


پودمان 3

فیزیک مکانیک

 مفاهیم پایه مکانیک )طول، سطح، حجم، نیرو وگشتاور و...( را شرح دهد.
 مؤلفه های نیرو را مشخص و برآیند نیروها را محاسبه كند.

 گشتاور نیرو را محاسبه نماید.
 رفتارهاي مختلف جسم در برابر بار را توضیح دهد. )رفتار كششی، خمشی، برشی، پیچشی، ... و نیروهای 

محوری و تنش(
 هیدرولیک و كاربردهای آن را توضیح دهد.

 پنوماتیک و اجزای آن را توضیح دهد.
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مکانیک
مکانيک بخشي از دانش فيزيک است. سرآغاز اين رشته در تاريخ با شروع مهندسي هم زمان است. مکانيک 
را علمي تعريف کرده اند که شرايط سکون يا حرکت اجسام تحت تأثير نيروها را پيش بيني و توصيف مي کند. 
علم مکانيک به دو بخش ايستايي1 و پويايي2 قابل تقسيم است. ايستايي به بررسي اجسام در حالت تعادل و 

پويايي به بررسي اجسام شتاب دار می پردازد. 

                                        ایستایی                                        پویایی

  ایستایي
به پيرامون خود نگاه کنيد. درختان، ساختمان ها، تجهيزات و حتي قاب عکس روي ديوار همه در حالتي 
پايدار قرار دارند و تا وقتي که تعادل خود را حفظ کنند پايدار باقي مي مانند. ساختماني که در مجاورتش 
خاک برداري غير اصولي انجام شده باشد ممکن است تعادل خود را از دست بدهد و فرو بريزد. ايستايي به 

بررسي شرايط تعادل و نيروها در اجسام مي پردازد. 

  مفاهیم پایه
پيش از اين با بسياري از مفاهيم علم مکانيک در درس هاي علوم، رياضي و کار و فناوري آشنا شده ايد. از آنجا 
که اين مفاهيم در اين رشته کاربرد زيادی دارند، درک درستي از آنها لازم است. در اينجا براي يادآوري به 

تعريف چند مفهوم پايه اشاره مي شود. 
نمونه قطر يک دايره طول خط  براي  يا منحني است.  راستاي مستقيم  اندازه يک خط در  طول: طول   
پيرامون آن است.  يا محيط دايره طول  به دو قسمت مساوي تقسيم مي کند  را  مستقيمي است که دايره 
يکاي اندازه گيري طول در دستگاه بين المللي يکاها SI3 متر)m( است. البته براي اندازه گيري طول از يکاهاي 

ديگري مانند ميلي متر )mm( و سانتي متر )cm( نيز استفاده مي شود.
 مساحت: مساحت، اندازه دوبعدي يک شکل هندسي يا رويه يک جسم است. شکل هندسي ممکن است 
تخت يا خميده باشد. يکاي اندازه گيري مساحت در SI مترمربع )m2( است. براي اندازه گيري سطوح بزرگ تر 
از يکايي مانند کيلومترمربع )Km2( استفاده مي شود و در سطوح کوچک تر از يکايي مانند سانتي مترمربع 
static ـ1
dynamic ـ2
International System of Units ـ3



پودمان سوم : فیزیک مکانیک

89

)cm2( استفاده مي شود.
 حجم: حجم هر جسم، فضايی است که آن جسم اشغال می کند. يکای حجم فضای مکعبی است که هر 
ضلع آن برابر يکای طول است. در SI، يکای طول متر است در نتيجه حجم را به صورت 1m3 نمايش می دهند.

بر روی سرنگی نوشته شده است 10cc مفهوم اين عدد چيست؟

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

فعالیت

 جرم: به مقدار ماده موجود در يک جسم، جرم مي گويند. يکاي اندازه گيري جرم در دستگاه SI کيلوگرم 
)kg( است.

 چگالي: چگالي، جرم واحد حجم ماده است. براي نمونه يک سانتي مترمکعب آهن 7/8 گرم وزن دارد. 
مي گوييم چگالي آهن 7/8 است. يکاي اندازه گيري چگالي در دستگاه SI، کيلوگرم بر مترمکعب است.

