شکل 34ـ 3

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

نیروی جاذبه به سمت زمین است.

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

وزن



دانش فنی پایه ـ رشته صنایع چوب و مبلمان

125

شکل 35ـ3

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

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

35ـ3(.
     

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

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

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

            =                             =                               =
2

محاسبه نیرو:

تبدیل یکاهای اندازه گیری وزن

× 106

                

     

    
× 109

تقسیم

MN kN N mN× → × → × →10 10 103 3 3

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

1 MN = 103 kN = 106 N = 109 mN

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

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



126

شکل 36ـ 3

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

قطبی N 983 است )شکل 36ـ3(.

 m/s2 1/62، در سیاره مشتری m/s2 شتاب ثقل در کره های مختلف نیز متفاوت است. شتاب ثقل درکره ماه
24/91 و در خورشید m/s2 270 است )شکل 37  ـ3(.

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

mg /
s

=  
2

9 81

W  =  m  ×  g

شکل 37ـ3

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

          =                             =                               =
2

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

W N W N W N W N

=       =       =       =  

=         =       =            =  

=         =          =       =  

2 2 2 2

63 5 63 5 63 5 63 5

9 81 1 62 270 24 91

623 103 17145 1582

W W

W
W

زمینماهخورشیدمشتری

شتاب ثقل  ×  جرم جسم  =  وزن
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شکل 38ـ3

اندازه گیری وزن

 از آنجایی که وزن به نیروی جاذبه بستگی دارد نمی توان آن را با ترازوی شاهین دار اندازه گرفت و برای اندازه گیری
از ترازوی فنردار استفاده می شود )شکل 38ـ3(.

وزن در کرۀ زمین           

وزن در کرۀ ماه  

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

mW m g kg / / N
s

= × = ×  =  
2

1 9 81 9 81

mW m g kg / / N
s

= × = ×  =  
2

1 1 62 1 62

تمرین نمونه 19

شکل39ـ3

/kgاز جدول
dm

n d / /A / cm

V A h / / / cm

ρ =      →

× × × ×= = =  

= × = × =  

3

2
1

3
1 1

7 85

6 2 1 3 6
11 34

4 4

11 34 1 3 14 74

l

d / /A / cm

V A h / / cm

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

÷

π× ×= = =  

= × = × =  

= + =  →  
= ρ× × = × × =  

3

2 2
2

2

3
2 2 2

103 3
1 2

3 14 2 4
4 52

4 4

4 52 9 40 68

14 74 40 68 55 42 0 05542

7 85 0 05542 9 81 4 26

محاسبه حجم شش گوش آچارخور

محاسبه حجم میله استوانه ای   

وزن قطعه فولادی مطابق شکل39ـ3 را به دست آورید.  
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بـرحسب  آن   را  می توان  ولی  است، 
 

kg( )
m 3

مترمـکعب  بر  کیلـوگـرم   SI یکـای جرم حجمی  در سیستم 
t بیان کرد.  kg kg gr mg, ( ) , ,

litm dm cm mm
            

3 3 3 3

/kg  است )جدول 7ـ3(.
dm

 
3

7 85 به عنوان مثال جرم مخصوص فولاد 

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

شکل 40ـ 3

/kg را به دست آورید.                              
dm

 
3

7 85 جرم چکش فولادی زیر با جرم حجمی 

m m V
V

ρ =   →  = ρ×

یا
A cm

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

÷

= × = × =  

× × =  →        
= ρ× = × =  

2

10003 3

5 5 25

25 8 200 0 2 0 2

7 85 0 2 1 57

l l

تمرین نمونه19

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

نیز با هم متفاوت است. 

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

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

از شتاب گرانشی است.

حجمجرمجرم مخصوص

= جرم مخصوص
جرم

ــــــــ
حجم

m
V

→ ρ =

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

           =                      =                                = ρ3
3
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شکل 41ـ 3

جدول 7ـ3 جرم حجمی مواد

آلومینیم
kg/

dm 3
2 مس7

kg/
dm 3

8 9

آب
kg

dm 3
فولاد1

kg/
dm

 
3

7 85

چدن
kg/

dm 3
7 سرب25

kg/
dm

 
3

11 35

برنج
kg/

dm 3
8 قلع5

kg/
dm

 
3

7 3

جرم حجمیحجم جسم یا

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

m = ρ × V
وزن بر حسب حجم و جرم حجمی

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

                    = ρ                                                    =3
3

یا
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  1    دستگاه اره نواری مطابق شکل 42ـ3 برای بریدن چوب به کار می رود. طول تیغه اره را به دست آورید. 

ارزشیابی پایانی پودمان 3

  2    در نرده های چوبی شکل زیر در صورتی که تعداد 14 میله خراطی شده با قطر mm 20 باشد و فاصله 
بین میله ها برابر با فاصله ابتدا و انتها )p = l( باشد مقدار این فاصله را به دست آورید. 

شکل 42ـ3

شکل 43ـ3
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  3    مساحت سطح میزی مطابق شکل 44ـ3 را به دست آورید. 

  4    مساحت سطح میز کامپیوتر ساخته شده از MDF را به دست آورید. 

  5    برای تولید آینه موتورسیکلت مطابق شکل زیر چند mm2 شیشه لازم است؟ 

شکل 44ـ3

شکل 45ـ3

شکل 46ـ3



132



دانش فنی پایه ـ رشته صنایع چوب و مبلمان

133

  شناسایی 

پودمان 4

حرکت
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حرکت
حرکت و انواع آن

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

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

خشک کن اتاقکی و نظایر آن )شکل 1ـ4(.

 با توجه به تفاوت مشاهده شده در موارد پیش گفته می توان از انواع حرکت نام برد.

 حرکت یکنواخت: اگر جسم متحرکی در زمان های مساوی، مسافت های مساوی را طی کند، حرکت انجام شده 
را »حرکت یکنواخت« گویند. این حرکت ممکن است به صورت خطی و یا دورانی صورت گیرد.

مثال: حرکت تسمه  نقاله ای که پوشال را از دستگاه خردکن به سیلوی ذخیره انتقال می دهد )حرکت یکنواخت خطی( 
و حرکت پولی الکتروموتور که  تسمه  نقاله را به حرکت در  می آورد )حرکت دورانی یکنواخت(، حرکت فرورفتن مته در 

چوب هنگام سوراخ کاری )حرکت یکنواخت خطی( و گردش مته درون چوب از نوع حرکت دورانی می باشد.

حرکت غیر یکنواخت: هرگاه جسم متحرکی در زمان های مساوی مسافت های غیرمساوی را طی کند این 
حرکت را حرکت غیریکنواخت ) متغیر( گویند.

مثال: هنگام برش چوب در قسمتی از چوب که نرم تر است، حرکت تخته و حرکت تیغه اره بیشتر خواهد بود تا 
قسمتی از چوب که سخت تر است.

شکل 1ـ4
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سرعت و انواع آن
به منظور سنجش حرکت اجسام متحرک از عاملی به نام »سرعت« استفاده می شود که بنا به تعریف عبارت از 

مسافت پیموده شده در واحد زمان است، که انواع آن عبارتند از:

سرعت خطی یکنواخت: سرعت در حرکت یکنواخت خطی را سرعت خطی یکنواخت گویند.
مثال: تسمه نقاله ای که خرده چوب را انتقال می دهد اگر در ثانیه اول 2 متر مسافت را طی کند در ثانیه دوم 
هم همان مسافت را طی خواهد کرد و به همین ترتیب، برای زمان بعدی هم همان مقدار را طی می کند، و با 

            توجه به تعریف خواهیم داشت:
علایم اختصاری:

v : سرعت       s : مسافت      t : زمان      

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

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

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

v m / min= =300 150
2

حل:                     
                                                                                     

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

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

sv
t

=

تمرین نمونه 1

 نمونه 2تمرین

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

سرعت حرکت روکش

sv
t

=

mv / m / s
s

= =12 0 125
96

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

 
 

s mv t s
t / m / s

= ⇒ = =9 72
0 125 زمان عبور سه اتاقک و ورود به اتاقک چهارم   
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که  می شود  گرفته  درنظر  سرعت  برای  مختلفی  واحدهای  مورد  بر حسب  صنعت  در  معمولاً  سرعت:  واحد 
متداول ترین آنها عبارتند از:

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

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

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

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

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

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

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

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

2,5 متر طول و جمعاً 20 درصد وقت تلف شده منظور گردد.(
  6   برای جا به جایی پالت های تخته سه لایی از دو لیفتراک استفاده شده است. در مدت 3  ساعت لیفتراک اولی 
12 پالت و دیگری 15 پالت را در یک مسیر 100 متری جا به جا نموده اند، محاسبه نمایید سرعت لیفتراک 
دومی چقدر بیشتر از سرعت لیفتراک اولی است؟ )در صورتی که زمان بارگیری و تخلیه هر پالت 5 دقیقه و 

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

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

×
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 نمونه 4تمرین

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

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

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

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

تمرین نمونه 3

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

 
d = 90mm ÷ 1000 = 0/090 m

n / min /
s

= ÷ = 128501 60 47 5

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

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

 
 

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

= ⇒ =
π ×

261 1184 7
0 45 3 14



 

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

بنابراین سرعت برش برابر است با:
v d. .n= π

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

v =4/35 m/s  ×60=261 m/min 

d = 450÷1000=0/45m
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تمرین نمونه 5

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

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

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

= = =
π ×

25 1 1995 2 1000
0 008 3 14

  
انتخاب می شود.

برای سرعت عمل بیشتر در امر محاسبات می توان از جدول های مربوط به آن استفاده نمود؛ مثلًا برای تعیین 
سرعت برش می توان از نمودار شکل2ـ4 استفاده کرد.

نمودار1ـ4ـ سرعت برش )هنگام محاسبه باید به واحدهای آنها توجه کرد(
در اغلب ماشین های صنایع چوب یک سرعت برش مناسب سرعتی بین 40m/s تا 100m/sمی باشد.
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تمرین نمونه 6

روش استفاده از نمودار سرعت برش

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

1 دستگاهی با تعداد دور   
متر بر ثانیه می باشد؟

 7000( از ردیف افقی انتخاب کرده 
min

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

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

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

در صنایع چوب با توجه به نوع ماده چوبی و جنس تیغه پیشنهاد می شود از سرعت های برش جدول 1ـ٤ استفاده 
شود.

جدول 1ـ٤

نوع تیغه
نوع چوب

١TC 2تیغه از جنسHSS تیغه از جنس

چوب های نرم
چوب های سخت

تخته های آغشته به چسب
تخته خرده چوب
تخته فیبر سخت

تخته های با روکش ملامینه

m/s    90ـ50
m/s    80ـ50
m/s    60ـ35
m/s    80ـ60
m/s    60ـ30
m/s    60ـ٤0

m/s    80ـ٤0
m/s    70ـ٤0

ــ
ــ
ــ
ــ

فعالیت عملی2:

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

1   1    دستگاه سنگ تیغ تیزکنی دو طرفه دارای تعداد دور 

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

شود سرعت محیطی برای هر تیغه را به دست آورید.
d1=15mm  d3 =25mm  
d2=18mm  d٤ =30mm  

  3    برای برش صفحات تخته خرده چوب نیاز به سرعت برشی معادل70 متر بر ثانیه است. اگر تعداد دور میله 
گردنده دستگاه اره گرد ٤500 دور بر دقیقه باشد، تیغه اره گرد چه قطری باید داشته باشد؟

1- TC=Tungsten Carbide
2- HSS=High Speed Steel
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  4    سرعت برش ماشین اره  گردی را با مشخصات زیر محاسبه کرده و با سرعت به دست آمده از نمودار 
1ـ3مقایسه نمایید.

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

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

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

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

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

  9    در دستگاه برش ارّه دیسکی )اره گردبر دستی برقی( در 
صورتی که سرعت برش دستگاه 8m/s باشد و قطر تیغه برش 

18 سانتی متر باشد تعداد دوران تیغه را به دست آورید. 

