








با نام و یاد خداي جهان آفرین سخن را آغاز م یکنیم. به نام او که بندگان را به خطاب کرامت، با هزاران لطافت م ینوازد و 

به سوي خود میخواند. اینکه دوباره فرصت یافتم در نشـریه مهندسی مکانیک دانشـگاه علم و فرهنگ به عنوان سردبیر 

فعالیت کنم و در خدمت شما باشم، باعث افتخار من است.

در ابتدا لازم میبینم از تمام دوستانی که از نشریه اهرم حمایت کردند و کار ما را مورد توجّه قرار دادند، تشکر کنم. طبق 

آماري که به دست ما رسیده ؛ استقبال خوبی از شماره یک نشـریه صورت گرفته است. پیش از 40 نسـخه الکترونیکی از 

مجله در سایت نت باز به فروش رسیده است و همچنین لازم به ذکر م یباشد که نشریه علمی- دانشجویی اهرم به عنوان 

نشـریه برتر دانشـگاه علم و فرهنگ در نیم سال نخســت 1398 معرفی شد که این امر محقق نم یشد مگر با تلا شها و 

زحمات تیم نشــریه و البته حمایت شما عزیزان که از شما سپا سگزار هســتیم. در این مدت شاهد بازخوردهاي خوبی 

نسـبت به مجله بودیم ولی انتقاداتی نیز وجود داشت که طی جلسـاتی که با اعضـاي تیم نشــریه داشتیم، این ضع فها 

بررسی شد و سعی کردیم آ نها را رفع کنیم. در ادامه، درمورد تغییرات صورت گرفته در نشـریه و بخ شهاي مختلف آن 

توضیح داد هام.

شاید مه مترین تصمیم در خصوص نشـریه این بود که به منظور جذب مخاطب بیشـتر و ایجاد اثرگذاري در خوانندگان، 

قرار است از این پس، نشریه اهرم به صورت فصـل نامه منتشـر گردد. با زیاد شدن اعضـاي تیم و افزایش تجربه آ نها این 

هدف به راحتی قابل دسترس خواهد بود. البته لازم به ذکر است که مانند شماره قبل، تنوع مطالب و موضوعات بســـیار 

خوب اسـت و ما موضـوعات را در بخ شهاي مختلف طبقه بندي کردیم تا هرکس با توجّه به علاقه و گرایش خود بتواند 

اطلاعات مورد نیاز را بدست آورد. در بخش سرگرمی این شماره، اطلاعاتی درباره مســابقه پرتاب تخم مرغ که قرار است 

به زودي توسط انجمن مهندسی مکانیک برگزار شود آورد هایم که امید است مورد توجّه شما واقع شود.

همچنین دوباره ذکر م یکنم که نشریه قصد دارد از کارهاي تحقیقاتی مرتبط با پروژه پایانی دانشـجویان نیز بهره ببرد و 

کســــانی که تمایل داشته باشند میتوانند نتیجه تحقیقات خود را به ما ارائه دهند تا چراغ راهی براي کارهاي دیگران 

باشد.

در پایان بد نیست به این موضوع اشاره کنم که ؛ نشریه اهرم قصد دارد در روز مهندس از ویژه نامه خود نیز رونمایی کند. 

اطلاعات بیشـتر در این زمینه بعداً اعلام خواهد شد ولی بدانید که اتفاقات خوبی در حال رخ دادن است که امید است به 

این سبب، رشته مهندسی مکانیک دانشــگاه علم و فرهنگ جایگاه واقعی خود را پیدا کند و دانشـــجویان این رشته به 

چیزي که استحقاق آن را دارند برسند.

ما سعی کردیم تمام نقدهایی که در شماره قبل بر ما وارد شد را اصلاح کنیم ولی در صورت وجود ضعفی در نشریه، آن را 

بر ما ببخشایید. امیدوارم از خواندن این مجله لذّت ببرید و براي شما مفید باشد. اگر پیشنهاد یا انتقادي داشتید، حتماً با 

ما در میان بگذارید تا روز به روز سطح کیفی نشریه را بالا ببریم و افراد بیشتري را به مطالعه آن علاقمند کنیم.

در انتها از تمامی افرادي که در این امر ما را یاري کردند و وقت خود را به این کار اختصــاص دادند تشــکّر میکنم. لاز  م 

میدانم از کسانی که به دلیل کمبود فضا، مطالب آنان در این شماره چاپ نشـد نیز عذرخواهی کنم. همچنین از شمایی 

که با خرید این نشریه از ما حمایت کردید بسیار متشکرم.

پیروز و سربلند باشید 
پارسا قهرمانی 

سخن سردبیر

بسمه تعالی
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    بشــر از زما نهاي بســـیار دور شیفته پرواز بوده و افراد 

بســـــــیاري براي تحقق این رویا تلاش کردند ولی شاید 

نخسـتین کسـی که در این راه کوشش مثبتی کرد و امکان 

پرواز را به وسیله با لهاي مصـــــنوعی و یا اسباب و ادوات 

مکانیکـــــــــی ثابت نمود، لئوناردو دا وینچــــــــــی         

(Leonardo di ser Piero da Vinci) باشد. این دانشـمند 

ایتالیایی مدعی شد که توسط با لهاي متحرك مصــنوعی 

م یتوان مانند پرندگان در آســـمان پرواز کرد و با پریدن از 

یک مکان مرتفع به آســـــانی و ب یخطر فرود آمد. یارانش 

اندیشـــه او را به باد مســـخره گرفتند ولی او پس از انجام 

چندین ازمایش موفق شد دستگاه کوچکی بسازد که مرکب 

از دو بال، یک بدنه و یک سکان بود. لئوناردو دستگاه خود را 

از مکان مرتفعی به پایین رها نمود و این دستگاه پس از طی 

خط سیر طولانی به آرامی روي زمین نشست. این وسیله را 

م یتوان پدر بزرگ کای تها و گلایدرهاي امروزي به شــمار 

آورد.

     

    چندي بعد لئوناردو در ســال 1502 میلادي دســتگاه 

خود را کام لتر نمود بدین معنا که به وســــیله یک فنر که 

حرکات ملایمی به با لهاي دسـتگاه اختراعی م یداد، موفق 

شد آن را مدت بیشتري در هوا نگ ه دارد. 

البته کســی با آن وسیله پرواز نکرد واطرافیانش دستگاه را 

نابود کرده و او را از ادامه کار باز داشتند.

    پس از لئوناردو دا وینچی طراحان دیگـري کار او را ادامه 

داده و در راهش قدم برداشتند و بعضـی از آنها مدت نسـبتاً 

طولانی را با هواگرد هاي بدون موتور خود پرواز کردند ولـی 

تغییرات اســـــاســــــی در طراحی این ماشــــــی نها              

دیــده نمـ یشــد. در ســال  1843 ویـلیـام هنـســـون

 (William Samuel Henson) دسـتگاهی سـاخت که به 

نوعی، اولین هواپیماي داراي نیروي محرك محســــــوب 

م یشــود. او یک موتور بخار ســـبک بهبود یافته را به ثبت 

رســاند و با همکاري مهندس لاکچري، جان اســترینگفِلو 

اولین هواپیماي بخار را اختراع کرد و آن را « کالســکه بخار 

هوایی هنسون» نامید.

    این وسیله داراي دو بال بسیار بزرگ با دهانه 150 فوت، 

یک سکان و اتاقک کوچکی براي حمل انســـــان بود ولی 

نم یتوانســت از روي یک سطح صاف به پرواز درآید. بدین 

ترتیب، آن را با زحمت فراوان به ارتفاع بلندي مـ یبـردند و 

هنگام وزیدن باد مناسب آن را بسوي جلو پرتاب م یکردند. 

دستگاه سبک حتی با داشتن یک سرنشـــین در هوا شناور 

م یماند و به آرامی بر روي زمین م ینشست.

  

شکل (1) : نگار هاي از ماشین پرنده لئوناردو داوینچی

شکل (2) : نگار هاي از ماشین پرنده ویلیام هنسون

فاطمه تقیها

تاریخچه ساخت هواپیما
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    موفقیت هنسون باعث شد که عد هاي از مخترعان به این 

سمت کشیده شده و دستگاه او را کام لتر کنند زیرا با وجود 

اینکه از دسـتگا ههاي قبلی بهتر بود ولی معایبی هم داشـت 

که باید بر طرف م یگردید از جمله نداشــتن محور ثقل که 

موجب ناپایداري و مشکلاتی در کنترل وسیله م یشد.

    در سال 1896  میلادي، یک مهندس فرانســــــــوي 

هواپیمایی مشــابه ماشین پرنده هنســون اختراع کرد که 

داراي محور ثقل صحیح بود و سرنشـین آن م یتوانســت با 

خیال راحت از مکان بســــیار مرتفعی در هوا رها شده و به 

میل خود سکان را حرکت داده مســــیر حرکت هواپیما را 

تغییر دهد و به همین نحو حتّی در وزش باد نامناســب نیز 

وســــــــــیله را کنترل کند. این هواپیما در حقیقت پدر 

هواپیماهاي موتوري دو پله م یباشــد. در آن زمان، طراحی 

گلایدرها تکمیل شد ولی بلند پروازي انسـان ارضاء نشــد. 

همه م یخواستند هوا گردي بســــازند که با نیروي خود و 

بدون کمک باد از زمین بلند شود.

    شاید نخستین کسانی که در این امر موفق شدند برادران 

رایت (Orville and Wilbur Wright) بوده باشـــند. آ نها 

پس از ســا لها آزمایش در ســا ل 1903 موتور کوچکی بر 

روي یک بادبادك هوایی نصــب کردند که در انتهاي محور 

این موتور، پروانه یا ملخی قرار داشـت. در نتیجه هواپیما بر 

اثر گردش ملخ با استفاده از نیروي موتور، در هوا به پرواز در 

آمد. با این که پیش از برادران رایت موتورهاي نفت ســــوز 

اختراع شــــــده بود ولی فکر اســــــــــتفاده از پروانه  

 (Propeller)  براي شــکافتن هوا و پیش بردن هواپیما به 

اندیشه کسی خطور نکرده بود زیرا آنها م یخواستند عیناً از 

پرندگان تقلید کنند ولی در انتها به همه ثابت شــد که فکر 

برادران رایت یعنی اســــــتفاده از پروانه براي پیش بردن 

هواپیما در هوا صحی حترین اندیشه است.   

        

    پس از آن یک مهندس آمریکایی به نام کورتیس در سال 

 1908 اختراع رایت را کامل کرد. او با قرار دادن چند چـرخ 

کوچک در زیر هواپیما مســـئله فرود آمدن و بر خواستن را 

حل کرد و به همین ترتیب از آن ســــال به بعد، مخترعین 

بســیاري در تکمیل این ماشین کوشیدند و سرانجام چهار 

قرن پس از اختراع داوینچی، انسـان توانسـت آسمان را نیز 

تحت امر خود در آورد. در روز هشــــتم فوریه سال  1919

میلادي نخستین هواپیماي مسافر بري به نام«Goliath» از 

لندن به پاریس به صورت تجاري ( با فروش بلیت ) مســافر 

حمل کرد. این هواپیما فاصله دو شهر را در سه ساعت و سی 

دقیقه با سرعت 155 کیلومتر در سـاعت طی کرد و روز بعد 

با همان تعداد مسـافر به لندن بازگشـت، امّا روند پیشـرفت 

صنایع هوایی در اینجا متوقف نشد.

