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فصل هشتم: چرخ دنده  ها

هدف هاي رفتاري ◄ 
در پايان آموزش اين فصل از فراگير انتظار مي رود:

ـ چرخ دنده را تعريف كند و انتقال حركت قدرت به وسيله آن را بيان كند. 
ـ انواع چرخ دنده ها را نام ببرد.

ـ مشخصات يك چرخ دنده را نام ببرد.
ـ چرخ دنده ها را طبقه بندي كند.

ـ چرخ دنده هاى ساده را توضيح دهد.
ـ چرخ دنده هاى مارپيچ را شرح دهد.

ـ چرخ دنده هاى مخروطى را شرح دهد.
ـ چرخ دنده هاى پيچ حلزون را توضيح دهد.

ـ چرخ دنده هاى داخلى را توضيح دهد.
ـ جنس چرخ دنده ها را بيان كند.

ـ روغن كاري در چرخ دنده ها را بيان كند. 
ـ كاربرد چرخ دنده ها را بيان كند.
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1ـ8 مقدمه
ــايل انتقال قدرت و حركت هستند. مكانيزم  چرخ دنده ها، از پرمصرف ترين وس
ــت كه حداقل از دو چرخ دنده تشكيل شده  است كه  ــتمى اس چرخ دنده ها سيس
ــزم چرخ دنده مي نامند.  ــت كار مي كنند. به همين دليل آن را مكاني به صورت جف
ــك چرخ دنده محرك و يك يا چند  ــر انتقال قدرت، مكانيزم چرخ دنده، ي از نظ
ــده متحرك دارد. معمولاً به كوچك ترين چرخ دنده مكانيزم، پينيون و به  چرخ دن

چرخ دنده ديگر چرخ مي گويند. 
ــتند  ــت داراى چرخ دنده هس ــتگاه هاى موجود در صنع ــتر دس ــروزه بيش ام
ــري دارند.  ــش انكارناپذي ــت، چرخ دنده ها نق ــزون صنع ــرفت روزاف و با پيش
ــه يكديگر در  ــبت ب ــا نس ــى محوره ــت مكان ــب موقعي ــا برحس چرخ دنده ه
ــى  ــت چرخش ــوند و حرك ــاخته مي ش ــى و س ــي طراح ــكل هاى گوناگون ش
ــل مي كنند.  ــا منتق ــال دندانه ه ــر از طريق اتص ــور ديگ ــور را به مح ــك مح ي

2ـ8 تاريخچه 
ــال قبل برآورد مي شود. در تمدن هاى  ــه هزار س تاريخچه چرخ دنده ها، حدود س
ــد. روميان چرخ دنده  ــاخته ش ــتين بار چرخ دنده هاى چوبى س قديم براى نخس
چوبى را براى به حركت درآوردن سنگ آسياب ساختند. يك نمونه بالابر چوبى 

براي انسان را در شكل 2ـ 8 مشاهده مي كنيد. 

شكل 2ـ 8 وينچ چوبى

ــديد به  ــلاب صنعتى در اروپا، نياز ش ــان با آغاز انق ــرن هجدهم و هم زم در ق
ــتفاده از روش ريخته گرى چرخ دنده  ــد، كه با اس ــاس ش چرخ دنده فلزى احس
ــد و به كمك اين  ــين تراش اختراع ش ــپس ماش چدنى به توليد آن پرداختند. س

ماشين ها چرخ دنده هاى فولادى را توليد كردند. 
ــزار، كاربرد  ــين هاى اب ــتى هاى بخار و ماش ــعه كش ــم، با توس ــرن نوزده  در ق
چرخ دنده ها نيز توسعه يافت. با آغاز قرن بيستم، خودرو و هواپيما به وجود آمد 
ــوده شد. مرحله به مرحله  ــازى گش و دريچه نوينى به روى صنعت چرخ دنده س
ــاخت چرخ دنده هاى  ــازى توليد شد و سبب س ــين هاى نوين چرخ دنده س ماش
ــرفت  ــاهد اين پيش ــد، كه امروزه اين گونه ش ــب، با جنس هاى مختلفي ش مناس

صنعتى چرخ دنده ها هستيم.

شكل 1ـ 8
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3ـ8 مفاهيم اساسى و ابعاد چرخ دنده ها
ــت كه از اهميت بالايى  دايره گام، دايره نظرى اس ــره گام (قطر گام):  ◄ داي
ــت و تمام محاسبات بر اساس قطر گام انجام مي پذيرد. دواير گام  برخوردار اس

يك جفت چرخ دنده درگير، هميشه مماس بر هم هستند. 
ــه بين فضاى خالى بين دو دنده و ضخامت يكى از دندانه ها بر  فاصل گام:  ◄

روى دايره گام را گام دنده مى ناميم و آن را با حرف p  نشان مي دهيم. 
نسبت قطر دايره گام هر چرخ دنده برحسب ميلي متر بر تعداد دندانه  مدول:  ◄
ــا، اهميت فوق العاده بالايى  ــده را مدول مي نامند. مدول در چرخ دنده ه چرخ دن
دارد و به صورت استاندارد بين المللى درآمده به صورت جداولي ارائه شده است 

كه مي توانيم مدول موردنظر را از اين جدول ها انتخاب كنيم.
ــردنده، فاصله شعاعى بين سطح نوك دنده تا دايره  اندازه س ارتفاع دندانه:  ◄
ــطح پايين دنده تا دايره گام  ــت و اندازه پاى دنده، فاصله شعاعى بين س گام اس

است. مجموع اندازه سردنده با پاى دنده، ارتفاع دندانه را تشكيل مي دهد. 
ــر چرخ دنده درگير را دايره لقى  دايره مماس بر دايره س دايره لقى دندانه:  ◄

شكل 3ـ8 مشخصات يك چرخ دنده

ــكل 3ـ 8 مشخصات يك چـرخ دنده نشان داده شده است. از روى شكل  در ش
لازم است تعدادى از اين مشخصات را بيان كنيم.

تحتحقيق كنيد

ــده با هم  ــه چرخ دن ــي س در مكانيزم
ــخصه چرخ دنده ها   مربوطند كدام مش
ــان  ــه چرخ دنده يكس ــد در اين س باي

باشد.
..........................................................
..........................................................
..........................................................
..........................................................
..........................................................
..........................................................
..........................................................
..........................................................



146

4ـ8 طبقه بندي چرخ دنده ها 
چرخ دنده ها بسته به موقعيت قرار گرفتن محورها طبقه بندي مي شوند. در شكل 

4ـ8 طبقه بندي چرخ دنده ها مشاهده مي شود. 

شكل 4ـ8 طبقه بندي چرخ دنده ها

محور  كه  چرخ دنده هايي  (الف) 
آن ها در يك صفحه و موازي هم 

هستند.

محور  كه  ــي  چرخ دنده هاي (ب) 
ــت  آن ها در يك صفحه واقع اس

ولي همديگر را قطع مي كنند.

محور  كه  ــي  چرخ دنده هاي (پ) 
ــع  ــه واق ــك صفح ــا در ي آن ه
نشده اند و محورها نسبت به هم 

متنافرند.

دندانه مي گويند. 
تفاوت اندازه پاي دنده با اندازه سردنده درگير با آن را لقى سردنده  لقى سردنده:  ◄

مي گويند. 
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الف) چرخ دنده هايى كه محور آن ها در يك صفحه و موازى هم باشند. چرخ دنده 
ساده، مارپيچ، مارپيچ دوبل و ساده داخلى هستند (شكل 4ـ 8 الف، ب). 

ــوند. خيلى وقت ها،  ــاخته مي ش ــاى داخلى به صورت مارپيچ نيز س چرخ دنده ه
ــوند، كه به آن ها چرخ دنده شانه اي  ــعاع بى نهايت توليد مي ش چرخ دنده ها با ش
مي گويند. اين چرخ دنده ها به صورت هاي ساده و مارپيچ ساخته مي شوند (شكل 

5ـ 8 پ). 

شكل 5ـ8 پ چرخ دنده شانه اي ساده

ب) چرخ دنده هايى كه محور آن ها در يك صفحه واقع شده است، ولى همديگر را قطع 
مي كنند. اين ها چرخ دنده هاى مخروطى هستند و چنان چه در شكل 4ـ 8 ب مشاهده 
ــود چرخ دنده هاى مخروطى نيز مي توانند دندانه هاى ساده، مارپيچ، جناغى  مي ش

و منحنى داشته باشند. 
پ) چرخ دنده هايى كه محور آن ها در يك صفحه واقع نشده اند و نسبت به هم 
ــتند. نوع پيچي و حلزون (يا چرخ و  ــتند. چرخ دنده هاى اسپيرال هس متنافر هس
ــتند، در عمل  ــن چرخ دنده، كه محور آن ها در فضا عمود برهم هس ــزون) اي حل
ــترى دارد و شامل انواع مختلفى مي شود. نوع استوانه اي آن ها و نوع  كاربرد بيش

گلوبوئيداش دو نمونه از آن ها هستند (شكل 5ـ8 پ). 

شكل 4ـ8

 (الف) شانه اي ساده

 (ب) شانه اي مارپيچ
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5ـ8 انواع چرخ دنده ها
1ـ5ـ8 چرخ دنده هاى ساده

ــد، دندانه هاى  ــاب مي آين ــاده ترين نوع چرخ دنده ها به حس اين چرخ دنده ها، س
مستقيمي دارند و با محور موازى هستند. براى كاهش سرعت و افزايش قدرت، 
ــرار مي دهند. روى  ــا را كنار هم ق ــداد زيادى از آن ه ــع تع ــياري از مواق در بس
ــلاف جهت حركت ديگرى  ــوازى جهت حركت يكى از آن ها خ ــاى م محوره
ــر در يك جهت حركت كنند بين آن ها  ــت. اگر بخواهند دو چرخ دنده درگي اس
ــود.  ــومي را قرار مي دهند تا جهت حركت ورود و خروج يكى ش چرخ دنده س
در شكل 6ـ8 نمونه آن ها را مشاهده مي كنيد. به چرخ دنده هاى ساده، مارپيچ  و 

جناغى، چرخ دنده پيشانى نيز مي گويند. 

شكل 6ـ8 مكانيزم چرخ دنده ساده

ــاخت آسان ارزان است و به همين دليل كاربرد زيادى در صنعت دارد.  به دليل س
ــاعت هاى كوكى و اتوماتيك، ماشين لباس شويى، پنكه و نمونه  براي مثال در س
ــت. هر بار  ــر و صداى زياد اس ــرد دارد. بزرگ ترين عيب آن ها س ــا كارب اين ه
ــد، صداى كوچكى در  ــه دندانه يك چرخ دنده به دندانه چرخ روبه رو مى رس ك
ــن دندانه ها به هم  ــداد زيادى از اي ــود و  زماني كه تع ــر برخورد ايجاد مي ش اث
برسند، صدا بيشتر مي شود، تا جايي كه حتى در دراز مدت، اين برخوردها باعث 

شكستن دندانه ها مي شود.
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2ـ5ـ8 چرخ دنده هاى مارپيچ
ــده درحالت  ــتند و با محور چرخ دن ــا موّرب هس ــاى اين چرخ دنده ه دندانه ه
ــى از چرخ دنده ها، ابتدا نوك  ــد. درهنگام چرخش يك ــه داري قرار گرفته ان زاوي
ــپس به تدريج دو دندانه درگير مي شوند و اين  دندانه ها با هم تماس مي يابند، س
درگيرى تدريجى باعث كاهش سر و صدا مي شود. همچنين مكانيزم چرخ دنده، 
نرم كار مي كند، سطح تماس پروفيل دنده ها نيز نسبت به چرخ دنده ساده بيشتر 
ــكل 7 ـ 8 نمونه آن را مشاهده  ــود. در ش ــت و انتقال قدرت بزرگى انجام ش اس
ــازى كاربرد زيادى دارند.  ــه چرخ دنده ها در صنعت خودروس مي كنيد. اين گون

شكل 7ـ8 دو نمونه از مكانيزم چرخ دنده هاى مارپيچ

3ـ5ـ8 چرخ دنده هاى مخروطى 
ــط اين چرخ دنده ها تحت زاويه 90 درجه و يا كوچك تر از 90  انتقال نيرو توس
ــت، بنابراين براى انتقال قدرت  ــه و يا بزرگ تر از 90 درجه امكان پذير اس درج
ــوند. البته در صنعت  ــوب مي ش ــت زاويه موردنظر، بهترين چرخ دنده محس تح
غالباً با محورهاى عمود بر هم به كار مي روند. دندانه هاى آن ها بر روى مخروط 

ناقص به صورت ساده و يا مارپيچ ساخته مي شوند (شكل 8ـ8).
اين چرخ دنده ها در جعبه دنده ها و مخصوصاً ديفرانسيل ها كاربرد زيادى دارند. 

