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سخنی با هنرآموزان گرامی
سخنی با هنرآموزان گرامی

با توجه به آموزه های اسلامی، کار و اشتغال از ارزش تربیتی برخوردار است و انسان از طریق کار، نفس سرکش 
ارتقاءِ وجودی  زمینۀ  و  کرده  تثبیت  را  داده، هویت خویش  را صیقل  و شخصیت وجودی خویش  کرده  رام  را 
خویش را مهیا و امکان کسب روزی حلال و پاسخگویی به نیازهای جامعه را فراهم می آورد. آموزش فناوری، 
کار و مهارت آموزی، باعث پیشرفت فردی، افزایش بهره وری، مشارکت در زندگی اجتماعی و اقتصادی، کاهش 
فقر، افزایش درآمد و توسعه یافتگی خواهد شد. برای رسیدن به این مهم، برنامه ریزی درسی حوزۀ دنیای کار و 
دنیای   آموزش بر مبنای نیازسنجی شغلی صورت گرفته است. درس های رشته های تحصیلی شاخۀ فنی و حرفه ای 
است.  کار  بازار  نیاز  مورد  فنی  شایستگی های  و  غیرفنی  شایستگی های  دروس  عمومی،  آموزش  دروس  شامل 
دروس دانش فنی از دروس شایستگی های فنی است که برای هر رشته در دو مرحله طراحی شده است. درس 
دانش فنی  پایه با هدف شناخت مفاهیم و کسب دانش فنی پایه در گروه و رشتۀ تحصیلی است که هنرجویان 
در پای   ۀدهم و در آغاز ورود به رشتۀ تحصیلی خود می بایست آن را آموزش ببینند و شایستگی های لازم را در 
ارتباط با دروس عملی و ادامۀ تحصیل در رشتۀ خود کسب نمایند. درس دانش فنی تخصصی که در پایۀ دوازدهم 
طراحی شده است، شایستگی هایی را شامل می شود که موجب ارتقاءِ دانش تخصصیِ حرفه ای شده و زمینه را 

برای ادام   ۀتحصیل و توسعۀ حرفه ای هنرجویان در مقطع کاردانی پیوسته نیز فراهم می کند.
لازم به یادآوری است که کتاب دانش فنی پایه تئوری تفکیک شده دروس عملی کارگاه های 8 ساعته نیست بلکه 
در راستای شایستگی ها و مشاغل تعریف شده برای هر رشته تدوین شده است. در ضمن، آموزش این کتاب نیاز 
به پیش نیاز خاصی ندارد و براساس آموزش های قبلی تا پایۀ نهم به تحریر درآمده است. محتوای آموزشی کتاب 
دانش فنی پایه، آموزش های کارگاهی را عمق می بخشد و نیازهای هنرجویان را در راستای محتوای دانش نظری 

تأمین می کند.
تدریس کتاب در کلاس درس به صورت تعاملی و با محوریت هنرآموز و هنرجوی فعال صورت می گیرد. 

    دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش
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رشتۀ  و  مکانیک  گروه  در  دانشِ فنی پایه  کسب  مفاهیم،  شناخت  هدف  با  دانش فنی پایه  درس 
تحصیلی مکانیک موتورهای دریایی برای شما هنرجویان عزیز طراحی و کتاب آن تألیف شده است.

ایجاد   انگیزش،  جهت  محتوا  رشته،  تاریخچۀ  مانند  موضوعاتی  دانش فنی پایه،  درس  تدوین  در 
مشاغل و هدف رشتۀ تحصیلی ، نقش رشتۀ شما در توسعۀ کشو ر،  مثال هایی از نوآوری، خلاقیت و 
الهام از طبیعت  ،  اصول ،   مفاهیم ، قوانین ، نظریه ، فناوری ، علائم، تعاریف کمیت ها، واحدها و یکاها، 
مستندسازی،  و  فنی  مؤثر  ارتباط  از  مصادیقی  کار ،  وسایل  و  دستگاه ها  فنی،   تعریف  فرمول های 
زبان  فنی، ایمنی و بهداشت فردی و    جمعی، پیشگیری از حوادث احتمالی شغلی و نمونه هایی از 

مهارت حل مسئله در بستر گروه تحصیلی   و    برای     رشت   ۀتحصیلی در   نظر  گرفته شده است.
می توانید در هنگام ارزشیابی این درس، از کتاب همراه هنرجوی خود استفاده نمایید. 

توصیه می شود در یادگیری این درس به دلیل کاربرد زیاد آن در درس های دیگر  رشته، کوشش 
لازم را داشته باشید.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش

سخنی با هنرجویان عزیز
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فصل اول

کلیات

هنرجو در پایان این فصل می تواند:
1. مشاغل دریایی را معرفی کند. 

2. اختراعات در زمینۀ علوم و فنون دریایی را به کار گیرد. 
3. گزارش فعّالیت های عملی و مهارتی را تدوین کند. 
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   1   مقدمه‌ 1

کشتی و دریا

قرآن کریم کتاب هدایت و انسان سازی است که در آی ۀ 14 سورۀ نحل به دریا و کشتی به عنوان نشانۀ فضلِ 
الهی، منبع بزرگ برای کسب نعمت ها و روزی حلال معرفی شده است. همچنین حرفۀ اصلی هنرجویانی که 
رشته های علوم و فنون دریایی را می ‌آموزند، همواره با دریا و کشتی ها در ارتباط بوده؛ لذا برای هر هنرجو لازم 
است تا شناختِ اوّلیه‌ نسبت به دریا و کشتی ها داشته باشد. در این فصل،  این شناختِ اوّلیه  ایجاد خواهد شد تا 
هنرجو دیدِ اوّلیه‌ای نسبت به فضایِ آیندۀ کاری خود پیدا کند. معرفیِ اوّلیۀ فصل در قالبِ سه بخش انجام خواهد 
شد. نخست مروری بر دریا و اهمیت آن و جایگاه کشتی ها انجام خواهد شد و سپس به تاریخچۀ شناورها اشاره 

خواهد شد. نهایتاً با نگاهی به اختراعات و مروری بر گزارش نویسی، معرفیِ اولّیه به پایان خواهد رسید.

در این فصل، پیش از هر چیز و آشنایی با کشتی ها، مروری اوّلیه بر اقیانوس ها و دریاها می  اندازیم. اقیانوس ها و 
دریاهایِ كرۀ زمین، حبابی پر آب بوده كه جدار زمین را پوشانده‌اند. هر كشوری كه تواناییِ استفاده و بهره‌برداری 
از دریاها را داشته باشد، می ‌تواند از نظرِ اقتصادی، رونقِ بیشتری پیدا کند؛ امروزه بسیاری از کشورها با استفادۀ 
درست از دریا توانسته‌اند از نظرِ اقتصادی پیشرفت های زیادی داشته باشند؛ مانندکشور نروژ که با استفاده از 

صنعت ماهیگیری توانسته است از نظر مالی پیشرفتِ‌ چشمگیری کند.

فعّالیت کلاسی
مثال‌‌هایی از بهره‌برداری دریا در شکل های زیر نشان داده شده‌اند. کاربرد و جایگاه هریک از آنها را 

در دنیایِ امروزی تشریح کنید. موردِ اوّل به عنوان نمونه تکمیل شده است.

سکوهای دریایی1
کاربرد : استخراج نفت از دریا

توربین‌های جذر و مدی2
کاربرد :. . . . . . . . . . . . . . . . . . 

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

1. Offshore Structures        2. Tidal Turbines                      ۳. Passenger Ship                     ۴. Floating Wind Turbines

کشتی مسافربری۳
کاربرد :. . . . . . . . . . . . . . 

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

توربین‌های بادی شناور۴
کاربرد :. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

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

کلیات
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حال بعد از آنکه به  این نکته اشاره گردید که دریا می ‌تواند برای یک کشور مفید باشد و پیشرفت ها و رونق هایی 
را به همراه داشته باشد، می ‌بایست توجه خود را به  این سمت سوق داد که برای  این بهره‌برداری چه عواملی 
نیاز است. مسلماً اوّلین پاسخی که به ذهنِ همه خطور کند کشتی ها هستند. کشتی ها بخشِ عمده‌ای از وظیفۀ 
بهره‌برداری از دریا را به‌عهده دارند. با کمکِ کشتی ها می ‌توان بارها و انسان ها را در دریا جابه جا کرد، می ‌توان به 
کشتی های دیگر کمک رسانی کرد و همچنین می ‌توان موجباتِ لازم برای ساخت بسیاری از تأسیسات دریایی 

موجود در آب را فراهم آورد. 
یک کشتی برایِ آنکه بتواند به صورت مطلوب، هدفِ خود را انجام دهد، باید به درستی طراحی و هم به درستی 
اداره شود. منظور از ادارۀ کشتی،  این بوده که افرادی همچون کاپیتانِ کشتی و ملوانانی که روی آن کار می ‌کنند، 

مسئولیت های خود را به درستی انجام دهند. 

افرادِ رویِ کشتی و برخی از مسئولیت های آنها را نام ببرید. تشریح نمایید که هر کدام از این افراد چه فعّالیت کلاسی
نقشی در دریانوردیِ کشتی دارند. 

کشتی ها بسته‌ به نوع کاربریشان تقسیم‌بندی می ‌شوند. نکته 

كشورِ  ایران یکی از کشورهای دنیا می  باشد که از شمال و جنوب با دریا در ارتباط است. بخشِ عمده‌ای از 
فعّالیت های اقتصادِ  ایران با استفاده‌ از شناورها و کشتی ها انجام می ‌شود. همچنین در بخش وسیعی از صادرات 
کالا، نیروی دریایی، ناوگان صیادی، حمل و نقل دریایی و تجارت دریایی، از انواع شناورها و کشتی ها استفاده 
می  کنند. مطابقِ آنچه بیان شد، انتظار می  رود که  ایران تعداد زیادی کشتی و متعاقباً دریانورد داشته باشد. با 

توجه به این مطلب، در کشور به نیرویِ جوان و مستعد برای کار روی کشتی ها نیاز است. 

جایگاه کشتی ها و کشتی رانی در دریا

کشتی و کشتی رانی در ایران

در موردِ کشتی رانی در ایران و بنادر، تحقیقی انجام داده و به شکل تصویر به کلاس ارائه دهید. تحقیق کنید

2ـ 1    تاریخچۀ شناورها

عقایدِ مختلفی دربارۀ تاریخچۀ شناورها و نحوۀ استفادۀ بشر از آنها وجود دارد. حرکت برگ درخت روی آب، 
انسان پیشین را به فکر استفاده از یک قطعه چوب به منظور حرکت روی آب وا داشت. به  تدریج بر اثر تکامل،  این 
قطعه چوب تبدیل به شناور شد. می ‌توان چوبِ شناور را به عنوان ساده‌ترین کشتی دانست. نمونه‌ای از چوبِ 

شناور در شکل 1ـ1 نشان داده شده است. 

چوبِ شناور به عنوان اوّلین کشتی

کلیات
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چوب های شناور به مرور توسطِ انسا‌ن ها به وسیلۀ پارو به حرکت در آمدند و به کشتی های پارویی تبدیل شدند. 
بعد از آن و به‌تدریج، بشر به  این فکر افتاد که از بادبان ها برای حرکتِ کشتی های خود استفاده کند )شکل 2ـ1(. 
برخی از اعتقادها بر این بود که کشتی هایِ بادبانی به دوران آشوری ها، فینیقی ها و پارس ها مربوط می ‌شود. جا 

دارد به این مطلب اشاره شود   که در برخی از قبایلِ آفریقایی، همچنان از قایق های پارویی استفاده می ‌شود. 

نقطۀ بعدی مربوط به پیشرفتِ‌ کشتی ها به انقلاب صنعتی در قرن هجدهم بازمی ‌گردد. در آن زمان، جیمز وات موفق به 
اختراعِ ماشین بخار شد که در بخش های مختلفی از صنعت، از جمله حمل و نقلِ ریلی و کشتی ها مورد توجه قرار گرفت. 
در سال 1807 وقتی نخستین کشتی بخار بدون بادبان و پارو در جهت مخالف باد و جریان آب در رودخانۀ 
))هودسون(( طی طریق کرد، کلیۀ ملوانان و دریانوردانی که برای تماشای  این وسیلۀ عجیب به ساحل رودخانه 

برابر  آنچه در  دانستند که  بودند،  آمده 
است،  حرکت  حال  در  دیدگانشان 
خواهد  دگرگون  را  آنها  جهانِ  به   زودی 
ساخت  دیگر  که  دانستند  آنها  کرد. 
بلکه  نیست  فن  یک  کشتی،  تعمیر  و 
یک علم است و هدایت و حفظ چنین 
کشتی ای نیازمندِ اطلاعاتِ علمی دقیق 

و جامعی است )شکل 3ـ1( . 

کشتی های پارویی و بادبانی

کشتی های بخار 

حق تتو ه ستت  ن اشتت و   تتکر  تت،حی  کی تتکی ح  تتکرح یر یهتتا م تتک     1081تتتکه 
 تتکم ر تتا  ا  تت  م ااهتتکی ح یرنتتکهاریای   "رایتتتای"آ  از رحی کهتت    تتکی ح یهنتتکی

اتت   تتهای بوکشتتکی انتتن و تتن ع  تت   تت  تتتکفل رحی کهتت  آمتت،ب  ایهتت،  یاهستت ج،  
اتت  آهچتت  یر  ها تته ین،گکهشتتکی یر فتتکه فهاتتا اتتتا   تتنحیی یهتتکی آههتتک را      

آههتک یاهست ج، ات  ینگته تتک ا ح بلو ته نتِ اشت و  نتِ          .یگهگای  اارت، اتهی  
وجتت ن اشتت و ای ه کزمجتت،  هدددایت و ظفدد  تتن ه ستتا   کتت  نتتِ ع تتم اتتتا ح 

   کش،اطلاعکت ع وو یق   ح  س کری مو

 
 تصویری از یک کشتیِ بخار 3-1شکل 

ای را ظهتتاره ماباررتتکیه ی،نتت، هقتت ه اتکتتتو  رتتک  لتت، از آی  یر   شتته ا اشتت و  
احا تته قتتهی هتتازیرم  تتهیی  تت  هتتکو زنگ هنتت، متتکرااو ما تت   تت    اهیهتت،متتو ان تتک

ینتتنه مابتتاری را  1082تتتکه  تتت   یر گهینتت،  اف تتهاده یا  تتوتتتک ا مابتتار 
رتک انتن مابتار    هوتای   لت،ب  ا  ها  اتهی ات  از تتا ا  تتجگ ن بتهی اتت  کیب متو       

رتتکی از مابارتتکیه اف تتهاده امتتهحزب  ستت کری از اشتت و  گتتراری شتت، تت  هتتکو حی هتتکو
 هوکنج،  یا  و ح ینن و ات  کیب مو

 
 کشتی دیزلی 4-1شکل 

شکل 3ـ1 تصویری از یک کشتیِ بخار

شکل 2ـ1  نمونه‌ای از کشتی بادبانی‌ اوّلیه

توضیح دهید که یک کشتی برایِ حرکت در آب و امواج، به چه عواملی نیاز دارد.فعّالیت کلاسی

شکل 1ـ1 یک نمونه چوبِ شناور

کلیات
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شکل 4ـ1  تصویری از یک کشتیِ بخار

بعد از آن، ظهورِ موتورهایِ جدید، نقشِ 
 ایفا  کشتی ها  پیشرفت  در  اساسی‌ای 
نام  به  ‌کردند. اواخر قرن نوزدهم فردی 
ساخت  به  موفق  مارکوس  زیگفرید 
سال  در  شد.  داخلی  احتراقِ  موتور 
کرد  اختراع  را  موتوری  دیزل،   1892
که از سوختِ سنگین تری استفاده کرد. 
نام‌گذاری  وی  نام  به  موتور  بعد‌ها  این 
از  کشتی ها  از  بسیاری  امروزه  شد. 
دیزلی  و  داخلی  احتراقِ  موتورهایِ 

استفاده می ‌کنند )شکل 4ـ1(. 

تحقیقی در موردِ اوّلین و یا معروف ترین کشتی های بخار، موتورِ احتراقِ داخلی و دیزلی به صورتِ گروهی تحقیق کنید
انجام دهید. سپس یک پوستر رنگی تهیه کنید که نام کشتی، محلِ ساخت، طول و نوع موتور را مشخص 

کند. نمونه ای برای مثال آورده شده است. 
 

نام کشتی: تایتانیک
نوع موتور: توربین بخار

سال ساخت: 1912
طول کشتی: 269 متر

 

  تحقیق
هوق  راوقرم مد ودرح اا ووا ح     تیو    ا اوق مروات ووا    اک      و  در مودردک اانو     

اوک پد و و رنگو     ور     داخل  ا دازن  رور ِودر ک گواهو  ان وقی ده ود.  و         
تودو تر نوقی تیو  م م وسح  وقخوم وودو ا نودر مد ودر را میوا  ن قاود. اوک           

 ن دنر مثقو در شکس زاو راردو شدو ا و. 

 

 نقی تی  :  قا قن ک

 ندر مد در:  درر   راقر

 9191و:  قو  قخ

 م و 161ودو تی  : 

 تتهیای  تت   هتتهبای امتتهحزب یر یه تتک رتتکی  ستت کر   شتته    تتک   شتته ا  ع تتم  اشتت و
ب ح ممتتکه آی را رتتک  تتایی مابتتار اشتت ورتتک یر زم جتت رتتتج،   ه تتو از   شتته امتو 
رتتک یر  ه تتو از   شتته ا ای یاهستتا  روچجتت ن  رتتکی رستت   بتتاای اشتت و متتو

ی اشتت و رتتک  تتایب اتت    شتت ه بایهتتکت یر انتتن   تت   تت  تتتهعا  ی  ،هتت زم جتت 
نتتِ هواهتت    5-1شتتکل   کشتت، یر یرنتتک متتو  عو  تتکت  ح متتکهار شتتجکحر ح بااهتتکنو  

  یر،   کش، هشکی موشجکحر رکحراها ا را ا  از هواه  شجکحررکی   شه    مو

با پیشرفتِ علم، کشتی های بسیار پیشرفته ای در دنیا به بهره‌برداری می ‌رسند. برخی از پیشرفت ها در زمینۀ 
موتور کشتی ها بوده و مثال آن را می ‌توان کشتی های هسته‌ای دانست. همچنین برخی از پیشرفتها در زمینۀ 
بدنۀ کشتی ها بوده که بیشتر توجهات در این بخش، به سرعت شناور و توانایی عملیات و مانور در دریا است. شکل 

5  ـ1 یک نمونه شناورِ  هاورکرافت را که از نمونه شناورهای پیشرفته است نشان می ‌دهد. 

 ـ1 یک نمونه  هاورکرافت شکل 5

کلیات
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منظور از رانش در کشتی، پدید آوردن نیرویی است که با استفاده از آن، کشتی به جلو حرکت می  کند. نیرویِ 
رانش کشتی با استفاده از قدرتی که موتور ایجاد کرده؛ به وسیلۀ یک یا چند شفت به سامانۀ رانشی مشخصی 

انتقال می ‌یابد. در ادامه، انواع سیستم های رانش به اختصار معرفی می  شود. 

در ابتدا نحوۀ رانش توسط دَوَران پره های چوبی بود  که در وسط کشتی قرار می ‌گرفتند. بعد از انتقال قدرت به 
پره های‌ چوبی، پره ها شروع به حرکت دایره‌ای می  کنند و منجر به ایجاد نیرو در راستایِ حرکتِ شناور می ‌شوند. 

نمونه‌ای از یک کشتی که به این سامانه مجهز بوده در شکل 6  ـ1 به تصویر در آمده است. 

شکل 6ـ1 یک نمونه کشتی با سامانۀ رانش پرۀ چوبی

   1  پروانۀ سه پره شکل 7

  1     سامانۀ رانشِ کشتی ها 3

تعریف سامانۀ رانش

پره های چوبی

آیا می  دانستید
امروزه انواع سامانه های رانش برای کشتی ها و شناورها موجود است. برخی از این سامانه ها به صورت 

پروانه و برخی به صورت جت هستند. 

در اواسط قرنِ هجدهم، مخترعان موفق به پدید آوردن پروانه‌ها شدند 
)شکل 7ـ1(. پروانه‌ها چند پره بوده، در انتهای کشتی قرار می ‌گیرند. 
با انجام یک حرکتِ دورانی که خود در اثر چرخش شفتِ متصل به 
به وجود  کشتی  حرکتِ  راستای  در  نیرو  یک  می ‌گردد،  کشتی ایجاد 

می  آید. پروانه‌ها معمولاًً سه تا پنج، پره دارند. 

پروانه

کلیات
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در انتهای برخی از کشتی ها یک پروانه بوده و برخی دیگر از کشتی ها تا چهار پروانه دارند. نکته

پروانه‌ها می ‌توانند از چه جنس هایی ساخته شوند؟ فعّالیت کلاسی

   1 یک نمونه واترجت در انتهایِ یک شناور شکل 8  

در برخی موارد، نیاز است که شناور دارای سرعت و قدرت مانور بالایی در آب باشد. در  این شرایط بهتر است 
سامانه ای  مورد استفاده قرار گیرد که هم دارای بازده بالایی باشد و هم بتواند قدرت مانور خوبی برای کشتی ایجاد کند. 

برای این منظور از سامانه ای به عنوان واترجت که اصول آن همانند پمپ است، استفاده می شود. )شکل 8  ـ1(

واترجت )جت آب(

واترجت‌ها  این قابلیت را دارند که در دور زدنِ شناور و انجام حرکات نیز به شناور کمک کنند. نکته 

در صنعتِ دریایی، یکی از معروف ترین تحقیق کنید
شناورهایِ کوچک، قایق های تندرو 
هستند که بیشتر برایِ حملِ مسافر، 
مسابقاتِ  و  اسلحه  حمل  تعقیب، 
ورزشی استفاده می ‌شوند. در مورد 
انواع سامانه های   رانشی که در  این 
شناورها استفاده می ‌شود تحقیقی 
انجام داده و در کلاس ارائه کنید. 

کلیات
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سامانه‌های کمکی کشتی
معمولاًً مدت زمان سفر و حمل کالا با کشتی زیاد است. برای هر سفر باید نیازهایی ازجمله تأمین برق، آب 
شیرین و ... مدنظر قرار گیرد. به مجموع ۀ این سامانه‌ها در کشتی، سامانه‌های کمکی کشتی می ‌گویند. یک نمونه 

کشتی و سامانه‌های کمکی موجود در آن در شکل 9ـ1 نمایش داده شده است. 

   1  سامانه های کمکی در یک کشتی شکل 9

برخی از سامانه‌های کمکی مورد استفاده در کشتی، در شکل‌های زیر نشان داده شده اند. کاربرد فعّالیت کلاسی
هریک را مشخص کنید. 

آب شیرین کن1
کاربرد : تولید آب شیرین با استفاده از آب شور دریا

سامانۀ استارت )هوای فشرده(2
کاربرد :. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

1. Fresh Water Generator                         2. Start Air System                

سامانة توزیع برق سامانة سوخت رسانی سامانة خنک کنندة موتور

سامانة خنک کنندة آب شیرین سامانة تنظیم آب توازن

سامانة تولید آب شیرین

کلیات
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به وجود آوردن صنعتی نو، به گونه‌اي كه بتواند كاري تازه انجام دهد )و يا كارهاي رايج به روش هاي سنتي را با 
روشي نوين و كارآمدتر انجام دهد( را اختراع می ‌گویند. به گونه اي ساده تر، به ساختن وسيله اي كه بتواند كاري 

را راحت تر از گذشته انجام دهد، اختراع می ‌گویند. 
الهاماتي از طبيعت، مخترع را كمك ميك ند. اگر دقت كنيد خواهيد ديد كه بيشتر  در كي اختراع معمولاًً 
مخترعين و مكتشفين افرادي بوده اند كه با دقت به محيط اطراف خود مي نگريستند، از هر پديده اي گذرا، رد 
نمي شدند و پرسش هاي زيادي داشتند. به اين ترتيب كي فردِ فني قادر است با توجه دقيق به حركات، پديده ها 
و . . .  ايده هاي تازه به دست آورد. كي هواپيما يا كشتي را با آنچه در اوّل بوده اند مقايسه كنيد، خواهيد ديد كه 
هزاران نفر طرح هاي اوّليه را تغيير داده‌اند تا امروز اين مصنوعات به اين اوج از تكامل رسيده اند. كارهاي آنها بسته 

به تغييراتي که داده اند، مي‌توانند اختراع، كشف يا نو آوري باشند. 
درمورد تاريخچۀ اختراع نمي‌توان به نقطۀ روشني رسيد. به هرحال با برداشتن اوّلين سنگ با لبۀ تيز كه شبيه 
دندان هاي خود انسان بود، براي بريدن گوشت شكار و بعدها اختراع كلنگ با الهام از نوك زدن پرندگان و... 

اختراعات بشر شروع مي شود. در ادامه، دو نمونه از اختراعات مرتبط با دریا تشریح شده است. 

اگزوز کشتی1
کاربرد :. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

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

ژنراتور برق2
کاربرد :. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

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

      1              اختراع 4  

تعریف اختراع

 1. Ship Exhaust                   2. Power Generator

با یک مقایسۀ ساده می  توان دریافت که بشر، الگوی پمپ آب را از 
روی قلب انسان الگو برداری کرده است. با  این تفاوت که پمپ آب 
با توجه به تنظیماتی که از کاربر اعمال می ‌شود، میزان برون دهی 
خود را تنظیم می ‌کند ولی قلب انسان و جانداران با توجه به عوامل 
خودکار  به طور  را  خود  برون دهی  میزان  درونی  و  بیرونی  مختلف 
از  انواع مختلف پمپ در کشتی ها استفاده  امروزه،  تنظیم می  کند. 

می  شود)شکل10ـ1(.

اختراع پمپ

  1 پمپ دریایی شکل 10

کلیات
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مدت ها چگونگي پرواز خفاش ها در شب مورد سؤال انسان ها و به ويژه دانشمندان بود. به محض اینكه متوجه شدند 
اين پرنده به كمك امواجي كه از خود ساطع ميك ند و با دريافت آن مي تواند موانع و اشياء را تشخيص دهد، فكر 
اختراع رادار به وجود    آمد. اكنون رادار یکی از مهم ترین دستگاه های کمک ناوبری جهت دریانوردی محسوب می  شود. 