  

شکل (3) : تصویري از هواپیماي طراحی شده توسط برادران رایت

شکل (4) : تصویري از اولین هواپیماي مسافري جهان
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    با شروع جنگ جهانی اول، اهمیت داشـتن نیروي هوایی 

مشــخص شد البته در آن زمان هواپیما ها بســیار ابتدایی 

بودند و هنوز از چوب و پارچه در ســاخت آ نها اســـتفاده 

م یشد ولی نقش بســــیار مهمی در شناسایی و دیده بانی 

مواضع دشمن داشـتند. از آن به بعد مقاوم سـازي و اصـول 

آیرودینامیک در هواپیماها بیشــتر مورد توجّه قرار گرفت. 

در ابتـداي دهه 1930 ویلهلم امیل مســـــــــــرشمیت   

(Wilhelm Emil Messerschmitt) یک هواپـــــــیماي 

جنگنده طراحی کرد که داراي مشخص ههاي جدیدي مانند 

بدنه تمام فلزي و اتاقک بسته و چرخ جمع شونده بود که آن 

را از جنگند ههاي قبلـی متمایـز مــ یکــرد. این هواپیما به 

جنگنده اصــلی نیر وهاي نازي در جنگ جهانی دوم تبدیل 

شـــــد. چندي بعد، براي بهبود عملکرد موتورهاي رفت و 

برگشتی ( پیستونی ) در ارتفاع بالا، از سیستم توربوشارژ در 

آنها اسـتفاده شــد و جنگند ههاي اســپیت فایر و هوریکن 

انگلیسی اولین هواپیماهایی بودند که به این سیستم مجهز 

شدند.

    یکی دیگر از اقدامات متحول کننده صـــــنعت هوایی، 

استفاده از موتور جت براي پیشــرانش بود. اولین هواپیماي 

جت قابل استفاده، مدل Heinkel He 178 بود که در سال 

1939 آزمایش شــــــد و در ســــــال 1943 هواپیماي 

Messerschmitt Me 262  بــراي اولین بار در نیـــروي 

هوایی آلمان نازي مورد استفاده قرار گرفت.

             

    اولین هواپیماي تجاري جت نیز در ســـال 1952 به نام 

 De Havilland Comet روانه بازار شـــــد و ظرفیت این 

هواپیما در حدود 100 نفر بوده و توســـط یک شــــرکت 

بریتانیایی سـاخته شـده بود. همچنین جالب اسـت بدانید، 

بوئینگ 707 موف قترین هواپیماي تجاري دنیا اســـت که 

توانســت براي بیش از 50 سال از 1958 تا 2010 میلادي 

سرویس دهی کند.

    امروزه مهندسان همچنان مشــــغول طراحی و توسعه 

هواپیماها هستند. اکنون هواپیماهایی ساخته شد هاند که با 

سرعتی بیش از 2500 کیلومتر در سـاعت پرواز م یکنند یا 

هواپیماهایی وجود دارد که م یتوانند بیش از 800 مسافر را 

در خود جاي دهند. هیچکدام از این پیشـــــرفت ها بدون 

وجود دانشمندان و مهندسان پیشین صورت نم یگرفت که 

 ـهاي از اقدامات آنها اشـاره  در این مقاله سـعی شـد به گوش

شــود. شــما م یتوانید با اســـتفاده از لینک زیر اطلاعات 

بیشتري نیز کسب کنید.

منابع: 

 کتاب دایرة المعارف مصور زرین
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    سطوح کنترلی پرواز، ابزاري هستند که خلبان به کمک 

آ نها م یتواند پرواز کنترل شد هاي با هوا گرد داشـته باشـد. 

در واقع ماجرا از آنجایی آغاز میشود که ؛ نخستین تلا شها 

در طراحی و سـاخت هوا گردهاي ثابت بال( مانند هواپیما ) 

به پدید آمدن نیـروي کافـی بـراي بلند کـردن هوا گـرد از 

زمین انجامید امّا هنگامی که هوا گرد در هوا بود کنتـرل آن 

در واقع ناممـکن م یشـد و بیشــــــــتر مواقع به فاجـعه           

میانجامید. در اینجا بود که توســعه ســطوح کنترل پرواز 

باعث شـد تا بتوانیم پرواز پایدار وکنترل شـد هاي را داشـته 

باشـــیم. به عبارت دیگر، یک هواپیما همواره در طی پرواز 

تحت تاثیـر نیـروهاي گوناگونـی قـرار دارد که این نیـروها 

همیشــه با هم در تعادل نیســـتند. براي مثال بادهایی که   

مـ یوزد، جـریا نهاي نا آرامــی که در هوا وجود دارد، عدم 

تقســیم همگن وزن در نقاط مختلف هواپیما به طور دقیق 

و... همه دست به دست هم م یدهد تا یک هواپیما نتواند به 

راحتی به پرواز خود ادامه دهد از این رو ســــطوح کنترلی 

طراحی شدند تا خلبان بتواند به وسیله آ نها تعادل را میان 

نیروهاي وارده بر هواپیما حفظ و هواپیما را در مســیر مورد 

نظر هدایت کند. در ادامه قصد داریم تا شما را با این سطوح 

کنترلی آشـنا کنیم.                                             

    به محوري که دم هواپیما را به دماغه آن وصــل میکند 

محور طولی مـیگویند ( محور x ) و چـرخش هواپیما حول 

 (Aileron) مینامند. شــهپر (Roll) این محور را غلت زدن

اصلیترین سطح کنترل براي این نوع چرخش م یباشد.

مقدمه

محور هاي حرکتی

    قبل از هرگونه توضـیح مربوط به سـطوح کنترلی پرواز، 

لازم است که دستگاه مختصـــات هواپیما را بشــــناسیم. 

همانطور که میدانید، یک هوا گرد میتواند آزادانه در جهت 

سـه محور عمود بر هم که در مرکز ثقل هوا گرد یک دیگر را 

قطع م یکنند دوران کند. این ســه محور عبارتند از ؛ محور 

طولی، محور عرضی، محور عمودي که در شکل(1) آ نها را 

مشاهده م یکنید.

 محور طولی

    به محوري که نوك دو بال را بهم وصــــل میکند محور 

عرضـــی میگویند ( محور y ) و چرخش هواپیما حول این 

 (Elevator) م ینامند. بالا برنده (Pitch) محور را گشــتاور

اصل یترین سطح کنترل براي این نوع از چرخش است.

 محور عرضی

    به محوري که بر صفحه تشــــکیل شده از این دو محور 

مذکور عمود هســت، محور عمودي میگویند ( محور z ) و 

چرخش هواپیما حول این محور را گردش (Yaw) مینامند. 

سکان (Rudder) اصلیترین سـطح کنترل براي این نوع از 

چرخش است. 

 محور عمودي

شکل (1) : دیاگرام ساد هاي از محورهاي دوران یک هوا گرد

امیر حسین مهدوي

سطوح کنترلی پرواز
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سطوح کنترل اصلی

07

( Aileron )   شهپر

شکل (2) : نمایی از شکل قرارگیري دسته براي کنترل شهپرها

شکل (3) : نمایی از نحوه غلتیدن یک هواپیما

( Elevator )   بالا بر

بالا بــــرنده بخش قابل حــــرکت پایدارکننده افقــــی           

(دم هوا گرد) م یباشد که با لولا به پشـــت بخش ثابت دم 

افقی وصـــل م یشـــود. بالابرها با یکدیگر و به صـــورت 

هماهنگ ( برعکس شـــــــهپرها ) به بالا و پایین حرکت 

م یکنند. هنگامی که خلبان دسته را به عقب م یکشـد بالا 

برنده به سمت بالا م    یرود و به جلو بردن دسته باعث پایین 

رفتن بالا برنده خواهد شــــــــد. براي مثال هنگامی که 

بالابرند هها رو به بالا باشـند، دم هواپیما را به سـمت پایین 

رانده م یشود. در واقع  با بالا رفتن اِلویتور به خاطر افزایش 

فشـار بالاي آن یک نیرو به سمت پایین به دم وارد شده که 

ممانـی در جهت بالا رفتن دماغه به هواپیما وارد مـیکند و 

در صــــــورت پایین رفتن اِلویتور برعکس این پدیده رخ 

مــ یدهد.                                                        

شهپرها بر لبه فرار هر یک از با لها و نزدیک دو سـر بال قرار 

گرفته و در جهت مخالف یکدیگـر حـرکت مـ یکنند. بـراي 

مثال هنگامی که خلبان دســــت هاي (Joystick)  که با آن 

هواپیما را کنترل م یکند ( این دســته در واقع حکم همان 

فرمان اتومبیل را براي هواپیما دارد ) را به ســــــمت چپ     

م یبرد، شـپهر سـمت چپ بالا خواه  د رفت و شـهپر سـمت 

راسـت پایین م یر  ود. شـهپر بالا رفته، نیروي برا (Lift) روي 

آن بال را کاهش داده و شــــهپر دیگر نیروي برا را افزایش 

م یدهد ؛ بنابراین، با حرکت دسته به سـمت چپ، بال چپ 

پایین و بال راست بالا م یرود. این کار باعث غلتیدن هواگرد 

به سمت چپ خواهد شد.  



در اینجا تا حدي با مفهوم ســـــطوح کنترلی پرواز و نحوه 

کنترل آ نها آشنا شدیم ولی جزئیات این سیستمها بسـیار 

پیچیده اســت که دراین بحث نمیگنجد. در شـــکل (6)، 

علاوه بر اجزایی که در این مطلب معرفیشد، قســمتهاي 

ديـگر يـك هـوا گـرد نیز قابـل مشــــاهده م یباشد.     

08

( Rudder )   سکان

    سکان سطحی است که روي دم عمودي نصـب م یگردد 

و به چپ و راست حرکت م یکند. سکان بیشـــتر به وسیله 

پدالها کنترل م یشــود به این صـــورت که ؛ هنگامی که 

خلبان پدال سمت چپ را فشــــار م یدهد سکان به سمت 

چپ م یچرخد و هواگرد به سـمت چپ حرکت خواهدکرد. 

با فشــــار دادن پدال راست عکس این عمل اتفاق میافتد. 

فشـــار دادن پدال میانی از گردش هواگرد به چپ و راست 

جلوگیري م یکند و آن را به وضعیت خنثی برم یگرداند.