شكل 8ـ 8 مكانيزم هاى چرخ دنده مخروطى
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4ـ5ـ8 چرخ دنده  حلزون و پيچ حلزون 
ــن چرخ دنده ها در صنعت جايگاه ويژه اى دارند. اگر بخواهيم تغيير زيادى در  اي
ــرعت يا قدرت ايجاد كنيم، از اين مكانيزم بهره مي گيريم. بزرگ ترين مزيت  س
جالب اين مكانيزم اين است كه پيچ حلزون به راحتي مي تواند چرخ دنده حلزونى 
ــى نمي تواند، پيچ حلزون  ــت درآورد ، در صورتى كه چرخ دنده حلزون را به حرك
ــت كه وقتي  ــد، زيرا زاويه دنده هاى پيچ حلزون به قدرى كوچك اس را بچرخان
چرخ دنده حلزون مى خواهد آن را بچرخاند، اصطكاك بسيار بزرگى پديد مي آيد 
ــكان مي دهد تا در  ــود. اين ويژگى به ما ام ــع از حركت پيچ حلزون مي ش و مان
ــم از اين چرخ دنده بهره بگيريم. اين  ــى كه به يك قفل خودكار نياز داري جاهاي
ــتگاه هايى همچون بالابرها و جرثقيل ها كاربرد زيادي دارند.  چرخ دنده ها در دس
ــوند و از  ــور از كار بيفتد، چرخ دنده ها قفل مي ش ــر اگر موت ــلاً در يك بالاب مث
پايين آمدن بار جلوگيرى مي شود. چرخ دنده پيچ حلزون در ديفرانسيل كاميون ها 

و خودروهاى سنگين نيز كاربرد دارد (شكل 9ـ8).

شكل 9ـ8 
5ـ5ـ8 مكانيزم چرخ دنده هاى جناغى 

دندانه هاى اين نوع چرخ دنده ها روى محيط استوانه نسبت به هم زاويه كوچك تر 
از 90 درجه مى سازند و به صورت عدد 7 يا 8 ساخته مي شوند. اين چرخ دنده ها 
در دستگاه هاى نورد غلتكى فولاد كاربرد دارند. همچنين دستگاه هايى كه تحمل 

نيروى رانشى محورى را ندارند، از اين چرخ دنده ها استفاده مي كنند. 
به علت فرايند دشوار ساخت چرخ دنده هاي جناغي، امروزه بيشتر چرخ دنده هاى 
ــيار ايجاد مي شود و روش  ــط دندانه ها يك ش ــازند كه در وس دو مارپيچ مى س
ــتگاه هاى با سرعت بالا  ــان مى كند. چرخ دنده هاى جناغى در دس ساخت را آس
چندان رضايت بخش نيستند. در شكل 10 ـ 8 هر دو نمونه را مشاهده مي كنيد. 

بيشتر تلمبه هاى ميدان هاى نفتى از نوع دو مارپيچ يا جناغى هستند. 
شكل10ـ8 چرخ دنده هاى جناغى و دو 

مارپيچ

(الف) مكانيزم پيچ حلزون

  (ب) جعبه دنده
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6ـ5ـ8 چرخ دنده هاى داخلى
چنان چه در شكل 11 ـ 8 مشاهده مي شود   دو محور اين چرخ دنده ها به همديگر خيلى 
نزديك است. به اين چرخ دنده ها، سياره اى نيز مي گويند. دندانه هاى آن ها مي تواند 
هم ساده و هم مارپيچ باشد و در كوپلينگ هاى انعطاف پذير (ارتجاعى) كاربرد دارند. 

شكل 11ـ8 مكانيزم چرخ دنده داخلى

شكل 12ـ8

6ـ8 جنس چرخ دنده ها 
ــاژى، فولادهاى  ــترى و آلي ــى مانند چدن خاكس ــواد مختلف ــا از م چرخ دنده ه
ــده، برنج، برنز، مواد كائوچوئى و پلاستيك ساخته مي شوند. خاصيت  ريخته ش
ــت، ولى مقاومت آن  ــتهلاكى و اصطكاكى خوب اس چدن در مقابل عوامل اس
ــود  ــت و همين عامل باعث مي ش در مقابل نيروهاى ضربه اي و خم كننده كم اس
ــوند. فولاد كم كربن  ــبتاً بزرگ انتخاب ش ــاى چرخ دنده هاى چدنى نس دندانه ه
ــاخت چرخ دنده ها مورد استفاده قرار گيرد، ولى از  ــخت نشده مي تواند در س س
ــط و مقاومت در مقابل  ــتحكام متوس اين فولاد ها بايد در جاهايى كه نياز به اس
ــود. نكته حائزاهميت اين است كه سخت كارى سطح  ــتفاده ش ضربه داريم، اس
دنده ها، مقاومت آن ها را در مقابل سايش زياد مي كند. جدول 1ـ8 مواد مناسب 
ــانى و مخروطى و جدول هاى 2ـ8 و 3ـ8 مواد مناسب  براى چرخ دنده هاى پيش

براى پيچ و چرخ حلزون را نمايش مي دهند. 

مواد
انتظارات و مثال هاى موارد مصرف پينيونچرخ 

GG15, GG20 
  ماده مصنوعى 

 St 42,St 50ـGG
1.تعداد دور و باركم: ونتيلاتورها، بالابرها ماده مصنوعى 

GG25,GG 20ـGG30 ـ
,GSـGS,38ـGGG,45ـGGG,38ـ42

ماده مصنوعى                             
 St50.St60,GSـGG

2.تعداد دور و بار متوسط: محرك هاى ماده مصنوعى 
معمولى، نقاله ها، ماشين هاى ابزار كوچك. 

GGـGG...30ـ40GGGـGS,70...50ـ52...60 
فولاد قابل بهسازى (بانداژها)

St 60,St 70 , 
فولاد قابل بهسازى 

3.تعداد دور و بار زياد: جعبه دنده هاى 
اونيورسال، ماشين هاى ابزار، ساختمان 

ماشين هاى معمولى 

فولاد قابل, GS ـ 60  بهسازى،  فولاد قابل 
سخت كارى سطحى (بانداژها) 

 St 60, St 70
قابل سخت كارى و بهسازى فولاد قابل بهسازى، 

فولاد قابل سخت كارى سطحى 
4.انتظارات بالا: وسائط نقليه ماشين هاى 

نيرو، جعبه دنده كشتى ها 

جدول 1ـ 8 مواد مناسب براى چرخ هاى دنده پيشانى و مخروطى
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شكل 13 ـ 8

پيچ حلزونچرخ حلزون
GG ـ GG , 15 ـ 20

 GG ـ 25    
GGG ـ 38 … 42

 چدن
DIN 1691 , 

1663
1

St 60
St70  

فولاد ساختمانى
 DIN 17100

A
GG30 , GG ـ 35

, GGG ـ 60 … 70          
 2C60چدن پرليتى

C45 
34CrM04  
42CrM04

 فولاد قابل بهسازى
DIN 17200

SnـG ـ G 12ريخته گري ماسه اى
SnـG ـ G 12 ريخته گري گريز از مركزى

برنز قلع
 

DIN 1705

3

 Sn ـGZ ـ GZ 14ريخته گري ماسه اى
Snـ GZ ـ GZ 14 4ريخته گري گريز از مركزى

C 15
15 Cr3

16 MnCr5

 فولاد قابل
سخت كارى
  سطحى

DIN 17210

B

GK ـ AICu4 TiMg آلياژ  آلومينيومريخته گري كوكيلى
DIN 1725     5

6                                             مواد مصنوعى

جدول 2ـ8 مواد مناسب براى چرخ دنده حلزون و پيچ حلزون

علامت شناسايى موادخواص و مثال هاى موارد مصرف
حلزونچرخ حلزون

 سرعت لغزشى كم و بار مناسب: بالابرها، ماشين هاى ابزار ساختمان ماشين هاى معمولى،
مانند بالا، در بارهاى زياد

 زوج مناسب تر براى تمام            براي بارهاى متوسط
 انواع جعبه دنده ها                      ضربات محسوس
  جعبه دنده هاى معمولى               براي بارهاى زياد
 جعبه دنده وسائط نقليه                 ضربات محسوس

1
2

3

4

A

مانند زوج 1A تا 4،همچنين براي دورهاي زياد مقاوم به
خوردگي ،براي بارهاي كم، ساختمان سبك،ساختمان آپارتمان

1...4
B و 6 5

جدول 3ـ8  زوج مواد مناسب براى چرخ و حلزون

امروزه از چرخ دنده هايى از جنس مواد مصنوعى مانند مواد لايه اى پرسى، بافته هاى 
ــان  ــخت و پلى آميدها به خاطر كار آرام، صداى كم و خاصيت ضربه گيرى ش س
ــال نيروى كم نيز  ــود. خصوصاً در مواردى كه وزن پايين و انتق ــتفاده مي ش اس
ــت. مواردى نظير دستگاه هاى خانگى، ماشين هاى دفترى، ماشين هاى  مطرح اس
ــترين كاربرد را دارند  ــباب بازى ها بيش ــاجى، بافندگى، ابزار الكتريكى و اس نس

(شكل 13ـ8). 
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7ـ8 روغن كاري چرخ دنده ها 
چرخ دنده ها در شرايط مختلفى كار مي كنند و به همين دليل روش هاى روانكارى 
ــت. در چرخ دنده هاى غير محصور (روباز) ماده روانكارى  آن ها نيز متفاوت اس
ــه درون چرخ دنده ها وارد  ــى ب با روغن دان يا روغن چكان و يا به صورت بارش
ــا فاصله زمانى كوتاه بهتر  ــوند. تزريق ماده روانكارى به مقدار كم، ولى ب مي ش
ــاد در فاصله هاى زمانى طولانى به  ــت كه ماده روانكارى با حجم زي ــن اس از اي
چرخ دنده ها تزريق شود. اگر چرخ دنده ها با آب يا اسيد در تماس باشند، بايد از 

يك نوع ماده روانكارى چسبناك (چسبنده به فلز) استفاده شود. 
ــته كار مي كنند، معمولاً چرخ دنده  ــه چرخ دنده ها در يك محفظه بس زمانى ك
ــطوح دندانه ها مى رساند.  بزرگ تر در  داخل روغن فرو مي رود و روغن را به س
در بعضى موارد با استفاده از يك فواره روغن سطوح دندانه هاى چرخ دنده هاى 
ــوند. در مواقعى كه فشار تماس خيلى  محصور، روغن كاري يا روانكارى مي ش
زياد است، از مواد روانكارى پرفشار استفاده مي كنند. بدين وسيله از گسيختگي 
ماده روانكارى و در نتيجه از ايجاد تماس فلزى ميان قطعات جلوگيرى به عمل 
مي آيد. جدول 4ـ 8 روغن كاري مناسب چرخ دنده هاى پيشانى را نمايش مي دهد 
ــود، سرعت محيطى يكى از مهم ترين  و همان طور كه در اين جدول ديده مي ش
ــت. البته عوامل ديگرى نظير مقدار بار و  عامل هاى  انتخاب نوع روغن كاري اس
صافى سطوح پهلوى دندانه ها نيز در انتخاب نوع و مواد روغن كاري مؤثر هستند. 
ــا محورهاى متنافر و  ــى و چرخ دنده هاى مارپيچى ب ــاى مخروط در چرخ دنده ه
ــتم  ــده در جدول، بهره گيري از سيس ــزون، علاوه بر روش هاى ذكر ش چرخ حل

روانكارى پرفشار برترى خواهد داشت. 