اختراع رادار

آیا می  دانستید
روبرت واتسون وات با خلق اوّلین سامانۀ عملی رادار معروف شد. در اوایل 1935 او سامانه ای پیشنهاد کرد که 
می ‌توانست هواپیما را با استفاده از تکنولوژی رادیو تشخیص دهد و محل یابی کند. در بیست و ششم ماه فوریۀ 
سال 1935، او به طور موفقیت آمیز انعکاس امواج رادیو از هواپیما را نشان داد. او حق ثبت اختراع را در دوم ماه 

آوریل سال 1935 به دست آورد. 

برخی از اختراعاتی را که می ‌توانند برای کشتی ها و دریانوردی آنها مفید باشند نام ببرید. فعّالیت کلاسی

5ـ 1 مشاغل علوم و فنون دریایی

مشاغلی که هنرجو پس از تحصیل در رشتۀ حاضر انجام می ‌دهد به قرار زیر است:

1ـ کار روی کشتی های تجاری )کشتی رانی جمهوری اسلا می ایران و شرکت ملّی نفت کش(
به  توجه  با  آن  از  تجاری می  شوند که پس  وارد کشتی  ملوان،  به  عنوان  در هر مقطع تحصیلی  هنرجویان 
تحصیلات، مدت دریانوردی )تجرب ۀکاری( و گذراندن دوره‌های مربوطه، به مراحل بالاتر دست پیدا می کنند. در 

جدول 1ـ1 سلسله مراتب کارکنان یک نمونه کشتیِ تجاری نمایش داده شده است. 

2ـ کار در سازمان بنادر و دریانوردی	
سازمان بنادر و دریانوردی در واقع متولی امور دریایی کشور است.  این سازمان با توجه به در اختیار داشتن 
شناورهای خدمات دریایی و اسکله جهت تخلیه و بارگیری کشتی های تجاری، ظرفیت بالایی جهت جذب نیروی 

متخصص در حوزۀ دریایی دارد. 

3ـ ادارۀ گمرک 
ادارۀ گمرک وظیفۀ نظارت بر صادرات و واردات کالا به کشور را بر عهده دارد. از آنجا که بیش از 90 درصد  این 
واردات و صادرات از طریق دریا و توسط کشتی ها انجام می  گیرد، لذا جهت جذب و استخدام نیرو، پس از رشتۀ 

گمرک و امور بازرگانی، رشته های دریایی در اولویت قرار دارند. 

کلیات
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4ـ کار در نیروی دریایی راهبردی ارتش جمهوری اسلامی ایران )نداجا(، نیروی دریایی سپاه )ندسا( و مرزبانی ناجا. 
ارگان‌های فوق نیز دارای ناوگان‌های دریایی گسترده‌ای بوده که هم از مرزهای کشور دفاع کرده، هم وظیفۀ 

دفاع از کشور و نظام جمهوری اسلامی  ایران و در نهایت وظیفۀ مبارزه با قاچاق را بر عهده دارند. 

5 ـ کار در شرکت های دولتی وخصوصی کشتی سازی و فراساحل
سازمان‌ها و شرکت‌های دولتی و خصوصی کشتی سازی و فراساحل نیز نیاز به افراد با تجربه‌ای که روی شناورها 

کار کرده اند دارند تا از تجربیات آنها در پیشبردِ اهدافِ خود استفاده نمایند. 

6ـ کار در تعمیرگاه های خصوصی موتورهای دریایی
تجرب ۀکار رویِ کشتی می ‌تواند در تعمیرگاه‌های خصوصی موتورهای دریایی نیز موردِ استفاده قرار بگیرد. 

7ـ کار روی شناورهای صیادیِ صنعتی و سنتی
همان گونه که شناورهای دولتی نیاز به کارکنانی روی خود دارند، شناورهای صیادی و سنتی نیز نیاز به افرادی 
داشته که رویِ آنها کار نمایند. بسته به نوع کشتی و تجهیزاتِ آن، افرادِ متفاوتی برایِ هر شناور مورد نیاز است. 

8ـ کار روی شناورهای شرکت های خصوصی
همانند شرکت های بزرگ ملّی، شرکت های خصوصیِ زیادی در حوزۀ خلیج فارس و دریای عمان و حتی جهانی 

فعّالیت می  کنند که نیاز به خدم ۀ حرفه ای دارند. 

جدول 1ـ1 سلسله مراتب کارکنان در برخی از کشتی های تجاری

کلیات
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به صورت گروه‌هایِ دو نفره، یکی از کشتی های موجود در منطقۀ خود را انتخاب نموده و موارد زیر را در تحقیق کنید
آن، مورد بررسی قرار دهید. در نهایت گزارشِ خود را به صورت یک دفترچه در کلاس ارائه دهید. 

1ـ ارائه یک جدولِ سلسله مراتب برای افرادِ روی کشتی
2ـ تعیینِ وظایف هر نفر از افرادِ روی کشتی

3ـ اطلاعاتِ فنی و علمی  موردِ نیاز هر یک از افراد

    1  گزارشِ کار    6

هدف كلّي از گزارش كار، ارائۀ اطلاعاتی از فعّالیت‌های روزانه به گونه اي رسا، كوتاه، ساده و جامع می ‌باشد. یک 
دریانورد موظف بوده که همواره از فعّالیت‌هایِ انجام شدۀ خود گزارشی را جمع آوری نماید. 

گزارش يعني خبردادن، آگاه كردن از رويدادي و به طور معمول، عبارت است از آگاه كردن با شرحي نسبتاً جامع و رسا. 
همچنين مي توان براي تبيين آن از عبارات: به جاي آوردن ، انجام دادن ، اظهار نظر كردن ، در ميان نهادن و 

شرح و تفسير كردن استفاده نمود. 

در مورد گزارش کار و نحوۀ ارائۀ آن برای افراد روی کشتی بحث نمایید. فعّالیت کلاسی

براي گزارش نويسي اطلاعات، رويدادها و دلايل و تحليل آنها می بایست به شكليّ روشن ، كوتاه و البته با رعايت 
اصول ))ساده نويسي(( و ))درست نويسي(( ارائه شوند. 

پس گزارش بايد به گونه اي تهيه شود كه هدف مورد نظر را در كوتاه ترين زمان و با ساده ترين گفتار بيان كند. 
نكاتي كه در گزارش نويسي بايد مورد توجه قرار گيرند:

 گزارش براي چه کسی نوشته مي شود؟ )روي سخن با يكست ؟(
 عنوان گزارش چيست؟ )كاملًا روشن و گويا، مانند: انجام ارّه كاري(

گزارش انجام كار روزانه در حقيقت شامل موارد زیر می ‌باشد: 
 چگونگي خطك شي كلّۀي مراحل آماده سازي وسايل

 چگونگي شروع كار
 مراحل گيره بندي كار، مشكلات احتمالي اوّليه و چگونگي رفع اين مشكلات 

 چگونگي انجام كار
تلاش در تنظيم كي گزارش كار خوب، گويا و كامل، سطح تفكر فني و توانايي ارائۀ  ايده هاي ما را بالا مي برد. 
گزارش كار بايد هر روز و براي هر كاري كه انجام مي شود، تهيه شود. براي نمونه اگر در كي روز كي كار انجام 

می ‌شود، كي گزارش كار و اگر دو كار مختلف انجام مي شود، دو گزارش كار می ‌بایست تهیه شوند. 
گزارش كار در حقيقت نوعي مستندسازي و سناريو نويسي است كه سرگذشت كي محصول را از بدو توجه، به 

آن يا توليد كامل، بيان ميك‌ند. 

کلیات
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گزارش نویسی
گزارش نويسي با رعايت دو اصل مهم ساده نويسي و درست نويسي می ‌بایست انجام شود. برایِ  این منظور به 

برخی نکات می ‌بایست توجه شود. 
مخاطب گزارش يكست؟

هميشه بايد در نظر داشت كه مخاطبانِ گزارش چه كساني هستند و قرار است گزارش پاسخ گوي چه نيازي باشد. 
توجه به عنوان در گزارش نويسي:

عنوان بايد تا حد امكان كوتاه و با محتواي متن هماهنگ باشد. در عنوان باید از واژگان كلّيدي كه در متن 
آمده است استفاده شود. 

گزارشگر براي تهۀي گزارش خود بايد كاملًا آگاه باشد كه  اين گزارش به چه دليل تهيه مي شود و براي نکته 
پاسخ گفتن به چه نيازي است؛ و براي هرچه بهتر شدن مطلب به چه امكانات و اطلاعاتي نيازمند است. 

مهم ترين بخش گزارش نويسي تنظيم و سازماندهي كلّي گزارش است. 
گزارشگر بايد مخاطب گزارش را كاملًا نسبت به موضوع و آنچه برايش در گزارش داراي اهميت بيشتري است 
آگاه، و روي موارد اصلي و فرعي گزارش تأيكد كند. گزارشگر براي آنكه بداند چه چيزي را بايد به گزارش بيفزايد 
يا از آن حذف كند، بايد توجه داشته باشد كه اجزايِ گزارش با هدف گزارش سازگاري دارند. براي اين كار بايد 

بتواند به پرسش هاي زير پاسخ دهد:
 چه كسي گزارش را خواهد خواند؟

 چه كسي گزارش را خواسته است؟ ممكن است خوانندۀ گزارش و كسي كه آن را خواسته است، كي نفر 
نباشد. 

 از گزارش چه استفاده اي خواهد شد؟
 مخاطب چه انتظاري از گزارش دارد؟

 بنابراین كي گزارش خوب بايد به پنج سؤال: چه چيز؟ چگونه؟ براي چه كسي؟ كجا؟ چه موقع؟ پاسخ دهد. 

ساختار گزارش
چگونگي تنظيم گزارش، مهم ترين عامل در تنظيم آن است. ساختار و بدنۀ هر گزارش به طور كلّي بر سه پاۀي 

مقدمه، بدنۀ اصلي و پايان گزارش استوار است. 
)الف( مقدمه

مقدمه در ارتباط با موضوع گزارش بايد به گونه اي تهيه شود كه براي مخاطب قابل فهم و معنا دار باشد. 
مقدمه بايد بتواند در خواننده، نسبت به موضوع، علاقه  ايجاد كند. 

مقدمه بايد به خواننده بگويد كه از گزارش چه انتظاري داشته باشد. 
)ب( متن یا بدنۀ اصلی

متن يا بدنۀ اصلي گزارش، جاي ارائۀ آمارها، داده ها و تحليل و تفسير آنهاست. در این بخش، در ابتدا مطالب 
به صورت کلی بیان شده و سپس جزئیاتِ آنها بیان می ‌شوند. 
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)ج( پایان گزارش
در پايان گزارش نتيجه گيري و پيشنهادها ارائه می  شوند به طوری که برای خوانندۀ گزارش، ارتباطی درست با 

تمام آنچه تا به  اینجا بیان شد  ایجاد شود. 

دیگر نکات مهم در ارتباط با گزارش نویسی عبارت اند از:
اندازه و تناسب: هر میزان نكته اي در گزارش مهم تر باشد، بايد فضاي بيشتري به آن اختصاص داده شود. 

زبان تأيكد: به كار بردن عبارت هايي همچون: مهم ترين عامل، نكتۀ اساسي و غیره، توجه خواننده را جلب 
ميك ند. 

رعايت ترتيب منطقي در گزارش نويسي
درمرحلۀ دوم گزارش نويسي، يعني شكل و صورتِ گزارش، مطالب بايد به ترتيب منطقي سامان داده شوند. 

در اين مرحله بايد: 
عنوان هاي اصلي و فرعي مشخص ، و بنابر اولويت و اهميت مرتب شوند. 

بررسي طرح براي تهۀي پيش نويس گزارش انجام شود. 

چند اصل در تعيين اوّلويت ها:
كل بايد با جزء برابر باشد. 

پاراگراف ها )بندها( از نظر اندازه، تعادل داشته باشند. 
بازكردن كي بخش جانبي به شكل جداگانه، بدون آنكه به بخش اصلي مربوط باشد، امكان پذير نيست. 

مرحلۀ نگارش
دراين مرحله بايد به چهار اصل توجه داشت:

تهۀي پيش نویس: 
پيش نويس، ستون و بدنۀ اصلي گزارش است. در اين مرحله ، قالب اصلي گزارش شكل مي گيرد. 

سبك گزارش: 
گزارش بايد روشن ، دقيق و خلّقانه باشد. گزارشگر بايد بكوشد با حفظ جنبۀ رسمي  و علمي گزارش، آن را از 
حالت خشك و بي روح درآورد. از به كار بردن واژه ها و اصطلاح هاي گزافه آميز همچون: هرگز، بي نهايت ، بدون 

ذره اي شبهه بايد گفت و... خودداري كند. 
چگونگي به كار بردن واژه ها:

گزارشگر نبايد براي پررنگ جلوه دادن گزارش خود يا نشان دادن ميزان اطلاعاتش دربارۀ موضوع، از واژه هاي 
سنگين و دشوار فهم بهره بگيرد. 
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ارزشیابی

سؤالات:
 1  اهمیت دریا از دیدگاه اقتصادی برای یک کشور را تشریح نمایید. 

 2 روندِ تاریخی شناورها را به صورتِ زنجیر وار نام برده و سپس در مورد هریک توضیحاتی ارائه دهید. 
 3 سامانۀ رانش را تعریف نمایید. 

 4 دلیل استفاده از سامان‌ۀ واترجت را توضیح دهید. 
 5 تعریفی برای گزارش ارائه دهید. 

تحقیق فردی:
 1  تاریخچه‌ای از کشف قاره‌های جهان ارائه نمایید. 

 2  سلسله مراتبِ کارکنان یک کشتی تجاری را مشخص کنید. 
 3  نقش ایرانیان در دریانوردی دوران باستان را به صورتِ گزارشی ارائه نمایید. 

پروژۀ موردی:
با یک دریانورد مصاحبه نمایید و اطلاعات و نظرات وی را در رابطه با موارد زیر ثبت نمایید. 

 1   اهمیت دریاها از دیدگاه وی 
 2  اهمیت کشتی ها در دنیا

جایگاهِ  ایران در کشتی رانیِ دنیا   3 
 4  آخرین پیشرفت‌ها در زمینۀ کشتی ها

 5  اختراعاتی که برای یک کشتی می ‌توانند مهم باشند. 
 6  سلسله مراتبِ کارکنانِ کشتی در کشتی‌ای که وی در آن مشغول به کار است. 

 7  نحوۀ گزارش نویسی توسط وی
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فصل دوم

مبانی علوم دریایی

هنرجو پس از پایان این فصل می تواند:
 1ـ قاره ها، اقیانوس ها و دریاها را نام ببرد. 

2. با روش های بهره‌برداری از دریا آشنا شود . 
3. نقش و اهمیت سازمان‌های دریایی را بیان کند.   

4. چگونگی تأمین امنیت در دریا را توضیح دهد. 
5 . بتواند با سازمان های دریایی ارتباط برقرار کند. 



26

   2        قاره ها  1
آیا تا به  حال به این اندیشیده اید که چند درصد زمین خشکی و چند درصد آن از آب تشکیل شده است؟ یا  اینکه 

خشکی ها و آب های جهان به چه بخش هایی تقسیم شده و چه نامیده می  شوند؟
همان طور که در شکل 1ـ2 مشخص است، در حال حاضر قسمت عمده و اعظم خشکی های کرۀ زمین در شش 
قطعۀ بزرگ و نسبتاً جدا از هم قرار دارند. این شش قطعۀ بزرگ همان قاره‌هایِ مورد نظر بوده و با نام های اوراسیا، 

آفریقا، آمریکای شمالی و مرکزی، آمریکای جنوبی، اقیانوسیه و جنوبگان شناخته می  شوند. 

شکل 1ـ2        نمایی از قاره‌

آیا می  دانستید
اگر صفحاتی را بر محور زمین عمود فرض کنیم،  این صفحات روی زمین تشکیل بی نهایت دوایری را 
می  دهند که به آنها مدار می  گویند. بزرگ ترینِ  این دوایر، صفحه ای است که از مرکز زمین می  گذرد و به 

آن مدار استوا یا خط استوا می  گویند. 
خطوط فرضی از قطب شمال تا قطب جنوب عمود بر خط استوا را نصف النهار می  نامند و نصف النهاری 

را که از رصدخانه ای در لندن به نام گرینویچ می  گذرد نصف النهار مبدأ یا گرینویچ می  نامند. 
در 180 درجۀ شرقی و غربی از نصف النهار مبدأ نصف النهاری وجود دارد که به آن خط تاریخ می  گویند. 

به طور مثال اگر یک طرف آن تاریخ پانزدهم باشد، طرف دیگر شانزدهم است. 

نامِ هر یک از قاره های مشخص شده در شکل های صفحۀ بعد را مشخص کنید. نام انگلیسی آنها را فعّالیت کلاسی
هم مشخص کنید. 

مبانی علوم دریایی
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قارۀ آمریکای شمالی و مرکزی1
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
 . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . .
. . . . .. . . . . . . . . . . . .  . . . . . .. .. . . . . . . . . . . . . . . . .

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

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

١. North and Centeral America  

مبانی علوم دریایی



28

شکل 2ـ2     قارۀ اوراسیا

آیا می  دانستید
فاصلۀ کمانیِ یک نقطه روی زمین از خط استوا در شمال و جنوب، بر نصف النهار همان نقطه را  عرض 
جغرافیایی می  نامند و فاصلۀ کمانی یک نقطه روی زمین از نصف النهار مبدأ را طول جغرافیایی می  گویند. 

قارۀ اوراسیا

بزرگ ترین قطعۀ خشکی یکپارچه بر روی کرۀ زمین است که مناطق وسیع آسیا و اروپا را توأماً در برمی گیرد. 
وسعت  این قاره حدود 55 میلیون کیلومتر مربع بوده و سرزمین های پهناوری چون روسیه ، چین، هند،  ایران و 
همۀ کشورهای اروپایی را شامل می ‌شود )شکل 2ـ2(.  این قارۀ بزرگ بعضاً به لحاظِ فرهنگی، نژادی و سیاسی به 

دو قارۀ جداگانۀ آسیا و اروپا تقسیم و نام گذاری می ‌شود. 

مبانی علوم دریایی
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شکل3ـ2   قارۀ آفریقا

قاره آفریقا

قطعۀ بزرگی از خشکی بوده که بین اقیانوس های هند و اطلس و دریاهای مدیترانه و سرخ قرار گرفته و محصور 
است.  این قاره از لحاظ ساختار فیزیکی، آب و هوا، توزیع گیاهان و جنس، نسبتاً ساده و یکنواخت است. قارۀ 

آفریقا بیش از پنجاه کشور را در بر می  گیرد )شکل 3ـ2(. 

آیا می  دانستید
بزرگترین رود جهان که نیل نام دارد از رشته کوه هایی در مرکز  این قاره سرچشمه گرفته و پس از طی 

مسافتی حدود 6671 کیلومتر به دریای مدیترانه می  ریزد. 
یکی از قدیمی  ترین تمدن های جهان، یعنی تمدن مصریان باستان نیز در کنار همین رود شکل گرفت. 
قدمت این تمدن به چهار الی پنج هزار سال پیش می  رسد. اهرام ثلاثه و معابد دیگر از جمله آثار  این دوره 
می  باشد. در قسمت های مرکزی آفریقا، رشته کوه هایی قرار گرفته و بلندترین قلۀ  این قاره، کلیمانجارو نام 

دارد.  این قله با 5895 متر ارتفاع، بیست و یکمین قلۀ بلند جهان محسوب می  شود. 

مبانی علوم دریایی
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قارۀ آمریکای شمالی و مرکزی

کشورهای قارۀ آفریقا را که در مجاورت هیچ اقیانوس و دریایی قرار    ندارند پیدا کنید و آنها را از لحاظ تحقیق کنید
اقتصادی نسبت به کشورهای دیگر  این قاره بررسی کنید. 

قارۀ آمریکای شمالی قطعه خشکیِ نسبتاً بزرگی است 
شمالی  منجمد  و  آرام  اطلس،  اقیانوس های  بین  که 
یک  به  وسیلۀ  قطعۀ خشکی  است.  این  شده  محصور 
یعنی  به همتای جنوبی خود  مانند  زمینِ پل  باریکۀ 
آمریکای جنوبی متصل شده است. در واقع  این اتصال 
نیز اکنون به واسطۀ حفر آبراه پاناما )کانال پاناما( از 
به صورت  قاره  دو  از  این  لذا هریک  است؛  رفته  بین 
یک جزیرۀ بسیار بزرگ هستند. هر دو بخش  این قاره 
در قسمت شمالی بسیار عریض بوده و هر چه پایین 
می  آید باریک تر شده و عرض آن در پایین ترین قسمت 
به چند ده کیلومتر می  رسد. شکل 4ـ2 نمایی از این 

قاره را نشان می ‌دهد. 

شکل4ـ2  قارۀ آمریکای شمالی و مرکزی

فعّالیت کلاسی
رودها و دریاهای مهم آمریکایِ شمالی و 

مرکزی را تعیین نمایید. 

مبانی علوم دریایی
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این قاره به صورت یک جزیرۀ بزرگ در میان دو اقیانوس اطلس و کبیر قرار گرفته است. قسمت اعظم  این قاره 
در نیمکرۀ جنوبی واقع شده است.  این قاره د ربرگیرندۀ کشورهای پهناوری چون برزیل و آرژانتین و ده کشور 
کوچک و بزرگ دیگر است. منطقۀ آمازون در شمال شرقی  این قاره، پهناورترین جنگل های استوایی و یکی از 
پرآب ترین رودخانه های دنیا یعنی رودخانۀ آمازون را در خود جای می  دهد. وسعت  این قاره در قسمت جنوبی 
بسیار کم بوده و در پایین ترین قسمت، تکه تکه شده و به صورت جزایری بزرگ و کوچک در  می آید ) شکل5ـ2 (. 

قارۀ آمریکای جنوبی

شکل5ـ2  قارۀ آمریکای جنوبی

فعّالیت کلاسی
کشورهای قارۀ آمریکای جنوبی که در نزدیک دریا قرار دارند را مشخص کنید. 

مبانی علوم دریایی
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قارۀ  اقیانوسیه

    قارۀ جنوبگان

این عنوان به قطعۀ نسبتاً بزرگی از خشکی اطلاق می  شود که به صورت یک جزیره به نام استرالیا در قسمت 
با بی شمار جزایر بزرگ و کوچک دیگر، در اطراف آن  اقیانوس آرام قرار گرفته است.  این قاره  جنوب غربی 
تشکیل قاره ای را می  دهند که کشورهایی چون استرالیا، نیوزلند، جزایر سلیمان، فیجی، ساموا، تونگا و غیره را 

در بر می  گیرد. قارۀ اقیانوسیه نه تنها کوچک ترین، بلکه کم جمعیت ترین قارۀ جهان به شمار می ‌رود. 

به  است.  زمین  جنوبی  قطب  حوالی  در  قاره‌ای 
دلیل سرمای زیاد، بادهای شدید و کوه های عظیم 
بود  مانده  ناشناخته  اواخر  تا  این  قاره  یخی، این 
از آن در  و حتی هنوز هم اطلاعات چندان  کاملی 
مطالعاتی  و  اکتشافی  فعّالیت های  نیست.  دست 
بسیاری در این قسمت کرۀ زمین صورت گرفته و 
هنوز هم صورت می  گیرد. شکل 6    ـ2 نمایی از  این 

قاره را نشان می ‌دهد. 

نیوزلند را در قالب گروه‌های دو نفره مشخص کنید و به صورت پوستر تحقیق کنید بندرهای کشور استرالیا و 
درکلاس ارائه دهید. در زیر، یک نمونه برای سیدنی ارائه شده است. 

نام شهر: سیدنی 
موقعیت جغرافیایی: جنوب شرقی استرالیا 

جمعیت: چهار میلیون و پانصد هزار نفر

شکل6ـ2  قارۀ جنوبگان

آیا می  دانستید
فقط  و  بوده  جمعیت  فاقد  جنوبگان  قارۀ 
تعداد معدودی در ایستگاه های هواشناسی و 
مطالعاتی آن زندگی می  کنند.  این قطعۀ بزرگ 
خشکی را نیز می  توان جزیره ای محصور بین 
سه اقیانوس اطلس، آرام و هند دانست، که 
محور کرۀ زمین از وسط آن عبور می  کند. 
قسمت اعظم  این قاره در داخل مدار67 درجۀ 

جنوبی )مدار جنوبگان( محاط است. 

مبانی علوم دریایی
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2ـ2  اقیانوس‌ها

      اقیانوس کبیر

در وضعیت کنونی کرۀ زمین، آب ها و خشکی ها با نسبتی نابرابر روی سطح کره تقسیم شده اند. به طوری که 
70/8 درصد از سطح زمین را آب ها و 29/2 درصد آن را خشکی ها در برگرفته است. از مقایسۀ دو نیمکرۀ شمالی 
و جنوبی، به طور واضح دیده می  شود که نزدیک به 50 درصد نیمکرۀ شمالی و تقریباًً تمام نیمکرۀ جنوبی را 
آب پوشانده است. در همان نگاه اوّل به کرۀ جغرافیایی، سه پهنۀ عظیم آب به طور مشخص خود  نمایی می  کند. 
نگاهی دیگر از سمت بالا  چهارمین چشم انداز عاری از خاک را نمایان می  سازد که تمام منطقۀ قطب شمالِ 
زمین را پوشانیده و اقیانوس منجمد شمالی نام دارد. در اینجا به شرح کوتاهی از این چهار اقیانوس می  پردازیم. 

حوزۀ بسیار بزرگی از آب است که از غرب قارۀ آمریکا تا شرق قارۀ آسیا و اقیانوسیه امتداد داشته تا سواحل قارۀ 
جنوبگان در جنوب را می  پوشاند. این اقیانوس بیش از یک سوم سطح کره زمین را به خود اختصاص داده است و 
تقریباًً نیمی  از کلِّ آب های دنیا را در بر دارد. از نظر آمار و ارقام،  این اقیانوس را می  توان عمیق ترین، سردترین 
و کم نمک ترین اقیانوس جهان خواند زیرا میانگین عمق آن 4282 متر، میانگین درجۀ حرارت آن 3/36 درجۀ 
سانتی گراد و میانگین شوری آن 34/62 قسمت در هزار است. عمیق‌ترین نقطۀ جهان به عمق تقریبی یازده هزار 

متر در اقیانوس آرام واقع است )شکل 7ـ2(. 

آیا می  دانستید
در اقیانوس آرام، بیش از بیست و پنج هزار جزیرۀ آتش فشان زیر آبی و کوه های زیر آبی وجود دارد. 
بزرگترین جزایر کشور گینه نو برفراز رشته کوهی زیر آبی واقع است که از زلاندنو تا ژاپن کشیده شده است. 

