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 محرکه های تسمه ای

 انعطاف پذیرسیستم های انتقال توان معرفی 

سیستم های انتقال توان انعطاف پذیر شامل انواع تسمه ها، زنجیرها و کابل ها است که معمولاً هنگامی برای انتقال 

اً زیاد باشد و در این شرایط جایگزین چرخ توان از آنها استفاده می شود که فاصلة محورهای محرک و متحرک نسبت

به طور خلاصه مزایای سیستم های انتقال توان . اد قابل استفاده نیستنددنده ها می شوند که در فواصل محوری زی

 :انعطاف پذیر عبارت است از

 انتقال توان میان محورهای با فاصلة نسبتاً زیاد -1

 .(بهترین گزینه در مواردی که بارهای شوکی زیاد است) جذب بارهای شوکی و میراندن ارتعاشات سیستم -2

 (2مزیت در نتیجة )افزایش عمر ماشین  -3

 و قیمت تمام شده کاهش هزینه های ساخت -4

مهمترین کاستی سیستم های انتقال توان انعطاف پذیر عمر محدود آنها به علت سایش، فرسودگی و افت کشسانی آنها 

 .پس از مدتی کارکرد است

 
 (Timing or Synchronous Belt) تسمه دندانه دار یا تایم

 (Belts) تسمه ها

 :انواع سیستم های انتقال توان انعطاف پذیر هستند که دارای ویژگی های زیر می باشندتسمه ها یکی از 

سر و صدای کمتری ( زنجیر و کابل)تسمه ها در مقایسه با سایر انواع سیستم های انتقال توان انعطاف پذیر   -1

 .تولید می کنند

و به علت لغزش بایستی از کاربرد آنها در سرعت های  استفاده از تسمه ها در سرعت های بالا توصیه می شود -2

در حالی که در مورد زنجیر عکس این موضوع صادق است و استفاده از زنجیر در سرعت . پایین اجتناب کرد

 . های بالا موجب گسسته شدن آن در اثر نیروی گریز از مرکز می شود

می لغزند و بنابراین نسبت ( Pulley) چرخ تسمهحین کارکرد اندکی بر روی ( به جزء نوع دندانه دار)تسمه ها  -3

ها دقیقاً برابر نیست و اندکی  چرخ تسمهبا نسبت قطر سرعت زاویه ای دو میلمحور اولاً ثابت نیست و ثانیاً 

 .اختلاف دارد

ی شوند که در این صورت برای جلوگیری از شل شدن تسمه ها گاهی حین کار اندکی دچار افزایش طول م -4

 .تسمه از یک قرقرة هرزگرد قابل تنظیم استفاده می شود که در این صورت تعویض تسمه هم ساده تر می شود
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محدودیت هایی مانند وجود روغن  وجودگاهی  در مورد دومین ویژگی ذکر شده در بالا بایستی توجه کرد که البته

نجیر در سرعت های بالا نیز استفاده از زمی شود و ش موجب برتری دادن زنجیر نسبت به تسمه در محیط و یا لغز

یا گرد و خاک زیاد و  محدودیت هایی مانند وجود در مقابل گاهی نیز وجود. (مانند زنجیر تایمینگ موتور) می شود

 نیزپایین در سرعت های تسمه  ازمی شود و موجب برتری دادن تسمه نسبت به زنجیر نیروهای شوکی شدید 

 .(انند ماشین های کشاورزیم) استفاده می شود

 

 انواع تسمه ها

 :می شوند دسته بندیتسمه ها به چهار گونة اصلی 

 (Flat Belts)تسمه تخت  -1

 (Round Belts)تسمه گرد  -2

 (Wrapped Constructionیا  V-Belts)شکل -Vتسمه  -3

 (Timing or Synchronous Belts)تسمه دندانه دار یا تایم  -4

در جدول زیر چهار گونة اصلی تسمه از لحاظ شکل، امکان اتصال از دو سر آزاد، بازة اندازه و فاصلة دو محور از یکدیگر 

 .مقایسه شده اند
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 Cogging)شکل چاکدار -V، تسمه های (Wedged Belts)البته انواع دیگری از تسمه ها نیز مانند تسمه های گوه ای 

V-Belts) تسمه های ،V- شکل بندبند(Composite V-Belts ) های تسمهV-شکل چند ردیفه (Vee Band) ، تسمه

که می  ،نیز وجود دارد... و ( Poly-Rib Belt)، تسمه های چند راهه (Double Angle V-Belt) شکل دو طرفه-Vهای 

در شکل زیر برخی انواع تسمه  .توان آنها را نیز در دسته بندی آورد که به علت کاربرد کمتر از آنها صرف نظر شده است