تحقتحقيق كنيد

در ماشين هاي افزار نحوه انتقال روغن 
ــطح چرخ دنده ها چگونه صورت  به س

مي گيرد؟

چشمي ماشين تراش

توضيح: cSt ـ نشان دهنده غلظت و چسبندگى روغن است و برحسب سانتى استوك بيان مي شود. 
 C˚ـ نشان دهنده درجه حرارت روغن برحسب سانتي گراد است. 

سرعت محيطى 
(Vu  m  /  s)

نوع روغن كاري نوع مواد روغن كاري

0 تا 1 ــن كاري  روغ ــى،  گريس مال
دستى با روغن سفت  

   350 … 150 روغن جعبه دنده (دين 51825) يا روغن مجاز دنده
ــدن). موليب ــلفيت  س ــد  (مانن ــك  خش ــن  روغ ــا  ي و   cSt /50˚C

روغن كاري با گريس.    4 تا 1
و يا شناورى در روغن.  

    … GOSt /  50˚C  گريس مانند فوق و يا روغن جعبه دنده  (دين 51509) با
   200  

12 تا 4   شناورى در روغن        100    …    40         cSt/ 50˚C  روغن جعبه دنده با
< 12 روغن كاري تزريقى.         60 … 20  cSt/ 50˚C  روغن جعبه دنده با
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8ـ8 كاربرد چرخ دنده ها 
ــتگاه هاى موجود در دنيا داراى چرخ دنده هستند، و  ــتر دس  در حالت كلى بيش
ــكل 14ـ 8 چند نمونه  ــژه در انواع گيربكس ها كاربرد فراواني دارند. در ش به وي
ــاهده  ــان داده ايم تا روش به كارگيرى آن ها را به وضوح مش از جعبه دنده ها را نش

كنيم. 

شكل 14ـ 8 انواع گيربكس 

(الف) گيربكس اتوماتيك 5 سرعته (ب)گيربكس با مكانيزم چرخ دنده مارپيچ و مخروطى

(پ) گيربكس با دو مكانيزم مارپيچ (ث) گيربكس چرخ دنده پيشانى دو مرحله اى
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ارزشيابي پاياني
 
 

پرسش هاي تشريحى:  ◄ 
1. چرخ دنده را تعريف كنيد.

2. مفاهيم مقابل را تعريف كنيد: الف) گام دنده   ب) مدول دنده پ) ارتفاع دندانه ت) لقى سردنده
3. انواع چرخ دنده ها را نام ببريد. 

4. كاربرد چرخ دنده ها را با ذكر مثال شرح دهيد. 
5. چرخ دنده هاى ساده را توضيح دهيد. 
6. چرخ دنده هاى مارپيچ را شرح دهيد. 

7. چرخ دنده هاى مخروطى را شرح دهيد. 
8. چرخ دنده هاى پيچ حلزون را توضيح دهيد. 

9. فرق بين چرخ دنده هاى جناغى و دو مارپيچ را بيان كنيد. 
10. مزيت چرخ دنده هاى پيچ حلزون را بيان كنيد.

11. چرخ دنده هاى داخلى را تعريف كنيد. 
12. مزيت چرخ دنده هاى مارپيچ را نسبت به چرخ دنده هاى ساده بيان كنيد. 

13. جنس چرخ دنده ها را شرح دهيد. 
14. روغن كاري در چرخ دنده ها را بيان كنيد. 

15. كاربرد چرخ دنده هاى پلاستيكى و اهميت آن ها را بيان كنيد.

جاى خالى را با عبارت مناسب پر كنيد: ◄ 
الف)در چرخ دنده ها حركت چرخشى يك محور را به محور ديگر از طريق اتصال....................... منتقل مي كنند.

ب) در چرخ دنده ها تمام محاسبات بر اساس.................... انجام مي پذيرد.
پ) به چرخ دنده هاى داخلى،...........................  نيز مي گويند.

ت) اگر چرخ دنده ها با آب يا اسيد در تماس باشند، بايد از يك نوع ماده روانكارى....................... استفاده شود. 
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درستى يا نادرستى جملات زير را مشخص كنيد: ◄ 
الف) دندانه هاى چرخ دنده هاى مارپيچ اريب هستند و با محور چرخ دنده با زاويه قرار مي گيرند.

        درست                    نادرست
ب) چرخ دندهاى حلزونى در جعبه دنده ها و مخصوصاً ديفرانسيل ها كاربرد زيادى دارند.

        درست                    نادرست
پ) چرخ دنده حلزوني به راحتي مي تواند پيچ حلزونى را به حركت درآورد، در صورتى كه پيچ حلزونى نمي تواند، چرخ دنده 

حلزوني را بچرخاند.  
        درست                    نادرست

پرسش هاي چهار گزينه اي: ◄ 
1. اگر بخواهند دو چرخ دنده درگير در يك جهت حركت كنند، كدام گزينه درست است؟

1) از دو چرخ دنده واسطه استفاده مي كنند                                 2) بين آن ها يك چرخ دنده سوم قرار مي دهند                         
3) از چرخ دنده مخروطى استفاده مي كنند                                  4)گزينه هاى 2و 3

2. كدام گزينه جزو چرخ دنده هاى پيشانى نيست؟
1) ساده                                   2) مارپيچ                           3) حلزونى                         4) جناغى

3. كدام نوع از چرخ دنده هاى زير براى انتقال قدرت تحت زاويه بهترين محسوب مي شوند؟
1) ساده                                   2) مارپيچ                           3) حلزونى                           4) مخروطى

4. كدام نوع از چرخ دنده هاى زير براى تغيير سرعت زياد يا ايجاد قدرت استفاده مي شوند؟
1) ساده                                   2) مارپيچ                           3) حلزونى                           4) مخروطى

5. كدام گزينه جزو دلايل استفاده از چرخ دنده هاى با جنس  مواد مصنوعى نيست؟
1) كار آرام                 2) بى صدا                           3) خاصيت ضربه گيرى                      4) سبك بودن

تتحقتحقيق كنيد
تحقيق كنيد سيستم روغنكاري شكل زير به چه صورت است؟

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

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

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

........................................................................................................
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فصل نهم: چرخ تسمه ها و چرخ زنجيرها 

هدف هاي رفتاري ◄ 
در پايان آموزش اين فصل از فراگير انتظار مي رود:

ـ مكانيزم چرخ و تسمه را تعريف كند. 
ـ كاربرد مكانيزم چرخ و تسمه را شرح دهد. 

ـ مزايا و معايب چرخ  و تسمه را توضيح دهد.
ـ انواع تسمه ها را نام ببرد. 

ـ جنس تسمه ها را شرح دهد. 
ـ تسمه هاي تخت را شرح دهد. 

ـ تسمه هاي V شكل را شرح دهد. 
ـ  روش هاي سفت كردن مكانيزم چرخ و تسمه را توضيح دهد. 

ـ اتصال تسمه ها و روش هاي آن را توضيح دهد. 
ـ مكانيزم چرخ زنجير را تعريف كند. 

ـ مزايا و معايب مكانيزم چرخ زنجير را شرح دهد. 

ـ انواع زنجير ها را نام ببرد. 
ـ زنجيرهاي پيني را شرح دهد.

ـ انواع زنجيرهاي پيني را نام ببرد. 
ـ كاربرد زنجيرها را بيان كند. 

ـ زنجيرهاي دنده اي را شرح دهد. 
ـ زنجيرهاي بوشي را توضيح دهد. 

ـ زنجيرهاي حلقوي را توضيح دهد. 
ـ انواع چرخ زنجير ها را بيان كند. 

ـ جنس مواد چرخ زنجير ها را بيان كند. 
ـ تجهيزات سفت كننده مكانيزم چرخ زنجير را شرح دهد.

ـ روغن كاري مكانيزم چرخ زنجير ها را شرح دهد.
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مكانيزم چرخ و تسمه
مكانيزم هاي چرخ و تسمه انتقال حركت و نيرو را در فاصله محوري بزرگ انجام 
ــت. اصطكاك ايجاد  ــن دو و يا چند محور امكان پذير اس ــد. اين انتقال بي مي دهن
ــمه و چرخ باعث انتقال حركت و نيرو مي شود. تسمه ها خاصيت  ــده بين تس ش
ــرو صدا  ــن دليل خيلي نرم كار مي كنند، س ــي دارند، به همي ــري بالاي انعطاف پذي
ــتيك بودن تسمه ضربه پذيري ايده آلي دارند. در شكل 1 ـ  نمي كند و به دليل الاس
ــان داده شده است. مكانيزم هاي چرخ و تسمه  انواع  ــمه نش 9 مكانيزم چرخ و تس
گوناگوني دارند و داراي مزايا و معايبي هستند كه در مورد آن ها بحث خواهد شد.

شكل 1ـ 9 مكانيزم چرخ و تسمه

مزايا:  ◄ 
1. به دليل ساده بودن مكانيزم، نسبت به همه مكانيزم هاي ديگر ارزان هستند. 

ــمه، توانايي مقابله با ضربه دارند و  ــتيكي تس 2. به دليل بالا بودن خاصيت الاس
آن را مستهلك مي كنند. 

3. افزايش آني نيرو را انتقال نمي دهند، بنابراين جزو اجزاء امنيتي محسوب مي شوند. 
4. معمولاً سر و صداي كمتري دارند. 

5. نيازي به روانكاري ندارند. 
6. انتقال حركت و  قدرت را در فاصله محوري زياد ممكن مي سازند كه با چرخ دنده 

امكان پذير نيست. 
 (٪9895٪ تا) .7. در صنعت امروز راندمان بالايي دارند

الف

ب

ج
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معايب:  ◄ 
ــر نيروي بزرگي قرار مي گيرند كه  ــفتي، محورها تحت تأثي 1. در اثر نيروهاي س
گاهي اوقات، اين نيرو 2/5 برابر نيروي سفتي  مي شود و ياتاقان ها را تحت تأثير 

خود قرار مي دهند. 
ــد. در اين صورت انتقال  ــرخوردگي پديد مي آي ــمه و چرخ س 2. بعضاً بين تس
حركت و نيرو را تحت تأثير خود قرار مي دهد كه با استفاده از تسمه هاي دنده اي 

اين مشكل را حل مي كنند. 
ــرف بين C°50 الي C°60 و بعضاً  ــمه، دماي مورد مص 3. با توجه به جنس تس
ــد، مثلاً به C°140  برسد،  ــتر از اين باش ــود. اگر دما بيش C°80+ محدود مي ش

خرابي در تسمه شروع مي شود. 
4. به مرور زمان تسمه ها كش مي آيند كه همين موضوع، حركت را تحت تأثير خود قرار 
مي دهد. براي جلوگيري از اين مسئله، بايستي از چرخ هاي سفت كن  رگلاژ استفاده كرد. 
ــمه ها  ــرد و خاك محيط باعث كش آمدن تس ــرارت، رطوبت، روغن و گ 5. ح
ــند، ضريب  ــي كوچكي هم باش ــن عوامل در حد خيل ــي اگر اي ــوند. حت مي ش

اصطكاك را تغيير خواهند داد. 
6. در اثر اصطكاك، الكتريسيته استاتيكي به وجود مي آيد.