وسعت تقریبی  این اقیانوس 166 میلیون کیلومتر مربع و نام بین المللی آن پاسیفیک1 است. 

شکل 7ـ2  اقیانوس کبیر

از روی نقشه،  دریاهایی که فعّالیت کلاسی
به اقیانوس آرام راه دارند را 

بیابید. 

  1. Pacific

مبانی علوم دریایی
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آیا می  دانستید
عرض اقیانوس اطلس نسبتاً کم بوده و حدود 500 
کیلومتر است؛ ولی از لحاظ طول؛ از اقیانوس منجمد 
شمالی تا قاره جنوبگان امتداد دارد، یعنی تقریباً 
هم طول اقیانوس آرام. تعداد جزایر  این اقیانوس، 
معدود بوده و بزرگ ترین آن، جزیرۀ گرین لند است 

که خود بزرگ ترین جزیرۀ جهان است. 
شکل 8  ـ2  اقیانوس اطلس

اقیانوس اطلس
اقیانوس آرام بوده  از  به مراتب جوان تر  اقیانوس  این 
و حدود دویست میلیون سال پیش وقتی که قاره های 
آفریقا جدا شده،  اروپا و  از  آمریکای جنوبی و شمالی 
به وجود آمده است. میانگین عمق اقیانوس اطلس 3868 
متر است. اقیانوس اطلس از لحاظ ترافیک و کشتی رانی، 
شلوغ ترین آب های دنیا بوده و به پیشرفته ترین سامانه ها 
و تأسیسات ناوبری و ارتباطات مجهز است )شکل 8   2(. 

تحقیق کنید چرا اقیانوس اطلس از لحاظ ترافیک و کشتی رانی شلوغ ترین آب های دنیاست. تحقیق کنید

اقیانوس هنــد

به لحاظ جغرافیایی جوان ترین اقیانوس ها 
و کوچک ترین آنها بوده و به صورت مثلثی، 
بین آفریقا و نیوزلند واقع شده    است. این 
اقیانوس بین سه قارۀ آسیا، اقیانوسیه و 
آفریقا قراردارد. بسیاری از کشتی هایی که 
از  ایران به سمتِ چین حرکت می ‌کنند 

از  این اقیانوس می ‌گذرند )شکل 9 ـ2(. 

شکل 9ـ2  اقیانوس هند

مبانی علوم دریایی
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  اقیانوس منجمد شمالی
همان گونه که از اسمش پیداست،  این اقیانوس کلِّ 
منطقۀ حوالی قطب شمال کره زمین را دربرگرفته و 
بین دو قارۀ آمریکای شمالی و آسیا قرار دارد. وسعت 
سطح آن حدود 13میلیون کیلومتر مربع بوده و 
در زمستان تقریباًً همۀ سطح آن را لایه ای از یخ 
به ضخامت 2 الی 3 متر می  پوشاند. و در تابستان 
نیز فقط یخ های دامنۀ جنوبی آن تا حدودی ذوب 

می  شوند ) شکل10ـ2(.

شکل 10ـ2     اقیانوس منجمد شمالی

تحقیق کنید چه کشورهایی در مجاورت تحقیق کنید
اقیانوس منجمد شمالی هستند. 

3ـ2 آب ها و دریاها
آب‌راه‌ها

آبراه‌ها،  این‌آب ها می ‌توانند شامل  داخلی می نامند.   را آب های  میان خشکی  در  و محصور  آب های محدود 
دریاچه‌ها و رودخانه‌ها باشند. وجود  این آب ها نیز برای سرزمین های اطراف و مردمان آنها یک امتیاز و منشأ 

نعمت به شمار می ‌رود؛ چرا که از دیدگاه اقتصادی و نظامی  و ارتباطات، دارای مزایای زیادی است. 
 

چند نمونه از آب های داخلی کشورمان  ایران را با ذکر  اینکه در کدام قسمت واقع شده اند نام ببرید. فعّالیت کلاسی

وضعیت کشورها از دیدگاه دریایی

وضعیت  به سه  دریایی  دیدگاه  از  کشورهای جهان 
مشخص تقسیم می  شوند:

الف( کشورهای محصور در خشکی
زیاد  چندان  آنها  تعداد  که  کشورها  از  دسته  این 
نیست، کشورهایی هستند که به دریا )آب های آزاد و 
اقیانوس ها( راه نداشته و به عبارتی در داخل خشکی 

محبوس هستند.  این کشورها از موهبت عظیمی  مثل 
منابع دریایی بی‌بهره اند. 

ب( کشورهای ساحلی
کشور ساحلی به کشوری گفته می  شود که قسمتی از 
یک قطعۀ خشکی بزرگ )یکی از قاره های جهان( بوده 
و درعین حال در مجاورت دریای آزاد قرار داشته باشد.  

مبانی علوم دریایی
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  دریاهای آزاد جهان
اصطلاحاً به قطعاتِ نسبتاً بزرگی از آب های سطح جهان گفته می  شود که جزو پیکر اصلی هیچ     یک از اقیانوس ها 
نبوده ولی بی ارتباط با آنها نیز نیستند؛ مثل دریای مدیترانه که از غرب به اقیانوس اطلس و از جنوب شرق از طریق 

دریای سرخ به اقیانوس هند مرتبط است. 

با استفاده از  اینترنت، لیست دریاهای جهان و کشورهایِ مجاور آنها را در کلاس ارائه نمایید. تحقیق کنید

آیا می  دانستید
دریای مدیترانه از راه تنگۀ جبل‌الطارق به اقیانوس اطلس راه دارد و به وسیلۀ کانال سوئز در مصر با 
دریای سرخ مربوط است.  این دریا از لحاظ کشتی رانی و ترابری دریایی، از مهم ترین دریاهای جهان 
به‌شمار می ‌رود. میانگین ژرفای مدیترانه ۱۵۰۰ متر و عمیق‌ترین نقطۀ ثبت‌شدۀ آن ۵۲۶۷ متر در محلی 

به نام ژرفنای کالیپسو  است. 

 
به صورت انفرادی، وضعیت دریایی هر یک از کشورهای حاضر در قارۀ اوراسیا را مشخص کنید. در هر تحقیق کنید

گروه ده کشور را ارائه دهید و برای هر کشور ساحلی و جزیره‌ای شهرهای بندری را مشخص کنید. 
همچنین پایتخت کشور را نیز تعیین کنید. 

 نام کشور:                     نوع کشور:. . . . . . . . . . .
جمعیت :. . . . . . . . . . .   شهرهای بندری :. . . . . . . . . . . 

پایتخت :. . . . . . . . . . . . . 

این گونه کشورها از لحاظ جغرافیایی در وضعیت  ایده آل 
قرار دارند، چرا که هم از طریق خشکی و هم از راه 
دریا به دنیای خارج ارتباط داشته و همچنین توانایی 

بهره‌وریِ اقتصادی از دریا را دارا هستند. 
ج( کشورهای جزیره‌ای یا بحری

این دسته، کشورهایی هستند که محصور در آب ها 
بوده و یکی از اصلی‌ترین راه‌هایِ ارتباطیِ آنها با دنیایِ 

خارج از طریق دریا است. 
ناگفته پیداست که این گونه کشورها اگرچه در نگاه 
روبه رو  زیادی  با محدودیت های  نظر می  رسد  به  اوّل 
نظر  از  جغرافیایی  موقعیت  چنین  اصولاً  ولی  باشند، 
سیاسی، اقتصادی و نظامی  و غیره می  تواند یک امتیاز 
بهره برداری  به درستی مورد  محسوب شود و چنانچه 

قرار گیرد، منشأ منابع بسیاری خواهد بود. 

مبانی علوم دریایی
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  دریاچه های جهان

دریاهای ایران

اصطلاحاً به آب های محصور درخشکی گفته می  شود که فاقد ارتباط با اقیانوس ها یا دریا های آزاد هستند. تعداد 
دریاچه های بزرگ و کوچک بسیار زیاد است. 

به جز مناطق محدودی در مجاورت سواحل کشورها قرار گرفته‌اند. باقیِ اقیانوس ها و دریاهای جهان را آب های 
آزاد می  نامند. بدین معنی حق رفت و آمد و هرگونه بهره برداری برای همگان محفوظ بوده و فقط تابع قوانین 
بین المللی است. پس همۀ آب ها به همۀ آحاد بشر تعلق دارد؛ مثلًا ما  ایرانیان اگر قرار باشد از بین همۀ آب های 
پهناور در دنیا آشنا ترین یا به عبارت بهتر،  مؤثرترین آنها را نام ببریم با توجه به نقشه در می  یابیم مناطق آبی با 
نام خلیج فارس، تنگۀ هرمز، دریای عمان و دریای خزر است که نسبت به بقیه، به ما نزدیک تر و مهم تر هستند. 

از    این   رو با نگاهی دقیق  تر آنها را بررسی می  کنیم. 

نکته 
در جهان دریاچه‌های بسیاری وجود دارند؛ اما در میان این هزاران دریاچه، تنها پنج دریاچه هستند 

که بنا به دلایلی آب آنها رنگی است. 

در قالبِ گروه های دو  نفره، دریاچه های ایران را بررسی کنید و مشخصات آنها را بیابید. برای این منظور تحقیق کنید
می ‌بایست بیشترین عمق دریاچه، مساحتِ آن و مکان آن را به همراه عکس‌هایی تهیه کنید. تحقیق 

خود را به صورت پوستر رنگی ارائه کنید. 

رابطۀ تاریخی این دریای کهن با ملتِ ما تا جایی است که حتی نامش را نیز از قوم فارس گرفته و همواره با ما 
و از ما بوده است. تاریخ پیدایش  این دریا به حدود 45 میلیون سال قبل باز می  گردد که قارۀ اوراسیا در قسمت 
جنوب، از آفریقا فاصله گرفته و شکاف عمان پدیدار گشته است. خلیج فارس را از دریاهای نسبتاً کوچک و 
کم عمق جهان می  شناسند. آب خلیج فارس در مقایسه با آب بسیاری از دریاهای دیگر به مراتب غلیظ تر و درجۀ 
حرارت آن نیز بالاتر است. درحال  حاضر نفت با منابع سرشار در داخل خشکی هایِ اطراف  این دریا و کفِ  این 

دریا دلیل عمدۀ اهمیتِ خلیج فارس به شمار می  رود. 
مساعد بودن شرایط برای آبزیان، باعث رونق خوبِ صنعتِ صید در این آب ها شده است. صید مروارید در خلیج 

فارس سابقۀ تاریخی دارد.
 بزرگ ترین جزیرۀ خلیج فارس، جزیرۀ قشم است و مهم  ترین جزیرۀ آن جزیره نفتی خارک در قسمت شمالی 
خلیج فارس واقع شده و مرکز اصلی صادرات نفت  ایران به شمار می ‌رود. علاوه بر کشورِ  ایران، کشورهای عمان، 
امارات متحدۀ عربی، قطر، بحرین، عربستان، کویت و تا حدودی عراق در مجاورت  این دریای تاریخی قرار دارند. 

شکل 11ـ2 نقشه‌ای از خلیج فارس را نشان می ‌دهد. 

1. خلیجِ فارس

مبانی علوم دریایی
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هریک از کشورهای حاشیۀ خلیج فارس، چند کیلومتر مرز آبی با خلیج فارس دارند. تحقیق کنید

تنگۀ هرمز که در مدخل خلیج فارس 
باریکی  نسبتاً  آبراه  است،  شده  واقع 
خلیج  که  بوده  کیلومتر   43 عرض  به 
فارس را به دریایِ عمان و اقیانوس هند 
گذرگاهی  تنگه  می ‌سازد.  این  مرتبط 
است بسیار مهم و استراتژیک که روزانه 
قسمت عمده‌ای از انرژی مصرفی جهان 
خود  از  را  صنعتی  کشورهای  ویژه  به 
عبور می  دهد. شکل 12ـ2  این تنگه را 

نشان می ‌دهد. 

2. تنگۀ هرمز

شکل 12ـ2 تنگۀ هرمز

مبانی علوم دریایی

شکل 11ـ2  خلیج فارس

خلیج فارس

تنگۀ هرمز
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تحقیق کنید هر یک از کشورهای حاشیۀ دریای عمان، چند کیلومتر مرز آبی با دریایِ عمان دارند. تحقیق کنید

عمان  خلیج  گاهی  که  عمان  دریای 
در شمال  تنگۀ هرمز  از  خوانده می  شود 
به  عربی  دریای  طریق  از  و  شده  شروع 
اقیانوس هند در جنوب می  پیوندد. گرچه 
فعّالیت قابل توجهی از نظر صیادی و صنعت 
صید در این دریا جریان دارد، ولی اهمیت 
اصلی  این دریا به لحاظ قرار گرفتن در سر 
راه جریان بسیار مهم نفت و فراورده های 
مراکز  مقصد  به  فارس  خلیج  از  نفتی 
مصرف این طلای سیاه است )شکل 13  ـ2(. 

3. دریایِ عمان

آیا می دانستید
طول دریای عمان از شمال به جنوب حدود 560 کیلومتر بوده و در عریض ترین قسمت، یعنی بین 
خلیج گواتر ) مرز بین  ایران و پاکستان ( و دماغۀ رأس الحد ) در ساحل عمان ( حدود 320   کیلومتر عرض 

دارد. 

مبانی علوم دریایی

قرار  کشور  شمال  در  که  جهان  دریاچۀ  بزرگ ترین 
کل  از  درصد   20 حدود  دارد.  نام  خزر  دریای  دارد 
سواحل  این دریا متعلق به  ایران و مابقی به پنج کشور 
)شوروی  المنافع  مشترک  مستقل  جمهوری های  از 
سابق( تعلق دارد که عبارت اند از: آذربایجان، روسیه، 
قزاقستان، قرقیزستان و ترکمنستان. به عمق  این دریا 
افزوده شده، به طوری که  از شمال به جنوب تدریجاً 
از حدود 4 تا 6 متر در قسمت شمالی به بیش از هزار 
متر در قسمت جنوبی نزدیک  ایران می  رسد. اهمیت 
سنتی این دریا عمدتاً به لحاظ تولید خاویار است که از 
ماهی معروف اوزون بورون ) استروژن ( به دست می  آید. 
دریایی  نقل  و  حمل  زمینۀ  در  دریا  نقش  این  البته 

منطقه را نباید دست کم گرفت )شکل 2-14(.

4.  دریایِ خزر

شکل 14ـ2 دریای خزر

تنگة هرمز

شکل 13ـ2  دریای عمان

دریای عمان

خلیج فارس
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سازمان های دریایی، سازمان هایی هستند که امور مربوط به بنادر، دریانوردی و ... را اداره می ‌نمایند. برخی از  این 
سازمان‌ها دولتی، برخی خصوصی و برخی سازمان امنیتی هستند. 

سازمان هاي دريايي دولتي به آن دسته از ارگان هاي دريايي اتلاق مي شود كه مستقيماً در دست دولت بوده و يا 
تحت پوشش آن به فعّاليت مشغول اند. عمده ترين اين سازمان ها عبارت اند از:

1. سازمان بنادر و دریانوردی
سازمان بنادر و دریانوردی، مسئوليت ايجاد، توسعه، نگهداري و ادارۀ كلۀي بنادر و تأسيسات دريايي مرتبط با 
دريا را به عهده دارد. تعيين صلاحيت و صدور گواهينامۀ شايستگي دريانوردان براي كشتي هاي تجاري نيز از 
مسئوليت هاي ديگر اين سازمان است. در هر كي از شهرهاي عمدۀ بندري، نمايندگي اين سازمان تحت عنوان ادارۀ 

بندر آن شهر حضور داشته و كلۀي جنبه هاي طراحي و اجرایی امور دريايي را نظارت و كنترل ميك ند. 
بنادر تابعه سازمان بنادر و كشتي راني عبارت اند از: بندر امام خميني )ره(، بندر خرمشهر، بندر آبادان، بندر بوشهر، 
بندر عباس )اسكله هاي شهيد رجايي و شهيد باهنر(، بندر چابهار )اسكلۀ شهيد بهشتي(، بندر انزلي و بندر نوشهر. 
علاوه بر اين بنادر، تعداد زيادي بنادر كوچك و بزرگ ديگر نيز وجود دارند كه در امور صادرات نفت، تجارت، 

ماهيگيري و مسافربري فعّاليت دارند. سازمانِ بنادر و كشتي راني در تابعيت وزارت راه و ترابري قرار دارد. 

4ـ2 سازمان های دریایی

سازمان‌های دريايي دولـتی ایران

از سازمان بنادر و دریانوردی استان خود بازدید کرده و اطلاعاتی نظیر وسعت، ظرفیت حمل و تخلیه تحقیق کنید
و تعداد اسکلۀ تحت نظارت سازمان بنادر و در یانوردی بندر محل سکونت خود را بیابید. 

2. کشتی رانی جمهوری اسلامی 
اين شركت كشتي راني، داراي بالاترين رقم تعداد و تناژ كشتي در كشور است. اين شركت در تابعيت وزارت 
صنعت، معدن و تجارت بوده و بالای یک  صد فروند كشتي تجاري و مسافري از انواع و تناژهاي گوناگون دارد كه 
تناژي بیش از دو ميليون و پانصد هزار تن را در بر مي گيرد. در ضمن، مؤسسۀ آموزشي كشتي راني جمهوري اسلامي  

ايران نيز در امور آموزش افسران و فرماندهان دريايي در رشته هاي مختلف در سطح عالي نقش عمده اي دارد. 

3. وزارت نفت
وزارت نفت كيي از فعّال ترين وزارتخانه ها در صحنۀ امور دريايي بوده و دامنۀ فعّاليت هاي آن در دريا، از اكتشاف 
و حفاري براي نفت و گاز گرفته تا حمل و نقل نفت و فراورده هاي آن از پايانه هاي كشور تا مقاصد دور دست دنيا 

را مي پوشاند. سازمان هاي زير مجموعۀ وزارت نفت كه در دريا به فعّاليت مشغول اند، عبارت اند    از:

 شركت ملّی نفت ايران 
متوليّ اصلي امور نفتي كشور بوده و استخراج، پالايش، فروش و صدور نفت از مناطقِ نفت خيز كشور را به عهده 
دارد. چون رقم عمدۀ صدورِ نفت از طريق دريا صورت مي گيرد، لذا اين شركت در عمليات دريايي نيز سهيم است. 

مبانی علوم دریایی
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از شیلاتِ محل سکونت خود بازدید کنید و از حجم صید و انواع آن در فصول مختلف سال جویا شوید. تحقیق کنید

شركت ملي نفتك ش ايران
همان گونه كه از نامش پيداست كي شركتِ كشتي راني نفتك ش است كه در امور حمل و نقل نفت خام و 

فراورده هاي آن از  پايانه هاي نفتي به مقاصد دور و نزدكي، خارج و داخل، بسيار فعّال است. 

4. شرکت صید صنعتی ایران
اين سازمان كه قبلًا به شيلات ايران مرسوم بوده، عمده ترين سازمان دولتي است كه به صيد ماهي و بهره گيري 
از آبزيان اشتغال دارد. اين شركت مجهز به كشتي ها و تأسيسات و تجهيزاتِ ساحلي لازم براي ماهيگيري صنعتي و 
سنتي بوده و علاوه بر تأمين بخش قابل توجهي از بازار داخلي غذايي دريايي، به امر صيد شده به خارج نيز مي پردازد. 

5. وزرات علوم، تحقیقات و فنّاوری	
وزارت علوم، تحقیقات و فنّاوری نيز با دایر كردن آموزش علوم دريايي و دريانوردي در دانشكده اي با همين 
عنوان در چابهار و مراكز آموزشي ديگر در ساير نقاط كشور، از جمله سازمان هاي دولتي فعّال در امور دريايي 

محسوب مي شود. 

مبانی علوم دریایی

سازمان های دريايي غیرِدولـتی ایران

سازمان ها، شركت ها و مؤسساتِ درياييِ متعلق به بخش خصوصي را مي توان به طورك لّي به شرح زير دسته بندي كرد:

1. شرکت های نمایندگی کشتی رانی بین المللی
اين گونه شركت ها فعّاليت هاي مربوط به ادارۀ امور محلي كشتي راني هاي خارجي را عهده دار بوده و در تسهيلِ 

آمد و شد اين كشتي ها به بنادر ايران نقش عمده اي را ايفا ميك نند. 
2. شركت هاي كشتي راني محلّي و منطقه اي

این شرکت‌ها مؤسسات كوچك كشتي راني بوده و در امور كشتي راني در مقياس كوچ كتر بين بنادر محلي 
)خودي( و منطقه )خليج فارس، درياي عمان و درياي خزر( فعّاليت ميك‌نند. 

3.   شركت ها و مؤسسات بازرسي و طبقه بندي كشتي ها
اين گونه شركت ها به نمايندگي از طرف شرکت های بيمه يا كشتي راني هايِ خارجي و داخلي در امر بازرسي از 

وضع كشتي ها و تهۀي گزارشات و ... فعّال هستند. 

مؤسسات بازرسی و طبقه بندی درون  ایران را نام ببرید. فعّالیت کلاسی
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سازمان‌های دریایی مسلح

 سازمان‌های  دریایی  بین المللی 

4. شركت ها و تعاوني هاي تخليه و بارگيري بندري
همان گونه كه از اسم شان پيداست، كار اين شركت ها كمك در تسهيل و تسريعِ بارگيري و تخلۀي بار كشتي هايي 

است كه به بنادر خودي وارد مي شوند. 
5. لنج داران بومي	

لنج، اين شناور سنتي با تمام سادگي و قدمت ظاهريش نقشي اساسي در ترابري دريايي محل ايفا ميك ند. 
تعداد اين گونه لنج داران و لنج ها بسيار زياد بوده و عمدتاً در زمينه هايِ ماهيگيري و حمل بار، در مقياس محلي 

و حتي بعضاً منطقه اي )اقيانوس هند( به فعّاليت مي پردازند. 
6. مؤسسات متفرقه خدمات دريايي

اقلامي چون آب، سوخت،  تداركاتي  نيازمندي هايِ  تأمين  نظير  زمينه هاي خدماتي،  در  اين گونه مؤسسات 
خواربار، قطعات يدكي و حتي تعميرات فعالیت می کنند. 

اين سازمان ها براي تأمين امنيت دريايي و مقابله با تهديدات و نا امني هاي ايجاد شده به وسيلۀ عوامل بيگانه و 
داخلي، تأسيس و سازماندهي شده اند. عمدۀ  اين سازمان ها در بعُدِ نظامي،  به نام نيروي دريايي و آنچه براي تأمينِ 
امنيت سواحل در زمان صلح و مبارزه با پديده هايي مثل قاچاق و  تردد غير مجاز در آب هاي ساحلي سازماندهي 

مي شود، نوعاً شاخه اي از نيروي انتظامي بوده و از ديدگاه بين المللي به عنوان دریابانی شناخته مي شود. 

بشر ساليان دراز، از نا امني عمومي  درياها رنج مي برد و در واقع فقدانِ هرگونه قانون و مقررات در درياها وضعيتي 
را به وجود آورده بود كه مي شد آن را با قانونِ جنگل قابل مقايسه و شايد به مراتب بدتر نيز انگاشت. با افزايش توان 
بهره برداري بشر از درياها در ابعاد مختلف، درجۀ نياز به قانون و قانونمندي در امور دريايي بيش از پيش بالا گرفت. 
تا اينكه انسان به طور جدي به فكر وضعِ قانون و مقررات بين المللي در اين زمينه ها افتاد. اين قوانين مرتباً و بنا به 
وضعيت اصلاح شده و تكامل يافته و امروزه با عنوان حقوق درياها و قوانين بين المللي دريايي شناخته مي شوند. از 
اهم اين مقررات مي توان به قوانين راه دريايي اشاره كرد كه حاكم بر چگونگي عبور و مرور سفاين در درياها است. 

از آنجا كه حقوق دريايي و قوانين مربوطه و به ويژه قوانين راه دريايي، به موقع خود طي دروسي جداگانه مفصلًا 
در برنامۀ آموزشي رشتۀ علوم و فنون دريايي گنجانيده شده است، لذا در اين مختصر، از ورود به اين مباحث 
احتراز ورزيده و تنها به ذكر پاره اي از سازمان ها و مراكز تنظيم امور بين المللي به ويژه امور بين الملل دريايي 

بسنده می  شود. 

 1. سازمان بین المللی دریانوردی1 
این سازمان، متولی اصلی امور دریایی و دریانوردی در سطح بین المللی است كه طي سال هاي 1948 تا 1959 
پايه گذاري شده است. ازجمله هدف هاي آن، تسهيل همكاري و مبادلۀ اطلاعات ميان دولت ها دربارۀ موضوعات 

مبانی علوم دریایی

 1. IMO: International Maritime Organization
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مربوط به كشتي راني و ايجادِ عالي ترين معيارهاي ايمني دريايي و دريانوردي است. مقر اين سازمان در شهر 
لندن )انگلستان( قرار دارد. 

2. سازمان جهاني هواشناسي1 
سازمان جهاني هواشناسي، مسئوليت عمدۀ مطالعه بر روي عوامل مؤثر بر وضعيت جوّي در سطح جهان را به 

عهده دارد. اين بحث، مطالعه پيرامون چگونگی تأثیر متقابل وضعیت جوّی بر اقیانوس ها را در بر می گیرد. 

مبانی علوم دریایی

1. WMO: World Meteorolgial Orgnization

 ـ2  امنیت دریایی  5

برای داشتن  آزاديِ عمل در بهره برداري از منابع دريايي و موهبت های بي شمار خدادادي در درياها، وجود امنيت 
كافي، از ضروريات است و بدون اهميت دادن به آن، نه   تنها اين بهره وري مقدور نبوده بلكه بسيار مخاطره آميز 
هم خواهد بود. علت روشن است، چرا كه محيط دريا به خودي خود در شرايط عادي هم خالي از مخاطرات و 
ماجراهاي سهمگين طبيعي نيست، بنابراين، تأمين امنيتِ مناسب را مي توان اوّلين و مهم ترين نيازمندي در 

زمينۀ ايجاد امكان بهره برداري از درياها به شمار آورد. 