 .ها نشان داده است

   
 تسمه دندانه دار یا تایم

(Timing or Synchronous Belt) 

 شکل چاکدار-Vتسمه 

(Die Cut or Cogging V-Belt) 

 شکل-Vتسمه 

(V-Belt or Wrapped Construction) 

   
 دو طرفه شکل-Vتسمه 

(Double Angle V-Belt) 
 چند ردیفه شکل-Vتسمه 

(Vee Band) 

 تسمه چند راهه

(Poly-Rib Belt) 

 
 

 شکل بندبند-Vتسمه 

 (Composite V-Belt) 

 گوه ایتسمه 

(Wedge Belt) 

است که غالباً با رشته هایی از جنس کتان، فولاد یا الیاف ویژه ... و  جنس تسمه ها عموماً از چرم، لاستیک، پلی یورتان

 .جهت تحمل کشش تقویت شده اند... پلیمری مانند نایلون، برزنت و 

 ها پیکره بندی های مختلف تسمه

زاویة  در این شرایط برای افزایش(. شکل زیر)ساده ترین پیکره بندی تسمه در انتقال قدرت میان دو محور موازی است 

، بهتر است طرف سفت تسمه در پایین و طرف شل آن در بالا قرار بگیرد، این موضوع تنها چرخ تسمهتماس تسمه و 

 .برای تسمه های تخت الزامی است و البته بهتر است برای سایر تسمه ها نیز رعایت شود
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در این طرح ها هر دو طرف تسمه با . دو شیوة مرسوم برای معکوس کردن جهت حرکت در شکل های زیر آمده است

شکل یکطرفه یا تایمینگ یکطرفه در این طرح ها نمی توان -Vبنابراین از تسمه های . تماس پیدا می کند چرخ تسمه

 .استفاده کرد

 

 

را نشان ( متنافر)های ناهم صفحه  چرخ تسمهت برای انتقال قدرت میان شکل زیر ساده ترین شیوه استفاده از تسمة تخ

 . نیست( همانند شکل)در این پیکره بندی الزامی به تعامد میلمحورها . می دهد

 

در این طرح تسمه توسط یک ماهک متصل به . یکی از کاربرد های تسمه تخت به عنوان کلاچ در شکل زیر آمده است

منتقل می شود و عمل کلاچ گیری را انجام ( و بالعکس)شود و از قرقرة راننده به قرقرة هرزگرد  اهرم کنترل جابجا می

 .می دهد
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های مخروطی  چرخ تسمهطرح اول که استفاده از . دو طرح انتقال قدرت با سرعت متغیر در شکل های زیر آمده است

جابجایی تسمه توسط ماهک، نسبت قطر راننده به در این طرح با . است فقط برای تسمه های تخت قابل استفاده است

 .رانده به صورت پیوسته تغییر می کند و متناسب با آن نسبت سرعت نیز قابل تنظیم است

 

در این طرح تغییر سرعت مستلزم توقف . استفاده می شود( پلکانی)از طرح دوم برای تغییر سرعت به صورت گسسته 

شکل نیز -Vدر این طرح از تسمه های . به جفت قرقرة مجاور است چرخ تسمهحرکت و جابجایی تسمه از یک جفت 

 .نمونه کاربرد این طرح در ماشین های مته کارگاهی است. می توان استفاده کرد

 
 تسمه های تخت

 (های بالا در سرعت بویژه) ها برخوردار هستند در مقایسه با سایر تسمه( %98) بالا یهای تخت از راندمان تسمه. 

 تسمه های تخت معمولاً برای حمل بار و گاهی برای انتقال قدرت استفاده می شوند . 

  و جذب ارتعاشات بهتری دارندتسمه های تخت بی سر و صدا کار می کنند. 

  عرضه می شوند و به طول دلخواه بریده شده و از دو سر با ( توپ)عموماً تسمه های تخت به صورت لول

 .ال می دهندابزارهای مخصوص به هم اتص

 
 یک نمونه کاربرد تسمه های تخت

 



06:صفحه(2)طراحی اجزاء    

 
 به روش چسب زنی تخت مراحل اتصال تسمه

 
 مراحل اتصال تسمه تخت به روش دندانه زنی

 
 مراحل اتصال تسمه تخت به روش ذوبی

         
 انواع مختلف اتصالات مکانیکی

         
 انواع مختلف اتصالات مکانیکی

 
 (Lacing Alligator)تسمه تخت گیره های اتصال 
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 اتصال مکانیکی تسمه های تختابزارآلات نمونه 