1ـ 9 انواع تسمه ها
ــزايي  ــرفت بس ــمه ها از نظر جنس، مقاومت و عمر، پيش امروزه در صنعت، تس

دارند و با توجه به شكل مقاطع آن ها دسته بندي مي شوند. 
1ـ تسمه گرد        2ـ تسمه تخت      3ـ تسمه ذوزنقه اي و يا V شكل   

ــمه ذوزنقه اي بند بند  6ـ تسمه تايمينگ    ــمه ذوزنقه اي يكپارچه  5ـ تس  4ـ تس
7ـ تسمه تخت با شيارهاي Vشكل.

در شكل 2 ـ 9 انواع تسمه ها با توجه به مقاطع آن ها نشان داده شده است. 

شكل 2ـ 9 انواع تسمه ها با توجه مقاطع آن ها



160

2ـ9 جنس تسمه ها
تسمه از اجزاء مهم مكانيزم هاست و بايستي خواص زير را دارا باشد: 

ـ قابليت خم شدن را دارا باشد و مقاومت كششي زيادي را داشته باشد. 
ـ داراي عمر مناسب و در برابر خستگي مقاوم باشد. 

ـ قيمت پاييني داشته باشد. 
تسمه هاي تخت بيشتر در مكانيزم هايي به كار مي روند كه  تسمه هاي تخت:  ◄
ــتگاه ديگر انتقال دهند، مانند آسياب هاي قديم، دستگاه هاي  توان زيادي را به دس
ــده گاو  ــت هاي دباغي ش ــمه ها معمولاً از پوس چوب بري و خرمن كوب ها. تس
ــمه ها يك لايه، دو لايه و يا چند لايه هستند و امكان  ــاخته مي شوند. اين تس س
دارد با مواد ديگري همچون رشته ها ، بافته ها و پليمرها تركيب شوند. تسمه هاي 
ــازند كه در سرعت هاي پايين  و در شرايط  چرمي را به صورت بندبند نيز مي س

لغزش زياد، مورد استفاده قرار مي گيرند. 
ــته هاي آميخته با لاستيك طبيعي و  ــمه هاي تخت لاستيكي از بافته ها يا رش تس

مصنوعي ساخته مي شوند. 
ــمه هاي تخت بافته شده از جنس كتان يا الياف مصنوعي با پوشش لاستيكي  تس

و بعضاً بدون پوشش لاستيكي نيز توليد مي شوند. 
ــش مقاوم هستند، قابليت  ــمه ها در مقابل كش اين تس تسمه هايVشــكل:  ◄
خم شدن دارند و نرم كار مي كنند. تسمه هاي Vشكل از دو جنس اصلي تشكيل 
ــط پارچه كائوچويي  ــود توس ــده اند. براي اين كه از تأثير محيط جلوگيري ش ش
ــش داده شده است. معمولاً به عنوان جسم نرم از كائوچو و به عنوان جنس  پوش
مقاوم از كتان بافته شده و طناب هاي محكم حرير يا مفتول هاي فلزي مورد بهره 
مي گيرند. با توجه به شكل دهي اين دو جنس تسمه هاي V شكل متفاوتي وجود 

دارد كه در شكل 3ـ 9 نمونه هايي از آن ها را مشاهده مي كنيد.

ــيم هاي مفتولي در مقاطع شكل 3ـ9 مقاطع انواع تسمه هاي V شكل ــش بيروني و استفاده از س ــكل، چگونگي پوش در ش
تسمه ديده مي شود. 
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3ـ 9 روش هاي سفت كردن مكانيزم چرخ و تسمه 
معمولاً در مكانيزم چرخ تسمه هميشه يك بازو كشيده و ديگري شل است. اگر 
جهت حركت ساعتگرد باشد. بازوي پاييني كشيده، و بازوي بالايي شل خواهد شد. 
در بسياري از مواقع در اثر افزايش بار سرخوردگي پديد مي آيد، بنابراين به سفت 
كردن نياز دارد. در شكل 4ـ9 انواع روش هاي سفت كردن نشان داده شده است. 
ــفتي  ــل س 1. درصورت زياد بودن فاصله محوري، در اثر نيروي وزن بازوي ش

به وجود مي آيد (شكل 4ـ 9الف).
2. تسمه درهنگام مونتاژ انبساط مي يابد و درنتيجه سفت مي شود (شكل 4ـ 9ب).

ــمه هاي سنتي به مرور زمان ازدياد طول پيدا مي كنند كه بايستي در زمان هاي  تس
معين نسبت به كوتاه كردن طول آن ها اقدام كرد تا مجدداً سفت شود. 

ــط  ــفت كننده قرار مي گيرد و توس ــويي س ــور محرك بر روي يك كش 3. موت
پيچ هايي جابه جا و محكم مي شود (شكل 4ـ 9پ).

4. به وسيله يك قرقره يا پولي سفت كننده انجام مي گيرد (شكل 4ـ 9ت).
ــفتي  ــل دوران قرار دارد، كه با دوران آن س ــبك قاب ــور بر روي يك اس 5. موت

به وجود مي آيد (شكل 4ـ 9ث).
ــان كاهنده دور است و چرخ تسمه سفت  6. موتور مجهز به گيربكس قابل نوس

مي شود (شكل 4ـ 9ج).

شكل 4ـ9 روش سفت كردن تسمه هاي انتقال قدرت

(الف)

(ب)

(ت)
(پ)

تحتحقيق كنيد

ــتگاه تراش از  ــق كنيد در دس تحقي
كدام تسمه استفاده مي شود؟

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

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

تسمه سفت كن
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همچنين انواع مكانيزم هاي تسمه تخت را در شكل 5ـ9 مشاهده مي كنيد. 

شكل 5 ـ 9 انواع مكانيزم هاي تسمه تخت و دنده اي

در شكل فوق (الف) مكانيزم باز  (ب) مكانيزم متقاطع  (پ) مكانيزم نيمه متقاطع  
(ت) مكانيزم با چرخ راهنما (ث) مكانيزم با چند پولي (ج) مكانيزم با پولي هاي 
مرحله اي  (چ) مكانيزم با پولي هاي مخروطي (ح) مكانيزم با قرقره هاي هرزگرد 

سفت كننده هستند (خ) مكانيزم با پولي هاي دنده اي هستند. 

(الف)

(ب)

(پ)

(ت)

(ث)

(ج) (چ)

(ح)

(خ)
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4ـ 9 روش اتصال تسمه ها
ــكل 6 ـ 9 نمونه هايي  ــمه ها روش هاي زيادي وجود دارد. در ش براي اتصال تس

از آن ها مشاهده مي شوند.
ــمه هاي چرمي، اتصالات سيمي از همه   از ميان اتصالات مكانيكي براي تس
ساده تر هستند. در انتهاي تسمه ها سيم هاي مارپيچي قرار دارند كه به داخل يكديگر 
جازده مي شوند و با يك مغزي از پوست خام و به صورت مفصلي متصل مي شوند. 
ــكل 6ـ 9ب و اتصالات  ــونده ش ــكل 6ـ 9الف علاوه بر اين اتصالات قلاب ش ش

پنجه اي شكل 6ـ 9پ وجود دارند كه در عمل موفق بوده اند. 

شكل 6 ـ 9 تسمه بندهاي مخصوص تسمه هاي چرمي

5ـ 9 چرخ تسمه ها ( پولي ها)
ــمه ها معمولاً از چدن (چدن خاكستري)، فولاد ريختگي، فلزات سبك  چرخ تس
ريخته گري شده و يا از فولادهاي نيمه آماده جوش ساخته مي شوند. در شكل 7 

ـ 9 يك پولي چدني بزرگ يك تكه و دوتكه نشان داده شده است. 

شكل 7ـ9 پولي چدني بزرگ و كوچك  

  (ب) اتصال قلاب دار

(الف) يك تكه  (ب) دوتكه 

(الف) سيمي (پ)اتصال پنجه اي
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مزايا:  ◄ 
1. امكان انتقال حركت و قدرت در فاصله محوري زياد تا 8 متر 

2. چون حركت وابستگي شكلي دارد. هر نسبت انتقال را مي توان ايجاد كرد. 
ــت.  3. از يك محور در حالت آني امكان انتقال حركت به چند محور ممكن اس
ــان مي دهند، يعني به  ــف، قابليت كار خوبي از خود نش ــاي مختل 4. در محيط ه
ــيت ندارند، كثيفي محيط مهم نيست و رطوبت و گرد و غبار از  حرارت حساس

كار آن ها جلوگيري نمي كنند. 
5. از راندمان بسيار خوبي برخوردار هستند. 

معايب:  ◄ 
1. سازه مكانيكي سنگين و گراني دارند. 

2. به علت ثابت نبودن سرعت انتقالي، نيروي جرمي، ضربه و ارتعاشاتي به وجود 
مي آيد كه باعث  سر و صداي زيادي مي شود. 

3. به مونتاژ دقيق، نگهداري مناسب و روغن كاري  مداوم نياز دارند.

6ـ 9 مكانيزم چرخ زنجير 
ــمه، يك مكانيزم  ــري بين مكانيزم هاي چرخ دنده و چرخ تس مكانيزم هاي زنجي

مياني محسوب مي شوند (شكل 8ـ9). 
ــتقيماً به شكل تماس صورت  در اين جا نيز مثل چرخ هاي دندانه دار، حركت مس
مي پذيرد. نسبت به چرخ تسمه نيز دنده اي بودن چرخ  هاي آن است. در جاهايي 
كه فاصله محوري زياد باشد و امكان استفاده از تسمه به دليل انتقال نيروي زياد 
ــرخوردگي وجود ندارد، از زنجير استفاده مي شود، كه در آن انتقال قدرت  و س

بدون افزايش انجام مي گيرد. 

شكل 8ـ 9 مكانيزم زنجير



165

7ـ9 زنجيرها
ــه از جمله كاربردهاي آن ها  ــت كاربردهاي مختلفي دارند، ك ــا در صنع زنجيره
ــام و انتقال حركت و قدرت را نام برد. در  ــيدن و بلند كردن اجس مي توان كش
ــود. طرح هاي مختلف  ــتر به زنجير هاي انتقال حركت پرداخته مي ش اين جا بيش
ــت. قسمت كشنده  ــده اس ــان داده ش ــكل 9 ـ 9 نش مكانيزم هاي زنجيري در ش
زنجير، يعني طرف سفت آن حتي الامكان در بالا قرار مي گيرد. اگر مكانيزم كمي 
ــد بهتر است و درحالت تمايل، بيش از 60 درجه نسبت به حالت افق  مايل باش

به چرخ  هاي زنجير سفت كن نياز است.

شكل 9ـ 9 موقعيت قرار گرفتن زنجير و چرخ

(الف) 

(ب)

(پ)

(ج)

(ث)

(ت)

چرخ زنجير سفت كن 
محرك

محرك

محرك

محرك

محرك

محرك يا متحرك
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ــت درآورد، نصب چرخ  هاي زنجير  ــر چندين چرخ را به حرك هنگامي كه زنجي
سفت كن الزامي است. در شكل 10ـ9 نمونه  آن نشان داده شده است. 

شكل 10ـ9 مكانيزم هاي زنجيري با دو محرك
ــكون افزايش طول پيدا مي كنند و بهتر است امكان  معمولاً زنجيرها در حالت س
ــا با ضربه كار  ــردد. زماني كه زنجيره ــراي آن ها پيش بيني گ ــم دوباره اي ب تنظي

مي كنند ، به سادگي به ارتعاش درمي آيند (شكل  11ـ9 الف).
ــتند با حالت فوق روبه رو  ــتوني هس ــين هاي پيس در محركه هايي كه داراي ماش
مي شويم، بنابراين اغلب از دمپرهاي ضد ارتعاش (شكل11ـ9 ب) استفاده مي شود. 
ــب  ــد، براي حركت آرام مناس اگر فاصله محوري دو چرخ زنجير كوچك باش
است. در صورت بزرگ بودن فاصله محوري امكان سايش در زنجير  وجود دارد. 