شکل (5) : نمایی از شکل قرارگیري پدا لها براي کنترل سکان

شکل (6) : قسم تهاي اصلی یک هواپیما

WarrenF. Phillips , Mechanics of Flight

https://www.steemrok.com

منابع:

شکل (4) : نمایی از شکل قرارگیري دسته براي کنترل بالا برند هها



امیر مستوفی

    احسـاس نیاز به سیسـتم توربو از آنجا شروع شد که هواپیماها در ارتفاعاتی که فشـار هوا کم بود دچار افت قدرت م یشدند تا 

اینکه سرانجام در سال 1905 میلادي سیسـتم توربو براي آ نها طراح یشد که برخلاف توربو شارژهاي امروزي استفاده شده در 

خودروها، فقط فشار هوا را به فشار اتمسفر میرساند که موتور دچار افت توان نشود. در ادامه با نحوه کارکرد سیسـتم پرخوران یا 

توربو شــارژ آشــنا میشــویم.                                                                                                                   

مقدمه

    اگر در سیلندر مقدار اکســـــیژن را افزایش دهیم میتوانیم مقدار سوخت را نیز افزایش داده و در نتیجه افزایش توان داشته 

باشیم. این مقدار اضافه اکســیژن توسط توربو شارژ (Turbocharger) تأمین میشود بدین صورت که گازهاي خروجی از اگزوز 

به یک توربین برخورد میکنند و آن را  میچرخانند. ســپس نیروي این توربین از طریق یک شــفت به یک کمپرســور منتقل 

م یشود که هوا را فشـــرده کرده و در لول هها به حرکت درمیآورد. این هواي فشـــرده شده داغ میگردد و اگر دماي آن را پایین 

بیاوریم منقبض شده و میتوان حجم هواي بیشــتري را فشــرده کرد. براي این کار هوا را از یک رادیاتور که به اینترکولر معروف 

است عبور داده و سپس هواي خنک را از طریق دریچه گاز وارد موتور میکنیم. زمانی که پا را از روي پدال گاز برمیداریم دریچه 

گاز بسته میشود و براي جلوگیري از بالا رفتن بیش از حد فشار یک شیر تخلیه وجود دارد که هواي اضافی را تخلیه خواهد کرد. 

هرچه توربو بزرگتر باشد، هواي بیشتري را فشـرده میکند و قدرت بیشـتري به ما میدهد امّا زمان بیشـتري نیز براي به حرکت 

درآمدن یا اسپول آپ (Spool up) نیاز دارد که باعث به وجود آمدن تأخیر یا لگ توربو میشود. براي مقابله با این مشکل را ههاي 

مختلفی ارائه شده است که در ادامه به بررسی چند مورد از آ نها میپردازیم. 

سیستم توربو شارژ ساده

شکل (1) : دیاگرامی از سیستم توربو شارژ ساده

سیستم آنتی لگ توربو شارژ
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منابع:

 

Engineering explained YouTube channel 

Donut Media YouTube channel 

Learn engineering YouTube channel 

www.turbodynamics.co.uk 

    تأخیر توربو (توربو لگ) به معنی فاصله بین فشـــــردن 

پدال گاز و دور گرفتن ( اسـپول آپ ) توربو گفته م یشــود.       

میدانیم که نیروي مورد نیاز براي چرخاندن توربو از فشـار 

گازهاي خروجی از اگزوز مهیا میشـــود ولی در حالتی که 

پدال گاز فشــرده نباشد فشـــار لازم براي چرخاندن توربو 

وجود ندارد و توربو از حرکت باز م یایستد و سپس در لحظه 

فشــــردن پدال گاز، براي به وجود آوردن حرکت در توربو 

وقف هاي تا ســـرعت گرفتن توربو به وجود م یآید که همان 

تأخیر توربو است. توربو بزرگتر برابر با قدرت بیشـــتر است 

ولی سرعت عکس العمل دریچه گاز را پایین م یآورد.

براي کم کردن توربو لگ، رو شهاي مختلفی بســته به نوع 

خودرو وجود دارد. در خودروهایی که در مسـابقات استفاده 

میشــوند معمولاً از نوع « دریچه گاز نیمه باز » اســتفاده   

میکنند. این روش بدین صورت است که وقتی راننده پدال 

گاز را رها میکند دریچه گاز کامل بسته نشده و مقدار کمی 

باز میماند که سـوخت وارد سـیلندر شــود. ســپس واحد 

کنترل موتور (ECU) دســـتور به 

تعویق انداختن جرقه شـــــمع را 

مـ یدهد. در حالت عادي، وقتــی 

پیســـــــتون به نقطه مرگ بالا  

(حداکثر تراکم ) م یرســـد جرقه 

زده شده و قدرت به پیســـــتون 

منتقل م یشود و وقتی پیستون به 

نقطه مرگ پایین رسید و سـوپاپ 

دود باز شد تمام سوخت مصــرف 

شده است ولی در این سیســــتم 

شـــــمع خودرو زمانی بین نقطه 

مرگ بالا و پایین عمل م یکند. در 

واقع شـمع در زمانی جرقه م یزند 

که از انفجار ســـــوخت مقداري 

قدرت دریافت شــــــود تا موتور 

خاموش نشود ولی وقتی پیسـتون 

به نقطه مرگ پایین میرسد و سوپاپ دود باز میشود، هنوز 

مقداري انفجار درون سـیلندر در حال انجام اســت که این 

انفجار از سوپاپ دود وارد اگزوز شده و توربو را به سرعت در 

حال حـرکت نگه مـ یدارد بطوري که وقتــی راننده دوباره 

پدال گاز را فشار دهد با تأخیر توربو مواجه نخواهد شد.

یکی از مزایاي این سیستم علاوه بر کارکرد اصلی آن، صدا و سیستم ضد تاخیر توربو شارژ 

آتش شــبیه به تیراندازي م یباشــد که از لوله اگزوز خارج 

شده و هیجان زیادي به خودرو م یافزاید.

این سیســـتم عوارضی هم دارد که از جمله آنها م یتوان به 

کم شدن بسـیار شدید عمر قطعات اگزوز و توربو اشاره کرد 

بطوري که در خودروهاي رالـــی این قطعات پس از هـــر 

مســابقه مســتهلک و تعویض م یشوند. همچنین به دلیل 

استفاده از این سیسـتم دیگر نمیتوان از نیروي ترمز موتور 

براي کنترل خودرو استفاده کرد چون در واقع همیشـــــه 

دریچه گاز مقدار کمی باز اسـت و سـوخت همواره به موتور 

میرسد.

 البته در خودروهاي شهري به دلیل استهلاك بسیار زیادي 

که ایجاد میشــود براي کم کردن تأخیر توربو از رو شهاي 

دیگـري مانند توربو دوقلو، توربو موازي، توربو مــرحل هاي و 

ضریب متغیر توربو استفاده میشود که اسـتهلاك به مراتب 

کمتري دارند. در شماره بعدي درباره این سیســــت مها نیز 

توضیح خواهیم داد.





    کارخان هها و کارگا ههاي صنعتی روزانه از هزاران قطعه متعدد استفاده میکنند و پس از اعمال نمودن فرآیندهایی، این قطعات 

تبدیل به تجهیزات جدیدي م یشوند.کشـور ما با توجه به روند پیشـرفت صنعتی که در طی ده ههاي گذشته داشته است، تبدیل 

به یکی از مصر فکنندگان و حتی تولیدکنندگان این تجهیزات شد هاست که تا به امروز بخش بسیار عمد هاي از این نیاز را از طریق 

واردات برطرف کرده است. البته در مســیر واردات مشــکلاتی به وجود آمده است ؛ تحری مهاي وارده از جانب سایر کشـــورها و 

نوسانات ناگهانی قیمت ارز از موانع عمده این کار محســـــوب می شود. در اینجا ایده طراحی و تولید قطعات بجاي خرید مطرح  

م یگردد به این ترتیب که ابتدا یک نمونه از قطعه مورد نظر تهیه م یشود. با آنالیز کردن محصــول م یتوان به اجزاي آن پی برد و 

هزینه حاصل از تولید آن را به طور تقریبی برآورد کرد. همچنین به کمک نرم افزارهاي طراحی مهندسی، نقشــــــه آن قطعه را 

خواهیم داشت. به عبارت دیگر، م یتوان تمامی این فعالی تها را اعمال مهندسی معکوس (Reverse Engineering ) دانست.

عاطفه رمضانی

نگاهی به تولید
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    تمایل براي تولید کردن برخی تجهیزات بجاي پـرداخت 

هزینه بیشـــــــتر را میتوان توجیهی منطقی براي انجام 

مهندسی معکوس دانســت. البته طراحی و تولید قطعات یا 

به عبارتی مهندسـی معکوس در صـورتی میتواند صـحیح 

تلقی شود که کیفیت ابزار تولید شـده برابر و یا حتّی بهتر از 

نمونه خارجی باشد.

    در حال حاضر کارگا ههایی در همین زمینه فعالیت دارند 

که کمک محدودي به صـنعت میکنند. تمایز این کارگا هها 

در کیفیت ابزاري اسـت که م یســازند. یکی از این واحدها، 

کارگاه ساخت و تولید دانشگاه صنعتی شریف م یباشد. من 

موفق به بازدید و تهیه گزارشی در خصــــــوص چگونگی 

فعالی تهاي این کارگاه شدم که در اینجا به اختصـــــار به 

وصف و نقد آن خواهیم پرداخت:
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    هدف اصلی و ابتدایی از تأسیس این کارگاه در سال 1345، آموزش دروس کارگاهی عمومی و ماشین ابزار به دانشــجویان رشته 

مهندسی مکانیک و صنایع و سایر رشت ههاي مهندسی بوده است. بنابراین امکانات تعبیه شده در این کارگاه و فضـــا، متناسب با امر 

آموزش م یباشد. این محدودیت امکانات م یتواند مانع محســــوب شود امّا با استفاده از زنجیره تأمین براي ارائه خدمات فرزکاري، 

آبکاري، تراشکاري، سنگ تراشی، هونینگ، عملیات حرارتی و غیره، این مشـــکل به سادگی قابل حل است. این واحد در پروژ ههاي 

بازرگانی و پروژ ههاي تحقیقاتی فعالیت دارد. از پروژه بازرگانی م یتوان به تولید ابزار هیدرولیکی آسانســــــور اشاره کرد. نقدي که 

م یتوان در اینجا کاملاً وارد دانســت، ضعف اعضــاء این کار در بازاریابی محصـــولات تولید شده است. بطور دقی قتر م یتوان گفت 

نداشتن حامی مالی که همان مصرف کننده محسوب م یشود، باعث شده تیراژ تولید قطعات عدد مفیدي نباشد.

    از آنجایی که یکی از اهداف این کار تولید ابزار با کیفیت ه متراز نمونه خارجی م یباشد، پر واضح است که براي دسـتیابی به چنین 

کیفیتی باید آزمایشات متعددي جهت کنترل کیفیت انجام شود و پس از آن تجهیزات ساخته شده آماد هي عرضه در بازار هستند.

    هدف دیگر که در راستاي بر طرف کردن مسـائل مالی و توجیح اقتصــادي قرار گرفته بود، کاملاً در نظر گرفته شده است چرا که 

تولید یک قطعه هر اندازه هم که هزینه داشته باشد، به هیچ عنوان برابر با هزینه تهیه آن از خارج کشور نیست. از سوي دیگر افزایش 

لحظ هاي قیمت ارز مزید علت محسوب م یشود.

    بجز دو هدف ذکر شده، ایجاد پویایی در میان تولیدکنندگان م یتواند زمینه ساز خوبی براي پیشـــــــرف تهاي بعدي باشد ولی 

متأسفانه عدم هماهنگی با بازار مصـــرف، باعث شده تا گردش مالی این کارگاه دیرتر فعال شود، لذا علی رغم نیاز به افراد بیشـــتر 

نم یتوان کاري کرد.