 (Crowned pulleys)های گرده دار  چرخ تسمه

است که برای  چرخ تسمهبزرگترین مشکلی که در استفاده از تسمه های تخت رخ می دهد فرار جانبی تسمه از روی 

شکل زیر دو نوع  .می سازندگرده دار  به صورت( ترجیحاً هر دو را)را  ها چرخ تسمهاز حداقل یکی جلوگیری از آن، 

 .های گرده دار را نشان می دهد چرخ تسمهمتداول 

 
 (سمت چپ نوع زاویه دار، سمت راست نوع قوس دار)های گرده دار  چرخ تسمه

در جدول زیر  چرخ تسمه مختلفهای قطربرای  بستگی دارد که چرخ تسمهها ارتفاع گرده به قطر  چرخ تسمهدر این 

 .آمده است

 (mmبر حسب ) تسمه تخت چرخ تسمهارتفاع گرده براساس قطر 
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 تسمه های تخت فلزی

. معروف هستند( Metal Flat Belt)تسمه های تخت از جنس فلز نیز ساخته می شوند که به تسمه های تخت فلزی 

این تسمه ها از پایداری  .متفاوت با انواع غیرفلزی انجام می گیردانتخاب این نوع تسمه براساس روابط و رویه هایی 

درصورت ساخت این تسمه ها از جنس فولاد ضد . می توان به کار برد     اندازة خوبی برخوردارند و آنها را تا دمای 

رویی و غذایی امکان زنگ، مقاومت آنها در محیط های خورنده بسیار خوب خواهد بود و استفاده از آنها را در صنایع دا

 .این نوع تسمه ها را حتی می توان ضدعفونی کرد. پذیر می کند

 
 (کارکرد بی لغزش)سوراخدار نمونه کاربرد تسمه تخت فلزی 

 .های گرده دار استفاده می شود چرخ تسمهدر این نوع تسمه ها نیز از  چرخ تسمهبرای جلوگیری از فرار تسمه از روی 

 های تسمه ای تختبررسی هندسی محرکه 

زیر نشان داده شده  های نمایش هندسی دو طرح متداول و سادة پیکره بندی محرکه های تسمه ای تخت در شکل

 .در این شکل مقادیر طول تسمه و زاویه تماس تسمه با قرقرة کوچک و قرقرة بزرگ محاسبه شده است. است
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 :در روابط فوق

 طول کل تسمه:   

 چرخ تسمهفاصلة مرکز تا مرکز دو :   

 قطر قرقرة بزرگ:   

 قطر قرقرة کوچک:   

 زاویة تماس تسمه با قرقرة بزرگ:    

 زاویة تماس تسمه با قرقرة کوچک:    

به ( چرخ تسمهبدون تماس با )توجه شود که در شکل های فوق عبارت رادیکالی نوشته شده برای طول تسمة آزاد 

حاصلجمع طول های تسمه در بالا و پایین نوشته شده است و طول تسمة آزاد در یک طرف نصف عبارت صورت 

 .رادیکالی نوشته شده است

 بررسی نیرویی محرکه های تسمه ای تخت

شکل ) به همراه نمایه پیکرة آزاد یک جزء از تسمه (aشکل ) در شکل زیر یک نمونه سیستم انتقال قدرت تسمه تخت

b) اده شده استنشان د . 
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همانطور که در این شکل مشاهده می شود تسمه وظیفة انتقال قدرت یک قرقرة راننده را به یک قرقرة رانده برعهده 

برای سادگی فهم مساله، فرض کنید محور قرقرة رانده به نحوی ثابت شده است و قرقرة راننده تا آستانة لغزش . دارد

ه در پایین شل و در بالا سفت است بنابراین نیروی کشش تسمدر این صورت واضح است که . اعمال گشتاور می کند

 :تسمه در بالا بیشتر از پایین است یعنی

      

 :و حل معادلات دیفرانسیل به رابطة زیر می رسیم یک جزء از تسمهبا نوشتن روابط تعادل برای 

     

     
     

اثر نیروی گریز از    و  کوچک چرخ تسمهبا  زاویة تماس تسمه  ، ( !ایستایینه ) ضریب اصطکاک لغزشی  در آن که 

 :مرکز است و از رابطة زیر محاسبه می شود

         

و برابر با  چرخ تسمهسرعت زاویه ای   ، چرخ تسمهشعاع   جرم واحد طول تسمه است،   که در رابطة اخیر، 

ω دو مربوط به  هر  و   توجه شود که بایستی . است تسمهچرخ سرعت دوراتی     برحسب   که         