شكل  11 ـ 9 استفاده از دمپينگ در وضعيت ارتعاشي

الف) دامنه ارتعاشات 
ب)  ارتعاش ديگر
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8ـ 9 انواع زنجيرها و اتصال آن ها
زنجيرهاي پيني

ــتند. اين  ــاده ترين و ارزان ترين نوع زنجيرهاي مفصلي هس ــاي پيني س زنجيره
ــاورزي و  ــين هاي كش ــار زيادي را دارند و در ماش ــت تحمل ب ــا قابلي زنجيره
ــتم هاي انتقال مواد به كار مي روند. زنجيرهاي گال، فلير، كششي با بوش و  سيس

كششي بدون بوش جزو اين خانواده هستند(شكل 12 ـ 9).

ــده اند كه  ــتاندارد ش زنجيرهاي گال: زنجيرهاي گال مطابق دين 8150 ◄ اس
در شكل  12ـ9الف آن ها را مشاهده مي كنيد. پشت بندهاي داخلي و خارجي به 
پين ها متصل شده اند و سر پين ها بدون گذاشتن واشر مانند پرچ ها پس از كوبيده 
  St50 و براي پين ها فولاد  St60 ــت بندها، فولاد ــدن، قفل مي شوند. براي پش ش

انتخاب مي شود. اين نوع زنجيرها در آسانسورها و بالابرها كاربرد دارند.

ــده اند. در  ــتاندارد ش زنجيرهاي فلير: زنجيرهاي فلير مطابق دين 8152 ◄ اس
شكل 12ـ 9ب نمونه هاي اين زنجيرها را ملاحظه مي كنيد. زنجيرهاي پشت بندها 
ــتري را تحمل و منتقل  ــتري دارند و بار بيش ــبت به زنجير گال كارآيي بيش نس
ــت بندها (صفحات اتصال) در كنار هم قرار مي گيرند و با توجه به  مي كنند. پش
ــوند. اين زنجيرها به عنوان زنجيرهاي باركش در  ضرورت به دلخواه تعيين مي ش
ــه كار مي روند. اين زنجيرها را به عنوان  ــا، بالابرها، ليفتراك ها و غيره ب جرثقيل ه
ــاي انتقال قدرت به كار نمي گيرند، اما مي توانند از طريق غلتك ها، بدون  زنجيره

هيچ مشكلي حالت مفصلي داشته باشند. 

شكل 12ـ9 زنجيرهاي پيني

ــبت به دين 8156 ◄  ــوش: اين زنجيرها كه نس زنجيرهاي كششــي بدون ب
ــتاندارد شده اند، دوجفت پشت بند داخلي و دوجفت پشت بند خارجي دارند  اس

و حالت خاص زنجير گال محسوب مي شوند (شكل 12 ـ9پ).

زنجيرهاي كششــي بــا بوش: نسبت به دين 8156 ◄ استــاندارد شـده اند 
و بـراي كم كردن به داخــل پشت بندها يــك بوش جــاگذاري مي شود(شكل  

12 ـ 9ت).

(ت) زنجير كششي (با بوش)

(الف) زنجير گال

(ب) زنجير فلير

ــوش) ــدون ب ــي (ب ــر كشش (پ)  زنجي
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زنجيرهاي دنده اي
ــكيل مي دهند و طبق دين 8156 استاندارد  تيپ خاصي از زنجيرهاي پيني را تش
شده اند. فرق اين زنجيرها نسبت با ساير زنجيرها، شكل پشت بند آن ها و زاويه 
ــي موجود سبب مي شود  ــت. در اين زنجيرها، حركت لغزش انتقال پشت بندهاس
ــمه راهنما استفاده مي شود  كه بدون صدا كار كنند. در بين قطعات اتصال، از تس
ــود. وزن اين زنجيرها زياد است و به همين دليل  تا از لغزش جنبي جلوگيري ش
ــين هاي  ــتند. زنجير هاي دنده اي، به عنوان زنجيرهاي كنترل در ماش گران تر هس

احتراق كاربرد دارند (شكل 13 ـ 9).

شكل 13ـ9 زنجيرهاي دنده اي

(الف)

(ب)

(پ) (ت)

(ث)

تسمه راهنما

نما
راه

ي 
هنا
پ
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زنجيرهاي بوشي
ــي فشار سطح كم است و نسبت به زنجيرهاي پيني مقاومت  در زنجيرهاي بوش
ــت بندها، گام كوچكي دارند و يك رديفه ساخته  ــتري دارند. پش ــي بيش سايش
ــوند. اين زنجيرها در صنعت حمل ونقل كاربرد دارند. بهاي آن ها ارزان تر  مي ش
است و با اين كه سر و صداى بيشترى دارند، به دليل داشتن وزن كم و روغن كاري 
ــب، در فضاهاى محدود به كار مي روند. انواع اين زنجيرها در شكل 14ـ9  مناس

نشان داده شده است. 

شكل 14ـ9 زنجير هاى بوشى

الف. زنجير هاى بوشى 
ب. زنجير هاى حمل ونقل با پين هاى توپر بدون حلقه 

پ. زنجير هاى حمل و نقل با پين هاى توپر با حلقه 
ت. زنجير هاى حمل ونقل با پين توخالى بدون حلقه 

ث. زنجير هاى حمل ونقل با پين توخالى با حلقه

(الف)  (ب) 

(پ) (ت) 

(ث) 
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زنجير هاى حلقه اي
به دليل نامحدود بودن كاربردشان از اهميت خاصى برخوردار هستند. قرقره هاى 
ــخت كارى و سنگ كارى شده است و همين مسئله تفاوت آن ها  غلتنده آن ها س
ــان مي دهد. جنس اين قرقره ها مي تواند از فولادهاى  را با زنجير هاى بوشى نش
ــد. زنجيرهاي حلقه اي در مقابل سايش مقاومت بالايي  آلياژى و غيرآلياژى باش
ــتند، و البته قيمت بالايى دارند. انواع آن ها در شكل  ــر و صدا هس دارند و بى س
ــان داده شده است. از نظر شكلى شامل زنجيرهاى قرقره اى يك رديفه  15ـ9 نش

و چندرديفه مي شوند و نوع خاصى نيز دارند. 

الف.يك رديفه 
ب.دو رديفه

پ.پشت آن ها به صورت خاص ثابت شده اند
ت. پشت بند بلند
ث. زنجير روتارى

شكل 15ـ9 زنجيرهاى حلقه اي

(الف)

(ت)

(ث)

(پ)

(ب)
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ــكل 16ـ9  ــتيكى نيز وجود دارد كه در ش زنجير هاى حلقه اي با بوش هاى پلاس
نشان داده شده است.

شكل 16ـ9

9ـ9 انواع چرخ زنجير ها
شكل چرخ   زنجير ها به تعداد دندانه و مقدار انتقال گشتاور وابسته است. دنده هاى 
ــدون اصطكاك با آن  ــوند كه زنجير ب ــا بايد به گونه اي طراحى ش چرخ زنجير ه
درگير شود و افزايش طول زنجير در حين كار بيشتر از 2 درصد نباشد. همچنين 
همواره بايد اطمينان به حركت آرام و طول عمر مناسب براى آن موردنظر باشد. 

شكل 17ـ9 طرح دنده هاى يك چرخ زنجير را نشان مي دهد.

شكل 17ـ9 طرح دنده هاى چرخ زنجير ها

  
(الف) مفصل برش خورده زنجير حلقه اي با بوش پلاستيك(ب) زنجير حلقه اي با بوش پلاستيك
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ــتفاده از آن و يك تكه و يا  ــه به نوع اس ــرح بدنه چرخ زنجير ها با توج ــا ط و ام
ــتگى دارد. چرخ  هاى  ــن قابليت تعويض آن ها بس ــه بودن آن ها و همچني دوتك
ــاخته مي شوند. چرخ  هاى  كوچك به صورت پولى و چرخ  هاى بزرگ بازودار س
ــده اي با راهنماى درونى يا راهنماى بيرونى نيز وجود  مخصوص زنجيرهاى دن

دارد كه در شكل 18 ـ 9 نشان داده شده است. 

10ـ9 جنس مواد چرخ زنجيرها 
بدنه چرخ  ها با روش هاى ريخته گرى، آهنگرى، جوشكارى يا تراشكارى ساخته 
مي شوند. در چرخ  هاى كوچك با تعداد دنده كمتر از 30 دندانه و سرعت زنجير 
حدود m/s  7 از فولادهاى با مقاومت زياد (مثل St 60 )، در سرعت هاى زيادتر 
ــطحى استفاده مي شود.  ــازى و يا قابليت سخت كارى س از فولادهاى قابل بهس
ــط از چدن يا فولاد ريخته شده و براى  ــرعت متوس در چرخ  هاى بزرگ براى س

سرعت هاى بيشتر از فولاد هاى قابل بهسازى استفاده مي كنند.

شكل 18ـ9 طرح هاي مختلف چرخ زنجيرها

(پ) چرخ  هاى بازودار يك تكه و چندتكه

(ب) با راهنماى بيرونى چرخ  هاى مخصوص 

(الف) با راهنماى درونى  

تحتحقيق كنيد

ــك دوچرخه را با  چرخ زنجيرهاي ي
هم مقايسه كنيد.

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

..........................................................
..........................................................
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11ـ9 تجهيزات سفت كننده و هدايت كننده
براى فاصله محورهاى ثابت و غير قابل تنظيم و همچنين زمان هايي كه قسمت 
ــيب تند قرار دارد، بهتر است از چرخ  هاى  ــل زنجير در وضعيت قائم يا با ش ش
ــود. اين چرخ  ها وظيفه دارند كه افزايش هاى طولى  ــفت كن استفاده ش زنجير س
زنجير، ناشى از سايش مفصل، غير يكنواخت بودن بارگذارى و نوسانات دما را 
جبران كنند و از اختلالات درگيرى در چرخ زنجير ها جلوگيرى به عمل آورند. 

در شكل 19 ـ 9 يك زنجير سفت كن هيدروليكى را مشاهده مي كنيد. 

شكل 19ـ9 زنجير سفت كن هيدروليكى

ــياري از مواقع در اثر حركت غيريكنواخت زنجير بر روى چرخ محرك،  در بس
ــل مي شود و ارتعاش پديد مي آيد. بنابراين براى كاهش ارتعاش نيز از  زنجير ش
زنجير سفت كن استفاده مي كنيم.  در شكل 20 ـ 9 نمونه هايى از آن ها را مشاهده 

مي كنيم. 

شكل 20ـ 9 انواع زنجير سفت كن

(الف) (ب) (پ)

(ت) (ث)

الف و ب. نوارى 
پ. لغزشى با دمپينگ توسط روغن تحت فشار 
ت.كفشك هاى لغزشى از جنس مواد مصنوعى 

ث. هيدروليكى اتوماتيك با دمپينگ
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12ـ9 روغن كاري زنجير ها و چرخ زنجير ها 
ــتگى دارد. هر چه سرعت زيادتر باشد،  ــرعت زنجير بس نوع روغن كاري به س
ــت. مواد روغن كاري با غلظت و چسبندگى  ــترى مورد نياز اس روغن كاري بيش
زياد، داراى قابليت چسبندگى بيشتر و فرم گير و نوسان گير هستند، ولى نمي توانند 
به اندازه كافى در نواحى لغزش باريك بين پين ها و بوش هاى زنجير نفوذ كنند 
ــن كاري بايد از بهترين روغن ها  ــن كاري خوبى را انجام دهند. مواد روغ و روغ
انتخاب شوند تا بتوانند به مقدار كافى به نواحى سايشى حساس نفوذ كنند. فقط 
در مورد چرخ زنجيرهاى با حركت كند يا در مواردى كه بنا به دلايل مختلف امكان 
ــود (شكل 21ـ9). ــتفاده مي ش روغن كاري وجود ندارد از روش چرب كارى اس

الف.روغن كاري دستى
ب. روغن كاري قطره اى

پ. روغن كاري غوطه ورى
ت. روغن كاري چرخشى تحت فشار

شكل 21ـ9 روغن كاري مكانيزم هاى زنجيرى

(الف)

(ب)

(پ)

(ت)

جلوگيرى از ورود آلودگى ها، نگهدارى روغن، داشتن خواص ايمنى و همچنين 
ــار سر و صداى ايجاد شده، دستگاه هاي چرخ و زنجير را در  جلوگيري از انتش

داخل محفظه هايي با شكل و فرم و جنس متفاوت قرار مي دهند.