 جسم صلب: وقتي در مقابل اعمال نيرو، اندازه و شکل جسم تغيير نکند، مي گوييم جسم صلب است.  
 نیرو: تغيير در حرکت يک جسم ناشی از اعمال يک يا چند نيرو به آن می باشد. نيرو به ساده ترين شکل، به 
صورت فشاری يا کششی است که می تواند منابع مختلفی مانند گرانش زمين، الکتريکی، مغناطيسی، فسيلی 
و يا عضلانی باشد. وقتی بيش از يک نيرو به جسمی وارد شود، نيروی خالص را در نظر می گيريم؛ مثلًا اگر 
شما و دوستتان يک ميله را در يک جهت با نيروی مساوی اهرم کنيد، نيروها با هم ترکيب می شوند و نيروی 
خالصی به ميزان دو برابر نيروی شما توليد می شود. اما اگر هريک از شما با نيروهای مساوی ولی اين بار در 
خلاف جهت يکديگر ميله را اهرم کنيد در اين حالت جمع نيروهای شما صفر می شود و به ميله هيچ نيرويی 
اعمال نمی شود. در نتيجه در محاسبۀ نيروها علاوه بر اندازه نيروها، جهت اعمال نيروها نيز مهم می باشد. 

پرکاربردترين يکاهاي اندازه گيري نيرو در SI، نيوتون )N( و کيلوگرم نيرو )kgf( هستند.

  قانون اول نیوتون

  قانون اول نیوتون
وقتی نيروی خالص وارد بر جسم صفر باشد، می گوييم آن جسم در تعادل مکانيکی است. با نمادگذاری رياضی 
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Ʃf=0 :اين عبارت را به اين صورت می توان نوشت
نماد Ʃ نشانۀ جمع برداری است و f نيروها را نشان می دهد.

شکل )1ـ3( يک ترازو در حالت تعادل را نشان می دهد.

قانون اول نیوتون:
وقتی برآیند نیروهای وارد بر جسمی صفر باشد، هیچ تغییری در وضعیت حركتی جسم اتفاق 

نمی افتد.

نقاشی بر روی داربستی که از هر دو طرف به وسيله دو طناب مهار شده است قرار دارد. بر روی هر کدام 
از طناب ها ترازويی قرار داده شده است. در هر حالت مقدار ترازوی سمت چپ نسبت به مقدار ترازوی 

سمت راست چه عددی را نمايش می دهد:

ـ نقاش در وسط داربست ايستاده است.
ـ نقاش از سمت راست فاصله گرفته است.

ـ نقاش از انتهای داربست آويزان شده است.

فعالیت

ترازوی فنری

شکل1ـ3
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ويژگي هاي نیرو

مي دانيم که نيرو يک کميت برداري است. کميت هاي برداري داراي سه ويژگي مقدار، راستا و جهت هستند. براي 
معرفي کامل يک نيرو، علاوه بر سه مورد فوق، نقطه اثر نيرو نيز بايد مشخص شود. ) شکل 2ـ3 الف، ب و ج(

با توجه به قانون اول نيوتون، نحوۀ عملکرد ترازوی زير را شرح دهيد. فعالیت

در شکل 3ـ3 الف فردي نمايش داده شده که تلاش مي کند با ريسمان جعبه اي را روي زمين بکشد. در شکل 
3ـ3ب راستاي نيرو با خط AB، جهت آن با پيکان و مقدار نيرو با طول بردار AB )متناسب با اندازه نيرو( 

مشخص شده اند.

جهتنقطه اثر

راستا

مقدار

شکل 2ـ3

الفب

ج
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مؤلفه های نیرو
هر نيرو را مي توان به دو مؤلفه تجزيه نمود به نحوي که تأثير هم زمان اين مؤلفه ها، اثر خود نيرو را داشته 
 x تجزيه مي کنند، مؤلفه افقي را با انديس y و x باشد. به طور معمول، نيرو را در دو راستاي عمود بر هم
و مؤلفه عمودي را با انديس y نمايش مي دهند. براي به  دست آوردن مؤلفه هاي نيرو روش محاسباتي بيان 
نماي  در   Fنيروي مؤلفه هاي  تعيين  براي  مي شود.  کشيده   F نيروي  با  کابل  الف  ٤ـ3  شکل  در  مي شود. 

نشان داده شده در شکل ٤ـ3 ب به اين ترتيب عمل مي شود.