پیشبرد کار در ماشین های صنایع چوب

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

پیشبرد کار بدین شرح است:
S = L

t

 
علایم اختصاری:

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

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

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

شکل 2ـ4
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تمرین نمونه 7

تعداد 10 عدد تخته به طول 5 متر و به عرض 22 سانتی متر موجود است، اگر بخواهیم آنها را به قطعاتی به 
طول 2,5 متر و عرض 7 سانتی متر تبدیل کنیم )مطابق شکل 3ـ4( درصورتی که سرعت پیشبرد کار 4 متر 

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

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

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

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

فعالیت عملی 3:
  1    قطعه کاری را به دو روش می توانیم آماده کنیم. از این دو حالتی که ذکر می شود، کدام یک زمان کمتری 

را می برد؟
الف( 30 متر برش به وسیله اره نواری با سرعت پیشبرد 12 متر بر دقیقه، هم چنین 60 متر رنده کاری با سرعت 

پیشبرد 15 متر بر دقیقه.
ب( 30 متر برش به وسیله اره مجموعه با تیغۀ الماسه و سرعت پیشبرد 8 متر بر دقیقه.

  2    سرعت پیشبرد یک دستگاه فرز مطابق شکل 4ـ4، 4متر بر دقیقه است. اگر 20% اتلاف وقت منظور گردد، 
این دستگاه در هر ساعت چند متر کار را افزار می زند.

شکل 3ـ4

2025 / 55 (25 / 55 25 / 55 5 /11 30 / 66min
100

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

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

را مطابق با شکل 5  ـ4 محاسبه نمایید.

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

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

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

الف( دستگاه چهار طرف رنده مطابق شکل 6ـ4 با سرعت پیشبرد 5 متر بر دقیقه که 10  درصد زمان برای 
جا به  جا کردن قطعات افزوده می شود و هزینۀ دستگاه در هر ساعت 4000 ریال است. 

شکل 4ـ4ـ دستگاه فرز اتوماتیک

شکل 5ـ4ـ مقطع قطعات پوششی

شکل 6ـ4ـ چهار طرف رنده )چهار تیغه(
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ب( دستگاه گندگی با سرعت پیشبرد 10 متر بر دقیقه و 20 درصد زمان تلف شده برای جا به  جا کردن قطعات 
است که هزینه دستگاه در هر ساعت 2500 ریال می باشد.

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

بتوان استفاده نمود و برای حالت اول 10 درصد و حالت دوم 15 درصد اتلاف وقت در نظر گرفته شود.
  7    برای ساخت پنجره ای مطابق شکل 7ـ4 باید 8 قطعه چوب یک متری از 
چهار طرف رنده شود. برای رنده کردن چوب 40 پنجره با توجه به دو حالت زیر 

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

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

اتلاف وقت در نظر گرفته شود.

 

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

m  استفاده می شود. 
min

10 PVC از ماشین لبه چسبان اتوماتیک )مطابق شکل( 8  ـ4 با سرعت پیشبرد کار 
محاسبه کنید:

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

کارخانجات پیشرفته این کار توسط روبات انجام می گیرد(.

شکل 8  ـ4

شکل7ـ4ـ پنجره
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مقدار برش هر دندانه اره یا تیغه رنده
طول برش هر دندانه اره: هنگام برش، یکی از عوامل ایجاد سطحی مقبول، تعداد دندانه های تیغه اره است. 
زیرا اگر تعداد دندانه های تیغه اره کم باشد مقدار برش هر دندانه افزایش یافته سطحی ناصاف ایجاد خواهد شد 
و بر عکس، اگر تعداد دندانه های تیغه اره افزایش یابد مقدار برش هر دندانه کاهش یافته، سطحی صاف به دست 
می آید؛ البته صحت این مطلب هنگامی مشهودتر است که سرعت پیشبرد کار و سرعت برش تیغه، ثابت در نظر 

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

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

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

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

تمرین نمونه 8

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

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

1000 20 1000 0 331200 50
 

مقدار برش هر دندانه باید نسبت به نوع ماده اولیه انتخاب شود تا کیفیت برش به حد مطلوب برسد. در جدول 
2ـ4 مقدار برش تعدادی از ماده اولیهٔ چوبی نمایان است.

جدول 2ـ4ـ مقدار برش هر دندانه اره نسبت به ماه اولیه

ماده اولیه 
چوبی

چوب ماسیو در 
راه الیاف

چوب های تخته لایهتخته خرده چوب
فشرده شده

چوب های 
روکش شده

صفحات با روکش 
ملامینه

مقدار برش هر 
I)mm( تیغه

0/06ـ0/100/03ـ0/080/03ـ0/250/03ـ0/250/05ـ0/200/05ـ0/10
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 نمونه 9تمرین
موجود است. قرار است صفحات تخته خرده چوبی را  با  n / min= 45001 دستگاه اره گردی با تعداد دور  
I در نظر گرفته  / mm=0 24 s  برش بزنیم. اگر مقدار برش هر دندانه  m / min= 60 سرعت پیشبرد کار

شود، تعداد دندانه های تیغه اره را محاسبه نمایید.

 Sz /
n.l /

×= = =
×

1000 60000 55 5 56
4500 0 24

 عدد       

شکل 9ـ4ـ  انواع تیغه اره گرد

به منظور سهولت در امر محاسبات برای تعیین مقدار برش هر دندانه اره می توان از نمودار 2ـ4 استفاده نمود.

نمودار 2ـ4ـ مقدار برش هر دندانه

z = تعداد دندانه

            P
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تمرین نمونه 10

روش استفاده از نمودار ) 2ـ4(
مثال: تعداد دندانه یک اره گرد z=54 عدد و تعداد دوران آن 6000 دور بر دقیقه است، چنانچه مقدار برش 

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

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

آنها کمتر باشد، سطح رنده شده صاف تر است ) شکل 10ـ4(.

شکل 10ـ4ـ  اثر تیغه رنده

برای محاسبه عرض و عمق اثر تیغه رنده با این روش عمل می شود:
الف( عرض اثر هر تیغه رنده روی چوب:

 
Sa

n z
×=

×
1000

رابطه: 
علایم اختصاری:

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

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

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

                                  n
min

= 14000  z=2            mS
min

=16  

عرض اثر هر تیغه روی چوب

a mm×= =
×

16 1000 2
4000 2

              Sa
n.z

×= 1000
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 نمونه 11تمرین

 عرض اثر هر تیغه رنده روی چوب ماشینی را با مشخصات  یاد شده، درصورتی که تعداد تیغه 3 عدد 
باشد، به دست آورید.

Sa
n.z

× ×= =
×

1000 16 1000
4000 3

⇒a=1/33 mm

بنابراین، اگر بخواهیم پیشبرد کار را در ماشین رنده زیاد کنیم و در عین حال، سطح رنده شده هم چنان صاف 
و هموار باشد، باید از غلتکی استفاده شود که تعداد تیغه های آن بیشتر باشد؛ در غیر این صورت اگر تعداد 
تیغه ها ثابت باشد و پیشبرد کار زیاد شود، سطح رنده شده ناهموار خواهد شد. طبیعی است که هر چه مقدار 
پیشبرد کار کمتر باشد سطح چوب صاف تر می شود؛ با این تفاوت که کار در زمان بیشتر انجام می گیرد و از 

میزان محصول کاسته می شود. 
عمق اثر هر تیغه رنده روی چوب: مطابق شکل 11ـ4 می توان با استفاده از رابطه فیثاغورث و حل معادلۀ 

درجه دوم عمق اثر تیغه را روی چوب )b( به دست آورد.

شکل 11ـ4ـ اثر تیغه رنده تنظیم شده

         ab R R ( )= − −2 2

2
رابطه: 

علایم اختصاری:
)mm(  عمق اثر هر تیغه رنده : b

)mm( شعاع برندۀ توپی ماشین رنده : R
)mm( عرض اثر هر تیغه رنده : a

مثال نمونه » 1 « : اگر عرض اثر تیغه رنده روی چوب a=1/5 mm و شعاع دایره برنده توپی R=60 mm باشد، 
عمق اثر تیغه رنده را روی چوب به دست آورید.

 

a /b R R ( ) b ( ) / mm= − − ⇒ = − −2 2 2 21 560 60 0 005
2 2
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از حل این مسأله نتیجه می گیریم که اگر یکی از تیغه ها mm 0/005  از تیغه دیگر عقب تر نشسته باشد دیگر 
با آن تیغه نمی توان تیزی های ایجاد شده را بین ضربه تیغه اول و دوم بر طرف ساخت ) شکل12ـ4(.

شکل 12ـ4ـ اثرتیغه رنده تنظیم نشده

بالا بردن کیفیت رنده کاری هنگامی میسر است  طبیعی است که 
که تیغه ها آن گونه تنظیم شوند که به یک اندازه به چوب برخورد 

کنند )شکل13ـ4(.

                                                                                                                                      شکل 13ـ4ـ اثرتیغه رنده تنظیم شده
تیغه دستی و دیجیتالی  نمونه دستگاه تنظیم  به اهمیت موضوع در شکل های 14ـ4 و 15ـ4 دو  با توجه 

روی توپی رنده نشان داده شده است.

شکل14ـ4ـ دستگاه تنظیم تیغه رنده با دست                                                    شکل15ـ4ـ دستگاه تنظیم تیغه رنده 
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 نمونه 12تمرین
دیجیتالی

 دستگاه رنده ای مطابق شکل 16ـ4 با مشخصات زیر موجود است.

  z=4   n
min

= 16000 R=8cm )شعاع توپی رنده(   

شکل16ـ4ـ دستگاه رنده

الف( اگر کیفیت سطح رنده شده چنان باشد که حداکثر گام رنده  1 میلی متر شود سرعت پیشبرد کار 
تا چه اندازه باید تنظیم گردد؟

ب( در این صورت عمق اثر تیغه رنده چقدر است؟
حل:   

 Sa
n z
×=

×
1000  S z nS × ×=

1000
الف(                        

S mm m / min
min

= × × =16000 4 1 24000 سرعت پیشبرد کار 

 m
min

÷ =24000 1000 24

ab R R ( ) b ( ) b / mm= − − ⇒ = − − ⇒2 2 2 2180 80 0 002
2 2



ب(                          
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علاوه بر روش محاسباتی برای به دست آوردن عرض اثر تیغه می توان از نمودار 3ـ4 استفاده نمود.

 6000 و با 4 عدد تیغه موجود است. اگر سرعت پیشبرد کار را 
min

1 دستگاه کف رندی با تعداد دوران  
m/min 12 اختیار کنیم، مقدار برش هر تیغه را به دست آورید.

تا خط  افقی حرکت کرده  n×z=6000×4=24000( n×z(  در ستون سمت چپ،  با تعیین مقدار  حل: 
پیشبرد کار که به صورت مورب قرار گرفته را قطع کند و از تقاطع به دست آمده به طرف پایین حرکت 

کرده تا مقدار برش هر تیغه به دست آید.
کیفیت سطح رنده شده را با توجه به عرض اثر تیغه می توان مطابق جدول 3ـ4 درجه بندی نمود.

جدول 3ـ4ـ کیفیت سطح رنده شده

درجه سهدرجه دودرجه یککیفیت سطح رنده شده )درجه پرداخت( 

1/5ـ1/01/0ـ0/50/5ـ0/1عرض اثر تیغه

تمرین نمونه 13

نمودار 3ـ4ـ تعیین مقدار برش هر تیغه
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 نمونه 14تمرین
 دستگاه رنده ای با این مشخصات موجود است، اگر لازم باشد در هر ساعت 200 تخته به طول 4/5 متر 

به صورت یک طرفه رنده شود چه کیفیتی برای سطح رنده شده خواهیم داشت:
     n=5000 1/min  z=4                                                          

200×4/5 m=900m                                                        حل:  طول تخته ها 

  
 

mS m / min
min

= =900 15
60

 S m / mina a / mm
n z

min

×= ⇒ = =
× ×

15 1000 0 7515000 4
عرض اثر تیغه                                     

 
                

کیفیت سطح رنده شده  )1 < 0/75 < 0/5( درجه 2 خواهد بود.