    همانطور که اشــــاره شـــــد، در این کارگاه پروژ ههاي 

تحقیقاتی بزرگی چون موارد زیر به ثمر رسیده است :

این کاترها فقط یک بار قابل استفاده هســــتند و با توجه به 

قیمتی که دارند، بخش خصـــــوصی که خریدار عمده این 

قطعات است، در صـدد رجوع به بازار داخل برآمده اسـت. از 

مرغو بترین نمون هها م یتوان به تی غهاي جراحی ســـاخت 

کشور انگلیس و ژاپن اشاره کرد. تمام مراحل طراحی توسط 

همین افراد انجام شــــــده و پس از اتمام طراحی، با اعمال  

پر سکاري و قالبگیري بر روي ســــــی مهاي مفتول، کاتر 

جراحی بدست میآید. ماهانه 2000 نمونه از این وسـیله در 

این کارگاه تولید می شود.

این پروژه مربوط به شــرکت نفت و گاز اســت که در ســال 

1392 طراحی و سـاخته شـده اسـت. از این دسـتگاه جهت 

تعمیر و تکمیل چا ههاي نفت اسـتفاده م یشــود و جابجایی 

ســیالات در درون چاه، تزریق اســید براي بازیابی چا ههاي 

مرده، انجام ســیمانکاري و... از وظایف آن م یباشــد. نمونه 

اصلی این دستگاه متعلق به کشور آمریکا است.

ECU یکی از تجهیزات الکترونیکی خودروها اســـــت که 

وظیفه نظارت و تنظیم عملکرد موتور را بر عهده دارد.

این مورد از پروژ ههاي شـرکت نفت و گاز م یباشــد که هم 

اکنون در حال انجام اســـــت. پلاگ درون چاهی در عمق 

4000 متري با کمک سیگنال فعال شده و مســــیر لوله را 

مســـدود میکند تا بتوان تعمیرات لازم را درون چاه انجام 

داد. تمام مراحل طراحی در همین کارگاه انجام شده است و 

بجز ســه قطعه موتور، الکترو موتور و پمپ، باقی اجزا تولید 

داخلی هستند.

 

این پروژه یکی از برنامه هاي آینده می باشد. 

فعالیت اینگونه واحدها در این شرایط اقتصادي سخت ثابت 

میکند که جنس باکیفیت داخلـی بازار خود را پیدا خواهد 

کرد و بخصوص، دوران تحریم فرصت را براي شکوفایی این 

فعالی تها فراهم میکند زیرا به دلیل نوســـــان قیم تها و 

افزایش بهاي ارز، هزینه تجهیزات وارداتی بســیار بیشــتر 

خواهد شد که این خود به منـزله اعمال یک نوع تعــرفه بر 

1-طراحی و ساخت تیغ جراحی شبکیه چشم 

2-پروژه کویل تیوبینگ 

3-پروژه ساخت ECU  تراك معادن

4-پروژه پلاگ درون چاهی 

5-پروژه تجهیز تستر شیر آلات نفت و گاز



کالاهاي خارجی تلقی م یشود و تولیــدکنندگان داخلــی با پیشنهاد یک قیمت مناسب و ارائه خدمات مطلوب م یتوانند بازار را 

تصـاحب کنند. البته تولید در ایران مشـکلات متعددي نیز دارد؛ تأمین نقدینگی، امروز یکی از مشـکلات مهم واحدهاي تولیدي 

بشمار م یآید به نحوي که بخش زیادي از تولیدکنندگان نم یتوانند این نیاز را از محل فروش محصول در بازار یا از طریق سیستم 

بانکی در زمان مقرر و با رقم مد نظر رفع کنند. عدم امکان مبادلات ارزي و مالی تولیدکنندگان با شـرکاي خارجی را هم باید یکی 

دیگر از مشـــکلات تولید دانســـت چرا که این موضوع خود بر کاهش صادرات و حتی تأمین مواد اولیه تولیدکنندگان اثر منفی 

گذاشته است. 

    از سوي دیگر، قوانین و مقررات ضد و نقیض در کشــور، خود مانعی براي رونق تولید شده است و همچنین افزایش قابل توجّه 

قیمت مواد اولیه و افزایش هزینه تعمیر و نگهداري تجهیزات و همینطور نیروي انسانی، یک عامل بازدارنده بسـیار قوي بر سر راه 

این مراکز م یباشد. براي همین دولت باید حمایت ویژ هاي از این قبیل فعالی تها داشته باشـد زیرا در غیر این صـورت این واحدها 

بازدهی لازم را نخواند داشت و حتّی ممکن است نتوانند به کار خود ادامه دهند. البته فرآیند بازاریابی و نحوه عرضه محصـول نیز 

بسیار اهمیت دارد و لازم است که جامعه هدف به درستی از وجود نمون ههاي داخلی مشابه محصـولات خارجی آگاه شود و دست 

دلا لها از این امر کوتاه گردد تا شاهد رونق در کسب و کار این مراکز و پیشرفت صنعت کشـور باشیم. به امید روزي که این هدف 

محقق شود.

منابع: 

 حسن فرخنده ، عضو هیئت علمی مرکز 

کارگا ههاي ساخت و تولید دانشگاه شریف
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پارسا قهرمانی

    در قســـــــمت قبل، شاخ ههاي مختلف نرم افزارهاي 

مهندسی را توضیح داده و برخی از مه مترین آ نها در زمینه 

مکانیک را معرفـی کـردیم. اکنون چند نـرم افـزار دیگـر را 

بررسی خواهیم کرد ولی متأسفانه به دلیل کم شـدن تعداد 

صفحات ناچار هســتیم توضیحات را خلاصه کنیم که امید 

اســــت با مراجعه به منابعی که در پایان ذکر شــــده این 

کاستیها جبران شود.

  AUTOCAD نرم افزار

 ـههاي      اتوکد نرم افزاري است که براي ترسیم نقشــــــ

مهندسی و صنعتی بکار م یرود و به عنوان یکی از مهمترین 

نرم افزار هاي طراحی شــناخته میشـــود. این نرم افزار از 

 (Autodesk) محصــــــولات شرکت آمریکایی اتودسک

م یباشد. کاربرهاي اتوکد بیشـــــتر از محیط دو بعدي آن 

استفاده م یکنند ولی ابزار هایی براي مدل سازي سه بعدي 

نیز در آن تعبیه شده است.

شکل (1) : نمایی از محیط کاري اتوکد

* جلوگیري از انجام تغییرات ناخواسته

* قابلیت مدل سازي به صورت سه بعدي

* ابزار طراحی و ترسیم آزاد سه بعدي و دو بعدي

* قابلیت چرخش 360 درجه نقش هها 

* داراي محیط برنام هنویسی پیشرفته براي کاربردها خاص

AutoCAD و  Excel  قابلیت ترکیب چارتهاي *

* مدیریت کامل بر روي لای ههاي نقشهها

*انتقال آسان تنظیمات بین کامپیوترهاي مختلف 

*اشتراكگذاري طر حها با حداقل حجم و حداکثر کیفیت

 *سازگاري بســیار کام لتر با پردازند ههاي گرافیکی و سرعت 

بالاتر در انجام کارها

 *امکان وارد کردن تصـاویر در محیط اتوکد به عنوان بخشـی 

ازنقشه

    نـرم افزار  AutoCAD Mechanical  نسخ هاي از اتوکد 

است که مخصـوص مکانیک و مهندس یهاي وابسـته به آن 

همچون هوافضـا، کشـتی سازي و غیره طراحی شده است. 

این نسـخه را به نوعی میتوان اتوکد پیشــرفته و دو بعدي 

براي طراحی قطعات ساده مکانیکی و یا نسخه کوچک شده 

مناسب براي مهندسین صنایع در مدیریت سـاخت و تولید 

به حسـاب آورد. این نسـخه به مانند نسـخ ههاي مکانیکال 

دسکتاپ (Mechanical Desktop) سه بعدي نیست امّا 

از اتوکد معمولی بسـیار بهتر بوده و ابزارهاي رسم و نقشــه 

کشــــی مخصــــوص رشته و گرایشهاي مکانیک را دارا 

م یباشـــــد و داراي بانک اطلاعاتی قطعاتی همچون انواع 

فنرها، پین ها، خارها و... نیز هست.

آشنایی با برخی از نر مافزارهاي
پر کاربرد در مهندسی مکانیک ( بخش دو )

رقیب اصلی این نرم افزار در بازار، میکرو اِستیشـــــــــن 

(MicroStation) م یباشد.

* بخش Text Command چند خطی

* قابلیت حاشیه نویسی در کنار نقشه ها

* کیفیت بالا در پردازش و چاپ طراح یها

* قابلیت ترسیم به صورت دو بعدي
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  PLM Software  نرم افزار اِن اکس محصـولی از شرکت   

زیر مجموعه کمپانی معروف زیمنس آلمان م یباشـد که در 

حال حاضر از سـال 2007 توسـط گروه نرم افزاري زیمنس 

در کشــــــور آمریکا عرضه م یگردد. این نرم افزار یکی از 

پیشرفت هترین و یکپارچ هترین نرم افزارها در زمینه طراحی، 

سـاخت و مهندســی به کمک کامپیوتر و همچنین یکی از 

پیشگامان در زمینه مدیریت چرخه عمر محصول و مدیریت 

عملیات تولید در جهان م یباشد.

این نرم افزار قابلی تهاي فراوانی در طراحی و شـبیه سـازي 

براي بهبود و سرعت بخشــــیدن به تصــــمی مگیر يهاي    

دقیق در جهت تولید یک محصـــول بین مراحل طراحی و 

مهندسی و ساخت دارد. با توجه به شـهرت و کاربرد جهانی 

این نرم افزار بسیاري از کشـورهاي صنعتی جهان با در نظر 

گرفتن عمده کاربردهاي آن در صــــنایع مختلفی از جمله 

هوافضا، خودروسازي، عمران، بیومکانیک، فناور يهاي برتر 

و بطــور گســــــترده جهت آموزش دادن این نرم افزار به 

مهندســـین و محققین خود برنامه ریزي میکنند. ولی در 

کشـور ما، این نرم افزار چندان شناخته شده نیسـت و مورد 

 ـ ـ نا ی   ع  اســـــتفاده قرار نم یگیرد مگر در تعدادي از صــــ

مربوط به نیروگا هها و پتروشیمی که بیشــتر از دیگر صنایع 

رشــد داشـــته اند.                                                   

    یکی از مهمترین ویژگ یهاي این نرم افزار سرعت بسـیار 

بالاي آن در طراحی قطعات است. قابل ذکر اسـت که حجم 

اختصـاص یافته از هارد دیســک به این نرم افزار به صورت 

قابل توجهی از مد لهاي مشـــابه کمتر م یباشد.               