N

B

A

90

030

شکل 3ـ3

ب                                            الف

F

A
θ

θ

شکل 4ـ3

الف                                                 ب

تجزیه نیرو: اندازه مؤلفه هاي عمودي نيروي F که با محور x زاويه θ را مي سازد به کمک روابط زير محاسبه 
مي شود. توجه داشته باشيد که در روابط فوق، زاويه نيرو با محور xها مورد استفاده قرار مي گيرد. )شکل ٥ـ3( 

 
Fx=F×cosθ
Fy=F×sinθ

شکل ٥ـ3

F

Fx

Fy

θ

 θ=30 0
90 N
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θ

C

xF F cos / kN°= × = =60 40 0 5 20*

yF F sin / kN°= × = = =
360 40 20 3 34 6
2

*
 

  برایند نیروها
گفتيم که نيروي وارد بر يک جسم، تمايل به حرکت در راستاي نيرو را به وجود مي آورد. حال اگر به جسمي 
در جهت هاي مختلف نيرو وارد شود، )مانند قايق موجود در شکل 7ـ3 ( جسم در کدام جهت تمايل به حرکت 

خواهد داشت؟

شکل ٦ـ3

شکل ٧ـ3

F

F

1

F2

F١

F٢

F

محور

در يک کاميون حمل بار مطابق شکل ٦ـ3 جک هيدروليکي نيرويي برابر kN ٤0 در امتداد خود به مثال
 θ=٦0 اين نيرو را زماني که زاويه Fy و عمودي Fx باري که بلند مي کند اعمال مي نمايد. مؤلفه هاي افقي

است، محاسبه کنيد.

θ

xF

y

x

y

F

060

F

=

محور
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براي به دست آوردن مجموع تأثير نيروهاي مختلف در يک جسم، برآيند نيروها را محاسبه مي کنند. برآيند 
نيروها را با R نمايش مي دهند. 

محاسبه برآیند نیروها 
براي به دست آوردن برآيند دو نيروي F1 و F2 که با يکديگر زاويه α مي سازند )شکل 8ـ3( از رابطه زير استفاده 

مي شود:
 

R F F FF cos= + + α2 2
1 2 1 22

1F

2F

R

شکل 8  ـ3

ابتدا نيروهای وارد بر نبشي هاي پايه دکل نفتي )شکل ٩ـ3( را به دو مؤلفۀ x,y بر روی شکل 10ـ3 
تجزيه کنيد، سپس برآيند نيروهاي وارد بر آن را به دست آوريد؟ 

فعالیت

                                    شکل 10ـ3                                                   شکل 9ـ3

45

30°

°

80/5 kN

57kN

45

30°

°

80/5 kN

57kN



پودمان سوم : فیزیک مکانیک

9٥

 فشار: نيروی وارد بر سطح می باشد. برای تشخيص تفاوت فشار و نيرو، دو قطعه در شکل 11ـ3 را درنظر 
بگيريد. قطعه ها يکسان هستند. ولی يکی از آنها روی انتها و ديگری روی پهلويش قرار گرفته است. وزن هر 
دو قطعه يکی است و در نتيجه نيروی يکسانی به سطح وارد می کنند )اگر آنها را روی ترازو بگذاريم هر دو يک 
عدد را نشان می دهند.( ولی قطعه قايم فشار بيشتری به سطح وارد می کند. اگر قطعه را کج کنيم به طوری 
که فقط روی يک گوشه قرار گيرد، فشار باز هم بيشتر می شود. واحد اندازه گيری فشار، پاسکال می باشد و 

آن را با حرف P نمايش می دهند.

با فهميدن مفهوم فشار توضيح دهيد چرا در هنگام شيرجه زدن در آب می بايست ابتدا دست ها و سر 
وارد آب شوند؟

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

فعالیت

 
 كار: اگر نيرويي بر جسمي وارد شود و آن را به حرکت درآورد، کار انجام شده است. وقتي کار انجام مي شود، 

انرژي از نوعي به نوعي ديگر تبديل مي شود.

شکل 11ـ3

N100 /A  m= 20 01
,p pa=10000

/A  m
p pa
=
=

20 1

1000

F
A

= =

نیروی یکسان 
مساحت متفاوت 

فشار متفاوت

وزن

نیرو
مساحت

= فشار
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 توان: انرژي تبديل شده يا کار انجام شده در واحد زمان، توان ناميده مي شود. يکاي اندازه گيري توان، 
وات )W( مي باشد. توان را با واحد ديگری به نام اسب بخار نيز بيان می کنند که هر اسب بخار برابر با 7٤٦ 
وات است. براي نمونه مقدار مشخصي انرژي براي بالابردن يک آسانسور لازم است. يک الکتروموتور با توان 
kw ٥ مي تواند اين کار را انجام دهد اما يک الکتروموتور kw 20 اين کار را چهار بار سريع تر انجام مي دهد.