1ـ انتقال حرکت 

n1 = دوران چرخ محرک

n2 = دوران چرخ متحرک 

d1 = قطر چرخ محرک  

d2 = قطر چرخ متحرک

شکل 17ـ4

2

v v=1 2

n d n dπ× × = π× ×1 1 2 2

n d n d× = ×1 1 2 2

n d
n d

=1 2

2 1

,

,

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

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

طبق فرمول زیر است: )شکل 17ـ4(



152

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

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

= نسبت انتقال حرکت
______________قطر چرخ متحرک
قطر چرخ محرک

ni
n

→ = 1

2

di
d

→ = 2

1

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

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

زیر این تغییرات را نشان می دهد )شکل18ـ4(.

نکته
هر گاه دو چرخ تسمه با یکدیگر مرتبط باشند چرخ کوچک تر دوران بیشتری دارد.

i  <1i  =1i  >1

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

شکل 18ـ4

چرخ محرکچرخ متحرکچرخ متحرکچرخ متحرک چرخ محرک چرخ محرک
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تمرین نمونه 15

اگر تعداد دوران الکترو موتور  1425 دور در دقیقه باشد و قطر چرخ تسمه )پولی( روی محور موتور و پروانه 
مطابق شکل 19ـ4 باشد.

شکل 19ـ4

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

n d cm d cm
min

=         =         =1 1 2
1

1425 8 34

di /
d

= = =2

1

34
4 25

8

ni / n /
n n / min

 =   →  =   →  = =  1
2

2 2

1425 1425 1
4 25 335 3

4 25

)الف

)ب                               

٢ـ نسبت انتقال حرکت به وسیله چرخ تسمه مرکب

 انتقال حرکت مرکب از دو نسبت انتقال حرکت ساده تشکیل 
می شود )شکل 20ـ4(:

شکل 20ـ4

2 2

4 4

3     3

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

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

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

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

i2 = نسبت انتقال بین چرخ تسمه  3 و 4  
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با توجه به اینکه چرخ  تسمه 2 و 3 هم محور هستند و هر دو با تعداد دوران برابر می چرخند، می توان آنها را 

از صورت و مخرج حذف کرد، بنابراین:

اگر تعداد دوران اولین محور محرک را با 

na و آخرین محور متحرک را با ne نشان 

دهیم، بنا براین:

i i i= ×1 2

d d d di , i i
d d d d

×
 =           =   → =   

×
2 4 2 4

1 2
1 3 1 3

n n nni , i i
n n n n

×
 =           =   → =   

×
1 1 33

1 2
2 4 2 4

ni
n

= 1

4

_______________________تعداد دوران محور محرک اولی
تعداد دوران محور متحرک آخری

a

e

ni
n

= =

a

e

n n d di
n n d d

×
= = =

×
1 2 4

4 1 3

از مساوی بودن رابطه نسبت انتقال با تعداد دورها و قطرها نتیجه  می شود:

3ـ انتقال حرکت با تسمه های ذوزنقه ای

محاسبه انتقال حرکت با تسمه های با مقطع ذوزنقه ای نیز مانند تسمه های تخت است، با این تفاوت که در 
چرخ تسمه های ذوزنقه ای، به جای قطر خارجی )d(، قطر مؤثر )  dw( را در رابطۀ مربوطه قرار می دهیم:

da = قطر خارجی چرخ تسمه  

dw = قطر مؤثر چرخ تسمه         

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

شکل 21ـ4
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جدول 4ـ4

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

مقدار c  به پهنای تسمه bo بستگی دارد و مقدار آن را می توان از جدول 4ـ4 به دست آورد.

اندازه ها به DIN 2215mm تسمه معمولیDIN 7753 تسمه باریک

bo پهنای تسمه2218/616/312/79/740322217131065

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

w ad d c= −2

w wn d n d× = ×
1 21 2

w

w

dni i
n d

=              = 2

1

1

2

با توجه به مقدار dw روابط انتقال حرکت در چرخ تسمه های ذوزنقه ای به صورت زیر است.

تمرین نمونه 16

قطرمؤثر چرخ تسمه محرک 128 میلی متر و تعداد دوران آن 600  دور بر دقیقه است. موارد خواسته شده را 
به دست آورید.

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

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

)الف

)ب

)ج                     

w
w w w

n d
n d n d d mm

n
× ×× = × → = = =  1

1 2 2

1
1 2

2

600 128
192

400

w

w

dni / i /
n d

= = =             = = =2

1

1

2

600 192
1 5 1 5

400 128

a w

a w

d d c ( / ) / mm

d d c ( / ) / mm

= + = + × =  

= + = + × =  
1 1

2 2

2 128 2 2 8 133 6

2 192 2 2 8 197 6
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فعالیت عملی 4:
  1   در دستگاه انتقال حرکت ماشین مته مطابق شکل 22ـ4 از تسمه نرمال استفاده شده است. اگر پهنای 

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

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

ج( حداکثر تعداد دور محور مته  

محور مته

الکتروموتور

شکل 22ـ4

  2    در جدول 5ـ4 مقادیر خواسته شده را به دست آورید.      

الفبج

240450112d (mm)1

180672d؟ (mm)2

145224120d (mm)3

240d؟116 (mm)4

3152801440n ( )
min1
1

n؟1400؟ ( )
min4
1

i؟؟0/6

جدول 5ـ4
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محاسبه تعداد دور چرخ تسمه:
چون تعداد دور و قطر چرخ محرک ثابت فرض می شود، از این رو باید برای تنظیم تعداد دور چرخ متحرک، 
قطر چرخ متحرک را تغییر داد؛ همچنین تسمه و چرخ تسمه ها، علاوه برانتقال حرکت، تغییر تعداد دوران چرخ 
متحرک را نیز انجام می دهد، که مقدار آن به نسبت انتقال )i(  بین دو محور بستگی خواهد داشت،همان گونه که 

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

داده در کلیه محاسبات این رابطه ها برقرار است:

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

=
n d i
n d

= =1 2

2 1

i i i= ×1 2 و و diو
d

= 2
1

1

di
d

= 4
2

3

d di
d d

×=
×

2 4

1 3

تمرین نمونه 17

تمرین نمونه 18

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

n
min

=1
11200

 
d و   cm=1 15 و   d cm=2 5   

n d
n d n

= ⇒ =1 2

2 1 2

1200 5
15

n / min×⇒ = =2
1200 15 36001

5

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

n
min

=1
14000 n  و

min
=2

12000 d  و  m m=2 120

n d d nd d
n d n

× ×= ⇒ = ⇒ =1 2 2 2
1 1

2 1 1

120 2000
4000

d m m=1 60
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فعالیت عملی 5:
  1    الکتروموتوری با تعداد دور 3600 دور بر دقیقه و قطر چرخ تسمه 50 میلی متر موجود است، این الکتروموتور 

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

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

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

را حساب کنید )شکل 23ـ4(.
  

شکل 23ـ4ـ  چرخ های پله ای

. d2 و n2   4   در دستگاه مطابق شکل 24ـ4 اگر نسبت انتقال 3 باشد، مطلوب است مقادیر 

شکل 24ـ4
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 4000 و تعداد تیغه های آن 4 عدد و سرعت پیشبرد 
min

1   1    در صورتی که تعداد دوران ماشین گندگی  

کار m/min 20 باشد مقدار برش هر تیغه دستگاه گندگی را به دست آورید.
  2   در صورتی که تعداد دور دستگاه اره گردی min/1 3000، و سرعت پیشبرد کار m/min 60 باشد، تعداد 

دندانه های تیغه اره حداقل چه قدر باشد، تا مقدار برش هر تیغه از mm 0/25 بیشتر نشود. 

  3   اگر دستگاهی دارای تعداد دورهای متعددی باشد، دستگاه را روی چه تعداد دوری باید تنظیم نمود؛ 

در صورتی که این داده ها موجود باشد:
             a =0/75 mm  S=15 m/min   z = 4  

  4   جواب تمرین های 1 الی 3 را از روی نمودار مربوطه به دست آورید. با روش محاسباتی مقایسه کنید و 
نتیجه بگیرید.

n است: الف( برای به دست آوردن i=0/2 mm چه 
min

= 14500   5   اره گردی که دارای z = 72 دندانه و 

سرعت پیشبرد کاری را باید انتخاب نمود؟
ب( اگر سرعت پیشبرد کار را دو برابر کنیم مقدار برش هر دندانه چقدر خواهد شد؟

  6   سطح رنده شده قطعه کاری با کیفیت درجه 3 که عرض اثر تیغه رنده حداکثر  a=1/5 mm باشد، لازم 

n باشد؛
min

=2
16000 n و 

min
=1

14000 است. اگر ماشین رنده دارای توپی 4 تیغه و دو تعداد دور 
الف( در صورتی که سرعت پیشبرد کار m/min 15 تنظیم شده باشدکدام تعداد دوران را برای دستگاه انتخاب 

می کنید؟
ب( اگر تعداد دور دستگاه را تغییر دهیم چه سرعت پیشبرد کاری را می توانیم انتخاب کنیم تا همان کیفیت 

کار را داشته باشیم؟
ج( در مقایسه حالت »الف« و »ب« اگر لازم باشد 500 متر قطعه کار رنده شود، اختلاف زمان را به دست آورید.

د( اگر قطر توپی دستگاه 12 سانتی متر باشد عمق اثر تیغه رنده را به دست آورید.

  7   قرار است قطعاتی را با دستگاه ماشین سنباده غلتکی مطابق شکل 

25ـ4 سنباده نماییم. این قطعات قبلًا توسط دستگاه رنده ای با قطر 
 رنده شده اند، 

min
14500 تیغه 12cm، دارای چهار تیغه و تعداد دور 

چه سرعت پیشبرد کاری برای رنده کردن انتخاب نماییم تا عمق اثر 
تیغه رنده mm 0/005 باشد و عملیات سنباده زدن ساده تر گردد؟

                                                                             شکل25ـ4ـ ماشین سنباده غلتکی

ارزشیابی پایانی پودمان 4
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  8   انواع توپی ها با تعداد تیغه های متفاوت مطابق شکل 26ـ4 موجود است؛ که اگر هر چه تعداد تیغه بیشتر 
باشد می توان سرعت پیشبرد کار را افزایش داد یا کیفیت بهتری از کار انتظار داشت. حال اگر فرض شود 
n و  سرعت پیشبرد کار S=20 m/min باشد، توپی چند 

min
= 15000 در یک دستگاه فرز تعداد دور تیغه 

تیغه را انتخاب می کنید؟ )در صورتی که عرض اثر تیغه روی سطح کار حداکثر mm 1/2 باشد.(

 ـ4ـ انواع توپی با تیغه های متفاوت شکل 26

  9   زمان انتقال گرده بینه را از پایین دره به بالای تپه مطابق شکل 27ـ4 محاسبه کنید؛ درصورتی که گرده 
بینه ها دو نوع حرکت خواهند داشت:

الف( حرکت عمودی به ارتفاع 200 متر با سرعت 40 متر بر دقیقه.
ب( حرکت در مسیر کابل هوایی با سرعت 60 متر بر دقیقه.

شکل 27ـ4ـ نمای انتقال گرده بینه 
از جنگل به میدان جمع آوری
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  و سرعت برشی معادل 
min

16000   10   قطر تیغه  اره گردی را به دست آورید که تعداد دوران میلۀ آن 

80 متر بر ثانیه داشته باشد. اگر گام هر دندانه 6/5 میلی متر باشد، تیغه دارای چند دندانه خواهد بود؟

  11   دستگاه فرز مطابق شکل 28ـ4 موجود است؛ در صورتی که با آن بتوان در مدت 2 ساعت 750 شاخه 
زهوار 2/5 متری را فرز زد و همچنین 12 درصد اتلاف وقت برای این دستگاه منظور شود، سرعت پیشبرد 

کار را حساب کنید.