1. عوامل نظامي در ایجاد امنیت
 اين عوامل همان گونه كه از نامشان پيداست، ناشي از تهديدات نظاميك شورهاي خارجي هستند كه در دريا 
اعمال مي شوند. اين تهديدات اگر چه در زمان صلح هم همواره به بالفعل تبديل نمي شوند امّا طبيعي است كه 
تهديدات نظامي به وسيلۀ نيروهاي نظامي دشمن ايجاد مي شوند. اين نيروها مي توانند دريايي، هوايي، زميني و يا 

تريكبي از دو يا هرسۀ آنها باشند. 
مقابله با چنين تهديداتي فقط با كاربرد نيروهاي دريايي، هوايي يا حتي زميني ميسر است به گونه اي كه بتوانند 

به نحو مؤثر در دريا يا از طريق آن، عليه نيروهاي دشمن وارد عمل شوند. 

کشورمان  دریایی  نیروهای  پیکان:   ناوچۀ  ـ  دریا  جنگ  ابتکار 
ابتدای تهاجم دشمن بعثی، اوضاع را رصد و در مواردی واحدهای  در 
شناور نیروی دریایی با تعدادی از شناورهای دشمن در اروندرود درگیر 
و آنها را منهدم می  کنند و  این نشان از پیشتازی نیروی دریایی با هجوم 

ناجوانمردانۀ دشمن دارد. 
دريايي،  نيروي  پرسنل  شناورها،  تعميرکاران  و  مستشاران  رفتن  با 
ابتکار را پیشۀ خود کردند و همه کار از جمله طراحی و اجرا را درپیش 
گرفتند. نيروي دريايي به يک دانشگاه تبديل شد تا از تمامي دانش ها براي 
بهينه سازي سامانه ها بهره گرفته شود و بر تجهیزات موجود تسلط یابند و 
به مرور به ساخت ناوشکن های پیشرفته راه پیدا کردند.  این دلاورمردان 
شکل 15ـ2 شهید ابراهیم همتیبه دفاع از دریا اکتفا نکردند و در نخستین روزهای جنگ در کنار نیروهای 
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مردمی  در حفظ خرمشهر و آبادان و شکستن محاصرۀ دریایی از هیچ کوششی دریغ نکردند. در طول هشت سال 
دفاع مقدس یکی از موارد مهم، حفظ امنیت مناطق اقتصادی بود تا روند نقل و انتقال اجناس و کالاهای اقتصادی 
و مایحتاج ضروری مردم در جریان باشد و همچنین صدور نفت از سکوهای خلیج فارس ادامه یابد تا اختلالی در 
چرخۀ اقتصادی کشور بابت صدور نفت اتفاق نیافتد و بحران مضاعفی به وجود نیاید. وقتی دشمن به لحاظ امکانات 
نظامی  بالاتر است و همۀ دنیا پشتیبان او هستند، باید با تفکر و خلّقیت، ضربه های کاری را به نقاط ضعف دشمن 

البکر و  از پا درآورد. سکوهای نفتی  او را  وارد کرد و 
الامیه عراق یکی از ترمینال های بزرگ نفتی دشمن 
مهمی  محسوب  شاهرگ  که  بود  نفت  صدور  برای 
می  شد. با انهدام  این تأسیسات دو اقدام مهم صورت 
امنیت  اقتصادی کشور و حاشیۀ  اوّل منافع  پذیرفت. 
بیشتر برای ترمینال های حمل و نقل کالا تأمین شد؛ 
همچنین شاهرگ های مهم اقتصادی دشمن تضعیف و 

دسترسی به آب های آزاد محدود گشت. 
در اوایل جنگ، عملیات های اشکان و شهید صفری 

شکل16ـ2  تصاویری از تجهیزات نظامی دریایی

مبانی علوم دریایی

و عملیات دریایی مروارید، با همکاری نیروی هوایی ضربات سنگین و جبران ناپذیری بر پیکر دشمن وارد کرد 
به طوری که صدور نفت از طریق این سکوها ناممکن شد و دشمن از نظر اقتصادی در تنگنا قرار گرفت. 

از نکات بارز دیگر در طول هشت سال دفاع مقدس، رشادت های نیروهای انسانی متعهد و متخصص بوده است. 
شهید ابراهیم همتی یکی از این نیروها بود که در یکی از رشته های مهندسی دانشگاه تهران قبول شد )شکل15ـ2(. 
به دليل علاقه ای که به دریا و دریانوردی داشت، نيروی دریایی را برگزید و برای گذراندن دوره های ناوبری و فرماندهی 
کشتی به آلمان اعزام شد و در بين دانشجویان ۷۰ کشور جهان رتبۀ اوّل را به خود اختصاص داد و با موفقيت به ایران 
بازگشت. شهید همتی برای تکميل مهارت ها و تخصص های دریانوردی، به کشورهای سوئد و فرانسه اعزام شد. وی با 
ناوچه پیکان که به سفارش ایران در فرانسه ساخته شده بود به  کشور بازگشت و در این عمليات ناخدا دوم و فرماندۀ 

ناوچه پيکان بود. 
در این عملیات سکوهای نفتی مذکور منهدم، تعداد دو فروند ناوچۀ موشک انداز از نوع » اوزا« به قعر آب های 
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خلیج همیشه فارس فرستاده شد و تعدادی از تکاوران دریایی عراق کشته شده و تعدادی نيز به اسارت درآمدند. 
 امام خمینی )ره( در بخشى از پيام خود خطاب به نيروى درياىي ارتش جمهورى اسلامى گفت: »  نیروى درياىي 
بحمد  الله در آب هاى خليج فارس و مرزهاى آبى كشور در عرصة دفاع مقدس از كشور اسلامى مان چون نگينى 
درخشنده است و برعرشة كشتى افتخار و صلابت خود استوار ايستاده است. شکل 16ـ2 تصاویری از تجهیزات 

نظامی  دریایی را نشان می  دهد. 

2. عوامل غير نظامي در تأمین امنیت دریایی
 تهديدات غير نظامي  به امنيت دريايي، شامل آن دسته از تهديدات مي شوند كه طبيعت نظامي  نداشته و از 
جانب كشور يا دولت خاصي عليه امنيت دريايي خودي ايجاد نشده اند، بلكه توسط افراد يا عده اي مستقل ايجاد 
شده باشند. اين افراد مي توانند از اتباع خودي باشند يا بيگانه. مواردي مثل راهزني دريايي، قاچاق، ماهيگيري 
غيرمجاز، ورود و خروج غير قانوني به كشور و اقداماتي از اين قبيل را مي توان در شمار تهديدات غير نظامي  به 
امنيت دريايي به حساب آورد. مسئولیت مقابله با چنين تهديداتي در نزدكيي ساحل و آب هاي داخلي، با يگان 
دريايي نيروي انتظامي بوده؛ ولي در دوردست و درياهاي آزاد با نيروهاي نظامي و به ويژه با نيروي دريايي است. 

ارزشیابی 
سؤالات:

۱. تفاوت دریا، دریاچه، اقیانوس و آبراه را بیان کنید. 
۲. آب ها‌ی موجود در ایران را نام ببرید. 

۳. قاره را تعریف کنید. 
۴. یک جدول برای تقسیم بندی‌‌سازمان‌ها ارائه دهید. 

۵. دلیلِ ایجاد امنیت در دریا را تشریح کنید. 

تحقیق فردی:
۱. نقشه‌های اوّلیۀ تهیه شده از دریاها را تهیه کرده و به صورت تصویری نشان دهید.  

۲. دریاچه‌های موجود در آمریکایِ جنوبی را به صورت یک گزارش با ثبت اطلاعاتشان در کلاس ارائه دهید. 
۳. بنادر کشورِ آفریقایِ جنوبی را پیدا کرده و اطلاعاتِ مربوط به هر یک را ثبت کنید. تحقیق خود را به صورت      

    یک گزارش کامل ارائه دهید. 

پروژۀ موردی:
یک کشتی مشخص در بندر شهر خود را مشخص کرده و موارد زیر را برایِ آن مشخص کنید. 

۱. بندر مبدأ و مقصد کشتی. 
۲. دریاهایی که کشتی از آنها می ‌گذرد. 

۳. بنادری که کشتی در آنها توقف می ‌کند. 
۴. سازمانِ رده‌بندی که کشتی تحت آن کار می ‌کند. 
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فصل سوم

شناخت شناورها

هنرجو در پایان این فصل می تواند:
1. با انواع کشتی های حمل کالا آشنا شود و کاربرد و ویژگی های هر کدام را توضیح دهد. 

2. با انواع کشتی های خدمات بندری آشنا شود و کاربرد و ویژگی های هر یک را توضیح دهد. 
3. کاربرد و ویژگی های کشتی های مسافربری را توضیح دهد. 

4. کاربرد و ویژگی های تانکرهای نفت کش را توضیح دهد. 
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1ـ3 انواع کشتی های حمل کالا
آیا تا به   حال به این اندیشیده اید که کالاهای متفاوت با حالت ها و حجم های متفاوت چگونه توسط کشتی ها 
حمل می  شوند؟ آیا همۀ کالاها توسط یک نوع کشتی حمل می  شود یا برای هر نوع کالا،    کشتیِ خاص آن طراحی 

شده است؟ 
در زمان هاي گذشته به علت محدوديت كالا ها و عدم رونق كافي در امر مبادلۀ كالاهاي تجاري، سعي مي شد 
همه نوع كالاي قابل حمل فاسد نشدني و حتي مسافرين نيز با شناورهاي ابتدايي كه به وسيلۀ پارو يا بادبان 
حركت ميك ردند، انجام پذيرد. لكين با گذشت زمان و بر اثر پيشرفت تكنولوژي در سيستم حمل و نقل دريايي 
و نيز با توجه به تنوع كالاهاي تجارتي هر كشور، اعم از صادراتي و وارداتي، متخصصان برآن شدند كه براي حمل 
هرنوع كالا، شناورهاي خاصي را در ظرفيت هاي مختلف طراحي کنند. كشتي هایي كه تاكنون طراحي و ساخته 

شده اند به شرح زير مي باشند: 

                     )1(   فلّه 
گازی ، نفتی، شیمیاییمایع

غذایی، صنعتیخشک

کانتینربر، یخچالی، دامی ، خودرو                     )2(  عمومی 

اقیانوس پیمای تفریحی، خودروـ مسافربری                     )3(  مسافربری 

صنعتی، سنتی                     )4(  صیادی 

لوله گذار، لایروب، لنگرانداز، تدارکاتی، یدک کش، راهنمابر، کابل گذار                     )5(  خدماتی

نحوۀ انجام عمليات تجارتي، برابر مقررات بين‌ا لمللي به دو صورت انجام مي گيرد. 
الف( مسافرت هاي خطوط منظم1 

در اين سيستم حمل و نقل، كشتي هاي كالابر و يا مسافرتي مطابق كي برنامۀ زمان بندي شده و دقيق، در بنادر 
معيني رفت و آمد مي نمايند. 

ب( مسافرت هاي خطوط نامنظم2 
 اين نوع خطوط كشتي راني داراي كشتي هاي مشخصي كه با برنامۀ زمان بندي شده به بنادر معيني رفت و 
آمد کنند، نبوده بلكه به صورت موردي، هركالايي كه براي هر بندري وجود داشته باشد حمل مي کنند. در این 

بخش با انواع کشتی های حمل کالا آشنا می شوید.

کشتی فلّه بر
نوعی کشتی تجاری است که برای ترابری کالاهای بسته‌بندی‌نشده و فلّه‌ای مانند غلات، ذغال‌سنگ، کانی‌ها، 

سیمان و. . . به کار گرفته می ‌شود. 

 1. LINERS                        2. TRAMPS



49

شناخت شناورها

این‌گونه کشتی ها از میانه‌های سدۀ نوزدهم آغاز به رفت‌وآمد در آب ها کردند. امروزه کشتی های فلّه‌بر، یک‌سوم 
ناوگان تجاری کشتی های جهان را تشکیل می ‌دهند. 

منظور از طرح و ساخت این گونه کشتی، جلوگیری از هزینۀ گزاف مربوط به انجام خدمات بندری و بسته بندی 
کالاها و همچنین استفادۀ بیشتر از فضاهای داخلی کشتی بوده است که از انبارهای بزرگ مکعبی شکل با 
درب های بزرگ تشکیل شده است که به وسیلۀ دستگاه های الکتریکی یا هیدرولیکی باز و بسته می  شوند. کالا 
به صورت فلّه در انبارها جاگرفته و به این طریق از تمامی  فضای انبارها حتی گوشه هایِ آن، که دارای انحنای 

خاصی است، استفاده می  گردد و  این موارد از ویژگی های  این نوع کشتی به حساب می  آید. 

قسمت های مختلف کشتی های فلّه بر: عرشۀ  این نوع کشتی مسطح است و در سراسر آن درب های ضد آب 
دیده می  شود که محموله را در مقابل نشت آب حفاظت می  کند. برخی از انواع  این کشتی دارای جرثقیل های 
عرشه ای نیز هستند. اندازۀ  این کشتی ها برحسبِ نوع محموله و منطقه ای که از آنها استفاده می شود متفاوت 

است. 
این کشتی ها محموله هایی نظیر ذغال سنگ، سنگ 
آهن، سنگ های معدنی، کاکائو، گندم، جو و سایر 
غلات، کود شیمیایی، خوراکِ دام، آهنِ قراضه و سایر 
محموله های خشک را حمل می  کنند. محمولۀ  این 
مکندۀ  پمپ های  یا  جرثقیل  وسیلۀ  به  کشتی ها 

مخصوص، تخلیه و بارگیری می  شود، )شکل1ـ3(. 

شکل 1ـ3  کشتی های فلّه بر

آیا می  دانستید
کشتی های حمل کالای فلّۀ خشک، به لحاظ ظرفیت بارگیری به 4 دستۀ زیر تقسیم می  شوند:

الف( کشتی HANDY SIZE؛ با ظرفیت بارگیری 10000 تا 35000 تن 
ب( کشتی HANDY MAX؛ با ظرفیت بارگیری 35000 تا 50000 تن 

ج( کشتی های PANAMAX؛ دارای ظرفیت بارگیری حداکثر تناژ تعریف شده هستند، زیرا اندازۀ  این 
کشتی ها عبارت است از    حداکثر اندازه ای که قادر است از کانال پاناما عبور نماید. 

د( کشتی های CAPE SIZE؛  این کشتی ها، به دلیل بزرگی بیش از حد، قادر به عبور از کانال پاناما 
نبوده و برای گذر از اقیانوس اطلس به اقیانوس آرام مجبور هستند از دماغۀ هورن در جنوب کشور شیلی 

عبور کنند؛ اغلب کالاهایی که  این کشتی ها حمل می  نمایند، زغال سنگ یا سنگ آهن می  باشد. 

از چند کشتی فلّه   بر، در بندر محل زندگی خود بازدید کنید و عکس هایی از نحوۀ بارگیری یا تخلیۀ آنها تهیه کنید. فعّالیت کلاسی
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کشتی های  یخچالی
بعضي از كالاها مانند ميوه، گوشت و غیره به منظور نگهداري و جلوگيري از فاسد شدن تا رسیدن به مقصد، به 
سردخانه نياز دارند. کشتی های یخچالی برای حمل چنین محموله هایی، طراحی و ساخته شده اند که دارای قسمت های 

مخصوص بارچینی، برای کالاهای مختلفِ فاسد شدنی، متناسب با درجۀ برودت های مورد نیاز آنها هستند. 
 اين كشتي ها داراي ظاهري ظريف و زيبا و معمولاًً با بدنۀ سفيد رنگ مي باشند )شکل2ـ3(. 

معمولاًً کشتی های یخچالی در انواع مختلف، طراحی و ساخته می  شوند و مجهز به سردخانه هاي متفاوتی، متناسب 
با مواد فاسد شدني هستند. اغلب آنها داراي كابين هاي محدود مسافربري نيز مي باشند. نوع دیگر  این کشتی ها 

شکل 2ـ3 کشتی یخچالی

فعّالیت

فعّالیت

چندین عکس از کشتی های یخچالی 
متفاوت تهیه کنید و توسط پاورپوینت 

نمایش دهید. 

قادر است کالاهای معمولی و حتی گاه مواد 
مایعی نیز با خود حمل کند که به این گونه 

 ـ Semi( می گویند.    reefer( کشتی ها
كشتي ها  اين گونه  روی  که  خدمه ای   
مشغول به کار هستند بایستی آموزش های 
ویژه ای  وتخصص های  گذرانده  را  خاصی 

در حمل و نقل  این  مواد داشته باشند. 

چند نمونه مواد شیمیایی با ذکر طبقه بندی آن، که توسط کشتی های حمل مواد شیمیایی بارگیری 
می  شوند را در یک جدول نمایش دهید. 

کشتی های کالابرعمومی 
كشتي هايي هستند كه به منظور حمل كالاهاي متفرقۀ بسته بندي شده، طراحي شده اند و كلۀي محصولات 
تجاري را اعم از قطعات بزرگ يا كوچك در خود جاي می دهند. سرعت شان حدود 15 گره دريايي در ساعت 

مي باشد. در50 سال اخير تغييرات زيادي در ساختمان اين كشتي ها به وجود نيامده است. 

قسمت های مختلف کشتی های کالابر عمومی : از آنجا كه اين نوع كشتي، مخصوص حمل كالاهاي بسته بندي 
شده است؛ لذا ساختمان داخلي آن از انبارهاي متعدد تشيكل گرديده كه به ترتيب، از سينه به پاشنه نام گذاري 
مي شود. اين انبارها معمولاًً دو  يا سه طبقه مي  باشند. نوعي از اين كشتي ها داراي سردخانه مي باشد و مواد فاسد 

شدني نيز حمل مي کند. 

شناخت شناورها



51

شناخت شناورها

شکل 3ـ3  کشتی کالابر عمومی

شکل 4ـ3  کشتی کانتینر بر

از کشتی کالابر عمومی  موجود در بندر محل سکونت خود، عکس تهیه کنید و جویا شوید که فعّالیت
چه کالایی حمل می  کنند. 

کشتی های کانتینربر1
كشتي هايي هستند كه كالاهاي تجاري را در جعبه هايِ فلزي استاندارد حمل مي نمايند. اين گونه جعبه هاي 
اختيار  در  و  ساخته شده  فوت  و 8×8×40  ابعاد 8×8×20  به  مختلف  دوظرفيت  در  درحال حاضر  استاندارد 
شركت هاي كشتي راني يا ساير شركت هايي كه عمليات حمل و نقل كالا را انجام مي دهند قرار گرفته است. اين 
سامانۀ حمل و نقل كالا، امن ترين و سريع ترين نوع آن به حساب مي آيد و از نظر اقتصادي نيز مقرون به صرفه 
است. اين نوع كشتي ها به بنادري تردد دارند كه آن بنادر داراي تجهيزات كافي و مناسب براي تخليه و بارگيري 

كانتينر باشند. 
قسمت هاي مختلف كشتي هاي كانتينر بر: از ويژگي هاي اين كشتي ها كيي داشتن انبارهاي مكعب شكل 
انحنا در  انبارها جاي داد و ديگر نداشتن  با درب هاي بزرگ مي باشد كه بتوان كانتينرها را در داخل  بزرگ 
ديوارهاي اطراف كشتي است. چون خود كانتينر ها به شكل مكعب مستطيل بوده و طوري بايد به ديواره ها 

چسبيده شوند كه فضایي خالي نماند. 

1ـ معادل فارسی کانتینر، بارکُنج است.
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انواع و خصوصيات كشتي هاي كانتينر بر در دو گروه بررسی می شود: 
گروه اوّل: صرفاًً براي حمل كانتينر هستند كه اوّلينِ آن در اوايل دهۀ 50 ميلادي توسط كي شركت كشتي 

سازي آمركيايي ساخته شد. 
گروه دوم: براي اين منظور بازسازي شده اند كه شامل كشتي هاي فلهّ بر مي باشند. اصولاً كشتي هاي فلّه بر، قابليت 
تغييرپذيري براي كانتينربر شدن را دارند. با از بين بردن انحناي ديوارهاي اطراف بدنه و ايجاد ديوار ديگري كه 
بدنه را كاملًا به شكل مكعب در مي آورد و نيز با بزرگك ردن درب انبارها شرايط كشتي كانتينربر را دارا مي شوند. 

آیا می دانستید
کشتی چند منظوره1

کشتی هایی هستند که هم زمان می توانند هم کالای کانتینری، فلّه و هم کالاهای بسته بندی شده 
را حمل کنند. این نوع کشتی ها دارای چندین عرشه متحرک هستند. بارگیری این نوع کشتی ها به این 
ترتیب است که کالاها نسبت به زمان تخلیه، از عرشه های بالا به پایین بارگیری می شوند تا در زمان 

تخلیه دچار مشکل نگردند. 

تحقیق کنید بارگیری و تخلیۀ کشتی های کانتینربر چگونه انجام می شود و از آن فیلم یا عکس تهیه کنید. فعّالیت

کشتی های مخصوص حمل خودرو2

شناورهایی هستند که به منظور حمل خودرو طراحی و ساخته شده اند. 
این نوع کشتی براي اوّلين بار توسط ژاپن در سال 1970 ساخته شد كه گنجايش 2000 اتومبيل را داشت و 
در حال حاضر نيز 50 درصد اين كشتي ها متعلق به اين كشور است. اين كشتي ها تجهيزات بسيار پيشرفته اي 

دارند و به همين علت بسيار گران قیمت هستند. 

  3  کشتی حمل خودرو در قشم شکل 5

1. MULTI PURPOSE ROLL ON/ROLL OFF)RO/RO( ـ۲
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خصوصيات كشتي هاي حمل خودرو به علت دارا بودن تجهيزات پيشرفته، تخليه و بارگيري را در زمان كوتاه 
انجام مي دهند. ويژگي برجستۀ ديگر، صرفه جويي در هزينه هاي جابه جايي كالاهاي تجاري از مبدأ تا مقصد 
مي باشد، بدین معنی که تریلر یا کامیون با تمام بار خود، مستقیماً از مبدأ حرکت، وارد کشتی شده و در مقصد، 
از آن خارج و به محل انبار صاحب کالا روانه می گردد. از دیگر خصوصیات این کشتی داشتن فضاي كافي براي 
پارك نمودن وسايل نقليه است. خصوصیت دیگر این کشتی آن است که می توان به جای کشتی کانتینربر از آن 

استفاده کرد. 

فعّالیت کلاسی
تحقیق کنید آیا در ایران کشتی اتومبیل بر وجوددارد، در صورت وجود مشخصات آن را بیابید. 

2ـ3  انواع شناورهای خدمات بندری

کشتی های خدمات بندری
شناورهایی هستند که به منظور رفع نیاز های بنادر و به وجود آوردن ارتباط بین بندر و سایر کشتی هایی که در 
اطراف بندر لنگر انداخته اند، به کار گرفته می شوند. همچنین تأمین نیازهایی از قبیل سوخت رسانی، آب رسانی، 
یدک کردن شناورها، کمک به کشتی ها در پهلوگیری در اسکله و یا جدا شدن آنها از اسکله، از وظایف این 

کشتی هاست. چند نمونه در زیر ذکر شده است:

مشخصات شناورهای بندری: با توجه به توضیحات بالا،  این گونه شناورها برای انجام مأموریت های خاصی 
طراحی و ساخته شده اند؛ لذا با در نظر گرفتن کارایی آنها، هر یک دارای ساختمان و مشخصات مخصوص به 

خود هستند که در مورد چند نوعِ آنها توضیحاتی داده خواهد شد. 

کاربرد شناورهای خدمات بندری: این شناورها تحت پوشش سازمانِ بنادر و دریانوردی و یا بخش خصوصی، 
فعّالیت های زیر را انجام می دهند:

1. رساندن راهنما به کشتی های تجاری که قصد ورود به بندر را دارند.
2. یدک کردن سایر شناورها و دوبه های بدون موتور 

3. کمک برای پهلو گرفتن کشتی های سنگین به اسکله و جدا کردن آنها از اسکله 
4. نگهداری چراغ های دریایی کانال های ورودی به بندر

5. رساندن سوخت، آب، مواد غذایی و غیره به کشتی هایی که در لنگرگاه ها مستقر هستند. 
6. تخلیه زباله های آنها 

7. پیاده نمودن پرسنل کشتی های در حال لنگر گرفتن
8. عملیات نجات در دریا و غیره
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یدک کش‌‌ها
یکی از ویژگی های مهم یدکش ها داشتن موتور بسیار قوی به منظور یدک کردن شناورهای دیگر و همچنین 

از  یا جدا شدن  و  پهلوگیری  به  کمک 
مانور  نیروی  است.  این شناورها  اسکله 
نظر  از  و  دارند  سریعی  و  مؤثر  بسیار 
ساختمان طوری طراحی شده اند که در 
مقابل طوفان و آب های متلاطم، بسیار 
این  بدنۀ  اطراف  مقاوم هستند. معمولاً 
شناورها با ضربه گیرهای مختلف طنابی 
موقع  در  تا  شده  پوشانده  لاستیکی  و 
عملیات، صدمه ای به بدنۀ سایر کشتی ها 
و یا خودش وارد نیاید  این ضربه گیرها 

دفرا یا فندر نامیده می شوند. 
شکل 6ـ3 یدک کش آستارا

آیا می دانستید
دوبه که به زبان فرانسه به آن بارج می گویند، صد ها نوع در جهان به صورت موتوردار و غیر موتوردار 
ساخته شده است و با توجه به حمل نوع کالا طراحی می شود و چون آبخور آنها کم است بیشتر در مسیر 
رودخانه ها و کانال های دریایی از آنها استفاده می شود. هر چند دوبه های با ظرفیت بیش از 15000 تن 
نیز ساخته شده است؛ لکن تعداد آنها بسیارکم است، که مخصوص حمل کالا های پروژه ای و تجهیزات 
سنگین هستند و اکثراً غیر موتوردار،  که توسط ید ککش های پرقدرت بالای 2000 اسب بخار جابه جا 
می شوند. در مجموع دوبه ها را برای مسافت های دریایی کوتاه بین بنادر و جزایر استفاده می کنند و یا در 

جهت سبک سازی و تخلیه و بارگیری انواع کالا در لنگرگاه ها و اسکله ها استفاده می شود. 

فعّالیت
از ادارۀ بنادر ودریانوردی بازدید کنید و از تعداد یدک کش ها وکارایی آنها اطلاعاتی حاصل کنید. 

سپس گزارش بازدید را ارائه کنید. 