مثال: در شکل 12ـ3 ليفتراک، مقدار نيروی N ٥000 به 
 2m 2/٥ آن را به اندازه s جعبه وارد می کند و در مدت زمان
جابه جا می نمايد. مطلوب است محاسبه توان اين ليفتراک. 
d=2m جابه جايی
s ٥/T =2 مدت زمان
?=P توان

wP , w f.d
t

=     =

  
           زمانـــــــــــــــــــــــ = توانجابه جايی × مقدار نيرو

f .d N mP w / kw
t / s

⇒ = = = =  
 

500 2 400 0 4
2 5

*

 گشتاور: انتهای خط کشی را با دست خود به صورت افقی نگه داريد. وزنه ای نزديک دستتان از آن بياويزيد. 
احساس می کنيد که خط کش تاپ می خورد. حال وزنه را بلغزانيد تا از دستتان دور شود. احساس می کنيد که 
پيچ و تاب شديدتر می شود، اما وزنه تغييری نکرده است. نيروی وارد بر دست شما يکسان است. آنچه تغيير 

کرده گشتاور است. )شکل 13ـ3(

شکل 12ـ3

نيرو تمايل به حرکت دادن اجسام يا تغيير در سرعت آنها را دارد و گشتاور تمايل به پيچاندن اجسام يا تغيير 
در حالت چرخش اجسام. اگر بخواهيم جسم ساکنی را به حرکت در آوريم به آن نيرو وارد می کنيم ولی اگر 

بخواهيم جسم ساکنی را بچرخانيم به آن گشتاور وارد می کنيم.

شکل 13ـ3
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گشتاور نیرو: براي بررسي کامل اثر نيروهايي که بر يک جسم 
وارد مي شوند لازم است تا تمايل به چرخشي که در جسم به وجود 
مي آيد نيز بررسی شود. همان گونه که می دانيد گشتاور، معياری 
برای اثر چرخشی نيرو حول يک نقطه معين است و به صورت زير 

تعريف می شود:
M = F×d

شکل 14ـ3

نیرو 

گشتاور

چرا راننده کاميون ها در هنگام باز و بسته کردن پيچ های چرخ کاميون ميله ای را به دسته آچار خود 
اضافه می کنند تا دسته آن بلندتر شود؟

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

فعالیت

A

x

y

F

d

M = Fd
+

شکل 1٥ـ3

گشتاور را به صورت حاصل ضرب بازوی اهرم در نيرو تعريف می کنيم که می خواهد باعث چرخش شود. 
نيرو× بازوی اهرم= گشتاور

M = d × F               
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در رابطه ذکر شده:
 N.m معرف: گشتاور نيرو با يکای M

 N معرف: نيرو با يکای F
 m معرف: بازوي گشتاور با يکای d

گشتاور اعمال شده به يک جسم ممکن است جسم را در جهت ساعت گرد يا خلاف عقربه ساعت بچرخاند. در 
اينجا گشتاور ساعت گرد با علامت منفي و گشتاور خلاف عقربه ساعت با علامت مثبت نشان داده شده است.

مثال: در سازه زير گشتاور ناشي از نيروي N ٦00 را حول نقطه O برحسب N.m محاسبه نماييد.

ـ از رابطه خواهيم داشت:
Fx = ٦00 × cos٤0°=٤٦0N
Fy = ٦00 × sin٤0°=38٦N

ـ با محاسبه گشتاور اين مؤلفه ها حول نقطه O، گشتاور نيروي F حول اين نقطه به دست مي آيد:
MO=)٤٦0N()٤m( + )38٦N()2m( = 2٦10 N.m ساعت گرد

                                               شکل 1٧ـ3                    شکل 1٦ـ3

2 m

4 m

A

O

40°

600 N

2 m

4 m

A Fx

Fy

O

40°

600 N

هر دو گشتاور مؤلفه ها ، ساعت گرد بوده و به اين دليل با يکديگر جمع شده اند. نکته
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    نیروی خارجی 
 كششی و فشاری: در صورتی که به جسمی نيروهايي در امتداد محور طولي و عمود بر سطح مقطع آن وارد 
شود، مي توانند به صورت کششي يا فشاري به اجسام وارد شوند و در آنها افزايش يا کاهش طول ايجاد نمايند.

برش پیچش

A

C

D

E

F

F

B E′

T

T
T′

T′

T

T
T′

T′

F

A

B

C
30

0

كشش و فشار خمش

M' M

y

A

O

C

B

x
A B

فشاربرشخمشپیچش

كشش

نیروی 
خارجی

گشتاور 
خارجی

رفتار اجسام 
تحت نیرو

1 2

                                                     كششی                                              فشاری

A

B

C
30

0

انواع نیروهای وارد بر يک جسم
در قسمت قبل به بررسي مفاهيم پايه در ايستايي پرداختيم که جسم در اثر اعمال نيرو تغيير شکل نمي دهد. 