شکل 28ـ4ـ دستگاه فرز اتوماتیک

  12   مشخصات تیغه اره گردی عبارت است از: قطر 25 سانتی متر، عرض هر دندانه 8  میلی متر. اگر با سرعت 
پیشبرد کاری معادل 80 متر بر دقیقه از این تیغه استفاده شود و برش برای هر دندانه 0/25 میلی متر باشد:

الف( کدام یک از تعداد این دورها را برای میله دستگاه انتخاب می کنید:

n
min

=1
13000

n
min

=2
14500

n
min

=3
16000

  
ب( با انتخاب تعداد دور مناسب چه تغییری برای برش هر دندانه صورت می گیرد؟
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  13   تعداد دور میلۀ کف رندی 5500 دور بر دقیقه است. اگر توپی دستگاه 6 تیغه رنده و 12cm قطر داشته 
باشد و برای قطعه کاری انتظار سطح رنده شده درجه 2 معادل عرض اثر تیغه 0/8  میلی متر باشد چه سرعت 

پیشبردی را انتخاب می کنید؟ در این حالت عمق اثر هر تیغه رنده را به دست آورید.

  14   اگر با استفاده از دستگاه برش صفحات MDF )شکل 29ـ4( در صفحاتی به ابعاد 183×3/366 برش 
طولی و 3 برش عرضی ایجاد نماییم، چنانچه سرعت پیش برد کار دستگاه را 3 متر بر دقیقه تنظیم کرده 
و 50 درصد زمان برش را وقت تلف شده منظور نماییم، در یک شیفت کاری 8 ساعته، چند صفحه برش 

زده می شود؟

MDF شکل 29ـ4ـ دستگاه اره گرد خط زن تیغه اتوماتیک برش صفحات



دانش فنی پایه ـ رشته صنایع چوب و مبلمان

163

 چگونه می توان سفتی و استحکام قطعات چوبی را زیاد کرد؟به نظر شما ابزارها و قطعات بالا از نظر هندسی 
چه شباهت هایی با  هم دارند؟ در این پودمان پاسخ خود را می یابید و خواهید دانست چگونه می توان استحکام 

قطعات چوبی را بالا برد. 

پودمان 5

مقاومت قطعات چوبی در برابر تغییر شکل 
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شاهکار مهندسی جنگ در رودخانه ای خروشان
در دوران دفاع مقدس بعد از تصرف شهر فاو، عبور از دریای خروشان اروند و رساندن تجهیزات و پشتیبانی از نیروها 
بسیار ضروری بود. با نصب چند پل بر روی این رودخانه و ناموفق بودن آن، احداث پل بر رویِ رودخانه اروند در 
دستور کار فرماندهان جنگ قرار گرفت. از نظر مهندسی احداث پل بر روی رودخانه ای با شرایط و مشخصات اروند 
در حالت عادی نیاز به ماه ها وقت ومصالح انبوهی دارد. اما پل مورد نظر فرماندهان جنگ باید در کمترین زمان، در 

استتار و پوشش کامل احداث می شد.
طراحی پل به این صورت بود که با انتقال حدود 5000 لوله فولادی 12 متری و چینش آنها از کف رودخانه تا بالای 
آب، ساخته شود. به دلیل نزدیکی به خلیج   فارس و جریان جزر و مد، آب رودخانه کیفیت آب دریا را دارد. فشار آب 
باعث می گشت جهت رهاسازی و شناورماندن در محل مورد نظر چاره ای اندیشیده شود تا از ورود آب در ابتدای 

رهاسازی درون لوله ممانعت به عمل آید.
برای بستن ابتدا و انتهای لوله ها جهت جلوگیری از ورود آب و غرق شدن آنها قبل از اتصال به بقیه، از درپوش های 
برزنت و پلاستیک استفاده می شد و برای محکم کردن درپوش به دور   تا دورِ سرِ لوله، تسمه های پلاستیکیِ مخصوصِ 
کارتن بندی به کار می رفت. بعد ازاتصال لوله ها به هم و تنظیم محل غرق نمودن آنها روی سطح آب، یکی پس از 
دیگری درپوش ها را باز می کردند و آب با فشار وارد لوله ها شده، آنها را غرق و روی لوله هایی که قبلاً غرق شده بودند 
قرار می داد تا بدنه پل ایجاد شود.  انتهای رشتۀ لوله ها برای اتصال لوله های بعدی و ادامۀ کار، روی آب باقی می ماند. 

البته باید اشاره کرد که این قسمتِ کار، بسیارخطرناک بود زیرا هر لوله با خروش و تکانِ شدیدی غرق می شد.
اما در مواقعی که عمق رودخانه از 6 متر بیش تر بود، برزنت به تنهایی حتی با تقویت شدن به وسیله میل گرد و غیره 

قادر نبود نیروهای فشاری آب را تحمل نماید.
گذاشتن تخته چوبی در پشت برزنت مشکل را حل می کرد، تخته های چوبی به صورت خورشیدی یا طبق های گرد 

شکل 1ـ5
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از داخل گذاشته می شود سپس پشت آن را با نبشی جوش داده و روی آن برزنت نصب می شد. بهترین نوع آن 
به خصوص، با بست ها و پشت بندها مقاومت خوبی در مقابل فشار آب داشت. البته همین تخته ها در عمق حدود 10 

متر در  اثر فشارآب نیز با مشکلاتی همراه بوده و احتمال شکستن وجود داشت.
شکل زیر مراحلی ازساخت و نصب طبق های چوبی و همچنین مراحل پایانی نصب پل را نشان می دهد.

شکل 2ـ5ـ مراحل ساخت و بهره برداری از پل بعثت

پورشریفی،  بهروز  مهندس  به  می توان  پل  این  مجریان  و  طراحان  از 
مهندس سید هاشم بنی هاشمی، مهندس محمد رضا توسلی، عبد الرحمن 

جزایری و … اشاره کرد.
یکی از شهدای نابغه جنگ که فعالیت های فنی بسیاری داشته است، 
شهید حسن آغاسی است. ایشان فارغ التحصیل دانشگاه تورنتوی کانادا با 

رتبه اول و مدرک کارشناسی ارشد در رشته پل سازی بود.

  شکل 3ـ5ـ شهید حسن آغاسی 
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آیا قطعات و سازه های چوبی یا فلزی خراب می شوند و می شکنند؟
قطعات و سازه ها در هنگام استفاده از آنها یا به مرور زمان دچار خرابی و شکست می شوند. در شکل زیر 

را مشاهده می کنید )شکل 5ـ5(. از خرابی و شکست  نمونه هایی 

   شکل 5ـ5ـ خرابی و شکست قطعات

وجه اشتراک همه این شکل ها چیست؟ همگی شکسته و خراب هستند.

شکل 4ـ5
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دلایل اصلی خرابی قطعات عبارتند از 
 طراحی نامناسب آنها

 وجود مشکل در جنس و مواد به کار رفته در آنها
 مشکل به وجود آمده در هنگام ساخت

 خرابی محیطی
 استفاده نادرست از آنها

 فرسودگی 
 خستگی مواد

دلایل احتمالی خرابی و شکست قطعات نشان داده شده در شکل بالا را در گروه خود بررسی نمایید؟فعالیت
به نظر شما کدام دلیل عامل بیشتر خرابی های قطعات نشان داده شده در شکل می باشد؟

به نظر شما بیشترین علت خرابی قطعات و سازه ها که در کارگاه هنرستان مشاهده کردید چیست؟فعالیت
چگونه می توان از بروز خرابی ها در قطعات جلوگیری نمود؟ 

در مورد روش دیگری خرابی قطعات بحث و گفتگو نماید؟فعالیت

چرا قطعات و سازه ها خراب می شوند؟
هنگام استفاده از قطعات و سازه ها قطعات به روش های گوناگون خراب می شود:

 بارگذاری و نیروی بیش از حد
 خوردگی 
 خستگی 

 سایش

وقتی قطعه ای خراب است یعنی اینکه نمی تواند کاری که از آن خواسته شده است را به درستی انجام دهد. 
وقتی که می گوییم یک قطعه مقاوم است، یعنی اینکه در مقابل خرابی دوام دارد و از خود باید بپرسیم در 
مقابل چه چیزی مقاوم است. مقاومت در مقابل جابجایی، مقاومت در برابر خوردگی، مقاومت در برابر سایش، 

مقاومت در مقابل شکست، مقاومت در مقابل زنگ زدگی و غیره. 
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اگر انسان چوب را به صورت یک ماده صنعتی ـ ساختمانی به کار ببرد، در استفاده از آن به دو پدیده کلی 
پی می برد. بدون شک چوب جزء اولین موادی است که انسان های قبل از تاریخ استفاده های متعددی از آن 
می کردند، در حالی که به مرور زمان در انواع روش های استفاده از چوب تغییراتی به وجود آمده است، ولی در 

حال حاضر نیز چوب ماده ای است که با استفاده های گسترده تزئینی، ساختمانی و صنعتی مطرح است.
با توجه به این که چوب یک ماده طبیعی از منابع تجدید شونده است، استفاده از آن در ساخت لوازم روزمره 
اطراف ما ادامه می یابد، اما در مجموعه مواد ساختمانی صنعتی از اهمیت آن کاسته نخواهد شد، بلکه به مرور 

زمان بر اهمیت آن افزوده می شود.
چوب در کلیه موارد مصرف باید تحمل نیروهای اعمال شده را داشته باشد. هنگامی که از چوب برای احداث 
و  پل ها  در ساخت  یا  و  قایق های چوبی  در ساخت  یا  و  ورزشی  تجاری، خدماتی،  ساختمان های مسکونی، 
اسکله ها و امثال آن استفاده می شود چوب به صورت یک ماده ساختمانی مورد بحث بوده که باید قادر به تحمل 

مستقیم نیروی وارد بر آن باشد.
این ساختمان عظیم اسکلت اصلی و  استادیوم ورزشی دیده می شود. در  در شکل 6ـ5 اسکلت سقف یک 

استفاده شده است. بر طبق اصول مهندسی  از قطعات چوبی ساخته شده  پوشش روی آن 

شکل 6ـ5ـ نمای اسکلت یک گنبد چوبی که سقف یک استادیوم ورزشی را می پوشاند.
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شکل 7ـ5ـ نمای داخل یک ساختمان از سازه های چوبی 

به شکل 7ـ5 توجه کنید. یک طبقه ساختمان چوبی دیده می شود که در آن از خرپا و قطعات چوبی به جای 
خرپای فلزی استفاده شده است.

البته ضرورت دانستن قدرت تحمل نیرو به وسیله چوب و محصولات چوبی محدود به موارد ساختمانی فوق 
نیست، بلکه در ساخت مبلمان منزل، مبلمان دفتری، کابینت و... نیز مقاومت های مکانیکی، چوب نقش مهم 

و تعیین کننده ای دارد.
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 ـ5ـ یک نمونه کار چوبی که باید طبقات آن قادر به تحمل وزن وسایل داخل آن باشد.  شکل 8 

 اگر از چوب برای کارهای تزئینی نظیر دکوراسیون، مبلمان و غیره استفاده شود، استفاده از چوب با نقوش برتر 
ترجیح دارد. چنین چوب هایی گران هستند و منابع تأمین آنها نیز محدود و در حال از بین رفتن است. در 
حالی که قیمت چوب در حال زیاد شدن است، وظیفه سازندگان محصولات و مصنوعات چوبی استفاده حداقل 
از آن در تولید محصول مشخصی است؛ بدین ترتیب، استفاده از قطعات کوچکتر چوب اجتناب ناپذیر است. 