 .انتخاب شود چرخ تسمهباشد البته فرقی نمی کند که کدام  چرخ تسمهیک 

همانطور که  .بر حسب اجزای تشکیل دهندة آنها نشان داده شده اند (  و    )کشش تسمه  در شکل زیر نیروهای

و نیرویی (   )، نیروی کشش ناشی از گریز از مرکز (  )مشاهده می شود نیروی کشش تسمه از نیروی کشش اولیه 

  .تشکیل شده است(    )که قدرت را انتقال می دهد 

 
گشتاورگیری حول مرکز قرقرة به قرقرة رانده نیز وارد می شود و با    و    همچنین با توجه به اینکه هر دو نیروی 

رانده واضح است که تمایل این دو نیرو برای گرداندن قرقرة رانده، خلاف یکدیگر است لذا نیروی خالصی که موجب 

 :ایجاد گشتاور در قرقرة رانده می شود عبارت است از

           

 :و گشتاور حاصل عبارت است از
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 :بنابراین

    
 

 
 

 :از حل دستگاهی شامل دو عبارت فوق به صورت

 
         

 

 

         
 

 

  

 :نیروی کشش اولیة مورد نیاز در تسمه به صورت زیر محاسبه می شود

   
     

 
    

 :خواهیم داشت   و    که با جایگذاری مقادیر  

   
 

 
 

     

     
 

 :نیروی کشش اولیه و گشتاور انتقالی با یکدیگر رابطة مستقیم دارند و واضح است کهاین رابطه نشان می دهد که 

                  

در تسمه های تخت . بنابراین انتقال توان و گشتاور در محرکه های تسمه ای مستلزم اعمال کشش اولیه در تسمه است

ی گیرند، معمولاً وزن تسمه خود به تنهایی موجب ایجاد وقتی برای انتقال قدرت در فواصل دور مورد استفاده قرار م

در غیر این صورت لازم است از مکانیزم هایی جهت اعمال کشش اولیه استفاده کرد که . کشش اولیة کافی می شود

 .نمونه هایی از آن را در شکل های زیر مشاهده می کنید

 
 (همچنین افزایش زاویة تماس) تسمه بهاعمال کشش اولیه  استفاده از هرزگرد با اعمال نیروی ثقلی برای

 
 بر روی لولا و استفاده از گشتاور حاصل از وزن آنها برای اعمال کشش اولیه به تسمه چرخ تسمهنصب مجموعة موتور و 
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 (چپ)با مهار پیچی  از گشتاور حاصل از وزنو استفاده ( راست) برای اعمال کشش اولیه به تسمهاستفاده از پیچ تنظیم 

 :را پس از جایگذاری، ساده کنیم به روابط زیر می رسیم   و    مقادیر  اگر روابط 

        

    

     
 

        

 

     
 

 :ه صورت زیر محاسبه می شودب     برحسب  توان انتقالی
                       

 :و برحسب اسب بخار

      
                 

     
 

 :می آیدصورت زیر از سرعت دورانی بدست ب که است    سرعت خطی تسمه برحسب    در رابطة فوق 

       
              

     
 

همانطور که از روابط دیده می شود افزایش زاویه تماس موجب افزایش گشتاور و توان انتقالی می شود، به همین دلیل 

در این صورت برای جلوگیری  .های هرزگرد زاویة تماس را افزایش داد چرخ تسمهدرصورت نیاز می توان با استفاده از 

برای نمونه در شکل  .بزرگتر از قطر کوچکترین قرقرة درگیر باشداز خمش بیش از اندازة تسمه بایستی قطر هرزگردها 

 .زیر استفاده از چهار هرزگرد را مشاهده می کنید

 

 ها چرخ تسمهتسمه با  افزایش زاویه تماسبمنظور  استفاده از چهار هرزگرد
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عبور هنگام  (.آمدگیکش )ش طول می شود در اثر اعمال نیروی کششی، تسمه مقداری دچار افزای: لغزش انبساطی

به تدریج از نقطة شروع تماس تا پایان     تا    ، نیروی کشش از و در ناحیة تماس تسمه از روی چرخ تسمة راننده

، (می شود جمع)با کاهش کشیدگی تسمه، طول آن نیز به صورت موضعی کوتاهتر می شود . کاهش می یابدآن، 

کوتاه و بلند شدن های مداوم تسمه بر روی چرخ این . ه رخ می دهدبرعکس همین اتفاق هم بر روی چرخ تسمة راند

لغزش . تسمه ها باعث ایجاد لغزش ناچیزی میان تسمه و چرخ تسمه می شود که به آن لغزش انبساطی می گویند

از این  .میان چرخ تسمة رانده و راننده می شود( %2-1حدود )انبساطی باعث ایجاد اختلاف سرعت محیطی اندکی 