در اين قسمت مي خواهيم رفتار اجسام را تحت تأثير نيروهاي مختلف تجزيه و تحليل کنيم.
رفتار اجسام تحت بارهاي مختلف عبارت اند از:

F
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 برشی: جهت درک بهتر اين موضوع آزمايش زير را انجام دهيد. کتاب خود را برروی ميز به طوری قرار 
دهيد تا از يک سمت به ميز و از سمت ديگر آزاد باشد. همان طور که مشاهده می شود اگر به کتاب نيروی 
عرضی وارد شود علاوه بر خمش، يک لغزش بين صفحات ايجاد می شود. اين لغزش به دليل نيروی برشی 

وارد بر کتاب است.

A

C

D

E

F

F

B E′

گشتاور خارجی
 خمشی )ممان(: در صورتی که دو گشتاور مساوی و در خلاف جهت يکديگر در دو طرف جسم وارد شود، 

جسم دچار خمش می شود.

برشی

M' M

y

A

O

C

B

x
A B

 پیچشی )ترک(1: در صورتی که گشتاور وارد بر يک جسم، حول محور طولی اش باشد، ميله تحت پيچش 
قرار می گيرد.

Torque ـ1

خمشی

پیچشی

T

T
T′

T′



پودمان سوم : فیزیک مکانیک

101

مقطع      سطح  در  18ـ3  شکل  در 
وارد  جسم  به  محوري  تنش   )aـa(
شده است که مقدار آن از رابطه زير 

به دست می آيد.

بارهاي محوري ضمن افزايش يا کاهش طول، سبب کاهش يا افزايش 
ابعاد ديگر جسم نيز مي شود.

تذكر

P

P '

 F ميله منشوري زير را درنظر بگيريدکه تحت نيروي کششي
قراردارد. به نظر شما اثر نيروي F در يک مقطع دلخواه مانند 

)aـa( به چه صورتي خواهد بود؟

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

فعالیت

C

a

a

F

F

σ: تنش محوري )فشاري يا کششي(
F: نيروي محوري )کششي با علامت + و فشاري با علامت -(

A: سطح مقطع
N )پاسکال PA( مي باشد و بهتر است به منظور هماهنگي 

m2 واحد تنش در سيستم SI با توجه به رابطه آن،  
N )مگا پاسکال MPa( استفاده شود. 

mm2 با آئين نامه ها در محاسبات از واحد 

شکل 18ـ3

تغییرات ايجاد شده در اجسام با اعمال نیروی محوری به آنها

 تنش محوری 
به نيروی وارد بر واحد سطح، تنش گفته می شود. چنانچه نيروی وارد، نيروی محوری باشد به اين نيرو، 

تنش محوری وارد بر سطح A گفته می شود.

F
A
±

σ =
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را  ستون  پاي  تنش  قراردارد.   p=2٥0KN محوري  نيروي  تأثير  تحت  )شکل 1٩ـ3(  کوتاه  ستوني  مثال: 
محاسبه کنيد؟ نيروي p فشاري است.

p = -2٥0KN= -2٥0 × 1000 = -2٥0000 N

d / ( )A mmπ ×
= = =  

2 2
23 14 200 31400

4 4
F N N/
A mm mm

−  
σ = ⇒ σ = =  

 2 2
250000 7 96

31400

اگر نيروي محوري )F( کششي باشد تنش ايجاد شده تنش کششي خواهد بود و σ مثبت مي باشد. 
اگر نيروي محوري )F( فشاري باشد تنش ايجاد شده تنش فشاري خواهد بود و σ منفي مي باشد.

نکته

L

L

C
C

A
F

B B

P = 250 KN

200mm

 تغییر وضعیت ابعادی اجسام با اعمال بار محوری به آنها

تغییر طول اجسام تحت تأثیر بارهاي محوري
الف  مطابق شکل 20ـ3   A مقطع  و سطح   L طول  به   BC ميله 
مفروض است. اگر نيروي کششي F به آن وارد شود، سبب افزايش 
طول ميله به اندازه L∆ خواهد شد که مقدار آن از رابطه زير تعيين 

مي شود )شکل20ـ3 ب(.