تحتحقيق كنيد

تحقيق كنيد سيستم روغنكاري 
شكل زير چگونه است؟
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ارزشيابي پاياني
 

پرسش هاي تشريحى:  ◄ 
1. مكانيزم چرخ و تسمه را شرح دهيد و كاربرد آن ها را بنويسيد.

2. مزايا و معايب چرخ تسمه ها را بنويسيد.
3. انواع تسمه ها را نام ببريد.

4. جنس تسمه ها را شرح دهيد.
5. تسمه هاى تخت را شرح دهيد. 

6. تسمه هاى V شكل را شرح دهيد. 
7. انواع روش هاى سفت كردن چرخ تسمه را توضيح دهيد.

8. انواع مكانيزم هاى چرخ تسمه تخت و دنده اي را با رسم شكل بنويسيد. 
9. روش هاى اتصال تسمه ها را بنويسيد.

10. چرخ (پولى) تسمه ها با چه روش هايى ساخته مي شوند؟ توضيح دهيد. 
11. مكانيزم چرخ زنجير را شرح دهيد. 

12. مزايا و معايب مكانيزم چرخ زنجيرها را توضيح دهيد. 
13. در صورت افزايش طول زنجير چه بايد كرد؟

14. انواع زنجيرها را نام ببريد. 
15. زنجيرهاى پينى را توضيح دهيد. 

16. كاربرد زنجيرها را شرح دهيد. 
17. انواع زنجيرهاى پينى را نام ببريد.

18. زنجيرهاى دنده اي را توضيح دهيد. 
19. زنجيرهاى بوشى را شرح دهيد. 
20. زنجيرهاى حلقوى را شرح دهيد.

21. انواع چرخ زنجيرها را توضيح دهيد. 
22. جنس مواد چرخ زنجير را شرح دهيد.

23. تجهيزات سفت كننده مكانيزم چرخ زنجير را شرح دهيد.
24. انواع زنجير سفت كن ها را نام ببريد.
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25. روغن كاري چرخ زنجير ها و روش هاى آن را توضيح دهيد.  

جاى خالى را با عبارت مناسب پر كنيد: ◄ 
الف) در مكانيزم چرخ و تسمه، ................... ايجاد شده بين تسمه و چرخ باعث انتقال حركت و نيرو مي شود.

ب) براى رفع مشكل سرخوردگي پديد آمده بين تسمه و چرخ، از .......................... استفاده مي كنند.
ــمه به دليل انتقال نيروي زياد و سرخوردگي نباشد از  ــتفاده از تس ــد و امكان اس پ) در جاهايي كه فاصله محوري زياد باش

............... استفاده مي شود.
ت) زماني كه زنجيرها با ضربه كار مي كنند، به سادگي به ارتعاش درمي آيند. براى رفع اين ارتعاشات از ................. استفاده مي شود.

ث) براى فاصله محورهاى ثابت و غيرقابل تنظيم و همچنين هنگامي كه قسمت شل زنجير در وضعيت قائم يا با شيب تند 
قرار دارد، بهتر است از ......................................... استفاده شود.

درستى يا نادرستى جملات زير را مشخص كنيد: ◄ 
الف)تسمه ها بايد قابليت خم شدن و همچنين مقاومت فشارى زيادي را داشته باشند.

       درست                    نادرست
ب) زنجيرهاي فيلر نسبت به زنجير گال بار بيشتري را تحمل و منتقل مي كنند.  

       درست                    نادرست
پ) نوع روغن كاري به سرعت زنجير بستگى دارد.

       درست                    نادرست

پرسش هاي چهارگزينه اي: ◄ 
1. در آسانسورها بيشتر از كدام نوع زنجير استفاده مي شود؟

1) گال                            2) فلير                        3) كششي با بوش                      4) كششي بدون بوش
2. كدام گزينه راه حل جلوگيري از لغزش جنبي در زنجيرهاى دنده اي است؟

1) تغيير دادن شكل پشت بندها                                  2) بين قطعات اتصال از تسمه راهنما استفاده مي شود.                           
3) تغيير دادن زاويه دندانه ها                                     4) از زنجير دوم استفاده مي شود.

3. كدام نوع زنجير در صنعت حمل ونقل كاربرد بيشترى دارد؟
1) فيلر                                   2) دنده اي                          3) بوشى                             4) حلقوى

4. طراحى چرخ زنجيرها بايد به گونه اي باشد كه افزايش طول زنجير در حين كار بيشتر از ....... درصد نباشد.
4 (4                                       3 (3                                 2 (2                                       1 (1
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فصل دهم: كابل ها 

هدف هاي رفتاري ◄ 
در پايان آموزش اين فصل از فراگير انتظار مي رود:

ـ كابل را تعريف كند.
ـ سرويس و نگهداري كابل ها را بيان كند.

ـ روش اتصال كابل ها را بيان كند. 
ـ انواع اتصال كابل ها را شرح دهد. 
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مقدمه
كابل ها وسايلي هستند كه در صنعت كاربرد زيادي دارند. بيشترين مصرف آن ها 
ــين هاي بالابر، آسانسورها، جابه جايي قطعات ماشين و در كشتي هاست.  در ماش
ــيمي كابل ها بيشتر به كار برده  نوع اليافي آن ها مصرف كمتري دارد، ولي نوع س
ــوند. نوعي از آن ها با تاب منظمي  ــود. كابل ها به دو صورت ساخته مي ش مي ش
ــت. در اين كابل ها  ــتم استاندارد نيز پذيرفته شده اس ــود كه در سيس بافته مي ش
جهت تابيدن سيم ها براي ساختن رشته ها، در خلاف جهت تابيدن رشته ها براي 
ــكل 1ـ10الف). در اين نوع كابل، سيم ها تقريباً موازي  ــاختن كابل است (ش س
ــوند،  ــوند. اين كابل ها در هنگام كاربرد، از هم باز نمي ش محور كابل ديده مي ش

چمبره نمي شوند و كار با آن ها آسان است.

شكل 1ـ 10 كابل ها

شكل 2ـ10 مقطع يك كابل 6 رشته اي

ــــته هــا  ــيــم ها در كابل هاي با تاب بلند، با هــر يك از رش ــت تابيدن س جه
ــيم هــاي بيروني، نسبت بــه محــور كابل،  ــان است، بنابراين راستاي س يكس
ــــاييدگي و خستــگي نسبت به  ــت. اين كابــل ها در مقــابل س مــورب اس
ــدن يا چمبره شدن تمايل  ــتند، ولي به باز ش كابل هاي با تاب منظم، مقاوم تر هس

دارند. ( شكل 1ـ 10ب). 
29  mm   6 × 7 در شكل 1ـ10پ    زير مقطع يك كابل، 7×6 نوشته شده است كه به صورت 
ــخص مي كند. عدد 6  ــند. در اين جا عدد mm 29 قطر كابل را مش  نيز مي نويس
تعداد رشته و عدد 7 تعداد رگه هر رشته را بيان مي كند. معمولاً مشخصات تمامي 
ــده توسط كارخانه هاي سازنده، انتخاب  كابل ها را مي توانيم از جدول هاي تهيه ش
ــل ها در صنعت كاربرد  ــن مي توانيم بگوييم كابل ها از نوع سيم بكس كنيم، بنابراي

بسزايي دارد. 
ــازي و استفاده  ــل ها را با توجه به نياز و نوع اتصال موردنظر، آماده س سيم بكس

مي كنند. جنس آن ها اكثراً از فولاد است. 
ــته تابيده فولادي باشد، زيرا در مقابل بار يا خمش  ــته بايد از سيم يا رش هر رش
ايجاد شده وظيفه تكيه گاه را بر عهده دارد. هر رشته از سيم مربوط به يك رشته 
ــان داده شده  ــخصات مقطع كابل نش ــكل 2ـ10 مش را رگه نيز مي گويند. در ش

است. 

(الف) تاب منظم

(ب) تاب بلند

(پ) مقطع كابل 7×6

رگه ها
رشته ها

مغزي
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ــان داده ايم. شكل 3ـ 10 ث ــكل 3ـ10 چند نمونه از مقطع كابل ها را نش  در ش
ــته مركزي است كه در  ــت. مغز آن شامل يك رش ــته اس يك نمونه از كابل بس
ــش مركزي را تشكيل مي دهند. سپس  ــته استوانه اي اوليه، پوش اطراف آن 6 رش
ــش را به وجود مي آورند و گاهي تا 15 رشته  ــته ذوزنقه اي، دومين پوش 12 رش
ــش را ايجاد مي كنند. از خصوصيات ويژه اين كابل ها، آب بندي و  سومين پوش

غير قابل نفوذ بودن آن هاست. 

شكل 3 ـ 10 چند نمونه از مقطع كابل ها

1ـ10 سرويس و نگهداري كابل ها
ــر كابل ها، مغزي  ــر آن ها مي افزايد. معمولاً اگ ــن كاري كابل ها، به طول عم روغ
ــته باشند، در هنگام ساخت، روغن كاري مي شوند. همچنين  كتاني يا اليافي داش
ــيمي گريس كاري مي شوند.  ــوار كردن و جا انداختن، كابل هاي س در هنگام س

عمل گريس كاري به دو منظور صورت مي گيرد: 
الف) بتواند راحت تر و روان تر بلغزد كه در اين صورت راندمان كار بالا مي رود.   

ب) از زنگ زدگي جلوگيري شود. 
ــوند، زيرا اگر  ــتن بريدگي بايد به طور مرتب بازبيني ش كابل ها از نظر نداش
ــد، ممكن است فاجعه اي  ــته ها و رگه ها بريدگي به وجود آمده باش در داخل رش
بيافريند. مثلاً بريدگي سيم يك آسانسور كه سقوط آن را به دنبال دارد، در نهايت 

به مرگ انساني (اگر انسان در داخل آن باشد) منجر مي شود. 
ــز مي كنند  ــا را تمي ــزي، آن ه ــك برس فل ــيله ي ــد، به وس ــع بازدي در موق
ــد. براي  ــس كاري مي كنن ــا را گري ــپس آن ه ــوند و س ــكار ش ــته ها آش ــا رش ت

(الف) (ب) (پ)

(ت) (ث)
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2ـ10 اتصال كابل ها
يكي از مهم ترين نكات در مورد كابل ها، اتصال آن هاست. چنان چه دقت نشود، حلقه 
سر كابل باز مي شود، بار آن به پايين مي افتد و حادثه اي را سبب مي شود. براي اتصال، 
روش هاي مختلفي در صنعت به كار مي رود كه چند نمونه از آن ها را شرح مي دهيم: 
ــاز مي كنند و پس از  ــاي كابل را از هم ب ــته هاي انته رش اتصال فشــنگي:  ◄
ــنگي مخروطي عبور مي دهند. سپس سرب مذاب را  تاكردن آن ها، از داخل فش
ــنگي يك چنگال وجود دارد كه حول محوري  روي آن مي ريزند. در انتهاي فش

حركت مي كند (شكل 4ـ10). 
در اين نوع اتصال، كابل را دور يك ورق قوس دار مي پيچانند شكل 4 ـ10 اتصال فشنگي اتصال ورقي:  ◄

ــت هايي، روي خودش متصل مي كنند. چنان چه در شكل 5ـ10  ــيله بس و به وس
ــيار نيم دايره اي است كه كابل را در  ــود، دو طرف ورق به صورت ش ديده مي ش
شيار خودش قرار مي دهد و از خارج شدن آن ممانعت مي كند. براي جلوگيري 

از خستگي بيش ازحد كابل، شعاع انحناي ورق را بيشتر درنظر مي گيرند. 