    

1) قدرت بسیار بالاي مدل سازي قطعات

2) محیط گرافیکی قدرتمند و جذاب

3) ارتباط با دستگا ههاي تولید صنعتی از قبیل دستگا ههاي  

CND و CNC

4) سازمان دهی مسیر تولید

5) امکان تحلیل و شبیه سازي پیشرفته قطعات و مکانیز مها

6) دارا بودن کاتالوگ کامل قطعات استاندارد

 ADAMS نرم افزار

(Automated Dynamic  ADAMS نــــرم افــــزار     

(Analysis of Mechanical Systems یکی از قو يترین 

(شـاید بی رقی بترین) نرم افزارهاي مهندســی به کمک 

رایانـــــه در زمینـــه دینامیــک سیســــــــت مهاي 

چندجســــــمی (MBD)  بوده و محصــــــول شرکت

 MSC Software  میباشد.

این نرم افزار ســا لهاي متمادي اســـت که جایگاه قابل 

توجهی در صـنعت بدســت آورد هاســت و با قابلی تهاي 

بسـیار زیاد خود ، مهندسان را در تولید ، تسـت ، بررسی و 

بهینه سازي طرح هاي سیســـــت مهاي مکانیکی قبل از 

رسـیدن به مرحله پیش سـاخت فیزیکی یاري م یکند. با 

اسـتفاده از بخ شهاي مختلف در نظر گرفته شـده در این 

نرم افزار م یتوان با شبی هسازي حرکتی سیستم مکانیکی، 

تســت سینماتیکی سیســتم، سنجش نیروهاي وارده بر 

اتصالات و غیره ، عمر قطعات در سیسـتم را تعیین کرده و 

جایابی قطعات را به صورت بسیار دقیق و منظم انجام داد.  شکل (2) : نمایی از محیط کاري اِن اکس
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بررسی و کنترل ارتعاشات سیست مها و امکان انجام تس تها 

براي قطعات قابل انعطاف از ویژگ یهاي دیگر این نرم افـزار 

م یباشد. همچنین توانایی ارتباط با نرم افزارهاي تخصصـی 

دیگـــــر مانند MATLAB و Catia و ANSYS و... را دارا 

م یباشد. 

شکل (3) : نمایی از محیط کاري آدامز

ADAMS/View : شامل ابزار مدلسازي سه بعدي، تعریف 

قیدها و مفصــ لهاي مختلف، انیمیشـــن، نمایش نیروها،  

جابهجای یها و تن شهاي مدل و ... م یباشد.

ADAMS/Solver : این بخش عهـــده دار حل عــــددي 

سیستم دینامیکی طراحی شده در بخ شهاي مختلف است 

که هسته اصلی نرم افزار و از اسرار شرکت MSC میباشد.

ADAMS/Post-processor : نتایج به دســـــت آمده از 

بخ شهاي مختلف را به صــــــورت فیلم یا نمودار نمایش 

م یدهد.

بخ شهاي تخصص یتر شامل موارد زیر میشود:

ADAMS/Vibration : براي تحلیل ارتعاشات سیست مها

ADAMS/Car : براي تحلیل اجزاي خودرو

ADAMS/Control : براي طراحی سیست مهاي کنترلی

ADAMS/Mechatronic : براي تحلیل عملکـرد ربا تها و 

سیست مهاي چندگانه

ADAMS/Driveline : بـراي تحلیل مکانیــز مهاي انتقال 

توان

شکل (4) : نتایج حاصل از مدلسازي و تست

سیستم تعلیق خودرو توسط نرم افزار آدامز

ما امیدواریم که این اطلاعات براي شــما مفید باشـــد و به 

تصـمی مگیري شما در خصـوص یادگیري نرم افزارها کمک 

کند. در شــــماره بعدي نرم افزارهاي دیگري را نیز معرفی 

خواهیم کرد.

https://fa.wikipedia.org
https://www.autodesk.com
https://sariasan.com
https://www.plm.automation.siemens.com
https://mechanicsoft.ir
https://simcompanion.mscsoftware.com

منابع:
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    چرخ دندهها قطعاتی هســــتند که براي انتقال یا تغییر 

جهت نیرو و گشتاور بین دو محور بکار م یروند. روي محیط 

چرخ دنده، دندان ههایی با فاصله مســاوي ایجاد شده است. 

این دندان هها پس از درگیر شـــدن با دندان ههاي چرخ دنده 

مجاور، نیرو را بین یکدیگـر منتقل مـ یکنند. چـرخدند هها 

(Gears) را م یتوان به صـور تهاي مختلف دســته بندي 

کرد. براساس شکل ظاهري، چرخ دن د هها به انواع گســتران  

(Involute)، ســــیکلوئیدي ( Cycloidal ) و تروکوئیدي 

(Trochoidal) تقســــــــیم م یشــوند. از نظر موقعیت 

محور(shaft)، م یتوان آنها را در دســـــت ههاي محورهاي 

موازي ، محورهاي متقاطع، محورهاي متنافــر قـــرار داد. 

قدمت چرخ دنده بســــــیار طولانی است. آنـطور که در 

نوشت ههاي ارشـمیدس یافت شـده اسـت، اسـتفاده از چرخ 

دنده در یونان باستان به دوره پیش از میلاد مســــــیح باز 

م یگردد.

    چرخ دنده ســاده ( Spur Gear ) یکی از پرکاربردترین 

انواع چرخ دنده و از نوع استوان هاي به حســـــــاب م یآید. 

دندان ههاي مســـــتقیم دارد و روي محورهاي موازي سوار 

م یشـود. ( شـکل1 ) در برخی طراحیها، از تعداد زیادي از 

این چرخ دنده براي کاهش توان استفاده م یکنند. هنگامی 

که دو چرخدنده ســـــاده در کنار هم بکار رود، چرخ دنده 

کوچ کتر که تعداد دندانه کمتري دارد پینیون و چرخ دنده 

بزر گتر نیز که تعداد دندانه بیشــــتري دارد چرخ دنده یا 

 ـههاي این نوع چرخ  چرخ نامیده م یشود. یکی از مشـخصـ

دنده صـداي زیاد آن اسـت زیرا به محض اینکه دو دندانه با 

یکدیگر درگیر شوند ، با نیروي زیادي به هم ضـربه م یزنند 

که این ضربه موجب تولید صدا و تمرکز تنش روي دندان هها 

خواهد شــــــد. دندان ههاي این چرخ دنده، اغلب پروفایل 

گســـــتران (Involute) دارند و در هر لحظه فقط یکی از 

دندان هها به طور کامل درگیر م یشـــود. در اینگونه از چرخ 

دند هها، هیچ نیرویی در جهت محور ایجاد نمیشــود. چرخ 

دنده ساده در کاربردهایی که نیاز به کاهش سـرعت یا چند 

برابر کردن گشتاور باشد بهترین گزینه است.

رامتین جوادي جم

چرخ دنده چیست؟

انوع چرخ دنده

    در چـرخ دند هها تنوع زیادي وجود دارد. بـرخـی از انواع 

پرکاربرد آنها عبارتند از ؛ ساده ، مارپیچ ، شان هاي ، حلزونی و 

مخروطی که در ادامه به آنها خواهیم پرداخت. محاســــبه 

درسـت نیروها در طراح یهاي مکانیکی، به شـناخت دقیق 

هر یک از انواع چرخ دند هها بســــــتگی دارد. حتی پس از 

انتخاب نوع چرخ دنده، عواملی مانند ابعاد هندســی (تعداد 

دندان هها و زاویه مارپیچ و ...)، اســـتانداردهاي ســــاخت           

(AGMA , DIN , ISO) نیاز به ماشــــــینکاري دندان هها، 

گشـــــــتاور مجاز و راندمان نیز باید در نظر گرفته شوند. 

رای جترین انواع چرخ دنده و موارد اســـتفاده از آنها در ادامه 

بیان م یشود.

چرخ دنده ساده

شکل1 : نمایی از یک چرخ دنده ساده

    یکی از موارد مصـــــــــــــرفچرخ دند ههاي مارپیچ         

(Helical Gear) ، در محورهاي موازي اســــــت. خطوط 

دندان هها در این چرخ دند هها اسـتوان هاي، به صـورت مارپیچ 

هستند. ( شکل2 )

    این نوع چرخ دنده در مقایسـه با نوع ساده قادر به انتقال 

نیروي بیشتري است و صداي کمتري تولید م یکند و کمتر 

بودن صدا به خصوص در سرع تهاي متوسط و بالا به چشم 

م یآید. از طرف دیگر، همواره بیش از یک دندانه از هر چرخ 

دنده درگیر اســت در نتیجه نیروي وارد به هر دندانه کمت ر 

مقدم هاي بر چرخ دند هها
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چرخ دنده مارپیچی



    ویـژگــ یهایــی که تا اینجا بــراي چــرخ دنده مارپیچ 

برشـــمردیم اشـــکالاتی هم ایجاد م یکند. زاوی هدار بودن 

دندان هها باعث سُر خوردن محل تماس شـــده و در نتیجه، 

نیروي محرك محوري و گرما ایجاد م یشــود و راندمان هم 

کاهش م ییابد. به منظور کم کردن اثر نیـروي محوري باید 

از یاتاقان استفاده کرد. یکی از رو شهاي جلوگیري از ایجاد 

این نیروي محرك، اســـــــــــتفاده از چرخدنده مارپیچ          

دوبل اســـت که در صــــنعت به عنوان چر خدنده جناغ   ی   

 (Herringbone Gear) هم شــناخته م یشـــود. در این 

مدل، دو چرخ دنده مارپیچ با جهت مخالف در کنار یکدیگر 

قرار م یگیرند تا نیروي محرك ایجاد شده در راستاي محور 

خنثی شود. ( شـکل3 ) در کاربردهایی که چرخ دنده سـاده 

براي آن مناسب باشد ولی محورها با یکدیگر موازي نباشند،  

انتخاب این نوع چرخ دنده در اولویت است.

شکل2 : نمایی از یک چرخ دنده مارپیچی

چر خدنده مارپیچی دوبل

شکل3 : نمایی از چرخ دند ههاي جناغی

چر خدنده مخروطی ساده

شکل4 : نمایی از چرخ دند ههاي مخروطی ساده

چر خدنده مخروطی مارپیچی

    همانطور که گفته شد، براي رفع مشــــــکلات ناشی از 

چر خدنده مخروطی ســـاده، از چرخدنده مخروطی مارپیچ 

(Spiral Bevel Gear) اسـتفاده م یشـود. ( شــکل5 ) بد 

نیست بدانید که نوع مسـتقیم و مارپیچ زمانی بکار میروند 

که دو محور متقاطع و در یک صفحه باشند. در شرایطی که 

دو محور در دو صـــــــفحه جداگانه باشـــــــند، از نوع        

هیپوئیدي (Hypoid Gear) استفاده م یشود.

    یکی از کاربردهاي چرخ دنده مخروطی در دیفرانســیل 

بســـیاري از خودروها م یباشد. این کاربرد موجب م یشود 

پینیون ورودي پایینتر از محور چرخ دنده حلقوي نصــــب 

شود و محور محرك نیز به پینیون ورودي متصــل است. به 

این ترتیب، محور محرك وارد اتاقک اتومبیل نم یشـود. در 

نتیجه فضاي بیشتري به اتاقک اختصاص داده خواهد شد.