بدین طریق در ماده اولیه صرفه جویی شده، به سازه چوبی ظرافت و جذابیت خاصی خواهد داد.
اما باید متذکر شد که یک سازه ظریف و جذاب باید بتواند نیروهای احتمالی نظیر: نشستن فرد بر صندلی 
قرار دادن تلویزیون سنگین بر روی میز مخصوص آن و نگهداری ظروف سنگین در یک بوفه زیبا را تحمل 
کند؛ بر این اساس، با دانستن نیروهای اعمال شده در هر یک از موارد و ویژگی های مقاومتی چوب می توانیم 

به طراحی و ساخت یک سازه چوبی با دوام بپردازیم.
در شکل 8ـ5 یک بوفه زیبا و ظریف دیده می شود. این بوفه باید قادر به تحمل وزن خود و وزن وسایل داخل 
آن و روی آن باشد. یا در شکل 8ـ5 یک چهارپایه دیده می شود. آیا این چهارپایه قادر به تحمل وزن یک 

فرد است؟
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شکل 9ـ5ـ یک چهارپایه متداول که مورد استفادۀ روزمره است. 

حتی در یک چهارپایه ارزان قیمت نیز باید 
به مقاومت چوب های مورد استفاده در آن 
دقت شود. از این نوع چهارپایه که در شکل 
9ـ5 مشاهده می گردد اغلب در منازل برای 
قسمت های  از  اشیا  برداشتن  و  تمیز کردن 
می شود.  استفاده  مغازه ها  در  یا  و  مرتفع 
آن  روی  بر  که  فردی  نتواند  چهارپایه  اگر 
ایستاده است را تحمل کند، در نتیجه بر اثر 
شکستن چهارپایه فرد سقوط کرده، احتمال 
این  در  شاید  است.  بسیار  جانی  خسارت 
باشد،  نداشته  زیادی  ارزش  مورد چهارپایه 
آن  زیان  و  افراد  به  وارد شدن صدمه  ولی 
این حالت  در  باشد.  ناپذیر  و جبران  بسیار 
نیز دانستن مقاومت های چوب برای طراحی 

و ساخت ضروری است.

در هنگام کار و استفاده از قطعات و ابزار ها، نیرو ها و گشتاور های 
این  وارد می شود.  آنها  بر روی قسمت های مختلف  مختلفی 
 بارگذاری ها به شکل های گوناگونی انجام می پذیرد )شکل  10ـ5(. 
در  قطعه  بر  عرضی  یا  محوری  می توانند  همچنین  نیرو ها 
جهت های مختلف وارد شوند. قسمت های مختلف قطعه بایستی 
در مقابل این نیرو ها و بارگذاری ها هنگامی که به صورت آرام  یا 
به صورت ضربه و یا صورت پی در پی اعمال می شود از خود 
مقاومت نشان دهند. اسکلت بدن انسان نیز از استخوان های 
مختلفی تشکیل شده است، که تحت بارگذاری های مختلفی 

قرار می گیرد.

بارگذاری و نیرو های وارده بر روی قطعات چگونه است؟

شکل 10ـ5  ـ انواع بارگذاری بر روی قطعات

کششی

کمانش فشاری

خمشیبرشی

پیچشی

انواع
 بارگذاری
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شکل 11ـ5ـ انواع بارگذاری ها بر روی استخوان

جلوه های آفرینش
از  حفاظت  دارند.  گونـاگونی  وظایف  استخوان هـا  و  اسکلت  انسان  بدن  در 
اندام هایی مانند مغز، قلب، شش ها از مهم ترین آنها است. حرکت بدن انسان نیز 
بر پایه اسکلت و استخوان ها است. چون اسکلت تکیه گاه عضلات قرار می گیرد. 
شکل دادن به بدن انسان نیز از دیگر وظایف استخوان ها است. استخوان   های ما 
14 درصد از وزن کل بدنمان را تشکیل می  دهند. بدن انسان در بدو تولد از 300 
استخوان تشکیل شده است. تعداد استخوان   ها به مرور کم تر و  در بزرگ سالی به 
206 عدد کاهش می  یابد. یکی شدن چند استخوان با هم، علت کم شدن تعداد 
استخوان   های بدن است. بیش ترین تعداد استخوان   های بدن در دستان ما قرار 
دارد. مچ دست به تنهایی 54 استخوان دارد. صورت 14 و پا 26 استخوان دارد. 
طولانی  ترین استخوان بدن، استخوان ران پاست. این استخوان یک چهارم قد هر 
فرد را تشکیل می دهد. کوچک  ترین استخوان بدن در گوش میانی قرار دارد و 
»استخوان رکابی« نامیده می شود و کم  تر از سه میلی  متر است. تنها استخوانی 
که هنگام تولد رشد کافی یافته و دیگر تغییر نمی  کند، در گوش قرار دارد. اگرچه 
به نظر استخوان   های بدن سفت و محکم هستند اما 75 درصد آنها را آب تشکیل 
می  دهد. هر کدام از استخوان ها شکل خاصی دارند و بارگذاری و اعمال نیرو بر 
روی آنها متفاوت است. در هر نوع از بارگذاری بیش از حد بر روی استخوان شکل 

شکستن استخوان متفاوت است.

فشارکششبرشپیچشخمش

 برای نمونه استخوان پای انسان تحـت بارگــذاری کششی، بارگذاری فشاری، برشی، پیچشی و خمشی قرار 
)شکل11ـ5(.  می گیرد 
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با استفاده از یک خط کش فلزی، انواع بارگذاری ها را بر روی آن اعمال کنید. همچنین به میزان جابه جایی 
خط کش در هر نوع بارگذاری توجه نمایید. بارگذاری می تواند با اعمال نیرو در راستای طول خط کش، 

عمود بر خط کش یا با ایجاد گشتاور انجام شود )شکل 12ـ5(. 

فعالیت

شکل 12ـ5 ـ انواع بارگذاری بر روی خط کش فلزی

در فعالیت انجام شده بارگذاری اعمال شده از دو بخش 
تشکیل شده است:

  1    وارد نمودن  نیرو
  2    وارد نمودن گشتاور

 ـ متر  نیوتن  )N( و واحد گشتاور  نیوتن  نیرو  واحد 
را  گشتاور  و  نیرو  شماتیک  به صورت  است.   )N.m(
گشتاور  بازوی   d به  می دهند.  نشان  زیر  به صورت 

می گویند. 

شکل 13ـ5  ـ علائم گشتاور و نیرو

حداکثر گشتاوری که شما می توانید با کمک یک دست بدون وسایل کمکی بر روی یک میله وارد 
کنید حدود چند نیوتن متر است؟ حداکثر نیرویی که می توانید یک طناب را بکشید چند نیوتن است 

)هر یک کیلوگرم نیرو حدود 10 نیوتن است(؟ 

فعالیت

پرسش
در کدام نوع از بارگذاری خط کش در مقابل جابه جایی مقاوم تر است؟ در گروه خود بحث کنید.
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شکل 14ـ5

همانطور که دیدید بدن انسان در اعمال نیرو و گشتاور به قطعات محدودیت های دارد. تحقیق کنید 
با استفاده چه ابزار ها و وسایلی که خود نیازمند تأمین انرژی نیستند می توان نیرو و گشتاور را تقویت 

و بیشتر نمود؟

تحقیق کنید

مثال: در شکل 14ـ5 دو آچار شلاقی یکسان بر روی میله گشتاور 
وارد می کنند. بازوی هر آچار 250 میلی متر می باشد. گشتاور کلی 

وارده به میله را برحسب نیوتن ـ متر به دست آورید. 

جهت گشتاور کلی در جهت عقربه های ساعت است.

 )N( ×0,25 )m( = 75)N.m( 150×2 = گشتاور هر آچار × 2 = گشتاور کلی

گشتاور وارده به پیچ در نقطه O را در شکل 15ـ5 برحسب نیوتن متر محاسبه کنید. جهت آن را نیز 
مشخص کنید.

گشتاور وارده به پیچ را در شکل 16ـ5 برحسب نیوتن متر محاسبه کرده و آن را نیز مشخص کنید.

شکل 16ـ5ـ وارد نمودن گشتاور بر پیچ از طریق آچار چرخشکل 15ـ5ـ وارد نمودن گشتاور بر میله از طریق آچار

فعالیت
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در  فقرات  به ستون  وارد  در شکل 17ـ5 گشتاور 
نقطه A را محاسبه کنید. همچنین همانگونه که 
مشاهده می کنید در هنگام بلند کردن بار توسط 
بدن، هر چه فاصله بار از بدن بیشتر باشد گشتاور 
وارده به ستون فقرات بیشتر خواهد بود و در نتیجه 
امکان آسیب رسانی به ستون فقرات بیشتر خواهد 
شد. تحقیق کنید روش صحیح بلند کردن بار توسط 
بدن و دست ها چگونه است و چرا باید به آن شیوه، 

بار را بلند کرد؟

تحقیق کنید

شکل 17ـ5 ـ گشتاور وارده به ستون فقرات بر 
اثر بلند کردن بار توسط دست ها

برای باز کردن پیچ های چرخ خودرو نشان داده شده در شکل 
)18ـ5( 10 کیلوگرم ـ متر گشتاور لازم است. محاسبه کنید 
مقدار حداکثر نیرویی وارده برحسب نیوتن توسط دست بر روی 

آچار چرخ تا پیچ باز شود. 

شکل 18ـ   5  ـ باز کردن پیچ چرخ خودرو توسط آچار چرخ

فعالیت

الاستیک، پلاستیک و شکست قطعات
همانطور که تجربه کردید بر روی قطعات انواع بارگذاری 
وارد می شود. در یک قطعه ممکن است یک قسمت از 
آن بحرانی و حساس باشد و نیرو و گشتاور در آن بیشتر 
و  خرابی  احتمال  باشد.  دیگر  قسمت های  یا  نقاط  از 
شکست در این نقطه از همه نقاط در قطعه بیشتر است. 
در شکل 19ـ5 قسمت های بحرانی یک آچار را مشخص 

کنید. حال این پرسش ها را در ذهن خود مرور کنید.
  1    اگر نیرو و گشتاور وارده به یک قطعه کم باشد آیا قطعه پس از تغییر شکل )ممکن است شما مشاهده 

نکنید( به شکل اول خود باز می گردد؟
  2    اگر نیرو بیش از حد مجاز به قطعه وارد شود چه اتفاقی می افتد؟

شکل19ـ5ـ قسمت های بحرانی یک آچار هنگام بارگذاری
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  3    اگر نیرو خیلی زیاد باشد، یا به دفعات زیاد و به صورت نوسانی وارد شود چه اتفاقی می افتد؟

اگر نیرویی، حتی خیلی کم بر یک قطعه چوب وارد گردد تغییر شکل فوری در آن به وجود می آید. با زیاد 
شدن مقدار نیروی وارد شده بر چوب میزان تغییر شکل نیز زیادتر می شود. به طور کلی در تغییر شکل مواد 

ـ که چوب نیز جزء آنها می باشد ـ دو حالت کلی را می توان مشاهده کرد.

شکل 20ـ5  ـ یک نوار لاستیکی کشیده شده که نشان 
دهنده حالت لاستیکی است.

شکل 21ـ5ـ یک نوار پلاستیکی که پس از کشیده شدن 
در حالت اول برگشت نداشته است.

شکل 22ـ5ـ منحنی تنش ـ تغییر طول نسبی در آزمایش چوب

ت حداکثر 
مقاوم

 تغییر طول نسبی  

  تنش1

شیب
 

تعاریف
حالت الاستیکی )الاستیسیته(: 

اگر بر یک قطعه چوب نیروی معینی وارد شود و در اثر 
آن نیرو تغییر شکل به وجود آید، اما پس از برداشتن 
اول  حالت  به  و چوب  رفته  بین  از  تغییر شکل  نیرو 
برگردد این تغییر شکل را »تغییر شکل الاستیک« یا 
»لاستیکی« نامند. این نوع تغییر شکل مشابه کشیده 
شدن یک قطعه کش نواری یا  یک نوار لاستیکی است. 
به شکل 20ـ5 دقت کنید. اگر نوار لاستیکی را از حالت 

کشیده  آزاد کنیم به حالت اول برمی گردد.