ختلاف سرعت معمولاً در محاسبات چشم پوشی می شود ولی بایستی سطح چرخ تسمه ها صاف و صیقلی باشد تا از ا

بدلیل وجود لغزش انبساطی در محاسبات تسمه از ضریب اصطکاک  .سایش و کاهش عمر شدید تسمه جلوگیری شود

 .به جای ضریب اصطکاک ایستایی استفاده می شود(  )لغزشی 

از نیروی (      )کشش تسمه بر روی تسمه راننده نیروی اختلاف درصورتی که : (سرشی) انتقالیلغزش 

لغزش انتقالی . اصطکاک بیشتر گردد تسمه بر روی چرخ تسمه خواهد لغزید، این پدیده را لغزش انتقالی می نامند

 .همواره بر روی چرخ تسمة کوچکتر رخ می دهد

 اندازه گیری کشش اولیة تسمه

به  ع آنانواترل و اندازه گیری کشش اولیة تسمه از ابزارهای اندازه گیری ویژه استفاده می شود که ساده ترین برای کن

 .را در شکل زیر می بینید کمک خط کش و نیروسنج

              

برای . گیری کردابزارهای اندازه گیری مدرن تری نیز وجود دارد که کشش اولیة تسمه را می توان به کمک آنها اندازه 

 .مثال چند نمونه در شکل زیر نشان داده شده است
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 تسمه های گرد

از این تسمه ها برای انتقال قدرت میان محورهای . تسمه های گرد برای انتقال گشتاورهای پایین استفاده می شود

 .متنافر نیز می توان استفاده کرد

 
 یک  نمونه کاربرد تسمه های گرد

 شکل-Vتسمه های 

اندازة مقطع . در شرایط خاص برای حمل بار استفاده می شوند شکل معمولاً برای انتقال قدرت و گاهی-Vتسمه های 

استاندارد )حرف لاتین  مشخصه به صورت یک یک دارایسازندگان استاندارد کرده اند و هرمقطع این تسمه ها را 

البته تفاوتی در روش طراحی و . است که توسط آن شناخته می شود( استاندارد متریک)و یا یک عدد ( آمریکایی

در شکل زیر انواع مقاطع  .انتخاب تسمه های دو استاندارد فوق وجود ندارد و تنها جداول و برخی روابط متفاوت است

 .و حروف مشخصة آنها نشان داده شده است( استاندارد آمریکایی)شکل کلاسیک -Vتسمه های 

 
جدول زیر طول های . نیز استاندارد شده است و تسمه ها فقط در طول های استاندارد تولید می شوند طول تسمه ها

 .نشان می دهدبرحسب محیط سطح داخلی تسمه را ( استاندارد آمریکایی)شکل کلاسیک -Vاستاندارد تسمه های 
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با عدد داده شده در جدول زیر برای محاسبة طول گام تسمه کافی است طول داخلی بدست آمده از جدول فوق را 

 .جمع کنید( برای هر مقطع)

 آن اختلاف اندازة طول گام تسمه با طول داخلی

 
معرف  B75کد برای شناسایی یک تسمه از یک کد شامل مشخصة مقطع و طول استاندارد آن استفاده می شود مثلاً 

  .است اینچ 76.8=1.8+75و طول گام  اینچ 75داخلی  طولو با  Bتسمه با مقطع 

 شکل کلاسیک-Vروند طراحی محرکه های تسمه 

روابط و جداول ارائه شده در این فصل برای طراحی محرکه های تسمه ای مورد استفاده در کاربردهای عمومی : توجه

 ماشین سازی ارائه شده است و برای استفاده در خودرو و ماشین آلات کشاورزی که دارای استانداردهای ویژه هستند 

 .مناسب نمی باشد و در این موارد بایستی مطابق استانداردهای مربوطه، فرایند طراحی صورت بگیرد

با توجه به نسبت سرعت دورانی یا نسبت گشتاور به صورت اولیه، قطرهای چرخ تسمه های کوچک  برای شروع طراحی

انتخاب و (           )را در بازة  چرخ تسمه ها( C)فاصلة اولیة مرکز تا مرکز و بزرگ را انتخاب می کنیم و 

در روابطی که در ادامه  .توان انتقالی و سرعت دورانی چرخ تسمة کوچکتر، رویة زیر را دنبال می کنیم معلوم بودنبا 

 .مربوط به چرخ تسمة بزرگ است Dمربوط به چرخ تسمة کوچک و اندیس  dآورده می شود همواره اندیس 