 م یشـــود تا ظرفیت این نوع چرخ دنده بالاتر رود. به دلیل 

شکل مارپیچی دندان هها، درگیر شدن چرخ دند هها با تماس 

نقط هاي آغاز شـده و آرام آرام به تماس خطی م یرســد. در 

نتیجه انتقال نیرو یکنواخ تتر خواهد بود و ارتعاشـــــات و 

سایش هم کاهش مییابد.

    این نوع چـرخ دند هها ظاهــري مخــروط مانند دارند   و 

براي محورهاي متقاطع مناسب هســــتند.چرخ دند ههاي 

مخروطـی (Straight Bevel Gear) در جاهایـی که زاویه 

بین دو محور متقاطع 90 درجه اســت بی شترین کاربرد را 

دارند ولی در زاوی ههاي دیگر نیز مورد اســــــــتفاده قرار 

م یگیرند. ( شکل4 ) نوع مســـتقیم آن همان مشـــکلات 

چرخدنده ســــاده را دارد و دندان هها به یکباره با هم درگیر 

م یشوند در نتیجه تمرکز تنش روي دندان هها بســــیار بالا 

م یرود و صداي زیادي نیز تولید میشود.
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هنگامی که نیاز به کاهش زیاد دنده باشـد، ازچرخ دند ههاي 

حلزونی (Worm Gear) اسـتفاده م یشـود و این نوع چرخ 

دنده برا ينســبتهاي کاهش 20:1 تا 300:1 بکار م یرود. 

این چرخ دند هها در حین کاهش سرعت، گشــتاور را نیز به 

مقدار زیادي افزایش م یدهند. باید دقت کرد که نصـب این 

سیســتم و روغنکاري آن به درستی و منظم انجام شود، در 

این حالت چـر خدنده حلـزونـی یکــی از نــر متــرین و کم 

صـداترین انواع چرخ دند هها خواهد بود. ( شـکل6 ) ویژگی 

مهم این چرخ دند هها این اســــــت که انتقال نیرو فقط از 

حلزون به چرخ حلزون انجام م یشود. معمولاً بیشـــــــتر 

طراح یها طوري انجام م یشــــود که چرخ حلزون قادر به 

چرخاندن حلزون نباشــــد که این ویژگی به عنوان ویژگی 

خود ترمزي شناخته م یشود. هرچه زاویه پیشـــــروي در 

حلزون کمتر باشد، این خاصیت بیشـتر م یشود. از خاصیت 

خودترمزي مـ یتوان بـراي جلوگیـري از حـرکت بـرعکس 

استفاده کرد. به عنوان مثال در سیستم نوار نقاله براي ترمز 

یا توقف اضطراري از این چرخ دند هها استفاده م یشود.

    چرخ دنده شـــان هاي به منظور تبدی لحرکت دایر هاي به 

حرکت خطی یا برعکس مورد اســـــــتفاده قرار میگیرد. 

معمولاً این سیســـــــت مها به همراه یک چرخ دنده ساده 

(پینیون) مورد اســـتفاده قرار م یگیرند. به همین دلیل به 

کل مجموعه، شـــــانه و پینیون (Rack & Pinion) گفته 

م یشـود. ( شــکل7 ) همچنین دندان ههاي روي چر خدنده 

م یتواند مســـــتقیم یا مارپیچ باشد. از مزی تهاي این نوع 

چر خدنده م یتوان به تحمل بار زیاد و محدود نبودن حرکت 

 (Backlash) طولی آن اشاره کرد. از سـوي دیگر، بروز لقی

یکی از معایب این سیستم به حساب م یآید.

یک مثال براي چرخ دنده شان هاي، فرمان اتومبیل م یباشد. 

با چرخیدن فرمان، پینیون متصـل به آن شروع به چرخش 

کرده و در نتیجه این حرکت دایرهاي، چرخ دنده شان هاي در 

جهت طولی (چپ یا راست) به حرکت در م یآید. 

شکل5 : نمایی از چر خدند ههاي مخروطی مارپیچی

چر خدنده حلزونی

شکل6 : نمایی از حلزون و چرخ حلزون

چر خدنده شان هاي

شکل7 : نمایی از پینیون و شان  هدنده

در شـــــمار ههاي بعدي درباره هر یک از این چرخ دند هها 

بیشتر توضیح خواهیم داد و به استانداردها و اصول طراحی 

آ نها نیز اشاره خواهیم کرد.

Shigley's Mechanical Engineering Design
https://fa.wikipedia.org
 https://khkgears.net

منابع:
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 : (Axial pumps) 2- پم پهاي محوري

در این نوع از پم پها، سیال موازي محور(shaft) وارد پمپ 

 (impeller)شده و بطور موازي نســــبت به محور از پروانه

خارج م یگردد. ( شـــــکل3 ) در حالت کلی، از پم پهاي 

جریان محوري هنگامی که تولید دبی لازم باشـد اســتفاده 

م یکنند و از پم پهاي جریان شــــعاعی به منظور افزایش 

فشار سود م یبرند.

پوریا جعفري مقدم

مقدمه

شکل (1) : نمایی از ظاهر یک پمپ 

تقسیم بندي کلی پم پها

    ساختار و مکانیزم هاي متفاوتی براي انواع پمپ ارائه شده 
است که هر یک کاربرد و ویژگی خاص خود را دارند. در این 

مقاله قصد دارم پم پها را از نظر مسـیر عبور سیال تقسـیم 

بندي کرده و توضیح مختصري در مورد هر کدام بدهم.

پم پهاي سانتریفیوژ (Centrifugal pumps) از نظر مسیر 

حرکت سیال به سه دسته مهم تقسیم میشوند :

 : (Peripheral pumps) 1- پمپ هاي محیطی

در این نوع پم پها که به آ نها پم پهاي جریان شـعاعی نیز        

میگویند، جهت حرکت ســـیال خروجی بر جهت حرکت 

سـیال ورودي عمود م یباشـد و از نیروي گریز از مرکز براي 

انتقال سیال استفاده میکنند. ( شکل 2 )

شکل (2) : نگار هاي از یک پمپ محیطی

شکل (3) : نگار هاي از یک پمپ محوري
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مبانی انتخاب پم پها

    در ساد هترین حالت اگر ما سیسـتم مورد استفاده را یک 

لوله در نظر بگیریم با عبور سیال از داخل آن بطور طبیعی از 

فشار سیال کاسته م یشود که از آن تحت عنوان افت فشـار 

یاد میکنند. براي مصارف گوناگون فشـار سیال خروجی از 

لوله باید مقدار مشخصی داشته باشد ولی به علت افت فشار 

در لول هها گاهی آن فشـار ایده آل ما به وجود نمیآید به این 

منظور، انتخاب صحیح و استفاده از پم پها در سیست مهاي 

مورد نظر بسیار مهم میباشد. به همین دلیل تصمیم گرفتم 

تا متنی در جهت انتخاب یک پمپ خانگی بنویســــــم تا 

بتوانید راح تتـر در راه انتخاب یک پمپ قدم بـردارید ولـی 

قبل از آن، مد لهاي رایج پم پهاي آب را نیــز معــرفـــی 

خواهیم کرد.

:  (Mixed flow pumps) 3-پم پهاي جریان مختلط

در این نوع از پم پها، جریان خروجی بصـورت مایل از پمپ 

خارج م یشــود و م یتوان گفت که عملکرد این نوع، مابین 

پم پهاي محیطی و پم پهاي محوري م یباشد.

نکته بسـیار مهم در انتخاب پم پهاي خانگی این است که ؛ 

در مصــارف خانگی، فشـــار اهمیت دارد و دبی آنقدر مه م 

نمیباشـد به همین علت اغلب از پم پهاي سـانتریفیوژ در 

این مصـــارف استفاده میکنند زیرا پم   پهاي سانتریفیوژ، 

فشـــــــــار سیال را بطور قابل توجّهی افزایش میدهند.

براي درك بهتر مفهوم بالا م یتوان از معادله بـرنولـی کمک 

گرفت. معادله برنولـی در حالت کلـی مـیگوید : جایـی که 

فشــــــار کم است سرعت سیال زیاد م یباشد و جایی که 

سرعت سیال کم باشد فشار آن زیاد خواهد بود. در مصارف 
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براي انتخاب یک پمپ خانگی م یبایســت به کاتالو گهاي 

شرکت سازنده مراجعه کنید. براي نمونه، مشـخصــات یک 

ســري پمپ که ســاخت شـــرکت  KSB  م یباش ـ  ـ ـ د   ر ا 

م یتوانید ببینید.

KSB شکل (4) : تصویري از صفحه نخست کاتالوگ

همانطور که در شکل(4) مشـــاهده میکنید، براي انتخاب 

یک پمپ باید دو کمیت از پارامترهاي موجود را داشــــته 

باشـیم و ســپس به تعیین و انتخاب پمپ بپردازیم. معمولاً 

بـراي انتخاب یک پمپ، هِد و دبـی را اندازه مـیگیـرند یا با 

توجه به طرح اصــلی، مقدار آنها را محاســبه میکنند و بر 

اساس این دو پارامتر مشـخصـات پمپ را تعیین م ینمایند. 

ساد هترین تعریف از هد این م یباشـد که یک پمپ، آب را تا 

چه ارتفاعی (در شـرایط اسـتاندارد) میتواند بالا بفرسـتد و 

واحد آن متر یا فوت م یباشــــــد. دبی نیز بر اســــــاس 

استانداردهایی مانند تعداد افراد ساکن در منزل و یا فضـاها 

براي محاسبه دبی نیز مرسوم م یباشـد که به ازاي هر واحد 

مسکونی میزان مصـرفی در حدود 400 لیتر در ساعت را در 

نظر میگیریم. ســــــپس با توجه به کاتالوگ م یتوانیم از 

تبدیل واحدها براي بدســــــــت آوردن دبی در آن واحد 

بخصـــوص استفاده کنیم. لازم به ذکر است این روش یک 

روش تقریبی اسـت و براي محاســبه دقیق دبی میتوان از 

جدول هاي استاندارد که براي افراد و فضـــ ـاهاي موجود و 

تعداد آنها م یباشد استفاده کرد.

با داشـتن هد و دبی م یتوانید شــروع به انتخاب پمپ براي 

سیست مهاي مختلفی که قصد استفاده از پمپ براي آ نها را 

دارید کنید. هدف اصـلی در این مقاله آشـنایی کلی با نحوه 

انتخاب یک پمپ بود البته باید متذکر شــوم که این مبانی 

براي انتخاب یک پمپ ساده خانگی بود و براي مصــــارف 

متفاوت، لازم اســـت روش بدســـت آوردن دبی و طریقه 

محاســبه هد آن تغییر کند و ســپس میتوانید به انتخاب 

پمپ مورد نظر بپردازید.

منابع :
 سید مجتبی طباطبایی ، کتاب محاسبات تأسیسات ساختمان 

 سید احمد نور بخش ، کتاب توربو ماشین ها 
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خانگی اگر سرعت سیال خروجی از لول هها زیاد باشد، فشـار 

آن کم خواهد شد و براي مصـــــارف خانگی چنین چیزي 

مطلوب نیست.

و کاربري آ نها تعریف م یشود .