قایق راهنمابر
برابر مقررات بین المللی، هر کشتی اعم از مسافربری، باری، تانکر نفتکش و یا ناوهای جنگی که قصد ورود به 
بندری را داشته باشند هدایت آنها از لنگرگاه خارجی تا داخل بندر و یا اسکله، توسط قایق راهنمای آن بندر 
انجام می گیرد و برای بردن راهنما به طرف کشتی مورد نظر از وجود قایق خاصی استفاده می گرددکه معمولاً 
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شکل7ـ3 قایق راهنمابر

قایق‌های طناب گیر
 در کلیۀ بنادر، قایق های کوچکی برای انجام  این مأموریت یعنی گرفتن طناب های کشتی ای که قصد بسته 
شدن به بویه و یا پهلوگیری در اسکله را دارد، موجود است.  این نوع قایق ها به ملوانان ورزیده و وسایل و تجهیزات 
کافی مجهز بوده و آمادۀ گرفتن طناب ها و رساندن آنها به بویه ها و یا اسکله می باشند و اغلب تحت پوشش ادارۀ 

بندر انجام وظیفه می نمایند.

جدول زیر را کامل کنید. 

کاربرد شناور ردیف

یدک کش ها 1
قایق راهنمابر 2

آب و سوخت رسان 3
زباله کش ها 4

قایق های طناب گیر 5

فعّالیت

قایق های تندرو و مقاومی هستند. هنگامی که   این قایق با راهنما در حرکت باشد پرچم )H( از پرچم های علامت 
مخابراتی را برافراشته نگه می دارند)این بدان معناست که من حامل راهنما هستم(. 
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کشتی های تحقیقاتی و هیدروگرافی1
وظایف و مأموریت های کشتی تحقیقاتی و هیدروگرافی

1. تحقیقات در زمینۀ منابع طبیعی زیر دریا 
2. شناسایی آبزیان در اعماق دریا و بررسی محیط زیست آنها

3. بررسی بستر دریا ها و لایه های موجود در آن 
4. نقشه برداری از دریاها و بررسی وضعیت زیر آبی از نظر دریانوردی

5. تهیه نقشه های مقدماتی

 کشتی های کابل گذار
قسمت های مختلف و تجهیزات آن شامل انواع کابل هایی است که ممکن است در بنادر به کار گرفته شود. 
پایه های مخصوصی که قرقره  بزرگی پیچیده می شوند و روی  کابل های مورد استفاده در قرقره های  معمولاً 
به راحتی در آن حرکت کند قرار می گیرد و برای جابه جایی قرقره های کابل، از نوعی جرثقیل که روی خودِ شناور 

وجود دارد استفاده می شود. 

شکل 8ـ3 کشتی کاوشگر دریایی خلیج فارس

شناورهای سنتی مناطق جنوبی با چه نام ها و ظرفیت هایی وجود دارند. فعّالیت کلاسی

1ـ علم مطالعۀ وضعیت و خصوصیات فیزیکی آب، به خصوص در رابطه با مسائل کشتی  رانی را هیدروگرافی گویند.
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3ـ3   انواع شناورهای مسافربری

بعد از جنگ جهانی دوم با توجه به افزایش مسافرت ها به وسیلۀ هواپیما و گرایش عمومی  به  این نوع وسیلۀ 
سریع السیر؛ غیر از کشتی های مسافری مخصوص حمل اتومبیل بین بنادر و جزایر، تقریباًً کشتی های مسافربری 
اهمیت خود را از دست داده اند. در عین حال با توجه به پیشرفت چشمگیر در صنعت کشتی سازی و تغییرات 
کلی در ساختمان کشتی های مسافربری جدید و با  ایجاد استراحتگاه های مجهز و تسهیلات تفریحی بسیار 
مدرن، هنوز هم کشتی برای کسانی که مایلند  ایام تعطیلات را در مسافرت دریایی بگذرانند جای خود را حفظ 
کرده است. کشتی های مسافربری با ظرفیت های متفاوت از 4000 تن تا بیش از 60000 تن در کشورهای 
مختلف طراحی و ساخته شده اند و در آب های جهان تردد می کنند. معمولاً  این گونه کشتی ها به علت دارا بودن 
موتورهای قوی، سرعتی معادل 30 گره دریایی دارند و نمای زیبای ظاهری آنها از مشخصات ویژۀ آنها می باشد. 

متعدد  قایق های  همچنین  و  طولانی  و  بلند  روسازی  دارای  مسافربری:  کشتی های  ویژۀ  مشخصات 
می باشند.  این قایق ها برای زمان اضطراری جهت استفاده مسافران در اطراف عرشه قرار گرفته اند. 

انواع کشتی های مسافربری در مسافرت های دور و نزدیک: معمولاً کشتی های مسافربری برای چند 
منظور طراحی و ساخته می شود که از آن جمله می توان به کشتی های بزرگ اشاره داشت که مسافرت های طولانی 
را انجام می دهند و از تسهیلات زیادی برخوردار هستند. کشتی های دیگری به نام فری وجود دارد که مسافرت های 
کوتاه بینِ بنادر را انجام می دهند که از نظر تناژ نسبت به کشتی های مسافربری، ذکر شده، کوچک تر بوده و از 
تسهیلات کمتری برخوردارند.  این کشتی ها نیز دارای سالن استراحت و محل استقرار وسایل نقلیۀ مسافران هستند 

و شعاع عمل آنها نسبت به کشتی های بزرگ مسافربری کمتر است. 

کشتی های مسافربری روـ رو 
پدیدۀ جدیدی در نوع کشتی های مسافربری می باشند که علاوه بر حمل مسافر و وسایل نقلیۀ آنها، تعداد 
زیادی اتومبیل را نیز حمل می کنند.  این نوع کشتی نیز به تمام وسایل از قبیل کابین، باشگاه های تفریحی، سالن 
غذاخوری و غیره مجهز بوده و محل های ویژه ای در بخش تحتانی جهت حمل اتومبیل، تریلر، کامیون و غیره، 

دارا می باشد. ضمناً برای کاهش تکان و غلتیدن کشتی، دو بال در دو طرف بدنۀ آن تعبیه شده است. 

شکل 9ـ3 کشتی میرزا کوچک خان
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4ـ3  انواع نفتکش

تانكرهاي نفتك ش مطابق ظرفيت و ساير مشخصات مخصوص خود، طبقه بندي هاي وسيع و متنوعي دارند و 
نيروي محرۀك اغلب آنها سامانۀ توربين بخار است. شكل ظاهري كشتي هاي نفتك ش تقريباً شبيه كشتي هاي فلّه بر 
است و به جاي دريچه هاي بزرگ، دريچه هاي کوچکی روي مخازن قرار گرفته كه از اين دريچه ها براي بازرسي 
مخازن استفاده مي گردد. عمل تخليه و بارگيري در تانكرهاي نفتك ش توسط پمپ هاي قوي انجام می گیرد. 
معمولاً پمپ هاي تخليه كننده در قسمت پاييني كشتي و پمپ هاي بارگيري در قسمت بالاي آن قرار دارد. 
فرق ديگر نفتك ش هاي قديم با فلّه بر ها آن است كه مخازن كشتي هاي نفتك شي كه قبل از سال 1984ساخته 
شده اند دوجداره نيستند. برابر قانوني كه در سال 1984 ميلادي به تصويب رسيد كليه نفتك ش هايي كه بعد 
از این تاريخ ساخته شده اند مجهز به مخازن دو جداره گرديده اند. در واقع مي توان گفت توسعه و گسترش قابل 
ملاحظه در ساختمان نفتك ش ها مربوط به بعد از جنگ جهاني دوم است؛ زيرا قبل از آن، با توجه به ميزان كم 
استخراج نفت در كشورهاي توليد كننده تعداد معدودي نفتك ش كوچك در خدمت حمل و نقل آن بوده است 
و امروزه با استخراج روزافزون نفت، بنا به نياز مبرم كشورهاي صنعتي، پيشرفت صنعت كشتي سازي به جايي 
رسيده كه در اوایل دهۀ 1970 ميلادي، ژاپن اقدام به ساخت نفتك ش هايي با ظرفيت 500000 تن کرد. برابر 
آمار و ارقام ارائه شده، انواع نفتك ش ها بالاترين درصد حمل و نقل دريايي را به خود اختصاص داده اند که  4گروه 

آن شامل موارد زیر است:

گروه 1: حمل نفت خام1
گروه2 : حمل نفت خام خیلی بزرگ2

گروه 3: حمل نفت خام فوق العاده بزرگ3
گروه 4: تانكرهاي حمل فراورده هاي نفتي4

۱. Crude carrier 					     2. VLCC
۳. ULCC						      4. Products carrier

شکل10 ـ3  نفتکش ایران باهنر
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ارزشیابی

 1. تحقیق کنید شن و ماسه با چه نوع کشتی ای حمل می شود. 
 2. یک پاورپوینت دربارۀ کشتی های حمل کالا با در نظر گرفتن کاربرد و مشخصات آنها تهیه کنید. 

 3. کشتی های آتش نشان می توانند جزءِ کدام یک از کشتی های خدمات بندری باشند؟ عکس هایی از کشتی 
آتش نشانی بندر محل سکونت خود تهیه کنید. 

 4. یک پاورپوینت دربارۀ کاربرد کشتی های خدمات بندری تهیه کنید. 
 5. تحقیق کنید کدام نوع از کشتی ها جهت تبدیل شدن به کشتی حمل حیوانات مناسب است. مشخصات 

    ساختمانی آن را بیابید. 
 6.  پاورپوینت دربارۀ انواع کشتی های نفت کش با اطلاعات مربوط به هریک را تهیه کنید. 

 7. اگر بندری امکان پهلوگیری کشتی های بزرگ را نداشته باشد، جهت حمل ونقل دریایی چه کشتی و سامانه ای  
بهتر است مورد استفاده قرار گیرد؟
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فصل چهارم

ساختمان کشتی

هنرجو پس از پایان فصل می تواند :
1. اصطلاحات مربوط به ساختمان کشتی را بداند. 

2. اجزای ساختمان کشتی را بیان کند. 
3. اصطلاحات ابعاد طولی و عرضی را بداند. 
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1ـ4  ساختمان کشتی

2ـ4  اجزایِ ساختمانِ کشتی

کشتی وقتی قابلیت دریانوردی دارد که برای حمل کالا در شرایط خوب، از تمام جهات مناسب باشد؛ یعنی 
بتواند کالا را سالم از نقطۀ مبدأ به نقطۀ مقصد برساند، البته  این تعریفِ بسیار ساده‌ای از قابلیت دریانوردی است. 
برای اینکه کشتی بتواند مأموریت خود را انجام دهد، می‌بایست پایداری مناسب در دریا در مقابلِ بارها و نیروهای 
وارد بر آن را داشته باشد. علاوه بر آن، ساختمان کشتی باید به گونه‌ای طراحی شود که دارای استحکامِ کافی 

جهتِ مقابله با  این نیروها و بارها را داشته باشد. 
 استحکامِ کشتی یکی از مهم ترین شرایط لازم برای ایمنی کشتی در یک سفرِ دریایی است. اگر سازۀ آن 
در مقابل امواج دریا استحکام و قدرت کافی نداشته باشد برای دریانوردی مناسب نبوده و در نتیجه، وظایف اوّلیۀ 

خود را نمی‌تواند انجام دهد. 

اصولاً كي شناور از اجزاءِ مختلفي تشيكل شده كه از پيوستن آنها به همديگر، ساختمان كشتي به وجود مي آيد. 
هركي از اين اجزاء با محاسبات دقيق و ظرفيت خاصي طراحي شده اند كه در حفظ سلامت كشتي و همچنین 

دریانوردی آن، از اهميت فوق العاده اي برخوردار هستند. 

ساختمان كشتي‌ها معمولاً از کیل شروع شده و به طرف بالا كه طبقات مختلف كشتي مي باشد خاتمه پيدا 
ميك ند. کیل جزء اساسي ترين بخش هايِ كشتي به حساب مي آید؛ زيرا کلّ پوستۀ بدنه و الِمِان های طولی و 

عرضی تقویتی بدنه به طور عمودي به آن وصل مي گردند. در شكل 1ـ4 تصوير کیل نشان داده است.

در بررسی ساختار سازۀ کشتی، مواردی از قبیلِ صفحات و ورق هایِ )فلزی و غیرفلزی( مورد استفاده در 
ساختمانِ کشتی، مشخصات ابعادی، تیرهایِ عرضی، طولی و سایرِ تقویتی هایِ افقی، طولی و قائم را مورد 

تحلیل و تأیید قرار می‌دهند. 
بررسی سازۀ‌ کشتی‌ها توسطِ یکی از مؤسسات رده‌بندی بین‌المللی مورد بررسی قرار می‌‌گیرد و برای کشتی 
در حالت آبخورِ سبک1 و در حالت بارگیریِ کامل2 تعریف می‌شوند. بارگیری کشتی‌ها باید به‌گونه‌ای باشد که 
آبخور آنها از حداکثرِ آبخورِ تعریف شده تجاوز نکند. ادارۀ بنادر و کشتی رانی که زیر مجموعۀ سازمان بین‌المللی 

دریانوردی )IMO( است وظیفۀ کنترل بارگیریِ کشتی‌ها برحسبِ حداکثرِ آبخور را دارد. 

فعّالیت کلاسی
اطلاعاتِ اوّلیۀ خود در مورد ساختمان یک کشتی را بیان کنید. بحث کنید که برای ساختمان یک 

کشتی، چه بخش‌هایی ضروری بوده و هر بخش چه نقشی در تأمین استحکام کشتی دارد. 

Light Weight Draft ـ1   keelـFull Load Draft       3 ـ2

کیل3
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قسمتي از موتورخانه را كه شفتِ پروانه يا خودِ پروانه در آن ادامه پيدا ميك ند، تونلِ شفت گويند. شفت در 
داخل محفظۀ كاملًا بسته اي قرار گرفته كه در مقابل آب نفوذناپذير است. 

به منظور جلوگيري از نفوذِ آب به داخل آن و همچنين خنك نگهداشتن شفت كه در اثر دوران، ايجاد حرارت 
ميك ند، محفظۀ عبور شفت را از روغن پر می کنند. 

ساختمان کشتی

شکل 1ـ4 کیل کشتی

از کیل کشتی‌های در حال ساخت و یا در حالِ تعمیر، عکس‌برداری کنید و در کلاس ارائه دهید. تحقیق کنید

تونل شفت1

شکل 2ـ4 تونل شفت

١. Shaft Tunnel
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اين گونه ديواره ها به منظور جداسازي قسمت هاي داخليِ كشتي به صورت عمودي بهك ار گرفته مي شوند )شکل 4ـ4(. 

اكثر تصادم هاي مربوط به كشتي ها از طريق سينۀ كشتي به وقوع مي پيوندد. به همين منظور در  معمولاً 
موقع طراحي ساختمان آن، در قسمت سينه و پاشنۀ كشتي، در جلوي اوّلين انبار يا مخزن، سپر يا ديواره اي 
كه به مراتب ضخيم تر و محكم تر از ساير ديواره ها باشد تعبيه مي گردد تا در هنگام هرگونه پيش آمدي، از 

صدمه ديدن مخازن، جلوگيري کند.

ساختمان کشتی

مخازنِ آب سینه و پاشنه

دیوارۀ تصادم2 

دیواره‌های جدا کننده3 

اين دو مخزن در سينه و پاشنۀ كشتي قرار دارند كه از آنها به دو منظورِ  ایجاد تریم در کشتی و یا تعادل استفاده می‌شود. 

فعّالیت کلاسی
1. توضیح دهید عدم وجودِ تعادل در یک کشتی می‌تواند منجر به چه عواملی شود. 

2. چرا مخازنِ مذکور در ابتدا و انتهایِ کشتی قرار می‌گیرند؟ 

تریم در کشتی به معنی زاویۀ شناور با راستایِ افق است. نکته

شکل 3ـ4 مخازن آب سينه و پاشنه1 

۱- Peak tanks ۲- Collision Bulkhead ۳- Bulk head

 

 



65

ساختمان کشتی

 درب هاي غير قابل نفوذِ آب، ارتباط دهندۀ قسمت هاي مختلف كشتي به یکدیگر هستند كه توسط ديواره هاي 
جدا كننده از همديگر مجزا شده اند. محل جاگذاري اين درب ها و همچنين تعداد آنها با توجه به نوع كشتي ها و 

طراحي هاي ويژۀ انجام شده، متفاوت است. 

تحقیق کنید تقسيم بندي داخلي كشتي به وسيلۀ  اين ديواره های جداکننده، به چه منظور است. فعّالیت کلاسی

توضیح دهید که آزمایشِ ضدِ آب بودن به چه صورت انجام می‌شود. فعّالیت کلاسی

شکل 4ـ4  ديواره هاي جدا كننده1

درب‌های غیرقابلِ نفوذِ آب

شکل 5ـ4  درب هاي غير قابل نفوذِ آب2

به صورتِ گروهی در موردِ موادی که با استفاده از آنها می‌توان یک جسم را ضد آب کرد تحقیق کنید. تحقیق کنید
نتیجۀ حاصل از تحقیقِ خود را به صورتِ تصویر در کلاس ارائه دهید. 

١. Bulk head 2. Watertight door
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شکل6ـ4  دریچه های سطحی

ساختمان کشتی

دریچه‌های سطحی1

عرشه‌ها2

دريچه هاي سطحي به طور افقي در كفِ طبقات مختلف تعبيه شده اند وبه منظور راهي ابي به انبارها و سردخانه ها و 
غيره، در نظر گرفته مي شوند. معمولاً از محل ورودي دريچه، پله هايي براي رفت وآمد به طبقۀ زيرين يا بالعكس، از 

طبقۀ زيرين به طبقۀ فوقاني نصب شده است. اين دريچه ها نيز، در مقابل آب نفوذ ناپذيرند. 

جدا سازي هر طبقه از كشتي، در هر ابعادي كه به صورتِ افقي انجام گيرد، عرشه ناميده مي شود. استقامتِ 
عرشه ها از نظرِ ضخامت و ستون هاي زير سازيِ آن بايد طوري باشد كه با در نظر گرفتنِ استقرار آنها در هر 
طبقه اي از كشتي، قادر به تحمل فشارهاي وارده بر اثر تجهيزات تعبيه شده روي آن، وسايل و بارهاي ورودي و 

همچنين عكس العمل فشارهاي زيرين كه از حركت و تلاطم امواج دريا ناشي مي گردد، باشد. 
تعداد عرشه هاي هركشتي بستگي به نوع و طراحي هاي انجام شده دارد. 

عکس هایی از انواع دریچه های سطحی روی کشتی را بیابید و توسط تصویر نمایش دهید. تحقیق

١. Hatch ٢. Deck

نوار لاستیکی

گیره های قابل تنظیم

شکل 7ـ4  عرشه ها

عرشه‌های مختلف یکی کشتی
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ساختمان کشتی

چاه زنجیــــر
چاه زنجير محلي است در كفِ سينه، پشت تيغۀ تصادم، 

كه زنجير لنگر در آن انبار مي گردد. 

شکل 8ـ4  چاه زنجير1 

لنگر، ابزاري است كه شناور توسط آن مي تواند روي آب به حالت ثابت قرار گيرد. 
لنگر2 

شکل 9ـ4ـ لنگر2
نوعِ هر کدام از لنگرهای نشان داده در شکل های فعّالیت کلاسی

زیر را مشخص کنید. 

Navy Type Stock
. . . . . . . . . . . . .

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

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

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

١. Chain locker ٢. Anchor
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ساختمان کشتی

زنجیر لنگر 1

تیغۀ  سکان4

زنجير لنگر عبارت از مقدار طول زنجيري است كه كي سر آن به لنگر و سر ديگرش در چاه زنجير به ورقۀ آهنين 
محكم كفِ كشتي متصل گرديده است. زنجيرهاي لنگر از فولاد ساخته مي شود. 

معمولاً هركي از حلقه هاي زنجير، از حلقه هاي دو چشمي تشيكل شده كه اين حلقه هاي دو چشمي باعث مي گردد 
كه زنجير از پيچ و گره خوردن محفوظ بماند. 

تيغ ۀسكان عبارت است از: صفحۀ فلزي 
قسمت  در  پروانه،  پشتِ  كه  توخالي اي 

تحتانيِ پاشنۀ كشتي واقع شده است. 
عمل اين تيغه با چرخش به سمت چپ 
يا راست، سينۀ كشتي را در جهتِ عكس 

حركت خود منحرف مي کند. 

شکل 10ـ4  زنجیر لنگر

شکل 11ـ4  تيغۀ سكان و چگونگي قرار گرفتن آن 
در قسمت انتهايي پاشنۀ كشتي

اندازۀ زنجیر هر کشتی، چندین برابر طول آن کشتی )2 تا 4 برابر( است و  به طور معمول در حدود نکته
27/5 فادم، و هر فادم برابر با 1/7متر است. 

١. Anchor Chain ٣. Rudder

٢. Joining shackle ٤. Link

صفحۀ اتصال دهنده2

لینکلینک3

پروانۀ سمت راست

تیغة سکان
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ساختمان کشتی

 شکل 12ـ4  دكل كشتي مجهز به انواع آنتن دستگاه هاي الكترونكيي

آیا می دانستید
انواع مختلفی از تیغۀ سکان نظیر متوازن، نیمه متوازن و نامتوازن وجود دارد که برحسب نوع شناور از 

آنها استفاده می شود:
تیغۀ سکان متوازن: به نحوی تعبیه شده است که قسمتی از سطح آن در یک طرف محور تیغه و بقیۀ 

سطح آن، در طرف دیگر قرار دارد. اگر دو قسمت برابر یکدیگر باشند؛ تیغۀ سکان متوازن خواهد بود.
تیغۀ سکان نیمه متوازن: اگر قسمتی از تیغۀ سکان که به سمت جلو کشتی قرار دارد از قسمتی که به 

طرف عقب کشتی قرار دارد کوچک تر باشد؛ تیغۀ سکان، نیمه متوازن خواهد بود. 
تیغۀ سکان نامتوازن: که محور چرخش میلۀ آن در یک طرف و کل سطح تیغه، در طرفی دیگر است. 

دكل با توجه به نوع و كاربرد كشتي ها، در اشكال و اندازه هاي مختلف طراحي و ساخته مي شود. 
از جمله كاربرد آن مي توان، نصب انواع رادار، دستگاه هاي فرستنده، گيرنده، علائم نوراني مختلف، پرچم هاي 

مخابراتي و غيره را نام برد. 

دکل کشتی1

تعدادِ دکل در کشتی‌های مختلف متفاوت است. نکته 

۱- Mast
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موتورخانه
نیز  دیگری  فرعیِ  موتورها‌ی  در این بخش،  قرار می‌گیرد. همچنین  موتور کشتی  موتورخانۀ یک کشتی،  در 

می‌توانند وجود داشته باشد. 

ساختمان کشتی

جرثقیل1

پل فرماندهی2

جرثقيل وسيله اي است براي تخليه و يا بارگيري كالاهاي تجاري كه برروي كشتي هاي تجاري و همچنين در 
ساحل بنادر نصب مي شود. تعداد جرثقيل ها و ظرفيتِ بالابري آنها برروي كشتي ها، بستگي به نوع كشتي دارد، 
ولي عموماً در بين دو دريچۀ انبارِ كشتي كي جرثقيل تعبيه شده كه قادر است 360 درجه به دور خود بچرخد. 

نيروي محرۀك اكثر جرثقيل ها هيدرولكيي است. 

بالاترين عرشه روي كشتي، پل فرماندهي نام دارد كه هدايت كشتي از آنجا انجام مي‌گيرد. كلۀي تجهيزات مربوط 
به كنترل كشتي، از قبيل سكان، دسته هاي فرمان موتور، دستگاه هاي تعيين دور پروانه، دستگاه هاي عمق سنج، 
رادار، دستگيره های خودکار آتش خاموش کن و غیره، در آنجا مستقر شده و فرماندۀ كشتي و ساير افسران عرشه، 

از آنجا كشتي را هدايت مي کنند. 

جرثقيل ها در ساحل به دو طريق طراحي گرديده اند: ثابت و متحرك. نوع متحرك آن برروي ريل نکته 
حركت مي نمايد. 

شکل13ـ4  پل فرماندهي

١. Crane ٢. Bridge
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ساختمان کشتی

محل زندگی1

پاشنه2

سینه3

حباب سینه4

5 Forecastle

6 Poop Deck

محل زندگی خدمۀ کشتی های تجاری از کابین های یک نفره یا دو نفره برای افسران و کابین های چند تخت خوابه 
برای ملوانان و موتوریست ها تشکیل شده که دارای سالن غذاخوری، اتاق تلویزیون و کتابخانه است. 

به ناحیۀ عقبی کشتی، پاشنۀ شناور می‌گویند. 

به ناحیۀ جلویی شناور، سینه می‌گویند. 

در برخی از کشتی‌ها برای افزایشِ سرعت، از حبابیِ سینه استفاده می کنند که به آن Bulbous bow می‌گویند.
افزایش سرعت از طریق کاهش مقاومت موج سازی به وسیلۀ حباب سینه اتفاق می افتد. 

دربرخی از کشتی‌ها یک برآمدگی در سینه بر روی عرشۀ اصلی وجود دارد که Forecastle نامیده می‌شود. 

به برآمدگی در پاشنه بر روی عرشۀ کشتی Poop Deck می‌گویند. 

موتورخانۀ کشتی در کجا قرار می‌گیرد؟ چرا؟فعّالیت کلاسی

در موردِ اندازۀ موتورخانۀ کشتی‌های با طول‌های مختلف تحقیق کنید. تحقیق کنید

١.  Accommodation
2.  Stern
3.  Bow یا Forward

4.  Bulbous Bow 
معادل فارسی برای آن تعریف نشده است. .٥
معادل فارسی برای آن تعریف نشده است. .6
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3ـ4  اصطلاحاتِ ابعادیِ کشتی

برایِ بررسیِ ساختمانِ کشتی‌ها، یک سری اصطلاحات و پارامترهایِ مبنا تعریف شده است. چنانچه تصویرِ 
جانبیِ و عرضی یک کشتی را مطابقِ شکل‌های 14ـ4 و  15ـ4 درنظر بگیریم، اصطلاحات و پارامترها رویِ آن 

نمایش داده شده است که هریک از آنها تعریف می‌گردند. 

ساختمان کشتی

نام هریک از قسمت‌‌های شماره‌گذاری شده در شکل زیر را بنویسید. فعّالیت کلاسی

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5   .
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

1

2

3

4 5

6

7

8

9
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ساختمان کشتی

شکل 14ـ4ـ  ابعادِ طولیِ کشتی

شکل 15ـ4  ابعادِ عرضیِ کشتی

خطِ مبنا1
 خطی است که به انتهایی‌ترین قسمت کفِ کشتی به صورتِ طولی مماس می‌شود. 