 انتخاب مقطع تسمه -1

توجه به تاثیر تفاوت ابعاد مقطع در تحمل بار تسمه ها اولین گام برای طراحی محرکه های تسمه ای انتخاب مقطع با 

 انتقال داده شود توسط یک ردیف تسمه بر اساس توانی که قرار استبا استفاده از نمودار زیر و  مقطع تسمه .تسمه است

 . انتخاب می شود (تربا دور بیش)چرخ تسمة کوچکتر ( دور)و سرعت دورانی 

مقطع مناسب از ( RPM)و دور چرخ تسمة کوچکتر بر حسب دور بر دقیقه ( hp)از توان انتقالی برحسب اسب بخار 

درصورتی که توان انتقالی به اندازه ای زیاد باشد که هیچ یک از مقاطع تسمه ها مناسب  .نمودار زیر بدست خواهد آمد

از دو یا تعداد بیشتری تسمه در این صورت تسمه های با مقطع کوچکتر استفاده کنیم، یا به دلایلی بخواهیم از نباشد، 

بدین منظور بایستی توان انتقالی را به تعداد تسمه ها تقسیم کرد و از نمودار مقطع . در کنار یکدیگر باید استفاده کرد

 . مناسب را انتخاب نمود
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 شکل کلاسیک-V انتخاب مقطع تسمه -1شکل 

که مستقیماً به چرخ تسمة  RPM 1450با دور  hp 30تکفاز  ACیک موتور  ازبرای نمونه درصورتی که انتقال توان 

درصورتی که اگر . است BXیا  Bکوچک کوپل شده است مد نظر باشد، مقطع مناسب برای یک ردیف تسمه مقطع 

 (شکل زیر) .خواهد بود AXیا  Aبخواهیم توان موتور را با دو ردیف تسمه منتقل کنیم، مقطع مناسب 

 
 شکل کلاسیک-V انتخاب مقطع تسمهیک نمونه 
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 (  ) کوچک چرخ تسمه( Min Datum Diameter)حداقل قطر مبنای و ابعاد عیین ت -2

عمر تسمه نیز کاهش  قطر چرخ تسمه، با توجه به این که عمر تسمه با قطر چرخ تسمه رابطة مستقیم دارد و با کاهش

حداقل قطر مبنای چرخ تسمه  .حداقل قطر چرخ تسمة کوچک از حدی نمی تواند کوچکتر انتخاب شودمی یابد لذا 

 .برای مقطع های مختلف تسمه در جدول زیر آمده است

 
 (الف)جدول 

 
 (ب)جدول 

 یها چرخ تسمهکوچک و ابعاد  چرخ تسمه( Min Datum Diameter)تعیین حداقل قطر مبنای  -2شکل 

 عمیقبا شیار ( استاندارد و ببا شیار  ( الف

های با شیار استاندارد است درحالی که جدول پایین مربوط به  چرخ تسمهمربوط به ابعاد ( الف)در شکل بالا جدول اول 

های شیار عمیق در مواقعی به کار می روند که امکان فرار تسمه  چرخ تسمه. های با شیار عمیق است چرخ تسمهابعاد 

د تسمه را از و وزن تسمه تمایل داشته باش ها عمودی باشد چرخ تسمهوجود داشته باشد و یا محور  چرخ تسمهاز روی 

 . خارج کند چرخ تسمهروی 
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مناسب باشد به  B/BXو هم با مقطع A/AX را طوری می سازند که هم برای تسمه های با مقطع  چرخ تسمهگاهی 

 .آمده است( الف)در جدول  آنداده های مربوط به  که ی گویندم( Combination)ها اصطلاحاً ترکیبی  چرخ تسمهاین 

در موجود نمی باشد،  AXیا  Aشیار عمیق با مقطع  چرخ تسمهداده های مربوط به ( ب)با توجه به اینکه در جدول 

( الف)از جدول  B/BXو  A/AXاستفادة ترکیبی  مربوط به استاندارد چرخ تسمه داده هایاز  بایستیصورت نیاز 

  .نموداستفاده 

خم شدن ، وجود چاک های داخلی، موجب افزایش انعطاف پذیری تسمه حین شکل چاکدار-V های در تسمه: توجه

 .های با قطر کمتر را فراهم می کند چرخ تسمهمی شود و لذا امکان استفاده از ( پولی) چرخ تسمهپیرامون 

 (  ) محاسبة قطر گام چرخ تسمة کوچک -9

 :آن به صورت زیر محاسبه می شود کوچک از قطر مبنای قطر گام چرخ تسمة

(1)رابطة                                                  

می باشند و از جداول مطابق شکل بالای جدول فوق پارامترهایی     و     قطر گام و    قطر مبنا،    که در آن 