یک روش ساده براي محاسبه هد این است که فاصله رفت و 

برگشـــت دو رترین کاربر را بدست آورده و سپس براي افت 

فشار ناشی از وجود شی رها ، زانوی یها و تبدی لها در مسیر، با 

توجّه به جداول موجود، مقدار هد را خوانده و با فاصـله رفت 

و برگشت دورترین کار بر نسبت به پمپ جمع کنیم.

نتیجه گیري

https://www.masterico.com

 https://www.famcocorp.com

نحوه انتخاب یک پمپ خانگی     



مقدمه 

    مهندسـی مکانیک یکی از پر متقاضـ یترین رشـت هها در 

کنکور کارشناسی ارشد م یباشد و این تعداد بالاي متقاضی 

به علاوه حجم زیاد دروس باعث شــده اســت که قبولی در 

کنکور ارشد این رشته نیازمند برنام هریزي و مطالعه دقیقی 

باشد. در این مقاله قصد داریم روند کلی مطالعه براي کنکور 

را توضـــیح داده و دروس مورد نیاز در هر گرایش را معرفی 

کنیم. همچنین ما با یکی از داوطلبان دوره قبل کنکور نیـز 

مصـاحبه کردیم و ایشـان اطلاعات ارزشمندي در اختیار ما 

قرار دادند که در ادامه به آن نیز میپردازیم.

کنکور کارشناسی ارشد مهندسـی مکانیک شـامل 4 باکس 

اصلی ریاضـیات ، حرارت و سـیالات ، جامدات و دینامیک و 

ارتعاشات م یباشد که مجموعا شـامل 14 کتاب م یشـود و 

درس زبان انگلیســــی در مطلبی جداگانه مورد بحث قرار 

خواهد گرفت.

در مورد کنکور ارشد
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علی بن سعید

دروس کنکور ارشد مهندسی مکانیک

در بین 14 درس این رشـته دروس ترمودینامیک، مکانیک 

سیالات، انتقال حرارت، استاتیک، مقاومت مصـــــــالح و 

معادلات دیفرانســیل مه مترین دروس م یباشند و در واقع 

در این دروس مطالعه و تسـت زنی نســبت به دروس دیگر 

ساد  هتر بوده و پیشــــنهاد م یکنیم که این دروس را حذف 

نکنید و اگر متقاضی گرای شهایی هســــــــتید که باکس 

جامدات در آ نها ضریب بیشتري دارد، مطالعه فصـول مهم 

طراحی اجزاي ماشین هم پیشـنهاد م یشود. در درجه دوم، 

دروس ریاضی مهندسی، طراحی اجزاي ماشـین، دینامیک 

ماشــین و ارتعاشـــات قرار م یگیرد. این در سها از دروس 

دسته قبل سخ تتر بوده امّا به نســــبت دروس باقی مانده 

ســاد هتر م یباشــند. در پایان، دروس ریاضــیات عمومی، 

دینامیک و کنترل اتوماتیک قرار م یگیرند که براي بیشـتر 

دانشـجویان سخت هســتند. البته در درس کنترل اگر پایه 

قوي دارید این درس م یتواند در سـري دوم هم واقع شـود.   

                               



 روندي که در بالا گفته شـد یک روند کلی بوده و با توجّه به 

وضعیت شما در دوره کارشناسی و تســـلطی که در دروس 

مختلف دارید این برنامه م یتواند متفاوت باشــد. مه مترین 

نکته در فرایند آمادگی براي کنکور کارشناسـی ارشـد حل 

تســــت م یباشد زیرا اگر شما تعدادي از دروس را خوانده 

باشید امّا تســـــت نزده باشید از حل سوالات کنکور عاجز 

خواهید ماند و نتیجه مناسـبی نخواهید گرفت. بنابراین اگر 

شما نصـــف دروس را بخوانید امّا با حل تســـت در همین 

دروس به تســلط رسیده باشید بســیار بهتر است از اینکه 

تمامی مباحث را خوانده باشید امّا تست حل نکرده باشید.

همانطور که از نام درس پیداسـت، تعدادي از ســؤالات این 

مبحث از درس زبان عمومی و تعدادي از آ نها نیز مربوط به 

اصطلاحات و متون تخصصی مهندسی مکانیک م یباشد که 

در مجموع 30 سـوأل را شــامل م یشــود. بدون تردید اگر 

دانشـــــجویان در درس زبان حداق لهایی را داشته باشند 

مطالعه و سرمای هگذاري در این درس م یتواند منطقی باشد. 

تعداد سوألات درس ریاضـی در آزمون کارشـناسـی ارشـد 

معمولاً 20 ســؤال بوده که خود این مبحث به ســـه درس 

ریاضیات عمومی و معادلات دیفرانسـیل و ریاضی مهندسی 

تفکیک م یشود. این درس براي گرای شهاي ساخت و تولید 

، طراحی کاربردي ، تبدیل انرژي ، مکاترونیک و مهندســی 

تســلیحات داراي ضریب (2)، براي گرای شهاي سیســتم 

محرکه خودرو، طراحی سیســــت مهاي دینامیکی خودرو، 

سازه بدنه خودرو و مهندسی طراحی و سـاخت خودروهاي 

نظامی داراي ضریب (3) و براي گرایش مهندسـی پزشـکی 

(بیومکانیک) داراي ضریب (4) م یباشد. در چند سال اخیر، 

معمولاً 10 سـؤال از درس ریاضــیات عمومی، 5 ســؤال از 

درس معادلات دیفرانســـــــیل و 5 سؤال از درس ریاضی 

مهندسی مطرح شده اسـت و به نظر نم یرسـد این روند در 

سا لهاي آینده تغییر زیادي داشته باشد.

این قســـــــــــمت خود به سه درس مکانیک سیالات ، 

ترمودینامیک و انتقال حرارت تفکیک م یشود. که مجموعاً 

از آنها 20 سـؤال در آزمون کارشـناسـی ارشـد مهندســی 

مکانیک مطرح م یگردد و داراي ضــــــــــریب (3) براي 

گرای شهاي تبدیل انرژي، مهندسی پزشکی و سیســـــتم 

محرکه خودرو، ضــــــریب (2) براي گرای شهاي طراحی 

کاربردي، مکاترونیک و سـازه بدنه خودرو و داراي ضــریب 

(1) براي گرایش هاي ســـــــــــاخت و تولید و طراحی 

سیســت مهاي دینامیکی خودرو م یباشد. لازم به ذکر است 

که تعداد سوألات مکانیک سـیالات در آزمون کارشـناسـی 

ارشد حدوداً 7 سـؤال و تعداد سـؤالات درس ترمودینامیک 

7 سؤال م یباشد و از مه مترین دروس براي گرای شهاي  نیز 

تبدیل انرژي ، مهندسی پزشکی و سیســتم محرکه خودرو 

بشــــــمار م یرود. تعداد سؤالات انتقال حرارت در آزمون 

کارشناسی ارشد هم حدود 6 سؤال است.

این قسـمت خود به سه درس استاتیک ، مقاومت مصـالح و 

طراحی اجزاي ماشــــین تفکیک میشــــود و در آزمون 

کارشناسی ارشد 20 سؤال را به خود اختصـــاص میدهد. 

ضرایب دروس این قســـــــمت براي گرای  شهاي طراحی 

کاربردي، طراحی سیست مهاي دینامیکی خودرو و سیسـتم 

محرکه خودرو (3)، براي گرای شهاي ســـازه بدنه خودرو و 

مهندسی پزشـکی (4) و براي گرای شهاي سـاخت و تولید، 

تبدیل انرژي و مکاترونیک (2) است. از درس اسـتاتیک در 

آزمون کارشناسی ارشد در حدود 7 سـؤال مطرح میشـود. 

این درس از جمله دروسی م یباشد که دانشـــجویان رشته 

مکانیک در سا لهاي اولیه تحصــــیل آن را یاد م یگیرند و 

تسلط به جبر بردارها، آشنایی با مثلثات و مفاهیم فیزیک و 

قوانین نیوتن از جمله نکاتی اسـت که در این درس باید مد 

نظر قرار گیرد. همچنین اکثر ســؤالات این درس مبتنی بر 

شکل م یباشد. کمی تمرین و تسـلط نســبی به فرمو لها و 

حل مسـائل متنوع م یتواند داوطلب را آماده پاسخگویی به 

تس تهاي آزمون ارشد بکند. تعداد سوألات مقاومت مصالح 

معمولاً 6 سـؤال م یباشـد. مطالب این درس در مورد تنش، 

کـرنش، بارگذاري، پیچش، خمش، بــرش، خیــز تیــرها،   
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منابع کنکور کارشناسی ارشد 
براي مهندسی مکانیک   

« ریاضیات »

« دروس حرارت و سیالات »

« زبان عمومی و تخصصی »

نکته مهم :

« دروس جامدات »
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رو شهاي انرژي و ستو نها م یباشد. تسلط کامل به مفاهیم 

و روابط برداري و مسـائل استاتیکی براي مطالعه این درس 

ضـروري اسـت. تعداد ســؤالات درس طراحی اجزاء هم در 

آزمون کارشناسی ارشد حدوداً 7 سؤال م یباشـد. همانطور 

که از نام این درس پیداســـت، مطالب آن راجع به طراحی 

انواع قطعات و اجزاي مکانیکی م یباشــد. طراحی پی چها و، 

طــراحــی جو شها، فنـــرها،یاتاقا نها و چـــرخدند هها، 

میلمحورها، کلاچ و ترمزها از جمله مباحثی هسـتند که در 

این درس مورد بررسی قرار م یگیرند.

این عنوان به چهار درس تفکیک م یشـــود که عبارتند از : 

دینامیک، ارتعاشـات، دینامیک ماشـین و کنترل اتوماتیک 

که مجموعاً 20 ســؤال از آ نها مطرح م یگردد. ضـــرایب 

آ نها براي گرای شهاي سـاخت و تولید و تبدیل انرژي (2)، 

براي گرای شهاي طراحی کاربردي،  بیومکانی ک، سازه بدنه 

خودرو و مکاتــرونیک (3) و بــراي گــرایش طــراحـــی 

سیسـت مهاي دینامیکی خودرو (4) م یباشد. تعداد سؤالات 

درس دینامیک در آزمون کارشـناسـی ارشــد در حدود 5 

سؤال است و به دلیل پیچیدگی در بعضی مفاهیم و مسـائل 

و عدم ارائه مطالب تســـــتی در کتا  بها داوطلبان آزمون 

ارشد، این درس را جزء دروس سخت به حســاب م یآورند. 

از ارتعاشات هم 5 سؤال مطرح م یشود. بیشـتر سؤالات این 

درس مبتنی بر فرمول و محاسبات م یباشند و تســــلط بر 

فرمو لها و دقت در محاســبات نقش مهمی در موفقیت در 

این درس دارد. حجم این درس خیلی بالا نیست و در چهار 

فصــل جمع بندي م یشود. درس دینامیک ماشین هم در 

آزمون کارشناسی ارشد شـامل 5 سـؤال م یشـود. مفاهیم 

این درس به قوانین و روابط مکانیکی حاکم در ماشـــی نها 

اشاره م یکند و تقریباً تمامی تس تهاي این درس مبتنی بر 

شکل و محاسبه هسـتند و البته فهمیدن مطالب تئوري نیز 

نقش مهمی در پاسخگویی به تسـ تهاي این درس دارد. از 

درس کنترل اتوماتیک نیز معمولاً 5 سؤال مطرح م یشـود. 