وسطِ کشتی2
 محلِ وسطِ خطِ واسطِ بین عمودِ سینه و عمودِ پاشنه را گویند و با علامتِ اختصاریِ= نمایش داده می‌شود. 

			  آبخور3
 فاصلۀ اندازه گرفته شده از خطِ مبنا تا خطِ آبخورِ تابستانی )بارگیریِ کامل( را گویند و مقدار آن در وسطِ 

کشتی اندازه‌گیری می‌شود. 
خطِ عمودِ سینه4

 به اختصار آن را با حروف F. P نشان می‌دهند و عبارت است از: خطِ عمودِ ترسیم شده از تقاطعِ خطِ آبخورِ 
تابستانی )بارگیریِ کامل( و پروفیلِ سینۀ کشتی. 

١. Base Line
2.  Midship

3.  Draft
4.  Fore Perpendicular

 

LBP

Base Line

 آبخور
Draft

FPAP

LOA

 ارتفاع
Depth

عرض

عمق

آبخور
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ساختمان کشتی

خطِ عمودِ پاشنه1
 به اختصار آن را با حروف A. P نشان می‌دهند و عبارت است از: امتدادِ راستایِ محورِ شفتِ سکان. 

ارتفاع2
 فاصله‌ از خطِ مبنای کشتی تا عرشۀ اصلی کشتی را گویند و مقدارِ آن در وسطِ کشتی اندازه‌گیری می‌شود. 

طول سرتاسری3
 حداکثر طول شناور، از انتهایی ترین نقطه در سینه تا انتهایی‌ترین نقطه در پاشنه را می‌گویند. 

طول بینِ دو عمود4
 فاصلۀ طولیِ بینِ عمودِ سینه و عمودِ پاشنه را طولِ بین دو عمود گویند.  

عرض کشتی5 
به حدأکثر عرضِ کشتی گفته می‌شود و مقدارِ آن در وسطِ کشتی اندازه‌گیری می‌شود. 

خن6 
 Bilge در محلِ اتصالِ کفِ کشتی به دیوارۀ کناری، یک انحنا با شعاعِ مشخص درنظر گرفته می‌شود که به آن 

گویند. 
7Freeboard

به قسمتِ بالایِ خطِ آب تا اوّلین عرشۀ ضدآب Freeboard می‌گویند. 

دلیلِ وجودِ Freeboard در کشتی را توضیح دهید. فعّالیت کلاسی

در جدول رو به رو اصطلاحات معادل فارسی را با شماره مشخص کنید.فعّالیت کلاسی

١.  Aft Perpendicular
2.  Depth
3.  LOA
4.  LBP

5.  Breadth یا Beam
6.  Bilge
معادل فارسی برای آن تعریف نشده است ـ7
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ساختمان کشتی

اصطلاحات انگلیسیردیفاصطلاحات فارسیردیف
BULK HEADدیواره عمومی1

KEELتونل عبور شفت2

SHAFT TUBEمخازن آب سینه و پاشنه3

SINGLE BOTTOMپروانه4

PEAK TANKSجابه جایی5

STORE ROOMظرفیت ناخالص6

PROPELLERعمق7

TONNAGEموتورخانه8

DISPLACEMENTخط بارگیری9

DEAD WEIGHTجرثقیل10

GROSS TONNAGEدودکش11

DRAUGHTتیغۀ سکان12

DEPTHزنجیر لنگل13

LENGTH OVERALLدریچه14

ENGINE ROOMمحل زندگی15

LIFE BOATSتیر حمال16

LOAD LINEتک جداره17

LIGHT WEIGHTانبار18

CRANEظرفیت19

MASTوزن کامل بارگیری20

FUNNELآبخور21

BRIDGEطول کامل22

RUDDERقایق های نجات23

ANCHORوزن بدون بارگیری24

ANCHOR CHAINدکل25

WATERTIGHT DOORپل فرماندهی26

HATCHلنگر27

DECKSدرب های غیرقابل نفوذ28

ACCOMMODATIONعرشه ها29

HATCH AND COVERSدرب انبار و درپوش ها30

جدول 1ـ4  اصطلاحات ابعادی کشتی



76

ساختمان کشتی

سؤالات
 1. کاربرد هر قسمت زیر را بنویسید:

    الف( مخازن آب سینه و پاشنه          ب( تیغۀ سکان
    ج( عرشه                                     د( پل فرماندهی

 2. تفاوت بین LOA و LBP را بیان کنید. 
 3. انواع جرثقیل را تشریح کنید. 

 4. دلیلِ نیاز به استحکام در کشتی چیست؟
 5. شمارۀ   ردیف هر یک از اصطلاحات فارسی مربوط به اصطلاح انگلیسی را در مقابل آن بنویسید. 

تحقیق فردی
1. مجموعه‌ای از اطلاعات در مورد تقسیم‌بندی‌هایِ طولی، عرضی و در راستایِ عرشۀ شناور تهیه کنید. تحقیق 
خود را به صورتِ گزارش همراه با عکس‌هایی که این تقسیم‌بندی‌ها را نشان می‌دهند، ارائه دهید. دریاچه‌های 

موجود در آمریکایِ جنوبی را به صورت یک گزارش با ثبت اطلاعاتشان در کلاس ارائه دهید. 
 2. خطوطِ بدنۀ کشتی ها در سرعت، پایداری و عوامل دیگری تأثیرگذار هستند. به عنوان یک دریانورد، اطلاعاتِ 

اوّلیه‌ای در موردِ خطوطِ بدنۀ کشتی‌ها تهیه کنید. 
 3. هر کشتی در کفِ خود دارای یک سری تقویت کننده1 است که برای بالابردن استحکامِ آن استفاده می‌شود. 
بسته به نوع کشتی و مادۀ استفاده شده در کشتی،  این تقویت‌کننده‌‌ها متفاوت هستند. انواعِ  این تقسیم بندی‌ها 
را که هم در کف، هم دیواره‌ها و هم سقف کشتی استفاده می‌شود، پیدا کرده و شرایطِ استفاده از هر کدام را 

بیان کنید. 

تحقیق موردی
یک کشتی در بندر خود را انتخاب کرده و با اجازۀ کاپیتان کشتی و مصاحبه با وی، موارد زیر را انجام دهید. 

 1. بندر مبدأ و مقصد کشتی را تعیین کنید. 
 2. نامِ کشتی و نوع کشتی را مشخص کنید. 

ابعاد کشتی را با کمکِ کارکنان ثبت کنید.   .3 
 4. از موتورخانۀ کشتی، پل‌فرماندهی، محل‌ زندگی و درب‌های غیرقابلِ نفوذِ آب، تصاویر تهیه کرده و سپس 
به صورت گزارش در مورد هر کدام توضیحاتی در خصوص محل قرارگیری و آنچه در آنجا رؤیت کرده‌اید، تهیه 

کنید. 

ارزشیابی

۱-Stiffener
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فصل پنجم

فیزیک دریا

هنرجو در پایان این فصل می تواند:
1. دسته بندی انواع نیروهای وارد بر کشتی را بداند. 

2. انواع حرکات کشتی و تأثیر هرکدام بر کشتی را بداند. 
3. اصطلاحات متداول در اندازه گیری و مقادیر آنها را بشناسد. 

4. انواع تناژ و وزن جابه جایی کشتی را بشناسد. 
5. خطوط بارگیری کشتی را بداند. 
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فیزیک دریا

       5      نیروهای وارد بر کشتی 1
زمانی که یک کشتی در دریا حرکت می‌کند به دلیل وجودِ امواجِ دریا، حرکات نوسانی مختلف ایجاد می‌شود 

و این امر متعاقباً گاهی منجر به ایجاد نیروهایی شدید می‌شود. 
این نیروها می‌توانند هم برای ساز‌ۀ کشتی خطرناک باشند و آن را به مرور تخریب نمایند و یا  اینکه منجر 
به ایجاد ناپایداری و به دنبال آن واژگونی شناور شوند، لذا مطالعۀ نیروهایِ وارد بر ساختمانِ یک کشتی به هنگام 

حرکتِ آن در دریا از اهمیت بسیار زیادی برخوردار است. 

یک کشتی در حالِ حرکت، تحت تأثیر فشار و نیروهای زیادی قرار می گیرد که در این حال امکان صدمه دیدن 
دارد.  این نیروها و فشارها را می توان در دو طبقه نیروهای استاتیک و نیروهای دینامیک دسته بندی کرد. 

نیروهای استاتیک1
 اگر کشتی در آبِ ساکن، شناور و بی حرکت باشد دو نیرو به آن وارد می شود. 

الف( نیروی وزن کشتی که حاصل از وزنِ قطعات، تجهیزات و بارهایِ روی کشتی می‌باشد و به طرف پایین وارد می شود. 

توضیح دهید ناپایداری برای یک کشتی به چه صورت تعریف می‌شود.فعّالیت کلاسی
واژگونی به معنای چه می‌باشد؟

دلایلی که می‌توانند منجربه واژگونی و ناپایداری شناور شوند را نام ببرید. 

توضیح دهید چرا نیرویِ وزن رو به سمتِ پایین است. فعّالیت کلاسی

نکته 

برای بررسیِ ناپایداریِ کشتی و یا خطراتِ سازه‌ای محتمل، می‌بایست فشارها و نیروهایِ وارد نکته 
بر کشتی را به عنوان یک دریانورد شناخت. 

فشارِ هیدرواستاتیکیِ آب، فشار ناشی از آب در حالت ساکن بوده که با افزایش عمق، زیاد می‌شود. 
در صورتی که فشار هوای‌ِ در مجاورت آب Patm باشد، در عمقِ h نسبت به سطحِ آب، فشار با رابطۀ

P=Patm+ρgh
به دست می‌آید. در رابطۀ بالا، ρ چگالی آب و g شتابِ گرانش هستند. 

ب( فشار هیدرواستاتیکی2 آب که از پایین به طرف بالا نیرو وارد می کند. 

١. Statics: .شاخه ای از علوم مهندسی که به مطالعۀ یک سامانۀ فیزیکی ساکن می پردازد
2. Fluid Stutics : .فشار وارد شده توسط سیال در حال تعادل اعمال می شود
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فیزیک دریا

نیروهای وزنی با نماد W و با اندیس گذاری مشخص، نمایش داده می‌شوند. هر نیرویِ وزن در مرکزِ ثقل نکته 
شناور مشخص می‌گردد. در نتیجه هر قطعه یک مرکز ثقل داشته و نیرو در آنجا نمایش داده می‌شود. 

نیرویِ هیدرواستاتیکی به صورت پیوسته و به شکلِ نموداری ترسیم می‌شود. زمانی که عمق افزایش 
می‌یابد، نمودارِ مثلثی ترسیم کرده و زمانی که عمق ثابت است، نمودارِ مستطیلی ترسیم می‌شود. 

حرکاتِ کشتی‌ها به سه صورت بررسی می‌شود:نکته 
1. حرکت سرعت ثابت: زمانی که کشتی با سرعتِ ثابت در آب آرام به جلو حرکت می‌کند. 

2. دریامانی2 : زمانی که کشتی با سرعت ثابتِ رو به جلو در آب موّاج حرکت می کند. 
3. مانور: زمانی که کشتی با سرعتِ متغیر در آب آرام، قصد انجام یکی از موارد زیر را دارد. 

  تغییر سرعت
  توقف

  تغییر مسیر
  دور زدن

فعّالیت کلاسی
مقطعِ میانی یک کشتیِ مطابق شکل ترسیم 
شده است، نیروهای وزن‌ها و فشارِ آب وارد بر 
آن را نشان دهید. یک نمونه برای وزن و یک 
نمونه برای فشار،  در سمت چپ کشتی ترسیم 

شده‌اند. 

نیروهای دینامیک1
این نیرو، نیرویی است که به هنگام حرکتِ کشتی در آب ظاهر می‌شود. این نیرو منشأ مختلفی داشته که در 

ادامه تشریح می‌شود. 

١. Dynamics    
2. Seakeeping

W1



80

فیزیک دریا

نیروهایِ وارد بر کشتی در سرعتِ ثابت
زمانی که کشتی با سرعتِ ثابت در آب رو به جلو حرکت می کند، دو نیرو بر کشتی وارد می‌شوند؛ نیرویِ اوّل 

نیرویِ رانشِ کشتی بوده و نیرویِ دوم نیرویِ مقاومتِ آب است. شکل 1  5 این دو نیرو را نشان می‌دهد. 

چه عواملی منجر به ایجاد مقاومت یک کشتی می‌شوند؟فعّالیت کلاسی
با افزایش سرعتِ کشتی، مقاومت به چه صورت افزایش می‌یابد؟

در حرکتِ ثابتِ رو به جلو، دو نیرویِ وارد شده بر شناور با هم برابر هستند. نکته 

شناورهایِ تندرو، شناورهایی هستند که با  ایجاد راهکارهایِ مختلف منجر به افزایشِ سرعت شناور تحقیق کنید
و غلبه بر مقاومت می‌شوند. به صورتِ گروهی یک نمونه شناور تندروی مشخص را انتخاب کرده و 
دلیلِ افزایش سرعت در آن را مشخص کنید. تحقیق خود را به صورتِ پوستر در کلاس نمایش دهید. 

نوع شناور1: شناور اثر سطحی 
غلبه بر سرعت: استفاده از هوای فشرده

ویژگی: استفاده از دو بدنه
کالا،  استفاده در حمل  و  نظامی  کاربردها: 

بین سازه‌های دریایی

١. Surface Effect Ship

 

   5   نیروهای وارد بر کشتی نیروِ رانش نیرويِ مقاومت نیرویِ مقاومتشکل 1 نیرویِ رانش
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نیروهایِ وارد بر کشتی در امواج
در محیطِ دریا همواره امواجی وجود دارد که منجر به ایجاد حرکاتی نوسانی برای کشتی می‌شوند. 

عواملِ  ایجادِ موج در دریا را نام ببرید. فعّالیت کلاسی

حرکاتی  که برای یک کشتی در اثر  ایجادِ موج در دریا  ایجاد می‌شود شاملِ سه حرکتِ خطی و سه حرکتِ نکته 
زاویه‌ای می‌باشد. 

 

1. حرکتِ رول1 : عبارت است از حرکتِ زاویه‌ای کشتی، حولِ محورِ طولیِ آن.  این حرکت در فرهنگِ 
فارسی با عنوانِ غلتشِ عرضی نیز شناخته می‌شود. 

2. حرکتِ پیچ2 : عبارت است از حرکتِ زاویه‌ای کشتی حولِ محورِ عرضیِ آن.  این حرکت در فرهنگِ 
فارسی با عنوانِ غلتشِ طولی نیز شناخته می‌شود. 

 3. حرکتِ یاو3 : عبارت است از حرکتِ زاویه‌ای کشتی حولِ محورِ قائمِ آن.  این حرکت در فرهنگِ فارسی 
با عنوانِ غلتشِ افقی نیز شناخته می‌شود. 

4. حرکت سرج4 : عبارت است از حرکت خطی کشتی در راستایِ طولی. در فرهنگِ فارسی  این حرکت 
را با نام حرکت طولی نیز می‌شناسند. 

فرهنگِ  در  عرضی.  راستایِ  در  از حرکت خطی کشتی  است  عبارت   : یا جانبی5  پهلویی  5. حرکت 
فارسی  این حرکت را با نام حرکت عرضی نیز می‌شناسند. 

6. هیو6 : عبارت است از حرکت خطیِ کشتی در راستایِ قائم. در فرهنگِ فارسی،  این حرکت را با نام 
حرکت قائم نیز می‌شناسند. 

١. Rolling
2. Pitching
3. Yawing

4. Surge
5. Sway
6. Heaving

رج
ت س

رک
ح

ول
ت ر

رک
ح

حرکت سوی

حرکت پیچ

حرکت هیو

حرکت یاو
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زمانی که موج از روبه رو به کشتی برخورد می کند، موج را Head Sea نامیده و زمانی که موج از کنار به شناور 
برخورد می‌نماید موج را Beam Sea می‌نامند. هرکدام از  این امواج، منجر به  ایجادِ یک حرکتِ و یا چندین 

حرکتِ نوسانی می‌شوند. در این حرکات، دامنۀ نوسانات و شتاب‌ها از اهمیت بسیار زیادی برخوردار هستند. 

نوع موج در هر یک از اشکال زیر را مشخص کنید و سپس تعیین کنید که در هر کدام از این حالت‌ها، کشتی فعّالیت کلاسی
چه حرکاتی را تجربه می کند . 

نوع موج :. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
حرکاتِ نوسانی احتمالی :. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

نوع موج :. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
حرکاتِ نوسانی احتمالی :. . . . . . . . . . . . . . . . . . 

امواج دریا می‌توانند منجر به ایجاد نیروهایِ کلّی بر کشتی شوند که عبارت اند از:
1. نیرویِ ناشی از موج:  این نیرو به نیرویی گفته می‌شود که موج به صورتِ مستقیم به کشتی وارد می‌کند. این 

نیرو به نیرویِ فرودکریلف نیز معروف است. 
2. نیروهای بازگرداننده:  این نیروها، نیروهایی بوده که در اثر ایجاد حرکتِ نوسانیِ کشتی ایجاد شده و قصدِ 

بازگرداندن کشتی به حالتِ اوّلیه را دارند. منشأ اصلیِ این نیرو، شتابِ گرانشِ زمین می‌باشد. 

در کدام حرکاتِ کشتی، نیروهای بازگرداننده ایجاد می‌شوند؟فعّالیت کلاسی

3. نیروهای میرا کننده:  این نیروها، نیروهایی بوده که به منظور میرا کردن حرکت )از بین بردنِ حرکتِ 
نوسانی( ایجاد می‌شوند. هرچه میزانِ نیروهایِ میراکنندۀ شناور افزایش یابند، حرکت زودتر میرا می‌شود. 

4. نیروهای جرم اضافی:  این نیروها در اثر شتابِ حرکاتِ نوسانی ایجاد می‌شوند. در اثر ایجاد این نیروها، شناور 
در دریا به صورت سنگین‌تری عمل می‌کند. 
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در اثرِ انجام حرکاتِ نوسانیِ کشتی در موج، برخی اثرات نیز حادث می‌شوند. این اثرات عبارت اند از:
Panting .1 )یا تپش کشتی(: زمانی که یک کشتی حرکت هیو و پیچ را تجربه می کند و قسمت فوقانیِ سینه 
از آب بیرون آمده، اختلاف فشاری بین قسمت های فوقانی و تحتانی سینۀ کشتی به وجود می آید که باعث حرکت 

داخلی و خارجی ورقه فلزی سینه می شود.  این حالت را Panting می‌نامند. 

Slamming .2 )یا کوبش(: زمانی که کشتی حرکات هیو و پیچ را به صورت هم زمان انجام می‌دهد و سینۀ آن 
از آب بیرون آمده و در حالِ ورود مجدد به آب است؛ لحظۀ ورود مجدد سینه به آب را کوبش می‌نامند. 

 
Sloshing .3 :  این پدیده به مخازنِ کشتی مربوط می‌باشد. زمانی که کشتی هر حرکتِ نوسانیِ مشخصی را 
انجام می‌دهد، در داخلِ مخازنِ کشتی، آب شروع به حرکت کرده و منجر به  ایجادِ نیروهایی در مخزن می‌شود. 

Racking .4 : در صورتی‌که کشتی در معرضِ موج از پهلو قرار بگیرد، منجر به  ایجاد اختلاف فشار بین دو 
سمتِ کشتی شده و می‌تواند منجر به ایجاد انحراف در سازۀ‌ کشتی و همچنین ایجاد واژگونی‌ شناور شود. 

5. نیروهایِ Hogging و Sagging :  این نیروها، نیروهایی بوده که جنبۀ سازه‌ای داشته و می‌توانند برای سازۀ 
کشتی خطرناک باشند. در صورتی که قلّۀ موج در وسطِ کشتی قرار بگیرد، نیرویی با نامِ Hogging  ایجاد می‌شود. 
در صورتی که قعرِ موج در وسط کشتی قرار بگیرد، نیرویی با نامِ نیروی Sagging  ایجاد می‌شود. این دو نیرو در 

شکل 2  5 نشان داده شده اند. 

Hogging

Sagging

Sagging و Hogging 5     نیروهای    شکل 2
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فیزیک دریا

نیروهایِ وارد بر کشتی در حالِ مانور
برایِ آنکه کشتی بتواند مانور انجام دهد، باید تا نیروهایی بر آن وارد شود یا از روی آن برداشته شود. 

1. افزایش سرعت: برایِ افزایشِ سرعت و شتاب گیریِ آن، نیرویی در راستایِ رو به جلو  ایجاد می‌شود. این 
نیرو با همان سامانة رانشِ شناور  ایجاد شده و مادامی که از مقاومت بیشتر است، شناور حرکت شتاب دار دارد. 

زمانی‌که نیرویِ رانش با نیرویِ مقاومت برابر شود، سرعت شناور ثابت می‌شود. 

نکته 
سرعتِ شناورها در دریا با استفاده از گِرِه1 مشخص می‌شود. هر گر‌ه دریایی معادلِ 0/5144 متر بر ثانیه 

است. 

در بعضی از کشتی‌ها برایِ کاهشِ سرعت پروانه ، ایست داده می شود و سپس در جهتِ عکس چرخانده نکته 
می‌شود، تا نیرویی هم راستایِ مقاومت ایجاد شود و شناور زودتر توقف کند. البته این کار بسیار به 

ندرت انجام می شود. 

2. کاهشِ سرعت: برایِ کاهش سرعتِ شناور، می‌باید نیرویِ سامانۀ رانشیِ شناور برداشته شود. 

3. تغییرِ مسیر: برای تغییر مسیر شناور، 
منجر  و  می‌شود  چرخانده  سکان  تیغۀ 
به  ایجاد نیرو در صفحۀ افقی می‌شود. بعد 
از تغییر مسیر شناور، نیروی سکان برداشته 
می‌شود و شناور مجددا مسیر خطِ راست را 

طی می کند )شکلِ 3   5(. 

شناور  که  زمانی  شناور:  زدنِ  دور   .4
قصد دور زدن داشته باشد، سکان چرخانده 
می‌شود و سپس شناور در مسیر دایره‌ای 
قرار گرفته و حرکت می‌کند )شکل 4  5(. 

    5      دور زدن یک کشتی شکل4

١. Knots

  5     تغییرِ مسیر شناور با استفاده از نیرویِ سکان شکل 3

نیروی افقی ناشی از اسکان
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فعّالیت کلاسی
زمانی که کشتی قصدِ دور زدن دارد، آیا حرکتِ رول اتفاق می‌افتد؟ در صورتی که جواب مثبت است، آیا  این 

حرکت به سمتِ داخل مسیر بوده یا به سمتِ بیرون از آن است؟

در دور زدن کشتی، سرعت حرکت در راستایِ طولی چه تغییری می کند؟ توضیح دهید. فعّالیت کلاسی

2ـ 5    فشار و سازۀ کشتی

نیروهایِ مذکور در بخشِ پیشین منجر به  ایجادِ فشارهایی در سازۀ کشتی می شوند.  این فشارها به دو صورت 
شناخته می‌شوند. 

فشارهای عمومی یا ساختمانی عبارت است از فشارها و نیروهایی که به کلّ بدنۀ کشتی وارد می شود. 
فشارهای محلی عبارت است از نیروهایی که به قسمت ها یا نقاط خاصی از کشتی اثر می گذارند. 

نیروهایِ وارد بر کشتی در حوضچۀ خشک
حوضچۀ خشکی، مکانی است که کشتی‌ گاهی برای تعمیر به ‌آن رجوع می کند. در این مکان بلو‌کهایی قرار 

داده می شود که کشتی روی آن‌ بلو‌کها قرار گیرد و وزنش توسطِ آنها تحمل ‌شود. 

قرار گرفتن شناور روی این بلو‌کها منجر به  ایجاد برخی نیروهای عمودی می‌شود. این نیروها می‌توانند منجر به 
    5  این پدیده را نشان می‌دهد.  خم شدن کف شناور شوند و از نظر سازه‌ای تخریب‌هایی را به وجود آورند. شکل 5   

فعّالیت کلاسی
برای تعمیرات کدام یک از بخش ها، باید کشتی را به حوضچه خشک منتقل نمود؟

          ٥  خم شدن ورق کف کشتی به دلیل نیروهای وارد شده از طرف بلوک ها در حوضچۀ خشک شکل5
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      5       اصطلاحات اندازه گیری در دریا   3

با انواع یکاهای اندازه‌گیری در درس فیزیک و ریاضی آشنا شده‌اید که در دریا بیشتر یکاهای انگلیسی/ آمریکایی 
کاربرد دارد.

یکی از موضوعات بسیار مهمی که با صنعت کشتی رانی ارتباط دارد، تناژ یا ظرفیت کشتی1 است، چون هزینه های 
مختلف کشتی در طول سفر بر اساس آن تعیین می شود. طبق قوانین خط بارگیری، کلیۀ شناورها به استثنای 
بارگیری باشند. علائم  باید دارای خط  کشتی های جنگی، کشتی های صید ماهی و نیز کشتی های تفریحی 
خط    بارگیری توسط مؤسسات رده بندی کشتی ها تعیین و حروف اصلی آن بر اساس نام مؤسسه رده بندی در 
دو طرف بدنۀ کشتی نوشته و علامت گذاری می شود. برای محاسبه و پرداخت تعرفه های بنادر، دانستن ظرفیت 

خالص و ناخالص کشتی اهمیت فراوانی دارد. 
این علائم شامل خطوط بارگیری، علامت تناژ یا ظرفیت و خط عرشه است که معمولاًً به رنگ سفید یا زرد با زمینۀ 
تیره و یا با خطوط تیره و زمینۀ روشن علامت گذاری می شود. شکل ٦    ٥ نمونه ای ازخط بارگیری را نشان می دهد.

١. Tonnage

هر یک از تغییر شکل‌های نشان داده شده در شکل های زیر را مشخص کنید. برای هر مورد، نام فارسی و فعّالیت کلاسی
انگلیسی را ذکر کنید. 

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

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
ب( فشارهای طولی در حرکت کشتی: نمونۀ بارز  این فشار، دقیقاً همان نیروهای Hogging و Sagging  هستند 

که منجر به خم شدن کشتی می‌شوند. 