 .بدست می آیند( 2)شکل 

 (  ) گام چرخ تسمة بزرگمحاسبة قطر  -4

انتقالی تسمة بزرگ بر اساس نسبت سرعت دورانی یا نسبت گشتاور  قطر گام چرخ انبساطی،با صرف نظر از لغزش 

 .بدست می آید
  

  
 

  

  
 

    بر حسب چرخ تسمة کوچک سرعت زاویه ای   سرعت زاویه ای چرخ تسمة بزرگ و    که در آن 

 
با توجه . است 

 :به اینکه سرعت زوایه ای از رابطة زیر محاسبه می شود

  
   

  
 

 :است لذا رابطه به صورت زیر در می آید rpmسرعت دورانی برحسب  nکه 
  

  
 

  

  
(2)رابطة                                                                 

:از رابطة زیر بدست می آید با گشتاور اعمالی به چرخ تسمه ها قطر گام چرخ تسمه ها همچنین رابطة نسبت  
  

  
 

  

  
(3)رابطة                                                                  

 .است Nmبرحسب  اعمالی به چرخ تسمة کوچکگشتاور    بزرگ و  ةاعمالی به چرخ تسمگشتاور    که در آن 

 (L) محاسبه طول مبنای تسمه -5

طول مبنای تسمه از رابطة زیر که در مورد تسمه های تخت بدست آمد و برای سایر تسمه ها قابل استفاده است، 

 :محاسبه می شود

              
 
 

 

 
             

 :که در آن
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 :به شکل زیر در می آید طول مبنای تسمهبا کمی ساده سازی و تقریب رابطة 

     
 

 
        

       
 

  
(4رابطة )                          

 :تسمه نیز رابطة طول تسمه به صورت زیر در می آید پیکره بندی ضربدریبه همین ترتیب برای 

     
 

 
        

       
 

  
(5رابطة )                          

 براساس طول مبنای محاسبه شده(   ) تعیین طول استاندارد تسمه -6

 .که در جدول زیر طول های استاندارد آورده شده است تسمه ها فقط در طول های استاندارد تولید می شوند

 شکل کلاسیک-Vاستاندارد تسمه های  مبنای طول های -1جدول

 
مقایسه و نزدیک ترین طول استاندارد را ( جدول فوق)را با طول های استاندارد ( 4)مبنای بدست آمده از رابطة طول 

 .انتخاب می کنیم
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 براساس طول استاندارد تسمه  (C)اصلاح فاصلة مرکز تا مرکز چرخ تسمه ها  -7

بایستی تغییر می کند، لذا  (C)تسمه ها مرکز تا مرکز چرخ اینکه با انتخاب طول استاندارد تسمه، فاصلة با توجه به 

 :از رابطة زیر بدست می آید (  ) مقدار اصلاح شدة این فاصله. اصلاح کرد رامرکز تا مرکز چرخ تسمه ها  اولیة فاصلة

   
                

  
(6رابطة )                                       

 :که در آن
                

 .از جدول انتخاب شده است( 6)طول استاندارد تسمه است که در گام    که 

 (  ) محاسبه حداکثر توان انتقالی تسمه -8

دارای رابطة جداگانه ای مطابق زیر است که برای هر مقطع  شکل کلاسیک-Vحداکثر توان انتقالی توسط تسمه های 

 .باشداسب بخار می  مقادیر محاسبه شده توسط این روابط برحسب

 (7رابطه )

 

 (8رابطه )

 (9رابطه )

 (11رابطه )

 
 (11رابطه )

 (12رابطه )

 
 (13رابطه )

 :در روابط بالا 

  
  

    
 

ها  چرخ تسمه نسبت سرعت براساسنام دارد از جدول زیر ( Speed Ratio Factor)که ضریب نسبت سرعت     و 

 .بدست می آید (برابر با نسبت قطر چرخ تسمة بزرگ به کوچک)

 برای محاسبه حداکثر توان انتقالی تسمه( KSR)ضریب اصلاح سرعت  -2جدول
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بدست آمده اند لذا لازم است با ضرب حاصل      با توجه به اینکه روابط فوق برای محاسبة توان با فرض زاویة تماس 

 . (جدول پایین صفحه) آن را اصلاح کرد( KӨ)زاویه تماس ضریب اصلاح عبارت در 

را نیز در آن ضرب می ( KL)ضریب اصلاح طول  حداکثر توان انتقالیهمچنین برای در نظر گرفتن اثر طول تسمه در 

 .این ضریب از جدول زیر برحسب مقاطع مختلف و طول های استاندارد تسمه ارائه شده است. کنیم