 F LL
A E

×
∆ =

×

شکل 19ـ3 

شکل 20ـ3

)ب(                  )الف(

در اين رابطه E ضريب ارتجاعي )مدول يانگ1( جسم مي باشد که به جنس ميله بستگي دارد و واحد آن نيز 
N و يا )MPa( است.

mm2
همان واحد تنش يعني 

Young's modulus ـ1
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ميله فولادي )با ضريب ارتجاعي E=2×10٥ تحت نيروي ٤71KN=F قرار مي گيرد. ميزان تغيير طول مثال 
ايجاد شده را محاسبه کنيد؟

F= +٤71KN= +٤71000 N
 

L = 80cm=800mm

 .D R.A mmπ
= = =

2 2
220 314

4 4
 

E=2×10٥ N/mm2

 F LL mm
A E

× + ×
∆ = = = +  

× × × 5
471000 800 6
314 2 10

L = 80cm

20 mm

A

A−A

B

F = 471 KN

L

A

مقطع

کاربرد سیالات در صنعت

  هیدرولیک
در دنيای مدرن امروز، هيدروليک نقش بسيار مهمی در زندگی روزمره مردم بازی می کند. اگر با دقت به 
اطراف خود نگاه کنيد می بينيد که در صنايع مختلف سيستم های هيدروليکی استفاده شده اند. فرمان خودرو 
يک سيستم هيدروليکی است. ماشين جمع آوری زباله، ماشين های مورد استفاده در راه سازی همگی دارای 

سيستم هيدروليکی می باشند.
دليل کاربرد بسيار زياد سيستم های هيدروليکی را می توان به سادگی طراحی، سادگی و دقت کنترل، 
انعطاف پذيری، قابليت افزايش نيرو و راندمان بالای اين سيستم ها اشاره کرد. البته اين سيستم ها دارای 
نيز  قطعات  بالای  هزينه های  همچنين  و  می شود  سيستم  در  فشار  افت  باعث  که  نشتی  نظير  معايبی 

هستند.

شکل 21ـ3
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اصل پاسکال
از اصولی ترين قوانين حاکم بر سيالات، قانون پاسکال است. طبق اين قانون فشار وارده بر يک سيال، درون 

سيال و در همه جهات منتشر می شود.
دو جعبه مانند شکل 22ـ3 در تماس با هم در نظر بگيريد. اگر به جعبه 1 نيرويی وارد شود، اين جعبه، نيرويی 

را به جعبه 2 وارد خواهد کرد.

نيروی وارد بر جعبه 2 در همان جهت نيروی وارد شده بر جعبه است. حال اگر نيرويی را بر يک سيال وارد 
کنيم، فشار به همه نقاط درون سيال انتقال پيدا می کند. اين اصل بنيادی را فردی به نام پاسکال کشف کرد 

و به افتخار ايشان اين اصل به نام اين دانشمند نام گذاری شده است.
فشار وارد شده بر هر سیال محدود تراكم ناپذیر، به همۀ نقاط درون سیال انتقال پیدا می كند.

همان طور که قبلًا اشاره شد، فشار به صورت نيروی وارد بر سطح تعريف می شود.
FP
A

=
 

شکل 22ـ3

1

2

F
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با توجه به اصل پاسکال، می توان با يک نيروی کم، يک نيروی زياد را توليد کرد. با توجه به شکل 23ـ3، 
اين مفهوم را ثابت کنيد.

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

فعالیت

اجزا و ملزومات سیستم هیدرولیکی

  ملزومات سیستم هیدرولیکی

ملزومات
1 مخزن: همان طور که از نام آن پيداست، روغن را در خود 

و  شده  خارج  مخزن  از  هيدروليکی  روغن  می کند.  نگهداری 
وارد سيستم هيدروليکی می شود و دوباره به مخزن برمی گردد.

شکل 23ـ3
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2 هواكش: روغن موجود در مخزن، هنگامی که سيستم در حال کار کردن است، بالا و پايين می رود و يک 

هواکش برای مخزن به عنوان تأمين هوای بيرونی عمل می کند.
هواكش

 نحوه عملکرد فشارسنج
3 فشار سنج: ميزان فشار در يک سيستم هيدروليک را اندازه گيری می کند. فشارسنج ها از لوله بوردون، 

چرخ دنده، عقربه و صفحه مدرج شده تشکيل شده است. عضو اصلی فشار سنج ها لوله بوردون می باشد. لوله 
بوردون از يک لوله فلزی خميده بيضوی تشکيل شده است که با افزايش فشار سيال تمايل به باز شدن داشته 
و با کاهش فشار انحنای بيشتری می يابد. تغييرات انحنا از طريق يک سيستم چرخ دنده ای به عقربه منتقل 

می شود. جهت و مقدار حرکت عقربه به جهت و مقدار تغيير انحنای لوله بوردون بستگی دارد.