شكل 5 ـ10 اتصال ورقي

ــه 40 ٪ قطر  ــه اضاف ــه آن، از 60 ٪ صمغ ب ــا فلك ــل ب ــري كاب ــش درگي افزاي
ــي  ــم تخت موي ــرم از قل ــورت گ ــدن آن به ص ــراي مالي ــي رود. ب ــه كار م آن، ب
ــيم مي مالند.  ــطح س ــكل لايه هاي نازكي به س ــه ش ــود و آن را ب ــتفاده مي ش اس
ــيم هاي كابل با روي  ــراي جلوگيري از زنگ زدگي، بهترين روش آب كاري س ب
ــت. مقاومت سيم با آب كاري اندكي كاهش مي يابد، ولي از عمر كابل  (Zn) اس
ــود. حتي تجربه نشان داده است كه سيم هاي آب كاري شده، دوام  كاسته نمي ش
ــان داده اند. آب كاري روي، از زنگ زدگي در مقابل گازها، بخارها،  ــتري نش بيش

آب و رطوبت جلوگيري مي كند. 
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اتصال به وسيله بست و پيچ: چنان چه در شكل 6ـ 10 ◄ ديده مي شود، كابل 
ــيله دو پيچ محكم  ــت قرار مي دهند و آن را به وس ــا كرده، داخل اين دو بس را ت
مي بندند. اين روش خيلي ساده است و نسبتاً ارزان تمام مي شود، ولي يك عيب 

كلي دارد كه كابل را خراب مي كند و باعث تغيير شكل آن مي شود. 

شكل 6 ـ 10 بست دوتكه اي

به همين دليل، ترجيح داده مي شود كه از گيره هاي سه تكه اي مطابق شكل 7 ـ 10 
استفاده شود. 

شكل 7 ـ 10 بست سه تكه اي
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ارزشيابي پاياني
 

پرسش هاي تشريحى:  ◄ 
1. كابل ها را شرح دهيد. 

2. قسمت هاي مختلف مقطع يك كابل را در روي شكل توضيح دهيد.
3. سرويس و نگهداري كابل ها را توضيح دهيد.

4. در هنگام سوار كردن و جا انداختن كابل هاي سيمي، گريس كاري به چه منظور صورت مي گيرد؟ 
5. روش هاي اتصال كابل ها را نام ببريد. 

6. اتصال فشنگي را شرح دهيد. 
7. اتصال ورقي را توضيح دهيد. 

8. اتصال دو قطعه اي را شرح دهيد. 
9. فرق بين اتصال فشنگي با اتصال ورقي را توضيح دهيد. 

جاى خالى را با عبارت مناسب پر كنيد: ◄ 
الف) بيشترين مصرف ................. در ماشين هاي بالابر، آسانسورها، جابه جايي قطعات ماشين و در كشتي هاست.

ب) از خصوصيات ويژه كابل هاى ...........، آب بندي و غير قابل نفوذ بودن آن هاست.  
پ) اتصال كابل به وسيله ............................. يك عيب كلي دارد كه كابل را خراب مي كند و باعث تغيير شكل آن مي شود. 

درستى يا نادرستى جملات زير را مشخص كنيد: ◄ 
الف) نوع سيمي كابل ها مصرف كمتري دارد، ولي نوع اليافي آن ها بيشتر به كار برده مي شود.

       درست                    نادرست
ب) كابل هاي با تاب بلند، به باز شدن يا چمبره شدن تمايل دارند.

       درست                    نادرست
پ) مقاومت سيم با آب كاري اندكي كاهش مي يابد، ولي از عمر كابل كاسته نمي شود.

       درست                    نادرست
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پرسش هاي چهارگزينه اي: ◄ 
1. كدام گزينه جزو نتايج آب كارى سيم ها نيست؟

1) بالا بردن دوام و عمر                                             2) كاهش مقاومت                           
3) جلوگيرى از زنگ زدگي                                          4) كاهش وزن

2. در اتصال ورقى، براي جلوگيري از خستگي بيش از حد كابل، چه كاري بايد كرد؟
1) شعاع انحناي ورق را بيشتر درنظر مي گيرند.                  2) عرض ورق را بيشتر در نظر مي گيرند.                            

3) شعاع انحناي ورق را كمتر درنظر مي گيرند.                  4) عرض ورق را كمتر در نظر مي گيرند.         
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فصل يازدهم: بادامك ها 

هدف هاي رفتاري ◄ 
در پايان آموزش اين فصل از فراگير انتظار مي رود:

ـ بادامك ها را توضيح دهد. 
ـ انواع بادامك ها را نام ببرد. 

ـ قسمت هاي تشكيل دهنده بادامك ها را نام ببرد. 
ـ مكانيزم بادامك ها را توضيح دهد. 

ـ طبلك ها را توضيح دهد.
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مقدمه
بادامك ها نقش بسيار مهمي را در برخي ماشين آلات ايفا مي كنند. آن ها وسيله اي 
ــين  ــتند. اين جزء از ماش ــت براي تبديل يك حركت به حركت ديگر هس راح
ــت كه با پيرو در تماس قرار مي گيرد  ــياردار اس ــطح ش داراي يك منحني يا س
ــت و به  ــازد. حركت بادامك معمولاً دوراني اس و حركت را به آن منتقل مي س
ــاني، انتقالي يا تركيبي از هر دو براي پيرو تركيب مي شود كه شكل  حركت نوس
نامنظمي دارد. حركت پيرو روي بادامك به روش غلتي يا لغزشي انجام مي گيرد. 
ــتند. اگر چه  ــادگي، قادر به ايجاد هر نوع حركت پيرو هس بادامك ها در عين س
ــوند، اما اغلب  ــير و عمل، طراحي مي ش بادامك و پيرو براي ايجاد حركت، مس

كاربرد آن ها به منظور ايجاد حركت است. 

1ـ 11 كاربرد بادامك ها
ــاجي،  ــين آلات نس ــرد فراواني دارند. آن ها در ماش ــا در صنعت كارب بادامك ه
ــين هاي ابزار، در  ــم و كنترل ماش ــمت هاي تنظي ــدي، در قس ــين آلات تولي ماش
ــين هاي  ــوپاپ)، پمپ هاي تزريقي، ماش ــوپاپ و ميل س موتورهاي احتراقي (س
تحرير الكتريكي، چرخ خياطي، صنايع اندازه گيري و تنظيم دقيق ميكروسكوپ ها 
ــكل 2ـ 11 مكانيزم ساده سوزن يك ماشين بافندگي نشان  به كار مي روند. در ش

داده شده است. 

ــت  ــال حرك ــك انتق شــكل 1 ـ 11 بادام
سوپاپ خودرو 

شكل 2ـ11 مكانيزم محرك سوزن يك 
ماشين بافندگي 

كله

دم

فنر

نگهدارنده
خلاصي
مهره و تنظيم
تايپيت مهره قفسه اي

راهنماي تايپيت
بادامك
محور

باريك 
شدگي راهنمادروازه

نشيمنگاه
لبه

پيشاني

ــان  ــوپاپ، به كمك بادامك را نش ــدن س ــزم باز ش ــكل 1 ـ 11مكاني در ش
مي دهد.

(ب) ميل بادامك

(الف) بادامك انتقال حركت سوپاپ 
خودرو
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2ـ11 انواع بادامك و پيرو 
بادامك ها انواع زيادي دارند و متداول ترين آن ها به سه گروه زير تقسيم مي شوند: 
الف) بادامك ديسكي يا صفحه اي با پيرو غلتك دار انتقالي (شكل 3ـ 11الف) 

ب) بادامك انتقالي يا گوه اي با پيرو غلتك دار انتقالي (شكل 3ـ 11ب)
پ) بادامك استوانه اي با پيرو غلطك دار انتقالي (شكل 3ـ 11پ) 

شكل 3ـ 11 انواع بادامك ها

پيرو

بادامك

بادامك

پيرو

حركت بادامك (الف)

(ب)

(پ)
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همچنين در شكل 4 ـ 11 اجزاء تشكيل دهنده مكانيزم بادامك ها نشان داده شده 
ــي بادامك، حركت عضو پيرو را نسبت به بقيه اعضا (يا  است. ساختمان هندس
ــخص مي كند. عضو بادامك به طور معمول عضو محرك و پيرو  عضو ثابت) مش
ــا از جنس هاي فولاد GS50 / St50 و  ــتند. بادامك ه عضو متحرك مكانيزم هس

MnCr520       و مواد غير فلزي مانند پلاستيك ساخته مي شوند.

(ب)

شكل 4ـ11 بادامك هاى سه عضوى

(الف)

تحتحقيق كنيد

كاربرد بادامك ها را در ماشين هاي 
ابزار تحقيق كنيد.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

..................................................
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بادامك ها را با فرم هاي صفحه اي و فضايي طراحي مي كنند.
در شكل 5 ـ 11 نمونه هايي از طرح هاي صفحه اي و در شكل 6 ـ 11  نمونه هايي 

از طرح هاي فضايي را مشاهده مي كنيد. 

شكل 5ـ11 نمونه هايي از بادامك هاي صفحه اي

شكل 6ـ11 نمونه هايي از بادامك هاي فضايي

(الف) (ب) (پ)

(ت)(ث)(ج)(چ)
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مفصل بندي اجزاء محرك و متحرك در مكانيزم بادامك ها به شكل هاي مختلفي 
صورت مي گيرد. (شكل 7ـ11الف) 

ــم رديف (يا  ــه كاردي ه ــرو لب ــراه يك پي ــي را به هم ــك قرص ــك بادام ي
ــت، ولي از لحاظ عملي  ــعاعي) گويند. پيرو از لحاظ تئوري مورد اهميت اس ش
ــت چنداني ندارد، زيرا تيزي لبه پيرو، به دليل اعمال نيرو به قرص بادامك،  اهمي

با سرعت بيشتري ساييده مي شود و قرص بادامك را نيز مي خراشد. 
ــان  ــك بادامك قرصي را به همراه پيرو غلتكي هم رديف نش ــكل  7 ـ11ب ي ش
مي دهد. در شكل 7 ـ11پ  يك بادامك قرصي به همراه يك پيرو غلتكي خارج 
ــان داده شده است. در هر يك از مكانيزم هاي پيرو و بادامك (شكل   از مركز نش
7 ـ 11الف،ب،پ)، بادامك مي چرخد، يعني دوران مي كند و در همان حال پيرو 

حركت رفت و برگشت دارد. 

شكل 7 ـ11 
آرايش هاي متداول براي بادامك و پيرو

شكل 7ـ11ت يك بادامك قرصي به همراه يك پيرو غلتكي نوساني و شكل  
ــان داده  ــتي را نش 11 ث  يك بادامك قرصي و يك پيرو تخت رفت و برگش 7 ـ
ــت. براي اين حالت، به تفكيك پيروهاي هم رديف و خارج از مركز نيازي  اس
نيست، زيرا از لحاظ سينماتيكي با هم معادل هستند. شايد لازم باشد طول وجه 

هر پيروي كه محور آن با محور نشان داده شده موازي است را تغيير دهيم. 
شكل  7 ـ11ج  نيز بادامك قرصي با پيرو تخت نوساني را نشان مي دهد.