حالت پلاستیکی )پلاستیسیته(: 
ولی اگر مقدار نیروی وارد شده بر یک قطعه چوب به 
مقداری باشد که تغییر شکل به وجود آمده دائمی باشد 
خود  اول  حالت  به  جسم  نیرو  برداشتن  از  پس  و 
بازنگردد آن را »تغییر شکل پلاستیکی« گویند. این 
نوع تغییرشکل مشابه کشیدن یک نوار پلاستیکی است 
)برای این آزمایش می توانید از یک کیسه پلاستیکی 
به  شدن  کشیده  از  پس  که  کنید(  استفاده  معمولی 
همان حالت تغییر شکل یافته باقی خواهد ماند. این 

حالت در شکل 21ـ5 نشان داده شده است.
برای نشان دادن دو حالت فوق در یک قطعه چوب از 
منحنی تنش ـ تغییر طول نسبی استفاده می شود که 
منحنی آن که در اثربارگذاری بر یک قطعه چوب تا 
نقطه شکستن آن ترسیم شده است در شکل 22ـ5 

نشان داده شده است.
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فعالیت

پس از انجام آزمایش، پرسش های زیر را پاسخ دهید:
  1    اگر نیرو وارد شده به تخته کم باشد پس از برداشتن نیرو، آیا مقدار خمیدگی به جای خود بر می گردد؟

  ................................................................................................................................................................................................
  2   اگر نیرو وارد شده به تخته زیاد باشد پس از برداشتن نیرو، آیا انحنای ایجاد شده به جای خود بر می گردد؟

  ................................................................................................................................................................................................
  3    اگر نیرو وارد شده به تخته ابتدا کم بوده و به مرور بیشتر شود و این کار را برای چندین بار تکرار کنیم 

چه اتفاقی می افتد؟
  ................................................................................................................................................................................................

قطعه اگر پس از بارگذاری به حالت اول خود برگشت، می گویند قطعه در ناحیه الاستیک )کشسان همانند 
فنر و کش لاستیکی( است و در زمانی که قطعه به حالت خود برنگشت، می گویند قطعه در ناحیه پلاستیک 
)مومسان همانند موم و پلاستیک( است و وقتی قطعه از یک نقطه جدا شود می گویند شکست اتفاق افتاده 

است.

شکل 23ـ5 موقعیت الاستیکی و پلاستیکی تخته چوبی را نشان می دهد.
در محیط کارگاه بر روی صفحات فشرده چوبی مطابق شکل نشسته و مقدار خمش را به نسبت وزن خود 

مقایسه کنید.

شکل 23ـ5
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جلوه آفرینش

 )dragonfly( آسیابک  حشره  دریافتند  دانشمندان 
مهاجرت  هنگام  سانتی متر،   8/3 حداکثر  طول  با 
پیوسته  به طور  اقیانوس ها  برفراز  را  کیلومتر  هزاران 
پرواز می کند. آنها معتقدند که بدن این حشرات برای 
سفرهای طولانی مدت تکامل یافته است. چرا که سطح 
بال های این حشرات در مقایسه با هم نوعان خود بسیار 
را  بال زدن  بدون  یا  گلاید  پرواز  امکان  و  بوده  بیشتر 
در طول  نظر شما  به  امکان پذیر می سازد.  آنان  برای 
پایین  و  بالا  بار  چند  آن  بال های  حشره  این  زندگی 

می رود؟ 
شکل 24ـ5  ـ حشره آسیابک 

مقاومت دربرابر ضربه چوب)چقرمگی(

وقتی چوب درساخت قطعات هواپیما، کشتی، واگن، مخصوصاً وسایل ورزشی و دسته ابزار نظیر چکش و یا 
پله های ساختمان به کار برده شود، دراین حالت، چوب در معرض ضربه یا به عبارت دیگر، خمش ناگهانی 
قراردارد. دراین حالت تأثیر نیروهایی نظیر ضربه شدیدتر از خمش استاتیک است؛ بنابراین، لازم است مقاومت 

در برابر ضربه چوب را بدانیم.
سعی  نیرو  این  که  می کند  اعمال  برچوب  نیرویی  ثانیه(  هزارم  چند  )مثلًا  کوتاه  خیلی  مدت  برای  ضربه 

دارد. چوب  درشکستن 
هنگامی که به وسیله چکش بر یک قطعه چوب ضربه ای وارد می گردد و یا یک شیء سنگینی بر روی چوب 
می افتد بر چوب برای مدت خیلی کوتاه نیرویی اعمال می گردد. در چنین حالتی قدرت تحمل نیروی چوب 
تا نقطه شکست بیش از تحمل چوب در برابر نیروهای خمشی استاتیک است و به دو برابر آن می رسد، یعنی 

برای شکستن چوب دراثر ضربه به نیروی بیشتری نیاز است.
تغییر درمقاومت چوب دربرابر ضربه نشان دهنده شکنندگی یا ترُدی )ضربه پذیری( چوب است. به عبارت 
دیگر، مقاومت دربرابر ضربه وابستگی مستقیم به توانایی چوب به جذب انرژی و دفع آن از طریق خمیده 

دارد.  شدن 
طریق  از  ولی  کرد،  نخواهد  چوب  کیفیت  در  نتیجه گیری  به  قادر  را  ما  استاتیک،  درآزمون  شکست  نوع 
روش های آزمون مقاومت به ضربه و نوع شکستگی به وجود آمده در اثر ضربه می توان به آسانی کیفیت چوب 

را مشخص کرد:
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در فعالیت نیرو  کدام  تخریبی  اثر  دهنده  نشان  26ـ5  شکل 
است؟ چوب 

با توجه به شکل 27ـ5 در مورد علت خرابی لبه های برنده ناخن گیر و دم باریک بحث و گفت وگو کنید. فعالیت
به نظر شما لبه های برنده استحکام لازم را نداشته است یا اینکه به درستی از آنها استفاده نشده است؟

ـ اگر مقاومت دربرابر ضربه چوب خیلی زیاد باشد، این چوب دراثر ضربه به صورت شکل 25ـ5 الف شکسته 
شده و اغلب در طرف فشاری نمونه چند لایه الیاف بدون شکست باقی می ماند.

ـ چوب با مقاومت متوسط در برابر ضربه، به صورت شکل 25ـ5 ب، شکسته می شود که بریدگی درآن صاف تر است.
ـ شکست در چوب های ترُد و پوسیده به صورت شکل 25ـ5 ج است.

شکل 25ـ5ـ نوع شکست چوب زبان گنجشک دراثر ضربه

ج(ب(الف(

شکل 26ـ5ـ نمونه چوب پس از شکست برشی

شکل 27ـ5ـ لبه های برنده خراب شده در ناخن گیر و دم باریک

بعد از آزمایش
سطح بریده شده 

نمونه
فک فلزی

نیروی برشی در کدام اجزای ساختمان چوبی احتمال دارد اتفاق بیفتد؟

مقاومت چوب در برابر ضربه در چه مصارفی دیده می شود؟
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تقویت سفتی جنس قطعه 

 تقویت استحکام جنس قطعه 

تقویت چقرمگی جنس قطعه 

تقویت شکل هندسی قطعه

تقویت شکل هندسی قطعه      

تقویت شکل هندسی

یک تکه چوب تر و یک تکه چوب خشک مشابه هم را تحت بارگذاری خمشی انجام دهید؟ به نظر فعالیت
شما کدام سفت تر، مستحکم تر و چقرمه تر است؟

 انواع مقاومت در مقابل تغییر شکل
سفتی: مقاومت یک قطعه در برابر تغییر شکل کشسان )الاستیک( بر اثر اعمال نیرو را گویند. هرچه قطعه 

برای جابه جایی و تغییر شکل کشسان نیروی بیشتری نیاز باشد، آن قطعه سفت تر است. 
نیروی  قطعه  گویند. هرچه  را  نیرو  اعمال  اثر  دائمی بر  تغییر شکل  برابر  در  قطعه  مقاومت یک  استحکام: 
بیشتری تحمل کند قبل از این که تغییر شکل دائمی بدهد یا دچار تسلیم و شکست شود آن قطعه مستحکم تر 

است. 
چقرمگی: مقاومت در برابر شکست بر اثر مصرف انرژی را گویند. هرچه برای شکستن قطعه انرژی بیشتری 

صرف شود، آن قطعه چقرمه تر است. 

برای افزایش مقاومت در مقابل تغییر شکل بر اثر اعمال نیرو و انرژی چه کاری انجام دهیم:
1ـ استفاده از جنس مناسب: انتخاب جنس مناسب برای هدف مورد نظر تأثیر زیادی بر استحکام قطعه خواهد داشت. 
2ـ شکل هندسی مناسب: با استفاده از شکل های هوشمندانه می توان قطعات و سازه ها را به گونه ای ساخت 

که بار و نیروی بیش تری تحمل نمایند. 
3ـ استفاده از تکیه گاه و ایجاد شرایط مناسب: وجود تکیه گاه های خوب سبب می شود که قطعات نیروی 

بیشتر تحمل کنند. 
در نمودار 1ـ5  ـ روش های افزایش مقاومت قطعه در برابر تغییر شکل بر اثر اعمال نیرو نشان داده شده است:

 نمودار 1ـ5ـ روش های افزایش مقاومت قطعه در برابر تغییر شکل
 

برای افزایش مقاومت در برابر تغییر شکل  

  افزایش سفتی قطعه

 افزایش استحکام قطعه

 افزایش چقرمگی قطعه



دانش فنی پایه ـ رشته صنایع چوب و مبلمان

181

1ـ مقاومت چوب در برابر بارگذاری کششی
اگر بار اعمال شده سبب کشیده شدن قطعه در امتداد محور بار شود، بارگذاری کششی خواهد بود. همچنین 
اگر بار اعمال شده سبب فشرده شدن قطعه شود بارگذاری فشاری خواهد بود، قطعات در هنگام بارگذاری 
کم، رفتاری همانند فنر از خود نشان می دهند و کشیده می شوند و پس از برداشته شدن بار به موقعیت اول 

خود بازمی گردند. 
مقاومت کششی یا مقاومت چوب در برابر نیروهایی که سعی در کشیده کردن چوب دارند را می توان در دو 

حالت ذیل، مطرح  و اندازه گیری کرد:
ـ مقاومت در برابر کشش موازی با الیاف یا مقاومت به کشش جهت الیاف؛

ـ مقاومت در برابر کشش عمود بر الیاف.

الف( مقاومت در برابر کشش موازی با الیاف
مقاومت در برابر کشش موازی با الیاف چوب فوق العاده زیاد بوده و در عمل همواره از مقدار مورد نیاز در 
ساختمانی  مواد  سایر  با  مقایسه  قابل  چوب  الیاف  با  موازی  کشش  برابر  در  مقاومت  است.  زیادتر  طراحی 

می باشد.
در جدول 1 ـ 5 مقاومت در برابرکشش موازی با الیاف تعدادی از چوب های پهن برگ خلاصه شده است.٭

جدول 1ـ5

مقاومت در برابر کشش موازی با الیاف )نیوتن بر متر مربع(نوع چوب

106 × 100افرا

106 × 64بید

106 × 77تبریزی

106 × 135راش )اروپا(

106 × 165زبان گنجشک

106 × 100گردوی ایرانی

106 × 80ملچ )ملج(

106 × 135ممرز

106 × 85نمدار

٭ مأخذ: پارسا پژوه ــ تکنولوژی چوب
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شکل 29ـ5ـ طرز قرار گرفتن نمونه آزمایش 
کشش چوب در گیره

 ـ   یک نمونه استاندارد برای تعیین  شکل 30ـ5
مقاومت در برابر کشش موازی با الیاف چوب

عوامل مؤثر بر مقاومت دربرابر کشش موازی با الیاف
الف( زاویه الیاف: همان گونه که گفته شد مقاومت در برابر کشش موازی با الیاف چوب خیلی زیاد بوده بر 
عکس، مقاومت در برابر کشش عمود بر الیاف چوب فوق العاده کم است. اگر زاویه جهت بارگذاری با جهت 

γ و مقاومت در برابر کشش وجود دارد )شکل 31ـ5(:  γ  فرض کنیم رابطه زیر بین زاویه الیاف را

γ در یک قطعه چوب شکل 31ـ5ـ زاویه

جهت بارگذاری

ت الیاف
جه
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چوب  الیاف  با  موازی  کشش  برابر  در  مقاومت  و  مخصوص  جرم  بین  خطی  رابطه  مخصوص:  جرم  ب( 
سوزنی برگان وجود دارد، اما در مورد چوب پهن برگان این رابطه به صورت خط مستقیم نبوده، و تأثیر جرم 

است )شکل 32ـ5(. منحنی  به صورت  الیاف  با  موازی  برابر کشش  در  مقاومت  بر  مخصوص 

 ـ   منحنی تأثیر جرم مخصوص بر مقاومت در برابر کشش موازی با الیاف چوب شکل 32ـ5

ج( رطوبت چوب: در اثر زیاد شدن رطوبت مقاومت در برابر کشش موازی با الیاف چوب کم می شود؛ یعنی 
اگر چوب از حالت کاملًا خشک، رطوبت را جذب کند تا مقدار رطوبت حدود 30 درصد مقاومت در برابر 
کشش موازی با الیاف آن کم می شود و بعد از این مقدار رطوبت، مقاومت تقریباً ثابت می ماند. حداکثر مقاومت 

در برابر کشش موازی با الیاف در 8 تا 10 درصد رطوبت به دست می آید.
د( دمای محیط: تأثیر دما بر مقاومت در برابر کشش موازی با الیاف چوب، به شدت دیگر مقاومت های چوب نیست.