                                                               

« دینامیک و ارتعاشات »

این مجموعه شـامل 8 درس م یباشــد که مجموعاً از آنها 

20 تســــت در آزمون کارشناسی ارشد مهندسی مکانیک 

مطرح م یشـود. ضـریب آنها براي گرایش سـاخت و تولید 

(4)، بــراي گـــرایش بیومکانیک (3)، بـــراي گـــرایش 

مکاترونیک (2) و براي سایر گرای  شها صـفر می باشـد. این 

دروس به شرح زیر هســــتند :                                    

« مجموعه دروس ساخت و تولید »

ماشین ابزار

همانطور که از نام این درس پیداســـــت، مطالب آن مربوط به 

قطعات، تجهیزات و ســاختمان کلی ماشــی نها (ماشــی نهاي 

فرزکاري، ترا شکاري و... ) م یباشد. معمولاً 4 سؤال هر سـاله از 

این درس درآزمون کارشناسی ارشد مطرح م یشود که بیشــتر 

آ نها مبتنی بر مفاهیم تئوري و برخی بر پایه اشـکال و نمودارها 

هسـتند.                                                            

      

علم مواد

تعداد سؤالات این درس در آزمون کارشـناسـی ارشـد معمولاً 4 

ســؤال م یباشــد. مطالب آن در مورد شـــناخت مواد، خواص 

مکانیکی مواد و آلیا ژها، فلـزات، عملیات حـرارتـی، خوردگـی و 

مواد غیرفلزي م یباشد. معمولاً 2 یا 3 سـؤال آن از مطالب حفظ 

کردنی و 2 یا 1 ســؤال آن از مباحثی که داراي محاســبه کمی 

هسـتند، مطرح م یشود.                                           

 

CNC

ماشی نهاي کنترل عددي

از این درس در آزمون کارشناسی ارشـد معمولاً 2 سـؤال مطرح 

م یشود. معرفی سیســـــــت مهاي کنترل عددي، اجزاي اصلی 

ماشی نهاي کنترل عددي، اصول برنامه نویســی در ماشی نهاي 

تراش و فرز         از رئوس مطالب این کتاب م یباشـد. درسـت 

است که فقط 2 سؤال از این درس در آزمون مطرح م یشود ولی 

به همین نســـــبت نیز مطالب آن کم حج متر و ساد هتر از سایر 

دروس م یباشـد.                                                        

قالب پرس

از این درس معمولاً 2 سـؤال در آزمون مطرح م یشـود و مطالب 

آن بیشـتر در مورد قال بها، قابلیت کشـش ورق، عملیات برش، 

قال بهاي برش، انواع پر سها و مواد مورد اســتفاده در ســاخت 

قال بها و پرس م یباشـــد.                                           
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ساعت در مدت 5 تا 6 ماه میتواند رتبه خوبی کســب کند. 

در ادامه پرسیدم، روي چه مباحثی بیشــتر وقت 

بگذاریم و آیا مشـکلی پیش نمیآید اگر درسی را 

بطور کامل حذف کنیم؟

این موضوع هم بســـتگی به پایه و علاقه دانشــــجو دارد. 

دروســی را که در آنها ضــعف دارید یا ســخت و وقتگیر 

هسـتند را میتوانید حذف کنید ولی دقت داشته باشید که 

تعداد آنها زیاد نباشد. از بین خود این در سها ، آنهایی را که 

فکر میکنید با کمی تلاش و مطالعه بیشتر در آنها به تسلط 

خواهید رســــید را حذف نکنید و بدانید اگر از انواع نمونه 

سوألات و تســـــ تها آگاه باشید در تمام دروس میتوانید 

درصد خوبی کسب کنید.

در مورد درس زبان انگلیســــــی اگر مهارت خوبی داشته 

باشید، به راحتی دصد خوبی کسـب میکنید ولی حتّی اگر 

زبان شـما خوب نباشــد، با مطالعه منابع موجود میتوانید 

نتیجه قابل قبولی بدست آورید.

در پایان از ایشـــــــان پرسیدم، آیا شرکت در 

کلا سهاي کنکور و دادن آزمو نهاي آزمایشـی را 

مفید میدانید؟

کلا سهاي کنکور 10 تا 20 درصـــد در در سهایمان تأثیر 

دارد که آن هم اگر بدون هدف باشـد فایده چندانی نخواهد 

داشت. امّا شرکت در آزمو نهاي آزمایشــی خوب است زیرا 

میتوانیم نقاط ضــــعف و قوت خود را بفهمیم و بهتر براي 

ادامه مسیر برنام هریزي کنیم.

اینها مهمترین ســـــوألاتی بوند که در این زمینه میتوان 

مطرح کرد ولی اگر نکته یا ســـوألی همچنان ناگفته مانده 

است از شما عذرخواهی میکنیم. امید است که توانســـته 

باشـیم در روشـن شـدن این موضـوع به شـما کمکی کرده 

باشــیم.                                                           

        

  

منابع :

سید علی ساداتی ، دانش آموخته رشته مهندسی مکانیک

http://www.sanjesh.org

http://www.modaresanesharif.ac.ir

http://www.3gaam.com

اندازه گیري

از این درس نیز معمولاً 2 سـؤال مطرح م یشـود و همانطور 

که از نام آن پیداســـــت مطالب آن مربوط به وســـــایل 

انداز هگیري مختلف م یباشــد.                                   

از دروس باقی مانده یعنی تولید مخصـــــوص و تکنولوژي 

جوشـکاري، هیدرولیک و نیوماتیک و مدیریت تولید نیز هر 

کدام 2 ســوأل در آزمون م یآید.                               

البته متقاضیان ادامه تحصـــیل در گرایش بیومکانیک باید 

دروس مبانی بیومکانیک، مباحث پایه پزشـــــکی و درس 

فیزیک پزشکی را نیز مطالعه نمایند که ضریب آ نها در این 

رشـته (3) می باشـد.                                             

تا اینجا با دروس و بودجه بندي آ نها در کنکور کارشناسـی 

ارشد آشنا شدیم. اکنون قصـد داریم به رو شهاي مطالعه و 

برنام هریزي براي آزمون بپردازیم. شـاید اســتفاده از تجربه 

دیگران در این زمینه مفیدتر باشــــد براي همین ما درباره 

این موضوعات با یکی از دان شآموختگان رشـته مکانیک که 

در کنکور امسـال شرکت کرده بودند صحبت کردیم. جناب 

آقاي سید علیرضا ساداتی از دانشــگاه خواجه نصــیرالدین 

طوسی به ما لطف داشـتند و در این زمینه ما را یاري کردند.

براي شروع از ایشان پرسیدم، تفاو تهاي بین کنکور 
کارشناسی و کنکور کارشناسی ارشد چیســــت؟

مهمترین تفاوت تعداد شرکت کنندگان و فضــــاي رقابتی 

است. رقابت در کنکور کارشناسی بیشـــــتر است و دانش 

آموزان باید تلاش بیشتري نسبت دانشجویان داشته باشند 

تا در دانشـگا ههاي برتر کشـور قبول شوند. همچنین تعداد 

دروس و حجم مطالب نیز در کنکور ارشد کمتر میباشد.                                           

سپس پرسیدم، از کی باید شـروع به درس خواندن 
کرد و روزي چند ســـاعت مطالعه نیاز اســـت ؟

 
میزان مطالعه و تلاش بســتگی به توان افراد و سطح دانش 

پایه آنها دارد ولی یک دانشـجوي متوسط، با روزي 5 الی 6 



زمانی که براي شـرکت در چالش تخم مرغ به همراه یکی از 

هم دانشـــــــگاه یهایم آماده م یشدیم، متوجه شدم که         

« ســـــــاختن » چقدر با « تئوري » اي که در کتا بهاي 

دانشگاهی خوانده بودم، فاصله دارد. به نظرم مسـابقاتی که 

هر ساله با هدف ساختن و تجربه در دانشـــگا ههاي مختلف 

برگزار می شـود، فرصـت مناســبی را براي هر علاق همندي 

فراهم م یآورد تا دانشـی که از کتاب و درس کســب نموده 

است را در محیطی واقعی تجربه کند. اگر به دنبال آشـنایی 

با یکی از مسـایقات پر طرفدار و میان رشت هاي هسـتید، این 

مقاله مـ یتواند به دردتان بخورد.                                

                   

چالش نجات تخم مرغ همه ساله در دانشــگا ههاي مختلف 

داخلی و خارج از کشـور برگزار م یشود که با هدف کشــف 

خلاقی تهاي مختلف و و نوآور يهاي مبتکــــرانه به وجود 

آمده است. در واقع مســئله از آنجا مطرح شد که ناسا براي
پرتاب ماهواره و کاوشگر به سطح اجرام آسمانی و همچنین 

رساندن امکانات و وسایل لازم به فضانوردان ساکن در فضـا، 

تصــمیم به انجام آزمایشــاتی در این مورد گرفت که بتوان 

اجسـام شکننده را به گون هاي از فاصل هي مشـخص رها کرد 

که تا حد ممکن آسـیبی به شــئ مورد نظر نرســد. چراکه 

کاوشگر باید درون ساز ههایی قرار گیرد که پس از برخورد با 

سیار هها و اجرام آسمانی بتواند ضـمن کاسـتن سـرعت، به 

از تئوري تا ساخت
ماهان آبادي

مقدمه

اهداف چالش نجات تخم مرغ
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سادگی و با حفظ محموله درون خود با کمترین خسارت، بر 

سطح سیاره مورد نظر بنشـیند و به کاوش و بررسی بپردازد 

و اطلاعات کســـب شده را به زمین مخابره کند. همچنین 

ارائ هي اید ههایی براي کاهش آسیب به بســــت ههایی که از 

طریق هواپیما براي کمک رســـــــانی به مناطق مختلف 

فرستاده م یشود، حفاظت از بســت ههاي پســـتی، طراحی 

پوشــــ شهاي حفاظتی چتربازان و ... هم م یتواند کاربرد 

نتایج این مسابقه را مورد هدف قرار دهد.

  

براي شرکت در این مســابقه م یبایســت سازههاي خاص 

طراحی و ساخته شود و تخم مرغ به گون هاي در آن جاسازي 

شود که در اثر سقوط ساز هي محافظ از ارتفاعی مشــخص، 

تخم مرغ از سازه خارج شده و کمترین آسیب را دیده باشد .

خلاقیت و اید هاي نو براي محاظت از این تخم مرغ و داشتن 

پیش زمین هاي مهندسی براي آن م یتواند تنها عامل سـالم 

ماندن تخم مرغ باشد.

 

با این حساب تا کنون باید متوجه شده باشید که این چالش 

و دیگر چال شهاي مهندســـــــی چقدر م یتواند به دانش 

عملیاتی شما کمک کند .م یتوانید راجع به این موضـوع در 

اینترنت سرچ کنید و از ساختن و پرتاب آن از پشــــت بام 

خان هتان یا هر ارتفاع امن دیگر، توانایی خود را محک بزنید.

  

معرفی مسابقه

جمع بندي

شکل2 : نمون هاي از سازه نجات تخم مرغ
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