 

 

 

 

 

 

به فشارهای ساختمانی به صورت زیر می توان اشاره کرد. 
الف( فشارهای طولی در آب ساکن: نیرویِ وارد بر کشتی در حالت ساکن، همان فشار است که پیش از این 
تشریح گردید. همان گونه که مطرح شد  این نیرو در  واقع در اثر توزیعِ فشاری که به صورت نمودارهای مثلثی 
و مستطیلی است بر شناور وارد می شود.  این چنین توزیعی منجر به آن شده که سازۀ شناور وضعیت خم شدن، 

کشیده شدن و جمع شدن را تجربه کند. 
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آیا می دانستید
محاسبۀ ظرفیت کشتی، برای اوّلین بار در انگلستان پایه گذاری شده که قدیمی ترین آن در سال 1422 
مربوط به کشتی هایی بوده است که زغال سنگ حمل می کردند که در آن مقدار باری که کشتی حمل 
می نمود، اندازه گیری و ثبت می شده است. در مورد  اینکه  اندازه گیری بر چه اساس و به چه صورتی انجام 
می شده، مدارکی در دست نیست. برای تعیین ظرفیت کشتی، در طی سال های متمادی، کمیسیون های 
متعددی تشکیل شده که بالأخره در سال 1849 در یکی از این کمیسیون ها پیشنهادی توسط جورج 

مورسن ارائه شد که مورد قبول قرار گرفت و از سال 1854 به اجرا گذاشته شد. 
 

تحقیق کنید
1. با همکاری هم‌گروهی خود در خصوص انواع تناژ، پرده نگار را تهیه و در کلاس درس ارائه کنید.

2. خط بارگیری کشتی و علائم آن را با رسم  شکل و یا ارائه عکس تشریح کنید.

ارزشیابی

سؤالات:
1. شش درجه آزادی کشتی را با توضیحات آنها به وسیلۀ تصویر ارائه دهید. 

HOGGING  .2 و SAGGING را با رسم شکل توضیح دهید. 
٣. انواع تناژ کشتی را توضیح دهید.

٤. خط بارگیری کشتی و علائم آن را با رسم شکل تشریح کنید.
5. اگر شناوری با سرعت 16 گره دریایی حرکت کند؛ 

الف( مسافت طی شده پس از 3 ساعت را برحسب یارد به دست آورید. 
ب( سرعت آن را برحسب کیلومتر بر ساعت به دست آورید. 

ج( در مدت نیم ساعت چند اینچ راه را پیموده است؟ 
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مقاومت قطعات 
فصل ششم

به نظر شما در شکل بالا، ابزار و قطعات آن از نظر هندسی چه شباهتی دارند؟ در این فصل 
پاسخ خود را می یابید و خواهید دانست چگونه می توان شایستگی قطعات را بالا برد. 
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١ـ٦       آیا قطعات و سازه های مکانیکی 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 

نمونه هایی از خرابی و شکست را مشاهده می کنید آنها در یک چیز مشترک هستند، خرابی.  )شكل 1ـ6(:

شكل 1ـ6  خرابی و شكست قطعات

دلایل احتمالی خرابی و شکست قطعات نشان داده شده در شکل بالا را در گروه خود بررسی نمایید.فعّالیت کلاسی
به نظر شما کدام دلیل، عامل بیشتر خرابی های قطعات نشان داده شده در شکل می باشد؟ 
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دلایل اصلی خرابی قطعات عبارت اند از: 

1ـ طراحی نامناسب آنها
2ـ وجود مشکل در جنس و مواد به کار رفته در آنها

3ـ مشکل به وجود آمده در هنگام ساخت
4ـ خرابی محیطی

5  ـ استفادۀ نادرست از آنها
6   ـ فرسودگی

به نظر شما بیشترین علت خرابی قطعات و سازه ها که در کارگاه هنرستان مشاهده کردید چیست؟فعّالیت کلاسی

چگونه می توان از بروز خرابی ها در قطعات جلوگیری نمود؟ 

فعّالیت : در مورد روش های دیگری خرابی قطعات بحث و گفتگو نماید؟فعّالیت کلاسی

وقتی قطعه ای خراب است یعنی اینكه نمی تواند كاری كه از آن خواسته شده است را به درستی انجام دهد. 
وقتی كه می گوییم یك قطعه مقاوم است، یعنی اینكه در مقابل خرابی دوام دارد و باید از خود بپرسیم در مقابل 
چه چیزی مقاوم است. مقاومت در مقابل جابه جایی، مقاومت در برابر خوردگی، مقاومت در برابر سایش، مقاومت 

در مقابل شكست، مقاومت در مقابل زنگ زدگی و غیره. 
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2ـ6    بارگذاری و نیروهای وارد بر قطعات 
در هنگام کار و استفاده از قطعات و ابزارها، نیروها و گشتاور های مختلفی بر قسمت های مختلف آنها وارد 
می شود.  این بارگذاری ها به شکل های گوناگونی انجام می پذیرد )شکل 2ـ6(. نیرو ها همچنین می توانند به صورت 
محوری یا عرضی در جهت های مختلف بر قطعه وارد شوند. قسمت های مختلف قطعه بایستی در مقابل این نیروها 
و بارگذاری ها هنگامی که به صورت آرام یا به صورت ضربه و یا به 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 گیرند. برای نمونه، استخوان پای انسان تحت کششی، فشاری، برشی، پیچشی و خمشی قرار می گیرد 

)شکل 3ـ6(. 

5 

 ؟است چگونهبر روی قطعات وارده  یروهایو ن یبارگذار

 این بارگذاری ها به شکلبر روی قسمت های مختلف آنها وارد می شود. مختلفی  یگشتاور هادر هنگام کار و استفاده از قطعات و ابزارها، نيروها و 
مختلف قسمت های مختلف وارد شوند. یبر قطعه در جهت ها یا عرضی یتوانند محور ین ميرو ها همچنين. ( 2)شکل  های گوناگونی انجام می پذیرد

ومت از خود مقااعمال می شود  یا صورت پی در پیضربه و  که بصورت آرام  یا بصورت یهنگامقطعه بایستی در مقابل این نيروها و بارگذاری ها 
خوان تکه تحت بارگذاری های مختلفی قرار می گيرد. برای نمونه اس ،نشان دهند. اسکلت بدن انسان نيز از استخوان های مختلفی تشکيل شده است

 . (3شکل ) قرار می گيرد یو خمش یفشاری، برشی، پيچش یبارگذارکششی،  یبارگذارپای انسان تحت 

 

 انواع بارگذاری بر روی قطعات -2شکل 

 

 بر روی استخوانانواع بارگذاری ها  -3شكل 

انواع 
بارگذاری

کششی

فشاری

برشی

پیچشی

خمشی

کمانش

شکل 2ـ6  انواع بارگذاری بر روی قطعات

شكل 3ـ6     انواع بارگذاری ها روی استخوان

مقاومت قطعات
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جلوه های آفرینش:
در بدن انسان، اسکلت و استخوان ها وظایف گوناگونی 
دارند. حفاظت از اندام هایی مانند مغز، قلب، شش ها، 
از مهم ترین آنها است. حرکت بدن انسان نیز بر پایۀ 
تکیه‌گاه  اسکلت  چون  است،  استخوان ها  و  اسکلت 
دیگر  از  نیز  انسان  بدن  به  شکل دادن  است.  عضلات 
و ظابف استخوان ها است. استخوان‌‏های ما ۱۴ درصد 
از وزن کل بدنمان را تشکیل می‌‏ دهند. بدن انسان در 
تعداد  استخوان تشکیل شده است.  از ۳۰۰  تولد  بدوِ 
استخوان‌‌ها به مرورکمتر و ‌در بزرگ‌سالی به 206 عدد 
کاهش می‌‏ یابد. یکی شدن چند استخوان با هم، علت 
بیشترین  است.  بدن  استخوان‌‏های  تعداد  شدن  کم 
دارد. مچ  قرار  ما  بدن در دستان  استخوان‌‏های  تعداد 
دست به تنهایی 54 استخوان دارد. صورت 14 و پا 26 
استخوان  بدن،  استخوان  طولانی‌‏ترین  دارد.  استخوان 
را  فرد  هر  قد  چهارم  یک  استخوان  پاست.  این  ران 
تشکیل می‏ دهد. کوچک‌‏ترین استخوان بدن در گوش 
میانی قرار دارد و »    استخوان رکابی« نامیده می ‌شود و 
کمتر از سه میلی‌‏متر است. یعنی تنها استخوانی که 
نمی‌‏ کند.  تغییر  دیگر  و  یافته  کافی  تولد رشد  هنگام 
محکم  و  سخت  بدن  استخوان‌‏های  نظر  به  اگرچه 
هستند؛ اما 75 درصد آنها را آب تشکیل می‌‏ دهد. هر 
بارگذاری  و  دارند  خاصی  شکل  استخوان ها  از  کدام 
از  نوع  هر  در  است.  متفاوت  آنها  روی  نیرو  اعمال  و 
بارگذاری بیش از حد روی استخوان، شکل شکستن 
استخوان متفاوت است. نمایی از اسکلت بدن انسان در 

شکل 4ـ6 نشان داده شده است.

بـا اسـتفاده از یـک خط‌کـش فلـزی، انـواع فعّالیت کلاسی
بارگذاری هـا را روی آن اعمـال کنید. همچنین 
بـه میـزان جابه جایـی خط کـش در هـر نـوع 
بارگـذاری توجـه نمایید. بارگـذاری می تواند با 
اعمـال نیرو در راسـتای طـول خط کش، عمود 
بـر خط کش یـا با  ایجـاد گشـتاور انجام شـود. 

شکل 4ـ6     اسکلت بدن انسان

مقاومت قطعات 
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در فعّالیت انجام شده، بارگذاری اعمال شده از دو بخش تشکیل شده است:
1ـ وارد نمودن نیرو

2ـ وارد نمودن گشتاور
 ـ متر )N. m( است. به صورت شماتیک، نیرو و گشتاور را به صورت  واحد نیرو، نیوتن )N( و واحد گشتاور نیوتن 

زیر نشان می دهند. به d بازوی گشتاور می گویند. 

شكل 5ـ6      علائم گشتاور و نیرو

مقاومت قطعات

فعّالیت کلاسی
در کدام نوع از بارگذاری، خط کش در مقابل جابه جایی مقاوم تر است؟ در گروه خود بحث کنید.
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حداکثر گشتاوری که شما می توانید با کمک یک دست بدون وسایل کمکی بر یک میله وارد کنید حدود چند فعّالیت کلاسی
نیوتن متر است؟ حداکثر نیرویی که می توانید یک طناب را بکشید چند نیوتن است؟ )هر یک کیلو گرم نیرو 

حدود 10 نیوتن است.

تحقیق
همان طور كه دیدید، بدن انسان در اعمال نیرو و گشتاور به قطعات، محدودیت هایی دارد. تحقیق 
كنید با استفاده از چه ابزار ها و وسایلی كه خود نیاز به تأمین انرژی ندارند می توان نیرو و گشتاور را 

تقویت و بیشتر نمود.

در شكل ٦    ـ٦ دو آچار شلاقی یكسان بر میله گشتاور وارد میك نند. بازوی هر آچار 250 میلیمتر می باشد. 
گشتاور كلی وارد به میله را برحسب نیوتن ـ متر به دست آورید. 

 )m) × (N( 0/25 .0= 75)N. m( 150×2 = گشتاور هر آچار × 2=گشتاور كلّی
جهت گشتاور كلیّ در جهت عقربه های ساعت است. 

شکل ٦ـ6     وارد نمودن گشتاور بر میله، از طریق دو آچار شلاقی

۱۵۰ N

۱۵۰ N

۲۵۰ MM

مقاومت قطعات 
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فعّالیت کلاسی
گشتاور وارد به پیچ در نقطۀ O را در شكل روبه رو 
برحسب نیوتن متر محاسبه كنید. جهت آن را 

نیز مشخص كنید. 

گشتاور وارده به پیچ را در شكل روبه رو برحسب 
نیوتن متر محاسبه كنید. جهت آن را نیز مشخص 

كنید. 
 

وارد نمودن گشتاور بر میله، از طریق آچار	

وارد نمودن گشتاور بر پیچ از طریق آچار چرخ

تحقیق کنید
در شكل روبه رو گشتاور وارد به ستون 
فقرات در نقطۀ A را محاسبه كنید. 
مشاهده  كه  همان گونه  همچنین 
بار  كردن  بلند  هنگام  در  میك نید 
توسط بدن، هر چه فاصلۀ بار از بدن 
به ستون  وارد  باشد گشتاور  بیشتر 
فقرات بیشتر خواهد بود و در نتیجه 
امكان آسیب رسانی به ستون فقرات 
بیشتر خواهد شد. تحقیق كنید روش 
صحیح بلند كردن بار توسط بدن و 
دست ها چگونه است و چرا بایستی 

به آن شیوه بار را بلند كرد.
گشتاور وارد به ستون فقرات بر اثر بلند كردن بار توسط دست ها

مقاومت قطعات

300

300

15

15

95

140

150

600
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فعّالیت کلاسی
برای باز كردن پیچ های چرخ خودرو نشان داده 
شده در شكل روبه رو، گشتاور ١٠ كیلوگرم ـ 
متر لازم است. حداکثر نیروی وارد بر آچار را 

برحسب نیوتن محاسبه کنید.

9 

 : دیكن قیتحق

د در هنگام بلند كردن بار توسط بدن، يكن یمشاهده مرا محاسبه كنيد. همچنين همانگونه كه  Aگشتاور وارد به ستون فقرات در نقطه   9در شكل 
قرات بيشتر خواهد فبه ستون  یب برسانيامكان آسدر نتيجه شتر خواهد بود و يشتر باشد گشتاور وارده به ستون فقرات بيهر چه فاصله بار از بدن ب

 بار را بلند كرد: ،شد. تحقيق كنيد روش صحيح بلند كردن بار توسط بدن و دست ها چگونه است و چرا بایستی به آن شيوه

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

 
 گشتاور وارده به ستون فقرات بر اثر بلند كردن بار توسط دست ها  -9شكل 

 فعالیت : 

 10شكل  چرخ خودرو نشان داده شده در  یچ هايباز كردن پ یبرا
وارده  ییرويد مقدار حداكثر نيمحاسبه كن .متر لازم است-لوگرميك

 چ باز شود. يآچار چرخ تا پ یوتن توسط دست بر رويبرحسب ن
 

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

 
 

 
 چ چرخ خودرو توسط آچار چرخیباز كردن پ -02شكل 

 

باز كردن پیچ چرخ خودرو توسط آچار چرخ

3ـ٦   الاستیک، پلاستیک و شکست قطعات
همان طور که تجربه کردید بر 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 از نقاط یا قسمت های دیگر باشد. احتمال خرابی و شکست 
در این نقطه از همۀ نقاط در قطعه بیشتر است. در شكل 7ـ6 قسمت های بحرانی یك آچار را مشخص كنید. 

حال این پرسش ها را در ذهن خود مرور کنید:
1ـ اگر نیرو و گشتاور وارد به یک قطعه کم باشد، آیا قطعه پس از تغییر شکل )ممكن است شما مشاهده نكنید( 

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

3ـ اگر نیرو خیلی زیاد باشد، یا به دفعات زیاد و به صورت نوسانی وارد شود چه اتفاقی می افتد؟

شکل 7ـ6     قسمت های بحرانی یك آچار هنگام بارگذاری

مقاومت قطعات 
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جلوه های آفرینش:
دانشمندان دریافته اند حشرۀ آسیابک )dragon fly( با طول حداکثر 3/8 سانتی متر، هنگام مهاجرت هزاران 
کیلومتر را بر فراز اقیانوس‌ها به طور پیوسته پرواز می ‌کند. آنها معتقدند که بدن  این حشرات برای سفرهای 
طولانی مدت تکامل یافته است. چرا که سطح بال‌های این حشرات در مقایسه با همنوعان خود، بسیار بیشتر 
بوده و امکان پرواز گلاید یا بدون بال‌زدن را برای آنان امکان‌پذیر می ‌سازد. به نظر شما در طول زندگی این حشره 
بال های آن چند بار بالا و پایین می رود؟ در آزمایش قبل، مفتول را چند بار بالا و پایین حرکت دادید تا مفتول 

شکست؟ طراحی بدن هر پرنده ای کاری بسیار سخت و پیچیده است!

باز فعّالیت کلاسی روبه رو  شکل  همانند  را  کاغذ  گیرۀ  یک  مفتول 
کنید. یک سمت آن را در دست خود محکم بگیرید. با 
انگشت دست دیگر، به انتهای مفتول نیرو وارد کنید. 
پس از انجام آزمایش، پرسش های زیر را پاسخ دهید:

1ـ اگر نیروی وارد شده به سر مفتول کم باشد 
خود  جای  به  مفتول  آیا  نیرو،  برداشتن  از  پس 

برمی گردد؟

2ـ اگر نیروی وارد شده به سر مفتول زیاد باشد 
خود  جای  به  مفتول  آیا  نیرو،  برداشتن  از  پس 

برمی گردد؟

3ـ اگر نیروی وارد شده به سر مفتول زیاد باشد 
چه  کنیم  تکرار  بار  چندین  برای  را  کار  و این 

اتفاقی می افتد؟
آزمایش بارگذاری روی یک مفتول گیرۀ کاغذ

اگر پس از بارگذاری، قطعه به حالت اوّل خود برگشت، می گویند قطعه در ناحیۀ 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. 

مقاومت قطعات
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٦    انواع مقاومت در مقابل تغییر شكل 4 ـ

سختی: مقاومت یك قطعه در برابر تغییر شكل كشسان )الاستیك( بر اثر اعمال نیرو را گویند. هرچه قطعه 
برای جابه جایی و تغییر شكل كشسان نیروی بیشتری نیاز داشته باشد، آن قطعه سخت تر است. 

استحكام: مقاومت یك قطعه در برابر تغییر شكل دائمی  بر اثر اعمال نیرو را گویند. هرچه قطعه نیروی بیشتری 
تحمل كند قبل از  اینكه تغییر شكل دائمی  بدهد یا دچار تسلیم و شكست شود آن قطعه مستحكم تر است. 

چقرمگی: مقاومت در برابر شكست بر اثر مصرف انرژی را گویند. هرچه برای شكستن قطعه انرژی بیشتری 
صرف شود، آن قطعه چقرمه تر است. 

11 

 پس از انجام آزمایش پرسش های زیر را پاسخ دهيد:

 ه به سر مفتول کم باشد پس از برداشتن نيرو، آیا مفتول به جای خود بر می گردد؟اگر نيرو وارد شد -1
............................................. .............................................. 

 ردد؟اگر نيرو وارد شده به سر مفتول زیاد باشد پس از برداشتن نيرو، آیا مفتول به جای خود بر می گ -2
.............................................................................................. 

 اگر نيرو وارد شده به سر مفتول زیاد باشد و این کار را برای چندین بار تکرار کنيم چه اتفاقی می افتد؟ -3
............................................................................................ 

 

 

 جلوه آفرینش: 

ها به طور سانتيمتر، هنگام مهاجرت هزاران کيلومتر را بر فراز اقيانوس 323با طول حداکثر ( dragonfly)دریافتند حشره آسيابک دانشمندان 
 های این حشرات در مقایسه باامل یافته است. چراکه سطح بالمعتقدند که بدن این حشرات برای سفرهای طولانی مدت تکآنها  .کندپيوسته پرواز می

به نظر شما در طول زندگی این حشره بال های   .سازدپذیر میزدن را برای آنان امکاننوعان خود بسيار بيشتر بوده و امکان پرواز گلاید یا بدون بالهم
سيار طراحی بدن هر پرنده ای کاری بد بار بالا و پایين حرکت دادید تا مفتول شکست؟ آن چند بار بالا و پایين می رود؟ در آزمایش قبل ، مفتول را چن

 سخت و پيچيده است!

 

حشره آسيابک - 13 شكل 

 

کش  )کشسان همانند فنر و الاستیکقطعه اگر پس از بارگذاری به حالت اول خود برگشت می گویند، قطعه در ناحيه 
همانند  )مومسان پلاستیکدر زمانی که قطعه به حالت خود برنگشت، می گویند قطعه در ناحيه  لاستيکی( است. و

 اتفاق افتاده است.شکست می گویند شود یک نقطه جدا از و وقتی قطعه   موم و پلاستيک( است

شكل 8ـ6     حشره آسیابک 

یك تكه چوب تر و یك تكه چوبِ خشك مشابه هم را تحت بارگذاری خمشی قرار دهید. به نظر شما كدام فعّالیت کلاسی
سخت تر، مستحكم تر و چقرمه تر است؟

برای افزایش مقاومت در مقابل تغییر شكل، بر اثر اعمال نیرو و انرژی چه كاری انجام دهیم:
1ـ استفاده از جنس مناسب: انتخاب جنس مناسب برای هدف مورد نظر تأثیر زیادی بر استحكام 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 بیشتری را تحمل نمایند. 
3ـ استفاده از تکیه گاه و ایجاد شرایط مناسب: وجود تکیه گاه های خوب، سبب می شود که قطعات نیروی 

بیشتری تحمل کنند. 
در نمودار صفحۀ بعد روش های افزایش مقاومت قطعه در برابر تغییر شكل بر اثر اعمال نیرو نشان داده شده 

است.

مقاومت قطعات 



100

نمودار 1ـ6    روش های افزایش مقاومت قطعه در برابر تغییر شكل

مقاومت قطعه در برابر بارگذاری کششی و فشاری
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 )شكل 9ـ6(. همان طور که قبلًا 
آموخته اید، قطعات در هنگام بارگذاریِ کم، رفتاری همانند فنر را از خود نشان می دهند و کشیده می شوند و 

پس از برداشته شدن بار، به موقعیت اوّل خود باز می گردند. 

شكل 9ـ6   بارگذاری كششی و فشاری

مقاومت قطعات

سختی

12 

 ر شكلییانواع مقاومت در مقابل تغ

 

ر شكل ييغو ت ییاجابج یند. هرچه قطعه برایرو را گويك( بر اثر اعمال نير شكل كشسان )الاستييتغ برابرك قطعه در یمقاومت  :یسفت
 از باشد، آن قطعه سفت تر است. ين یشتريب یرويكشسان ن

ن كه یاز ا تحمل كند قبل یشتريب یرويند. هرچه قطعه نیرو را گويبر اثر اعمال ن یر شكل دائمييتغ برابرك قطعه در یمقاومت  استحكام:
 ت. شكست شود آن قطعه مستحكم تر اسم و يتسلا دچار یبدهد  یر شكل دائمييتغ

قرمه صرف شود، آن قطعه چ یشتريب یشكستن قطعه بانرژ یهرچه براند. یرا گو یمقاومت در برابر شكست بر اثر مصرف انرژ: یچقرمگ
 تر است. 

 فعالیت: 

به نظر شما كدام سفت تر، مستكم تر و چقرمه  ؟ديانجام ده یخمش یرا تحت بارگذارمشابه هم  ك تكه چوب خشك یك تكه چوب تر و ی
 ست؟تر ا

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

 

 م:یانجام ده یچه كار یرو و انرژیاثر اعمال نر شكل بر ییش مقاومت در مقابل تغیافزا یبرا

 قطعه خواهد داشت. استحكاممناسب برای هدف مورد نظر تاثير زیادی بر  جنسمناسب: انتخاب جنس استفاده از  -1
حول تمناسب: با استفاده از شکل های هوشمندانه می توان قطعات و سازه ها را به گونه ای ساخت که بار و نيروی بيش تری  یشکل، هندس -2

 نمایند.
 : وجود تکيه گاه های خوب سبب می شود که قطعات نيروی بيشتر تحمل کنند.مناسبشرایط ایجاد استفاده از تکيه گاه و  -3

 رو نشان داده شده است:ير شكل بر اثر اعمال نييتغ برابرش مقاومت قطعه در یافزا یر روش هایز نمودار در 

 
 ر شكليير برابر تغش مقاومت قطعه دیافزا یروش ها 1نمودار 

 

كلبرای افزایش مقاومت در برابر تغییر ش

افزایش  سفتی قطعه
تقویت سفتی جنس قطعه   

تقویت شكل هندسی قطعه 

افزایش استحكام قطعه
تقویت  استحكام جنس قطعه

تقویت شكل هندسی قطعه

افزایش چقرمگی قطعه 
تقویت چقرمگی جنس قطعه 

تقویت شكل هندسی

سختی
سختی
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بارگذاری فعّالیت کلاسی تحت  فولاد  جنس  از  میله  دو  روبه رو  شکل  در 
یکسان کشیده می شوند. اگر طول و وزن میله ها یکسان باشد 

کدام یک بیشتر کشیده می شود؟ در گروه خود بحث کنید. 

بارگذاری یکسان بر روی میله هایی با طول ، جنس و وزن یکسان

مقاومت قطعات 

سختی قطعه در بارگذاری كششی: جابه جایی انتهای یک میله که تحت بارگذاری کششی الاستیک قرار 
دارد با نیرو و طول میله رابطۀ مستقیم دارد و با مساحت سطح مقطع و سختی جنس میله رابطۀ عکس دارد. هر 

چه سطح مقطع میله بزرگ تر باشد برای یک نیروی ثابت جابه جایی کمتر می شود. 

   

سختی جنس مواد مختلف نسبت به هم متفاوت است. هر چه جنس ماده سخت تر باشد جابه جایی و تغییرشکل 
کمتر است. 

سختی فولاد < سختی مس < سختی آلومینیوم

یا  نام دیگر سختی جنس مواد، ضریب کشسانی  بیشتر است.  فلزات  اکثر  از  به طور معمول سختی فولاد 
الاستیک است. 

استحكام قطعه در بارگذاری كششی: نیروی وارد به واحد سطح را تنش می گویند. هر چه نیرو بیشتر و 
سطح مقطع کوچک تر باشد، تنش بیشتر می گردد. هرچه تنش كششی یا فشاری بیشتر شود، قطعه به خرابی و 

شكست نزدیک تر می شود. 
  

اگر تنش كششی و فشاری در یك قطعه بیشتر از استحكام كششی جنس شود، قطعه دچار خرابی و شكست 
می گردد. استحكام كششی به جنس قطعه بستگی دارد. یكی دیگر از راه های افزایش استحكام یك قطعه، تقویت 
شكل هندسی است تا تنش در قطعه كم شود. برای  اینکه یک میله در برابر نیروی کششی مقاوم باشد بایستی 
سطح مقطع میله را افزایش دهیم. یعنی هر چه سطح مقطع میله بیشتر باشد در مقابل نیروی كششی یا فشاری 

مقاوم تر است. مقدار استحكام كششی جنس فلزات مختلف با یكدیگر متفاوت است. 