 ـ ( گره: وجود گره به کم شدن مقاومت های چوب می انجامد. این تأثیر در مورد مقاومت در برابر کشش  ه
موازی با الیاف خیلی شدیدتر از دیگر مقاومت های چوب است.

ب( مقاومت در برابر کشش عمود بر الیاف
مقاومت در برابر کشش عمود بر الیاف نشان دهنده میزان چسبندگی عرضی بین الیاف یا به عبارت دیگر، چسبندگی 

جانبی الیاف در چوب است.
در طراحی محصولات چوبی مخصوصاً در سازه های چوبی ساختمانی سعی می گردد چوب در معرض نیروی 
کشش عمود بر الیاف واقع نگردد، زیرا مقاومت در برابر کشش عمود بر الیاف چوب خیلی کم است؛ همچنین 
در اثر ترک هایی که  در چوب وجود دارد ) در طی خشک کردن چوب در اثر پدیده همکشیدگی ترک های 

سطحی و داخلی در چوب به وجود می آیند.( مقاومت در برابر کشش عمود بر الیاف کم می شود.

کاج سوئدی

کاج 

زبان گنجشک
کاج سوئدی

شی
ش

ت ک
وم

مقا

جرم مخصوص 
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در عمل به علت کم بودن مقاومت در برابر کشش عمود بر الیاف چوب دقت نداشتن اعداد اندازه گیری  شده 
ضرورتی به اندازه گیری این ویژگی نیست، اما برای تکمیل اطلاعات و نیاز احتمالی جهت اندازه گیری این 

ویژگی نمونه های مختلفی طراحی شده اند که یک نمونه آن در شکل 33ـ5 آورده شده است.

 ـ نمونه آزمایش مقاومت در برابر کشش عمود بر الیاف چوب شکل 33ـ5

فک

چوب

P

P

٢ـ مقاومت چوب در برابر بارگذاری فشاری
الف( مقاومت در برابر فشار موازی با الیاف چوب

حداکثر مقاومت در برابر فشار موازی با الیاف نقش مهمی در استفاده از چوب به صورت ستون در احداث ساختمان 
ایفا می کند. در سازه های چوبی معمولی نظیر میز و صندلی پایه ها تحت 

تأثیر نیروی فشاری موازی با الیاف قرار دارند.
مقاومت در برابر فشار موازی با الیاف چوب، به مراتب کمتر از مقاومت 
در برابر کشش موازی با الیاف است و در مورد چوب با رطوبت 12 
درصد این نسبت به حدود 50 درصد می رسد. البته این نسبت متغیر 

است و به رطوبت چوب بستگی دارد.
تغییرات در رفتار چوب در برابر نیروهای کششی و فشاری به ساختمان 
الیاف چوبی مربوط می شود. به طوری که مکانیسم شکست در حالت 
تحت فشار کاملًا با حالت تحت کشش متفاوت است. در کار ابتدا 
خمیدگی در اثر ناپایداری در ساختمان تک تک الیاف اتفاق می افتد. 
در اثر فشار خمیدگی به شکل S در الیاف و سلول های چوب به وجود 
می آید که این خمیدگی و چروکیدگی به   سهولت قابل رؤیت است، 
نیروی فشاری مشاهده  اثر  در  در شکل 34ـ5 طرز شکست چوب 

شکل 34ـ5ـ  شکست چوب در اثر نیروهای فشاریمی گردد.
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ب( مقاومت در برابر فشار عمود بر الیاف چوب: مقاومت چوب در برابر نیروهای فشاری عمود بر جهت 
الیاف از اهمیت زیادی در ساختمان سازی و تراورس راه آهن برخوردار است.

شکست چوب در برابر نیروهای فشار عمود بر الیاف معمولاً به صورت لهیدگی سلول های چوب به وجود می آید 
که این پدیده به طور تدریجی و بدون مشخص شدن نیروی حداکثر تا تغییر شکل خیلی زیاد ادامه خواهد 
یافت. اگر قطعه چوب تحت تأثیر نیروی فشار عمود بر الیاف از بلندی نسبی برخوردار باشد پدیده لهیدگی تا 

نقطه له شدن تمام سلول ها ادامه می یابد که در این نقطه، زیاد شدن نیرو را مشاهده می کنیم.

عوامل مؤثر بر مقاومت در برابر فشار موازی الیاف 
از وابستگی مقاومت  الیاف: در طراحی سازه های چوبی مخصوصاً ساختمان های چوبی اطلاع  الف( جهت 
در برابر فشار موازی با الیاف با جهت الیاف، بسیار با اهمیت است. میزان اختلاف بین مقاومت در برابر فشار 
موازی با الیاف و عمود بر الیاف چوب بستگی به جرم مخصوص و همگنی چوب دارد. هرچه چوب فشرده تر و 
همگن تر باشد )اختلاف در مقدار چوب بهاره و تابستانه کمتر باشد.( میزان اختلاف مقاومت در جهت موازی 

و عمود بر الیاف کمتر است.
ب( دانسیته )جرم مخصوص(: مقاومت در برابر فشار موازی با الیاف چوب در اثر زیاد شدن جرم مخصوص 
زیاد می شود. این افزایش به یک گونه چوبی محدود نیست، بلکه در مورد تمام گونه های چوبی با دانسیته های 

متفاوت صادق است. 
ج( رطوبت: در رطوبت کمتر از نقطه اشباع الیاف، در اثر خشک شدن چوب، مقاومت های آن زیاد می شود. 
د( گره و ترک: تأثیر گره در مقاومت در برابر فشار موازی با الیاف چوب، شدید نیست، اما نمی توان آن را 

نادیده گرفت. در شکل 35ـ5 تأثیر گره بر مقاومت در برابر فشار موازی با الیاف نشان داده شده است.
ـ در شکل35ـ5 )الف(: که چوب بدون گره است مقاومت در برابر فشار موازی با الیاف برابر 4030 نیوتن بر 

سانتی متر مربع و جرم مخصوص چوب 0/51 است.
ـ در شکل 35ـ5 )ب(: که چوب دارای گره های کوچک است، مقاومت در برابر  فشار موازی با الیاف برابر3610 

نیوتن برسانتی متر مربع و جرم مخصوص چوب 0/53 است.
ـ در شکل 35ـ5 )ج(: که چوب دارای گره های بزرگتر است، مقاومت در برابر فشار موازی با الیاف برابر 3140 

نیوتن بر سانتی متر مربع و جرم مخصوص چوب 0/57 است.

 ـ تأثیر گره بر مقاومت در برابر فشار موازی با الیاف شکل 35ـ5

ج( ب(الف(
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فکر کنیدفعالیت
ستون خانه های چوبی تحت چه نیرویی قرار می گیرد؟

نیروی فشاری در یک صندلی چوبی به کدام قسمت های صندلی وارد می شود؟
وجود گره در قید صندلی چه تاثیری در مقاومت آن دارد؟

 3ـ مقاومت برشی 
مقاومت قطعه در برابر بارگذاری کششی و فشاری

مقاومت برشی چوب، با مقاومت دربرابر کشش ومقاومت دربرابر فشار متفاوت است، زیرا فشار برشی بخشی از 
چوب را درمقابل چوب مجاور می لغزاند.

در شکل 36ـ5 روش تعیین مقاومت برشی موازی با الیاف چوب نشان داده شده است و در همین شکل 37ـ5 
طرز قرار گرفتن نمونه آزمایشی دردستگاه آزمایش نشان داده شده است.

شکل 36ـ5ـ  روش تعیین مقاومت برشی چوب

قطعه فلزی

نمونه چوب

قطعه فلزی

شکل 37ـ5ـ طرز قرار گرفتن نمونه چوب در 
دستگاه آزمایش

65

50
50

50

در  قطعه  شدن  کشیده  سبب  شده  اعمال  بار  اگر 
امتداد محور بار شود، بارگذاری کششی خواهد بود. 
همچنین اگر بار اعمال شده سبب فشرده شدن قطعه 
)شکل 38ـ5(.  بود  خواهد  فشاری  بارگذاری   شود 
هنگام  در  قطعات  اید،  آموخته  قبلا  که  همانطور 
نشان  خود  از  فنر  همانند  رفتاری  کم،  بارگذاری 
می دهند و کشیده می شوند و پس از برداشته شدن 

بازمی گردند.  اول خود  موقعیت  به  بار 
شکل 38ـ5ـ بارگذاری کششی و فشاری
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دو کاغذ A4 را نصف کنید و با استفاده از آنها آزمایش های زیر را انجام دهید:
1ـ کاغذ ها را تا کرده روی هم قرار دهید، 
سپس لبه های آن را چسب زده و آنها روی 
دو تکیه گاه قرار دهید. با انگشت دست بر 
روی وسط کاغذ ها نیرو وارد کنید. استحکام 
کاغذ ها در مقابل خمش شدن را حس نمایید.

2ـ کاغذها را روی هم قرار دهید، سپس 
را  لبه های آن  با چسب  و  لوله کرده  را  آن 
بچسبانید. سپس آن را روی دو تکیه گاه قرار 
دهید. با انگشت دست بر روی وسط کاغذ ها 
نیرو وارد کنید. استحکام کاغذها در مقابل 

خمش را حس نمایید.     

4ـ مقاومت قطعه در برابر بارگذاری خمشی
یکی دیگر از انواع بارگذاری ها همان طور که در آزمایش با خط کش فلزی تجربه کردید بارگذاری خمشی بود. 
خط کش فلزی یا هر قطعه دیگر با چندین روش بارگذاری خم می شوند. در شکل زیر دو روش برای خم کردن 
خط کش نشان داده شده است. یکی با اعمال نیروی عرضی در یک نقطه از خط کش مانند انتهای آن، و دیگری 
با اعمال گشتاور در هر نقطه از آن خم می شود. سطح مقطع تیر و محور خمش نیز در شکل 39ـ5 نشان داده 

شده است.

 ـ 5 ـ  انواع بارگذاری برای خمش یک تیر یا قطعه شکل 39

فعالیت

)الف(

)ب(
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و  لوله کرده  را تک تک  3ـ کاغذ ها 
سپس با چسب آنها را به هم وصل 
کنید. سپس آن را روی دو تکیه گاه 
با انگشت دست بر روی  قرار دهید. 
وسط کاغذ ها نیرو وارد کنید. استحکام 
کاغذ ها در مقابل خم شدن را حس 

نمایید. 