صفحه مدرج

چرخ دنده
ورودی سیال 

لوله بوردون 

عقربه

جهت افزايش عمر فشارسنج ها در سيستم های هيدروليکی، از آنها چطور استفاده می کنند؟

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

پژوهش كنید
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  اجزا
سيستم های هيدروليکی دارای سه جزء اصلی به منظور توليد، کنترل و انتقال توان می باشند.

1 پمپ ها: پمپ ها روغن را از مخزن بيرون کشيده و آن را ميان يک سری از شيرها و عملگرهای هيدروليکی 

)سيلندرها و هيدروموتورها( پخش می کنند. پمپ ها براساس نوع عملکردشان به انواع مختلفی مانند پمپ های 
دنده ای، پمپ های پيستونی و پمپ های پره ای تقسيم می شوند.

پمپ دنده ای

پمپ پیستونی

پمپ پره ای
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2 عملگرها: از جمله کاربردهای سيستم های هيدروليکی جابه جا کردن اجسام، اعمال نيرو به اجسام و ايجاد 

با توجه به اينکه عملگرها  گشتاور می باشد. قطعاتی که اين کار را انجام می دهند عملگر ناميده می شوند. 
حرکت دورانی و يا حرکت خطی ايجاد می کنند به دو دسته عمده تقسيم بندی می شوند:

ب( عملگرهای خطی )سيلندرها( الف( عملگرهای دورانی )هيدروموتورها( 

از مهم ترين بخش ها در سيستم های هيدروليک، بخش کنترل می باشد. شيرها  شیرهای كنترل: يکی   3

وظيفه کنترل را در سيستم های هيدروليکی بر عهده دارند و دارای سه نوع، شيرهای کنترل فشار، شير کنترل 
جهت و شير کنترل جريان می باشد.

                           عملگر خطی )سیلندر(                                                              عملگر دورانی )هیدروموتور(

پنوماتیک

يکی از سيالات مورد استفاده در صنعت، هوای فشرده شده می باشد. از هوای فشرده شده جهت کنترل و 
انتقال نيرو به سيستم ها استفاده می شود که به اين علم پنوماتيک گفته می شود. کلمه پنوما از کلمه يونان 

شیر كنترل فشار                                            شیر كنترل جهت                                                        شیر كنترل جریان
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قديم مشتق شده است و به عنوان تنفس باد و در فلسفه به عنوان روح است.
سيستم های پنوماتيکی به دليل تميزی، در صنايع بسته بندی و صنايع غذايی کاربرد بسيار زيادی دارند.

از مزايای پنوماتيک می توان به:
1 در دسترس بودن هوا

2 انتقال راحت هوای فشرده از طريق لوله

3 انبار کردن هوا در مخازن و کپسول ها

4 تأثير کم دما بر روی هوای فشرده

٥ عدم انفجار هوای فشرده

٦ سادگی ساختمان قطعات

٧ تنظيم سرعت و نيرو

8 تميزی هوای فشرده

اشاره کرد. 

با اين وجود سيستم های پنوماتيکی دارای معايب و محدوديت هايی نيز می باشند. 
معايب سيستم های پنوماتيکی عبارت اند از:

1 صدای زياد

2 مخارج بالا

3 تراکم پذيری هوا و در نتيجه عدم امکان ايجاد سرعت يکنواخت در عملگرها

4 آماده سازی

تمیزی هوای 
سادگی فشرده

ساختمان 
قطعات

در دسترس 
انتقال راحت بودن هوا

هوای فشرده از 
طریق لوله

انبار كردن هوا 
در مخازن و 

تأثیر كم دما كپسول ها
بر روی هوای 

فشرده

عدم انفجار 
هوای 
تنظیم فشرده

سرعت و 
نیرو

یونیت دندانپزشکی                                                             خط بسته بندی
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  تراكم پذیری هوا

 مبانی فیزیکی هوای فشرده
هوا قابليت تراکم پذيری دارد. بدين معنا که اگر هوا تحت فشار قرار بگيرد، متراکم می شود.

سرنگی برداشته و طبق شکل زير انگشت خود را سر آن گذاشته و پيستون را فشار دهيد.