 (KL)طول ضریب اصلاح  -3جدول

 

 (KӨ)ضریب اصلاح زاویه تماس  -4جدول
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 محاسبة تعداد ردیف های تسمه مورد نیاز -3

، تعداد ردیف های تسمه مورد نیاز برای سیستم انتقال حداکثر توان انتقالی تسمهاز تقسیم توان انتقالی مورد نیاز بر 

 .محاسبه می شود قدرت

            

  
  

  
(14رابطة )                                                                   

 .عدد بدست آمده از رابطة فوق بایستی به طرف بالا گرد شود تا تعداد ردیف های تسمه مورد نیاز بدست آید

 :مثال

برای تامین توان از یک موتور . از محرکة تسمه ای استفاده می شود 800rpmبرای راه اندازی یک فن سانتریفیوژ با دور 

AC  1.5تکفازkw  1400با دورrpm 800فاصلة محورهای موتور و فن حدود  .استفاده می شودmm سیستم انتقال  .است

 .شکل کلاسیک را طراحی نمائید-Vقدرت تسمه ای از نوع 

 :از صورت مساله، داده های زیر مشخص است :پاسخ

            

           

                 
    

         
      

                
   

       
       

 

انتخاب می  Aنوع ، مقطع مناسب تسمه از (1)شکل و مراجعه به نمودار             و         با  ( :1 گام

  .شود

حداقل قطر مبنای چرخ تسمه را از ( به جای شیارعمیق)و انتخاب چرخ تسمه از نوع استاندارد  Aبا مقطع  ( :2 گام

           و        بدست می آید و همچنین از این جدول مقادیر       برابر  (2)از شکل ( الف)جدول 

 (.مورد استفاده در گام بعدی)نیز بدست می آید 

 :قطر گام چرخ تسمة کوچک به صورت زیر محاسبه می شود (1)رابطة از  ( :9 گام

                               

 :چرخ تسمة بزرگ به صورت زیر بدست می آید گام قطر (2)رابطة از  ( :4 گام

  

  
 

  

  
               

  

  
        

        

       
       

 :(4)رابطة محاسبة طول مبنای تسمه از  ( :5 گام

     
 

 
        

       
 

  
         

 

 
              

              

       
       



56:صفحه(2)طراحی اجزاء    

بنابراین تسمة مورد :          برابر  (1)جدول طول استاندارد تسمه از نزدیکترین انتخاب ،  7L=7"1.با  ( :6 گام

 .است A75نیاز برای این دستگاه دارای مشخصة 

 :(6)رابطة محاسبة فاصلة مرکز چرخ تسمة بزرگ تا مرکز چرخ تسمة کوچک از  ( :7 گام

                                                

 

   
                

  
 

                                  

  
        

 

        با نسبت سرعت  ( :8 گام

       
 .بدست می آید           ضریب اصلاح سرعت برابر  (2)جدول ، از       

 : (7)رابطة از  Aمحاسبة مقدار اصلاح نشدة حداکثر توان انتقالی توسط یک ردیف تسمه نوع  ( :3 گام

  
  

    
 

    

    
     

             
     

  
                

 
                           

 

   
  

                   
     

     
                                               

             
 

      
          

 .می آید  بدست        برابر  A75برای تسمة  (3)جدول ضریب اصلاح طول تسمه از  ( :11 گام

     با معلوم بودن  ( :11 گام

  
 

           

      
و برای سیستم انتقال قدرت تسمه ای که هر دو چرخ تسمة آن       

 :با میانیابی بدست می آید (4)جدول ، ضریب اصلاح زاویة تماس از (V-V)شکل است -Vاز نوع 

    

    
 

     

     
  

 
   

   

      
 

      

     
               

    

   
                     

 .می آید  بدست          بنابراین

ضریب و ضریب اصلاح طول با ضرب  شدة حداکثر توان انتقالی توسط یک ردیف تسمهح محاسبة مقدار اصلا ( :12 گام

 :بدست می آید شدة حداکثر توان انتقالیح نمقدار اصلادر  تسمه زاویة تماساصلاح 

                                      

و توان انتقالی مورد  شدة حداکثر توان انتقالیح مقدار اصلاتعیین تعداد ردیف های تسمة مورد نیاز با مقایسة  ( :19 گام

 :بدست می آید (14)رابطة از  (توان موتور)نیاز 

  
  

  
 

   

      
        

 2قدرت  با گرد کردن عدد حاصل از کسر فوق به طرف بالا تعداد ردیف های تسمه مورد نیاز برای این سیستم انتقال

 .ردیف تسمه محاسبه می شود