4ـ کاغذ ها را تک تک به شکل قوطی 
در آورده و سپس با چسب آنها را به 
هم وصل کنید. سپس آن را روی دو 
تکیه گاه قرار دهید. با انگشت دست 
بر روی وسط کاغذ ها نیرو وارد کنید. 
استحکام کاغذ ها در مقابل خمش را 

حس نمایید.

پس از انجام آزمایش ها به پرسش های زیر پاسخ دهید:
  1   وزن کاغذ ها در سه آزمایش با هم چه تفاوتی دارند؟

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

  2   استحکام کدام قطعه و سازه کاغذی که شما آزمایش کردید در مقابل نیروی خمشی بالاتر است؟

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

  3   اگر شما قرار بود یک پل طراحی می کردید، کدام یک از سازه ها را پیشنهاد می کردید؟ 

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

شکل 40ـ5

)ج(

)د(
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سفتی قطعه در بارگذاری خمشی: هنگام 
خمش یک قطعه یا یک تیر بالای جسم کشیده 
بیشترین  و  می شود  فشرده  جسم  پایین  و 

جابه جایی قطعه در انتهای آن خواهد بود. 

شکل ٤1ـ5ـ خمش یك قطعه تحت بارگذاری خمشی

توسط یک تکه ابر بارگذاری خمشی را آزمایش کنید و کشیدگی و فشردگی ذرات را ترسیم نمائید.فعالیت

در گروه در مورد 1ـ نیرو و گشتاور، 2ـ سفتی 
جنس، 3ـ جابه جایی و ٤ـ  طول قطعات در 
شکل روبه رو، بحث و گفت وگو نمایید و دلیل 

جابه جایی ثابت آنها را توضیح دهید.

شکل ٤2ـ5ـ جابه جایی قطعات در بارگذاری خمشی

تمام نقاط انتهای یک قطعه که تحت بارگذاری خمشی قرار دارد با نیرو و طول میله رابطه مستقیم دارد و 
با سفتی جنس قطعه رابطه عکس دارد. یعنی هر چه سطح مقطع قطعه بزرگ تر باشد برای یک نیروی ثابت 

جابه جایی کمتر می شود و قطعه در مقابل خمش سفت تر است.
هر چه جنس ماده سفت تر باشد جابه جایی و تغییر شکل آنها در مقابل خمش کمتر و سفتی قطعه بیشتر 

خواهد بود و برای جابه جایی باید نیرو و گشتاور بیشتری وارد شود.

فعالیت
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6ـ سختی چوب
»سختی چوب« به صورت مقاومت آن در برابر نفوذ یک جسم جامد تعریف می گردد. جسم جامد باید به وسیله 
اثر یک ساچمه فولادی برسطح صاف،  از طریق  باشد. سنجش سختی فلزات  نفوذ داشته  نیرویی سعی در 
تقریباً در وسط جسم، تعیین می گردد. این روش موسوم به روش »برینل« است، اما برای چوب که یک ماده 

»ناهمگن« و آب دوست است تعیین مقدار سختی تا حدی مشکل است.
در حقیقت، سختی یک ویژگی بنیادی است که به نوع ابزار کار مورد استفاده بستگی دارد؛ بنابراین، پیشنهاد 

شده است ارقام واقعی مورد نظر قرار نگرفته، بلکه مقدار سختی نسبی معقول تر است.

تعدادی قطعه چوب تهیه نموده و با میخ چگونگی سختی آنها را مشخص کنید.فعالیت

فعالیت

7ـ مقاومت در برابر ساییده شدن چوب
مقاومت در برابر ساییده شدن یکی از خواص مکانیکی خیلی مهم برای کاربردهای متفاوتی نظیر استفاده 
از چوب در کف پوش، قطعات چوبی ماشین ها و غیره است. ساییده شدن به وسیله عوامل مختلفی نظیر راه 
رفتن، حمل کردن، اصطکاک، اثر شن و ماسه، مواد شیمیایی، رطوبت و تغییر درجه حرارت به وجود می آید. 
مواد حفاظتی، شامل: روغن ها، لاک ها، و سیلرها می توانند موجب کاهش ساییدگی شوند. پدیده ساییده شدن 
خیلی پیچیده بوده، اندازه گیری آن آسان نیست؛ بنابراین، فقط می توان  نیروهایی که درحین مصرف برچوب 
وارد می شود را شبیه سازی کرد. پس نتیجه آزمایش مقاومت در برابر ساییده شدن مقایسه ای است. در این 
آزمایش می توان میزان کم شدن وزن یا ضخامت را اندازه گیری کرد. در این آزمایش از وسیله ساینده نظیر 

کاغذ سنباده و غیره استفاده می شود.
جرم مخصوص بر میزان ساییده شدن تأثیر دارد و هرچه جرم مخصوص بیشتر باشد میزان کاهش  ضخامت 

چوب در آزمایش سائیدگی کمتر است. 

  1   اگر وزن و نیروی وارده به دو کفش نشان داده شده 
در شکل زیر یکسان باشد تنش فشاری بر روی پاشنه 
کدام کفش بیشتر است، احتمال خراب شدن کدام پاشنه 

بیشتر می باشد؟

شکل 43ـ5

در مکان هایی که از کف پوش استفاده شده است. دقت کنید اثر رفت و آمد بر سطوح چوب چگونه بوده فعالیت
است؟
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از دیگر  یا وسایل فیوز ها نقش حفاظتی  برقی خودرو، ساختمان  1ـ همانطور که می دانید در مدار های 
قطعات برقی را بر عهده دارند. یعنی اینکه اگر برق بخواهد به قطعه ای صدمه وارد کنند، فیوز از این کار 
محافظت می کند و خود را قربانی می کند. به همین صورت در وسایل مکانیکی نیز فیوز مکانیکی وجود 
دارد. فیوز مکانیکی سبب می شود تا نیرو و گشتاور بیش از حدی به قطعات مکانیکی وارد نشود و آنها دچار 
خرابی و شکست نشوند. فیوز های مکانیکی انواع مختلفی دارند که پین های برشی از این جمله هستند. 
شما همراه گروه خود در زمینه انواع فیوز های مکانیکی که خود را قربانی دیگر قطعات می کنند تا به آنها 

صدمه نزند تحقیق کنید و چند نمونه از آن را در دستگاه ها و وسایل کاری موجود در کارگاه نام ببرید.

2ـ همانطور که دیدید استخوان های بدن انسان شکل 46ـ5 هر 
کدام برای هدفی که دارند دارای شکل متفاوتی هستند. استخوان 
ساق پا )تیبیا( دومین استخوان بزرگ بدن بعد از استخوان ران پا 
می باشد که انواع مختلف بار )در برابر فشار( به آن وارد می شود. 
به  یا  توپر  به صورت  استخوان چرا  این  به نظر شما سطح مقطع 
شکل مربع شکل نیست؟ فکر می کنید طراح آن چرا این شکل 
را که شبیه دایره تو خالی می باشد انتخاب کرده است؟ به صورت 

گروهی تحقیق کنید.
آیا به عظمت پروردگار دانا و حکیم پی بردید؟

تحقیق کنید

  2   از روش های تولید تیر های آهنی برش و جوشکاری 
از  نوع  این  چرا  است.  زنبوری  لانه  به شکل  آهن  تیر 
تیر آهن ها در مقابل خمش استحکام بیشتری دارند؟ 

 ـ 5( )شکل44

  3   در وزنه برداری گشتاور زیادی به میله وزنه برداری 
وارد می شود که آن را خم می کند. برای اینکه استحکام 
میله در بارگذاری خمشی بالا رود چه راه حلی پیشنهاد 

می نمایید؟ )شکل 45 ـ 5(

شکل 44ـ5

شکل 45ـ5

شکل 46ـ5
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مواد ترد و شکننده و مواد نرم و چکش پذیر هر کدام در هنگام پیچش به شکل خاصی می شکنند، شکل 
شکستن هر یک از مواد را هنگام پیچش تحقیق کنید.

تمرین 
برابر باشند، جابه جایی تیر در  در شکل 47ـ5 اگر نیروی P1 و P2  با هم 

جهت افقی بیشتر است یا در جهت عمودی؟ علت را توضیح دهید.

تحقیق کنید

یکی از موارد رایج در هنگام کار شکست مته هنگام سوراخ کاری بررسی کنید
است. دلایل شکست مته هنگام کار را بررسی نمایید.

هنگام پیچ کردن قطعات چوبی برای استحکام بالا بایستی چه مواردی را در نظر گرفت؟

شکل 49ـ5شکل 48ـ5

شکل 51ـ5شکل 50ـ5

شکل 53ـ5شکل 52ـ5

شکل 47ـ5
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کمانش چیست و برای استحکام قطعه در کمانش بایستی چه کاری انجام داد؟ 
تصاویر مربوطه را رسم نمایید.

تحقیق کنید

  1    به نظر شما ابعاد مقطع پایه یک صندلی بر اساس کدام یک از موارد زیر تعیین می گردد؟ در این 
مورد تحقیق نموده و به صورت گزارش به هنرآموز خود تحویل دهید.

الف( زیبایی و مقاومت   ب( قیمت مواد اولیه    ج( مقدار نیروی وارده    د( همه موارد

  2    انحنای ایجاد شده در طبقه کتابخانه چه نوع تغییر شکلی 
می باشد؟

توضیح دهید که آیا با برداشتن کتاب ها طبقه خمیده شده به طور 
کامل به شکل اولیه بر می گردد؟

  3   به نظر شما تبدیل تغییر شکل الاستیک در اثر گذشت زمان به تغییر شکل پلاستیک به چه معناست؟
در کلاس با دوستان خود بحث نموده و نتیجه را با مثال عملی به هنرآموز خود اعلام کنید.

  4   با آزمایش مقدار خمشی MDF با تخته خرده چوب را در طول و ضخامت مساوی بررسی و نتیجه را 
به هنرآموز خود تحویل دهید. 

  5   در مونتاژ یونیت کابینت زیر سینک آشپزخانه تیغه یا قید افقی نگهدارنده دو بدنه که سینک روی 
آن نصب می شود به صورت عرضی قرار می گیرد یا ضخامت؟ چرا؟ در کارگاه هنگام ساخت به طور عملی 
انجام داده و نتیجه هر دو مورد را با تصویر شماتیکی و بارگذاری نیروی عمودی و خمشی به هنرآموز 

اعلام کنید. 

ارزشیابی پایانی پودمان 5

شکل 54 ـ 5

عرضی ضخامت
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نمونه آزمون ارزشیابي مبتني بر شایستگي 
درس دانش فني پایه گروه مکانیک

پودمان مقاومت قطعات
ابزار ارزشیابي: آزمون کتبي عملکردي

ـ براساس استاندارد ارزشیابي پیشرفت تحصیلي:

عنوان 
پودمان

تکالیف عملکردی 
)واحدهای یادگیری(

استاندارد عملکرد 
)کیفیت(

نتایج 
مورد 
انتظار

نمرهشاخص تحقق

ت
طعا

ت ق
وم

مقا

قطعات  سفتی  مقایسه  1ـ 
مکانیک ساده در بارگذاری های 

لص خا
قطعات  استحکام  مقایسه  2ـ 
مکانیک ساده در بارگذاری های 

خالص

مقایسه نسبی سفتی قطعات 
در بارگذاری کششی، فشاری، 
برشی، پیچشی، خمشی ساده 
با توجه مشخصات هندسی و 

جنس آنها

بالاتر 
از حد 
انتظار

در  قطعات  استحکام  و  سفتی  نسبی  مقایسه 
و خمشی پیچشی  برشی،  بارگذاری کششی، 

3

در حد 
انتظار

در  قطعات  استحکام  و  سفتی  نسبی  مقایسه 
پیچشی برشی،  کششی،  بارگذاری 

2

پایین تر 
از حد 
انتظار

در  قطعات  استحکام  و  سفتی  نسبی  مقایسه 
برشی و  کششی  بارگذاری 

1

نمره مستمر از 5

نمره واحد یادگیری از 3

نمره واحد یادگیری از 20
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