همان طور که پيستون تا جايی جلو می رود ولی از يک نقطه به بعد فشردن آن بسيار دشوار می شود.
در کلاس در مورد دليل اين موضوع بحث کنيد. چرا پيستون توانست تا حدی جلو برود ولی از اين بيشتر 

ممکن نبود. در حالی که در ظاهر چيزی درون سرنگ نبود؟
آزمايش فوق را اين بار با سرنگی پر از آب تکرار کنيد. اين بار چطور؟ آيا سرنگ را توانستيد فشرده کنيد؟

به نظر شما تفاوت دو آزمايش فوق در چيست؟ شباهتشان چيست؟

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

پژوهش كنید

صدای زیاد

ج بالا 
خار

م

تراكم پذیری هوا 

آماده سازی

معایب سیستم های پنوماتیکی
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قانون بویل ماریوت
اين قانون، بيان می کند که حاصل ضرب فشار در حجم يک مقدار معين گاز در صورتی که حرارت ثابت باشد، 

هميشه ثابت خواهد ماند.

هوا با حجم v=2m3 تحت فشار ٤00kpa=P قرار دارد. حال با ثابت بودن حرارت چنانچه حجم مذکور 
در اثر نيرويی به ٥m3/v=0 برسد فشار حاصله چقدر است؟

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

فعالیت

اجزا و ملزومات سیستم پنوماتیکی

 اجزا
سيستم های پنوماتيکی نيز همانند سيستم های هيدروليکی جهت توليد، کنترل و انتقال توان دارای اجزا و 

ملزوماتی هستند.
در زير به معرفی هرکدام از اين اجزا می پردازيم.

اجزای اصلی سيستم های پنوماتيکی شامل سه بخش کمپرسورها، شيرهای کنترل و عملگرها می باشد.
 كمپرسورها: کمپرسورها منبع اصلی توليد هوای فشرده در سيستم های پنوماتيکی می باشد.

کمپرسورها به طور کلی از نظر نوع ساختمان به سه دسته کمپرسورهای پيستونی، کمپرسورهای دورانی و 
کمپرسورهای سيالی تقسيم بندی می شوند.

P1V1=P2V2
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 شیرهای كنترل: شيرهای پنوماتيکی جزء عناصر بسيار مهم و کليدی در مدارات پنوماتيک می باشند که 
تعيين کننده نحوه عملکرد مدار می باشد.

شيرهای پنوماتيکی از نظر کاربرد به پنج دسته تقسيم می شوند:
1 شيرهای کنترل جهت

2 شيرهای کنترل جريان

3 شيرهای کنترل فشار

4 شيرهای يک طرفه

٥ شيرهای قطع و وصل

 عملگرها: در سيستم های پنوماتيکی انرژی پنوماتيکی توسط عملگرها به انرژی مکانيکی تبديل می شود. 
تقسيم  پنوماتيکی(  )موتورهای  دورانی  عملگرهای  و  )سيلندرها(  خطی  عملگرهای  دسته،  دو  به  عملگرها 

می شوند.

شیر كنترل جریان                     شیر كنترل جهت              شیر كنترل فشار                شیر یک طرفه                          شیر قطع و وصل

                              عملگر خطی )سیلندر(                                                                     عملگر دورانی )موتور(



پودمان سوم : فیزیک مکانیک
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ارزشیابی پايانی پودمان سوم
 تمرینات فیزیک – مکانیک 

1 بردار زير را به مؤلفه های متعامد آن تجزيه نماييد؟

3 گشتاور نيروهای زير حول محور دوران را با استفاده از تعريف گشتاور حساب کنيد؟

40°
x

y

F  =  600 N

O

2 kN

x
30

O

0

کنيم:  رسم  عمود  آن  بر  دوران  مرکز  از  و  داده  امتداد  را  نيرو  است  کافی   d محاسبه  برای  راهنمایی: 

ضلع مجاور
cos α = وترـــــــــــ     

٥ لوستري به وزن kN ٥0 از کابلي به قطر 30 ميلي متر آويزان است. مطلوب است محاسبه تنش محوري 

کابل.
٦ ستوني تحت تأثير بار محوريkN ٥00 قرار دارد. مطلوب است محاسبه تنش در پاي ستون )از وزن 

ستون صرف نظر شود(. 
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٧ نيرويي برابر kN 1000 بر يک صفحه کف ستون وارد مي شود. اگر تنش زير صفحه MPa ٥ باشد، مطلوب 

است محاسبه ابعاد کف ستون درصورتي که صفحه کف ستون:
الف( مربع باشد.
ب( دايره باشد. 

با کمک هم گروهی خود پل ماکارونی بسازيد و مقاومت آن را در بارگذاری نسبت به پل ماکارونی ساير 
هم کلاسی هايتان بررسی کنيد. راهکار خود را برای بهبود مقاومت پل خود بنويسيد.

پروژه