استحكام كششی فولاد < استحكام كششی مس < استحكام كششی آلومینیوم

= جابه جایی در بارگذاری محوری
) سطح مقطع × سختی جنس(

)طول ×نیرو(

=تنش كششی در بارگذاری محوری
)سطح مقطع(
)نیروی كششی(
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15 

 یبارگذاری برشبرابر مقاومت قطعه در 

دن سبب فشرده ش بار اعمال شدهشود، بارگذاری کششی خواهد بود. همچنين اگر در امتداد محور بار شدن قطعه کشيدن  سبببار اعمال شده اگر 
رفتاری همانند فنر از خود نشان می دهند و  ،قطعات در هنگام بارگذاری کم ،قطعه شود بارگذاری فشاری خواهد بود.همانطور که قبلا آموخته اید

ا فشاری ی قطعی که به صورت کششی هایی که دارای سطح مسازه مقاومت کشيده می شوند. پس از برداشته شدن بار به موقعيت اول خود بازمی گردند
 . (15)شكل  بارگذاری شده است مستقل از شکل مقطع است

 

 

 
 

 

 یبرش یبارگذار -15شكل 

 :یبرش یاستحكام قطعه در بارگذار

چه هر می گردد. تر بيشبرشی  بيشتر و سطح مقطع کوچکتر باشد تنش  ی برشیمی گویند هر چه نيرو یبرش تنشوارده به واحد سطح را برشی نيروی 
رو ثابت باشد، تنش يچ كوچكتر و نيپ قطر 15نمونه اگر در شكل  یبرا دیکتر می شود.زبيشتر شود، قطعه به خرابی و شکست نیا فشاری برشی تنش 

  شتر خواهد بود.يب یبرش

= تنش برشی   
نيروی برشی
سطح مقطع

 

 

مختلف  یجنس ها یاستحكام برشگردد.  یو شكست م یشود، قطعه دچار خرابجنس قطعه  یاستحكام برششتر از يك قطعه بیدر  یتنش برشاگر 
مقاوم باشد  یبرشی در برابر نيرو ا قطعهیچ يپبرای اینکه یک م. يتنش را كم كن یستیك قطعه بایش استحكام یافزا ی. پس برامتفاوت استبه در  قطعه 

که به  یقطعاتکام استحمستحكم تر است.  یچ بيشتر باشد در مقابل نيروی برشيیعنی هر چه سطح مقطع پ را افزایش دهيم. چيپبایستی سطح مقطع 
حكام  استهر چه  برشی فلزات با توجه به جنس آنها متفاوت است. استحكاماست.  یريآن تاث یروشکل مقطع  ،اندبارگذاری شده  یبرشصورت 

 خواهد بود. شتريب یبرش یقطعه در برابر بارگذاراستحكام ب ،بالاتر باشد جنس یبرش

 

برشی آلومنیوم استحكامبرشی مس <  استحكام<برشی فولاد  استحكام
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برشی آلومنیوم استحكامبرشی مس <  استحكام<برشی فولاد  استحكام

اگر بار اعمال شده سبب کشیده شدن قطعه در امتداد محورِ بار شود، بارگذاری کششی خواهد بود. همچنین 
اگر بارِ اعمال شده سبب فشرده شدن قطعه شود، بارگذاری فشاری خواهد بود. همان طور که قبلًا آموخته اید، 
قطعات در هنگام بارگذاری کم، رفتاری همانند فنر از خود نشان می دهند و کشیده می شوند. پس از برداشته 
شدن بار، به موقعیت اوّل خود باز می گردند. مقاومت سازه‌هایی که به صورت کششی یا فشاری بارگذاری شده اند 

مستقل از شکل مقطع است. 

شكل 10ـ6    بارگذاری برشی

نیروی برشی وارد به واحد سطح را تنش برشی می گویند. هر چه نیروی برشی بیشتر و سطح مقطع کوچک تر 
باشد تنش برشی بیشتر می گردد. هر چه تنش برشی یا فشاری بیشتر شود، قطعه به خرابی و شکست نزدیک تر 

می شود. برای نمونه، اگر در شكل 10ـ6 قطر پیچ كوچ كتر و نیرو ثابت باشد، تنش برشی بیشتر خواهد بود. 

اگر تنش برشی در یك قطعه بیشتر از استحكام برشی جنس قطعه شود، قطعه دچار خرابی و شكست می گردد. 
استحكام برشی جنس های مختلف در قطعه متفاوت است. پس برای افزایش استحكام یك قطعه، بایستی تنش را 

مقاومت قطعه در برابر بارگذاری برشی

مقاومت قطعات

   )سطح مقطع(
= تنش برشی )نیروی برشی(

فکر کنیدفعّالیت کلاسی
مقطع  با سطح  فولاد  از جنس  میله  دو  روبه رو  در شکل 
دایره ای توپر تحت بارگذاری یکسان کشیده می شوند. اگر 
وزن میلۀ 1 نصف وزن میلۀ 2 باشد، جابه جایی میلۀ 1 چند 

برابر میلۀ 2 است؟ )طول میله ها برابر است(. 

بارگذاری یکسان بر روی میله هایی با طول و جنس یکسان 
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فعّالیت کلاسی

فعّالیت کلاسی

با توجه به شكل زیر در مورد علت خرابی لبه های برندۀ ناخن گیر و دم باریك بحث و گفتگو كنید. به 
نظر شما لبه های برنده، استحكام لازم را نداشته است یا اینكه به درستی از آنها استفاده نشده است؟

لبه های برنده خراب شده در ناخن گیر و دم باریک

در شكل زیر یك تسمۀ فولادی توسط چند پیچ از یك جنس روی یك دیوار چوبی محكم پیچ شده 
است. به نظر شما برای یك نیروی برشی ثابت كدام حالت از اتصال در برابر نیروی برشی مستحكم تر 

است و پیچ ها دیرتر بریده می شوند؟ در گروه خود بحث كنید. 

چند روش اتصال تسمه به دیوار چوبی تحت بارگذاری برشی

كم كنیم. برای اینکه یک پیچ یا قطعه در برابر نیروی برشی مقاوم باشد بایستی سطح مقطع پیچ را افزایش دهیم. 
یعنی هر چه سطح مقطع پیچ بیشتر باشد در مقابل نیروی برشی مستحكم تر است. شکل سطح مقطع بر روی 
استحکام قطعاتی که به صورت برشی بارگذاری می شوند مؤثر است. استحكام برشی فلزات با توجه به جنس آنها 
متفاوت است. هر چه استحكام برشی جنس بالاتر باشد، استحكام قطعه در برابر بارگذاری برشی بیشتر خواهد بود. 

استحكام برشی فولاد < استحكام برشی مس < استحكام برشی آلومینیوم 

مقاومت قطعات 
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فعّالیت کلاسی
با یك انبردست، دو مفتول یا میخ با قطرهای مختلف را برش دهید. برای نیروی واردۀ یكسان، تنش 

برشی وارده به كدام یك بیشتر است؟ كدام یك راحت تر بریده می شود؟ چرا؟ 
همین كار را برای دو مفتول با قطر یكسان و جنس متفاوت )مس و فولاد( انجام دهید. تنش برشی 

كدام یك بیشتر خواهد بود؟ كدام یك زودتر بریده خواهد شد؟ چرا؟

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 قطعۀ دیگر با چندین روش بارگذاری خم می شود. 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. سطح مقطع تیر و محور خمش نیز در شكل نشان داده شده است. 

مقاومت قطعه در برابر بارگذاری خمشی

شكل 11ـ6  ـ انواع بارگذاری برای خمش یك تیر یا قطعه

فعّالیت کلاسی
با استفاده از روش های نشان داده شده در شكل 11ـ6 بر روی خطك ش فلزی، بارگذاری خمشی انجام دهید.

دو كاغذ A4 را نصف كنید و با استفاده از آنها، آزمایش های زیر را انجام دهید:فعّالیت کلاسی

مقاومت قطعات
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 ـكاغذ ها را تا كرده، روی هم قرار دهید،  1
سپس لبه های آن را چسب زده و آنها را 
روی دو تكیه گاه قرار دهید. با انگشــت 
دست بر روی وســط كاغذ ها نیرو وارد 
كنید. اســتحكام كاغذ ها در مقابل خم 

شدن را حس کنید. 

2ـ كاغذ ها را روی هم قرار دهید، سپس 
آن را لوله كرده و با چسب لبه های آن را 
بچسبانید. سپس آن را روی دو تكیه گاه 
قرار دهید. با انگشت دست روی وسط 
كاغذ ها نیرو وارد كنید. استحكام كاغذ ها 

در مقابل خم شدن را حس کنید. 

 ـكاغذ ها را تك تك لوله كرده و سپس  3
با چسب، آنها را به هم متصل كنید. سپس 
آن را روی دو تكیــه گاه قرار دهید. با 
انگشت دســت روی وسط كاغذ ها نیرو 
وارد كنید. استحكام كاغذ ها در مقابل خم 

شدن را حس کنید. 

4ـ كاغذ ها را ت كتك به شــكل قوطی 
در آورده و سپس با چسب آنها را به هم 
وصل كنید. سپس آن را روی دو تكیه گاه 
قرار دهید. با انگشت دست روی وسط 
كاغذ ها نیرو وارد كنید. استحكام كاغذ ها 

در مقابل خم شدن را حس نمایید. 

مقاومت قطعات 
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پس از انجام آزمایش ها به پرسش های زیر پاسخ دهید:

1ـ وزن كاغذ ها در سه آزمایش با هم چه تفاوتی دارد؟
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2ـ استحكام كدام قطعه و سازۀ كاغذی كه شما آزمایش كردید، در مقابل نیروی خمشی بالاتر است؟
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3ـ اگر قرار بود یك پل طراحی کنید، كدام یك از سازه ها را پیشنهاد میك نید؟ 
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

با استفاده از خطك ش فلزی، بارگذاری خمشی را در دو جهت انجام دهید. استحكام خمشی خطك ش فعّالیت کلاسی
فلزی در كدام جهت بیشتر است؟ یعنی در كدام حالت خطك ش به سختی خم می شود؟ )راهنمایی: 

به سطح مقطع خطك ش توجه كنید، شكل زیر.(

 

همان طور كه در آزمایش مشاهده كردید با  اینكه سطح مقطع خطك ش در دو حالت یكسان است، 
اما استحكام خمشی خطك ش در حالت )ب( بیشتر از حالت )الف( است. دلیل آن این است كه 

ممان اینرسی سطح مقطع خطك ش، حول محور خمش در حالت )ب( بیشتر از حالت )الف( است. 

بارگذاری خمشی بر روی خطك ش در دو جهت

ممان اینرسی چیست؟  ممان اینرسی، عامل مقاوم در مقابل خمش می باشد و هر چه ذرات تشكیل دهندۀ 
جسم در سطح مقطع نسبت به محور خمش دورتر باشد، ممان اینرسی بیشتر است. 

مقاومت قطعات
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شكل 12ـ6   انواع سطح مقطع در خمش

 به شكل 12ـ6 توجه كنید، سطح مقطع اجسام با هم برابر است. یعنی همۀ مساحت ها یكسان هستند ولی 
ممان اینرسی حول محور افقی در شكل )الف( كه شبیه به I است از ممان اینرسی بقیۀ شكل ها بیشتر است. 

همچنین ممان  اینرسی شكل )ح( از همه كوچ كتر است. 

كتاب خود را 90 درجه موافق عقربه های ساعت بچرخانید. حال به سطح مقطع ها نگاه كنید، به نظر شما كدام فعّالیت کلاسی
سطح مقطع ها حول محور افقی )محور جدید( ممان اینرسی بیشتری دارند؟ در گروه خود بحث كنید. 

سختی قطعه در بارگذاری خمشی: هنگام خمش یك قطعه یا یك تیر، بالای جسم كشیده و پایین جسم 
فشرده می شود و بیشترین جابه جایی قطعه در انتهای آن خواهد بود )شکل 13ـ6(. 

شكل 13ـ6   خمش یك قطعه تحت بارگذاری خمشی

مقاومت قطعات 
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جابه جایی انتهای یک قطعه که تحت بارگذاری خمشی قرار دارد با نیرو و طول میله رابطۀ مستقیم دارد و با 
ممان اینرسی و سختی جنس قطعه رابطۀ عکس دارد. یعنی هر چه ممان اینرسی سطح مقطع قطعه بزرگ تر باشد 

برای یک نیروی ثابت، جابه جایی کمتر می شود و قطعه در مقابل خمش سخت تر است. 

هر چه جنس ماده سخت تر باشد جابه جایی و تغییر شکل آنها در مقابل خمش کمتر و سختی قطعه بیشتر 
خواهد بود و برای جابه جایی باید نیرو و گشتاور بیشتری وارد شود. 

 

در گروه         در مورد نیرو     و گشتاور، سختی جنس، جابه   جایی و طول قطعات در شكل زیر، بحث و گفتگو فعّالیت کلاسی
نمائید و دلیل جابه  جایی ثابت آنها را توضیح دهید.

جابه جایی قطعات در بارگذاری خمشی

استحكام قطعه در بارگذاری خمشی: هنگام خمش 
در یك قطعه، بالای جسم كشیده و پایین جسم فشرده 
می شود. لذا به بالای جسم تنش كششی و به پایین جسم 
تنش فشاری اعمال می شود. اگر تنش كششی و فشاری 
در یك قطعه در هنگام خمش بیشتر از استحكام كششی 
می گردد.  شكست  و  خرابی  دچار  قطعه  شود،  فشاری  یا 
یا فشاری  همان طور كه قبلًا گفته شد استحكام كششی 
به جنس قطعه بستگی دارد. یكی دیگر از راه های افزایش 
استحكام یك قطعه در هنگام خمش، كاهش تنش است. 
برای این کار بایستی ممان اینرسی قطعه، حول محور خمش 
را افزایش دهیم. یعنی هر چه ممان اینرسی بیشتر باشد، 

قطعه در مقابل خمش مستحكم تر است. 

توسط یك تكه ابر، بارگذاری خمشی را آزمایش كنید و كشیدگی و فشردگی ذرات را ترسیم نمائید. فعّالیت کلاسی

مقاومت قطعات

α جابه جایی در خمش     )3طول × نیرو( 
)ممان اینرسی × سختی جنس(

α تنش در قطعه هنگام خمش گشتاور
اینرسی ممان
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اگر وزن و طول قطعه ای ثابت باشد، سطح مقطع به شكل I ، در بارگذاری خمشی در یك جهت بیشترین 
استحكام را دارا است )به قطعات نشان داده شده در شكل 12ـ6 مراجعه كنید(. اگر بارگذاری خمشی در چند 

جهت باشد، دایرۀ توخالی بهترین استحكام خمشی را دارد. این موضوع را در آزمایش با كاغذها تجربه كردید. 

دو مفتول فلزی هم جنس را به طول 20 سانتی‌متر فعّالیت کلاسی
كه دارای قطرهای مختلف و توپر هستند به یك 
كنید.  خمشی  بارگذاری  را  آن  و  ببندید،  گیره 
است؟  بالاتر  خمشی  استحكام  دارای  كدامیک 
همین كار را برای دو مفتول هم جنس، هم وزن، هم 
طول با ممان اینرسی متفاوت انجام دهید. استحكام 

كدامیک بیشتر است؟

بارگذاری خمشی دو میله، با 
جنس و طول یكسان 

مقاومت قطعه در  برابر  بارگذاری  پیچشی
یکی دیگر از انواع بارگذاری ها، همان طور که در آزمایش با خط کش فلزی تجربه کردید بارگذاری پیچشی است. 
خط کش فلزی یا هر قطعۀ دیگر با چندین روش بارگذاری پیچشی می شوند. در شکل زیر دو روش برای پیچاندن 

قطعه خط کش نشان داده شده است. 

شكل 14ـ6    روش هایی برای پیچاندن قطعه

با چند روش بارگذاری متفاوت، یك خطك ش فلزی را  دچار پیچش نمایید و سپس شكل های فعّالیت کلاسی
آنها را ترسیم نمایید.

مقاومت قطعات 
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ممان اینرسی قطبی چیست؟  ممان اینرسی 
قطبی عامل مقاوم در مقابل پیچش است و هر 
چه ذرات تشكیل دهندۀ جسم در سطح مقطع 
نسبت به محور دوران دورتر باشد، ممان اینرسی 
قطبی بیشتر است. برای اینكه استحكام قطعه در 
مقابل پیچش بیشتر باشد بایستی ممان اینرسی 
باشد.  بالاتر  دوران  محور  حول  جسم  قطبی 
سطح  مساحت  كنید،  نگاه  15ـ6  شكل  به 
مقطع شكل )الف( با شكل )ب( برابر است اما 
ممان اینرسی قطبی سطح مقطع شكل )الف( 

از ممان اینرسی قطبی شكل )ب(بیشتر است. 

سختی قطعه در بارگذاری پیچشی: هنگامیك ه قطعه ای تحت بارگذاری پیچشی قرار می گیرد، ذرّات جسم، 
حول محور خود دوران میك نند و جابه جا می شوند.

 به شكل 16ـ6 نگاه كنید. زاویۀ پیچشی یا جابه جایی انتهای یک قطعه که تحت بارگذاری پیچشی قرار دارد با 

شكل 16ـ6  ـ پیچش در یك قطعه

مقاومت قطعات

شكل 15ـ6   ممان اینرسی قطبی برای دو سطح مقطع متفاوت

الف               ب
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نیرو و طول میله رابطۀ مستقیم دارد و با ممان اینرسی قطبی و سختی برشی جنس قطعه )كه به آن صلابت هم 
گفته می شود( رابطۀ عکس دارد. یعنی هر چه ممان اینرسی سطح مقطع قطعه بزرگ تر باشد، برای یک نیروی 

ثایت جابه جایی کمتر می شود و قطعه در مقابل پیچش سخت تر است. 

هر چه جنس ماده سخت تر باشد، جابه جایی و تغییر شکل آن در مقابل پیچش کمتر خواهد بود و برای 
جابه جایی باید نیرو و گشتاور بیشتری وارد شود. 

سختی برشی فولاد < سختی برشی مس < سختی برشی آلومینیوم

سه خطك ش چوبی، فلزی و پلاستیكی 30 سانتی متری با سطح مقطع یكسان را تحت پیچش قرار فعّالیت کلاسی
دهید. برای جابه جایی 45 درجۀ كدام یک نیروی بیشتری لازم است؟

فعّالیت کلاسی
یكی از مواردی كه هنگام كار با آن مواجه می شویم،  بریدن پیچ اتصالات است. به نظر شما كدام عامل 

سبب بریدن پیچ می شود؟ )شكل صفحۀ بعد(:
الف: وارد كردن گشتاور بیش از حد مجاز به پیچ

ب: پایین بودن ممان اینرسی قطبی 
ج: پایین بودن تنش برشی مجاز به دلیل جنس قطعه

استحكام قطعه در بارگذاری پیچشی: بارگذاری پیچشی سبب  ایجاد تنش برشی در جسم می شود. اگر تنش 
برشی وارد به جسم به استحكام برشی برسد قطعه دچار خرابی می شود. فلزات و مواد مختلف دارای استحكام برشی 

متفاوت هستند. هر چه استحكام برشی جنس بیشتر باشد، استحكام پیچشی نیز بیشتر خواهد بود. 

همچنین هرچه ممان اینرسی قطبی بیشتر باشد استحكام پیچشی قطعه بالاتر خواهد بود.

مقاومت قطعات 

    ) طول × گشتاور پیچشی( 
)ممان اینرسی قطبی × سختی برشی(

α پیچش در زاویه

     گشتاور پیچشی 
ممان اینرسی قطبی

α تنش برشی ناشی از پیچش
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در سامانۀ انتقال قدرت در خودرو، جهت انتقال حركت از موتور به چرخ های عقب از میل گاردان تحقیق
استفاده می شود. میل گاردان تحت بارگذاری پیچشی قرار دارد. تحقیق كنید كه سطح مقطع میل 

گاردان دارای چه شكلی است و جنس آن از چیست )شكل زیر(.

24 

 :چشییپ یقطعه در بارگذاراستحكام 

فلزات شود.  یم یخراببرسد قطعه دچار  یاستحكام برشوارده به جسم به  یشود. اگر تنش برش یدر جسم م یجاد تنش برشیسبب ا یچشيپ یبارگذار
 ز بالاتر خواهد بود.ين یچشيبالاتر باشد استحكام پجنس  یستحكام برشجنس متفاوت هستند. هر چه ا یاستحكام برش یو مواد مختلف دارا

چشيپ   ∝ تنش در قطعه  هنگام   
یچشيپپ  گشتاور 

   ممان  اینرسی قطبی

 

وزن  یاگر دارا یانكسیبا اندازه  یو تو خال اگر دو لوله توپرمونه ن یبراقطعه بالاتر خواهد بود.  یچشيشتر باشد استحكام پيب یقطب ینرسیممان اهرچه 
 شتر است.يب یلوله تو خالپيچشي كسان باشند، استحكام یو جنس 

 ت :یفعال

 :(29)شكل  شود یچ ميدن پیچ اتصالات است. به نظر شما كدام عامل سبب بريدن پیم بریشو یكه هنگام كار با آن مواجه م یاز موارد یكی

 چيش از حد مجاز به پيلف: وارد كردن گشتاور با

  یقطب ینرسین بودن ممان ایيب: پا

 ل جنس قطعهيمجاز بدل ین بودن تنش برشیيج: پا

 د:یق كنیتحق

 یردان تحت بارگذارل گايشود. م یل گاردان استفاده ميعقب از م یستم انتقال قدرت در خودرو، جهت انتقال حركت از موتور به چرخ هايدر س
 ؟(30)شكل  ستيو جنس آن از چ است یچه شكل یدارا ل گاردان يد كه سطح مقطع ميق كنيقرار دارد. تحق یچشيپ

 

  یچشيپ یده شده بر اثر بارگذاریچ بريك پی -29شكل 

 

 دیمان یانتقال گشتاور تحمل م یرا برا یچشيپ یل گاردان بارگذاريم -30شكل 

. 
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. 

میل گاردان بارگذاری پیچشی را برای انتقال گشتاور یك پیچ بریده شده بر اثر بارگذاری پیچشی 
تحمل می کند.

مقاومت قطعات
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ارزشیابی

تمرین:
 اگر وزن و نیروی وارده به دو كفش نشان داده شده 
روی  فشاری  تنش  باشد،  یكسان  روبه رو  شكل  در 
پاشنه كدام كفش بیشتر است؟ احتمال خراب شدن 

كدام پاشنه بیشتر می باشد؟ 3

تمرین
از روش های تولید تیر های آهنی، برش و جوشكاری 
تیر آهن به شكل لانه زنبوری است. چرا  این نوع از 
تیر آهن ها در مقابل خمش استحكام بیشتری دارند؟

تمرین
وارد  وزنه  میلۀ  به  زیادی  برداری،   گشتاور  وزنه  در 
می شود كه آن را خم میك ند. برای اینكه استحكام 
حلی  راه  چه  رود،  بالا  خمشی  بارگذاری  در  میله 

پیشنهاد می کنید؟

25 

 :یابیارزش

 ن:یتمر

 شتر است، احتماليپاشنه كدام كفش ب یبر رو یسان باشد تنش فشاركیر یوارده به دو كفش نشان داده شده در شكل ز یروياگر وزن و ن 
 باشد؟ یشتر ميخراب شدن كدام پاشنه ب

 
 ن:یتمر

ر آهن ها در مقابل خمش استحكام ين نوع از تیاست. چرا ا یر آهن به شكل لانه زنبوريت یبرش و جوشكار یآهن یر هايد تيتول یاز روش ها 
 دارند؟ یشتريب

 
 ن : یتمر

 رود بالا یخمش یله در بارگذارينكه استحكام میا یكند. برا یشود كه آن را خم م یوارد م یله وزنه برداريبه م یادیگشتاور ز یه برداردر وزن
 د؟یينما یشنهاد ميپ یچه راه حل

 
 

تحقیق كنید:
همان طور كه می دانید در مدار های برقی خودرو، ساختمان یا وسایل، فیوز ها نقش حفاظتی از دیگر قطعات برقی 
را بر عهده دارند. یعنی اینكه اگر برق بخواهد به قطعه ای صدمه وارد كند، فیوز از  این كار محافظت میك ند و 
خود را قربانی میك ند. به همین صورت در وسایل مكانیكی نیز فیوز مكانیكی وجود دارد. فیوز مكانیكی سبب 
می شود تا نیرو و گشتاورِ بیش از حدی به قطعات مكانیكی وارد نشود و آنها دچار خرابی و شكست نشوند. 
فیوزهای مكانیكی انواع مختلفی دارند كه پین های برشی از  آن جمله هستند. شما همراه گروه خود در زمینۀ 
انواع فیوزهای مكانیكی كه خود را قربانی دیگر قطعات میك نند تا به آنها صدمه وارد نشود، تحقیق كنید و چند 

نمونه از آن را در دستگاه ها و وسایل كاری موجود در كارگاه نام ببرید. 

مقاومت قطعات 
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تحقیق كنید:
همان طور كه دیدید استخوان های بدن انسان هر كدام 
هستند.  متفاوتی  شكل  دارای  دارند  كه  هدفی  برای 
استخوان ساق پا )تیبیا( دومین استخوان بزرگ بدن 
بعد از استخوان ران پا است كه انواع مختلف بارگذاری 
در جهت های مختلف به آن وارد می شود. به نظر شما 
سطح مقطع این استخوان چرا به صورت توپر یا به شكل 
چرا  این  آن  طراح  میك نید  فكر  نیست؟  مربع شكل 
شكل را كه شبیه دایرۀ تو خالی می باشد انتخاب كرده 

است؟ به صورت گروهی تحقیق كنید. 

تمرین :
 در شكل زیر اگر نیروی P1 و P2 ‌با هم برابر باشند، 
جابه جایی تیر در جهت افقی بیشتر است یا در جهت 

عمودی؟ علت را توضیح دهید.

تحقیق كنید:
مواد ترد )شكننده( و مواد نرم )چكش پذیر( هر كدام در هنگام پیچش به شكل خاصی می شكنند، شكل شكستن 

هر یك از مواد را هنگام پیچش تحقیق كنید. 

مقاومت قطعات
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 بررسی كنید:
یكی از موارد رایج در كار، شكست مته هنگام سوراخ 
كاری است. دلایل شكست مته هنگام كار را بررسی 

کنید.

 

بررسی كنید:
هنگام پیچ كردن قطعات چوبی، برای استحكام بالا، چه 

موارد را باید در نظر گرفت؟

 

تحقیق كنید: 
كمانش  در  قطعه  استحكام  برای  و  چیست  كمانش 
بایستی چه كاری انجام داد؟ تصاویر مربوطه را رسم 

کنید. 

مقاومت قطعات 
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