3 ـ 11 طبلك ها
ــكل استوانه اي هستند كه در محيط يا پيشاني  طبلك ها نوعي از بادامك ها، با ش
ــت. زائده اهرم ( پيرو) در داخل شيار طبلك قرار  ــده اس ــياري ايجاد ش آن ها ش
مي گيرد و با حركت دوراني طبلك ها، اهرم حركت خطي انجام مي دهد. كاربرد 
طبلك ها در تغيير مكان چرخ دنده هاي لغزان جعبه دنده ها و همچنين تغيير مكان 
ابزارها و قطعه كار در ماشين هاي ابزار اتومات است. به ويژه اگر بخواهند در هر 
ــرعت هاي مختلفي را ايجاد كنند، از طبلك بهره مي گيرند. در شكل  كورس، س

8ـ11 نمونه هايي از آن ها مشاهده مي كنيم. 

شكل 8 ـ11 انواع طبلك ها

(الف) (ب)

(پ) (ت)

(ث) (ج)
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ارزشيابي پاياني
 

پرسش هاي تشريحى:  ◄ 
1. بادامك را توضيح دهيد.

2. انواع بادامك ها را نام ببريد و شكل هاي مربوط به آن ها را رسم كنيد. 
3. مكانيزم بادامك از چه قسمت هايي تشكيل شده است؟ روي شكل نشان دهيد. 

4. فرق بين مكانيزم بادامك هاي فضايي و صفحه اي را بنويسيد. 
5. بادامك هاي ديسكي را شرح دهيد. 

6. علت اين كه پيرو بادامك هاي ديسكي را لبه تيز يا غلتكي مي سازند، چيست؟ 
7. طبلك ها را شرح دهيد.

8. كاربرد بادامك ها را شرح دهيد.
9. جنس بادامك ها را نام ببريد. 

 ◄ جاى خالى را با عبارت مناسب پر كنيد:
الف) عضو بادامك معمولاً عضو ............... و پيرو عضو .................. مكانيزم هستند.

ب) زائده اهرم ( پيرو) در داخل ............... طبلك قرار مي گيرد و با حركت دوراني طبلك ها، اهرم حركت خطي انجام مي دهد.
درستى يا نادرستى جملات زير را مشخص كنيد: ◄ 

الف) بادامك ها نوعي از طبلك ها هستند.
       درست                    نادرست

ب) بادامك ها در صنعت كاربرد كمى دارند.
       درست                    نادرست

پرسش هاي چهار گزينه اي: ◄ 
1. براي انتقال حركت سوپاپ خودرو از كدام گزينه استفاده مي شود.

1) چرخ دنده مارپيچ                   2) بادامك                    3) طبلك                           4) ياتاقان
2. چنان چه بخواهند به وسيله بادامك ها در هر كورس، سرعت هاي مختلفي را ايجاد كنند، از ................ استفاده مي كنند.
ــكى                    3) طبلك                         4) بادامك انتقالى 1) بادامك صفحه اي                    2) بادامك ديس
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Adjusting plate                          صفحه تنظيم
 Acme                                                      دنده
 Actuating cam                                       بادامك
Actuating force                          نيروي عمل كننده
Actuator                                  (ترمز دستي) اهرم
Adapter                                        هماهنگ كننده
Addendum                                           سردنده

 Addendum                                           پاي دنده
 Adjusting cap                                كلاهك تنظيم
Adjusting disk                                ديسك تنظيم

 Adjusting nut                                    مهره تنظيم
Adjusting Screw                                 پيچ تنظيم

كلاچ اصطكاكي پنوماتيكي
AirـActuated Friction Clutch 

 Alignment                                        هم راستايي
Angle of action                                 زاويه عمل
Approach                                                حمله
Articulated mechanism                 مكانيزم مفصلي
Asbestos                                        مقواي نسوز
Ball                                                     ساچمه
 Ball  bushing                              بوش ساچمه اي

كلاچ اطمينان ساچمه اي ـ فنري
BallـSpring over load ـrelease clutch

 Band brake                                      ترمز نواري

Bearing                                                 ياتاقان
 Bearing life                                      عمر ياتاقان
 Bearing Types                                  انواع ياتاقان
 Belleville springs                               فنر بشقابي
 Belt                                                        تسمه
 Bevel gears                       چرخ دنده هاي مخروطي
 Block Brake                                   ترمز كفشكي
 Block Spring                    ( فنر بلوكي) فنر لاستيكي
Bolt                                                   مهره خور
Boot                                             صندوق عقب
 Boundary                                               موزي
Brake                                                      ترمز

 Brake band                                         لنت ترمز
Brake block                                     كفشك ترمز
 Brake drum                          (كاسه ترمز) كاسه نمد
 Brake Fluid                                      روغن ترمز
 Brake Key                                كليد قطع و وصل
 Brake lining                         لنت ترمز ـ لايه ترمز
Brake plate                                         طبق ترمز
 Brake pull cable                   سيم ترمز ـ كابل ترمز
 Brake shoe                                      كفشك ترمز
 Brake sliding                                   لغزش ترمز
Braking Disk                                   صفحه ترمز

 Caliper                                                  انبرك

واژگان فني
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Cam                                                     بادامك
 Cam follower                                   پيرو بادامك
 Cam mechanism                          مكانيزم بادامكى
Cap screw                                       پيچ درپوش

 Cast Iron                                                 چدن
 Centrifugal clutch                    كلاچ گريز از مركز
 Chain                                                     زنجير
 Clearance                                                  لقي
Clearance circle                                   دايره لقي

 Clutch                                                     كلاچ
Cold forming                                     سردكاري
Cold rolling                                        نورد سرد
 Compression Coupling                 كوپلينگ فشارى
Compression springs                          فنر فشاري
 Cone brake                                   ترمز مخروطى
 Conical  spring                               فنر مخروطي
 Connecting rod                    ميله رابط ـ ميله اتصال
 Contact seal                    آب بند (كاسه نمد) تماسى
 Control System           سيستم كنترل ـ دستگاه فرمان
 Core                                                      مغزى
 Crank                                                       لنگ
  Crank shaper                                   صفحه تراش
  Cylindrical cams                   بادامك هاى استوانه اى
Direct Load                                       بار مستقيم
Disk Brake                                   ترمز صفحه اي
 Disk cams                              بادامك هاى ديسكى
 Disk clutch                                    كلاچ ديسكى
 Disk clutche                                كلاچ صفحه اي
 Dowel                                               پين بي سر

 Drag link                                      اتصال كششى
   Drive shaft                      ميل گاردان ـ ميله محرك
Drive spring                                     ــرك ــر مح فن
  Driven shaft                                  محور متحرك
Driving shaft                                 محور محرك
 Drum cam                                بادامك استوانه اى
 Elasticity                                            كشساني
                                                  Electromagnetic     كلاچ اصطكاكى الكترومغناطيسى
  riction clutch

 Engine crankshaft                         ــور ــگ موت ميل لن
Extension  springs                        ــي فنرهاي كشش
yebolt                 ــوراخ ــواره اى ـ پيچ سرس پيچ گوش
Eyebolt nuts                     ــوراخ مهره هاى پيچ سرس
Failure                                                  ــي خراب
Falk coupling                               ــك ــگ فال كوپلين
Fatigue                                               ــتگي خس
 Fatigue                                 ــتگى ــايش ـ خس فرس
Film Pressure                                     ــار لايه فش
Finishhing                                    ــت كاري پرداخ
 Flange coupling                         كوپلينگ فلانچى
  Flast                                                       تسمه
Flexibility                                     انعطاف پذيري

 Flexible coupling                 كوپلينگ قابل انعطاف
  Flywheel                             فلايويل ـ چرخ لنگر
Follower                                         پيرو بادامك
 Friction                                              اصطكاك
 Friction clutch                             كلاچ اصطكاكى
  Friction disk             (صفحه كلاچ) صفحه اصطكاك
Fundamentals                                          اصول
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 gasket(Sealing)                              واشر آب بندى
Gauge                                               اندازه سنج
 Gear                                                  چرخ دنده
Gear clutch                                     كلاچ دنده اى
 head key ـGib                           گوه يا خار سردار
Groover seal                               آب بندى شيارى
Helical                                                  مارپيچ
Helical gears                               چرخ دنده مارپيچ
Helical spring                                  فنر مارپيچى
Helical springs                                   فنر مارپيچ

 Herring bone                             چرخ دنده جناغي
Hobbing                            دنده زني با فرز حلزوني

 Holding power                              توان نگهداري
Housing              محفظه ـ پوسته ـ بدنه دستگاه
Hub                             توپى ـ قسمت ميانى چرخ

 Hypoid gear                              چرخ دنده هيپوئيد
Inner                                                   داخلى
nner Bearing                            ياتاقان داخلى
nput Iink                                 عضو محرك
Internal Shoe                 ترمز كفشكى داخلى
Jack                                                    بالابر
Joyce                            جك پيچي حلزون
Key                                                    خار
Labyrinth seal    كاسه نمد (آب بندى ) مارپيچى
Lamella                                   چند صفحه اى
Lang Lay                                  تاب بلند
Lead screw                               پيچ راهنما
Leading surface                        سطوح راهنما
Lever                                       اهرم ـ اهرمى

 Line of action                                     خط عمل
  Link                                        بازوـ عضو اتصال
Linkages                                   ميله هاى ارتباطى
type sealـ Lip                  آب بند (كاسه نمد) لبه دار

 Load                                                         بار
Lubrication                                       روغنكارى
Magnetic Particle clutch               كلاچ مغناطيسى
Material                                                 جنس
Mechanism                                           مكانيزم
Milling                                              فرزكاري
Module                                                   مدول
Motive Force                                 نيروى محرك
Mounting Bolt                                    پيچ نصب
disk clutch ـ Multiple              كلاچ چندصفحه اى
contact sealـNon       نشت بند (كاسه نمد) غيرتماسى

كلاچ اصطكاكى روغنى
 actuated friction clutch ـ Oil                                 

Oil feeder                                       روغن رسان
Oldham coupling                        كوپلينگ اولدهام
Outer Bearing                                ياتاقان بيرونى
Output link                                     عضو محرك
Pawel detent                                    ضامن، گيره
Performance                                 عوامل كاركرد
Permanent coupling                       كوپلينگ ثابت

 Pillow block                                بالشتك دو نيمه
Pin                                                           پين
Piston                                                   پيستون
 Pitch circle                                         دايره گام
Pitch diameter                                      قطر گام
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Pitch point                                           نقطه گام
 Pitch radius                                        شعاع گام
Planar Mechanism                      مكانيزم صفحه اى
 Press fit                                        انطباق محكم
fit seal ـPress                  آب بندى (كاسه نمد) پرسى
Pressure plate                           صفحه فشاردهنده
Pressure spring                                 فنر فشارى

 Primary shear                                    برش اوليه
Quick return mechanism    مكانيزم با برگشت سريع
Radial cam                    (صفحه اى) بادامك شعاعى
 rake link                                          مفصل ترمز
Rectilinear sliding pair            جفت كشويى خطى
Regular Lay                                       تاب منظم
Release Bearing                         بلبرينگ كف گرد
Resistance force                            نيروى مقاومت
  Retainer                                                  حايل
 Retaining ring                                    خار فنري
Rigid coupling                  (سخت) كوپلينگ صلب
  Rise                                                        رشد
Rocker                                                   اسبك
Roller                                                   غلتكي

فنر لاستيكى از نوع فشارى 
Rubber ـ block compression

فنر لاستيكى از نوع پيچشى
Rubber ـ block torsion spring

Safety clutch                                 كلاچ اطمينان
Seal                                        كاسه نمدـ نشت بند
 Seal                                                    نشت بند
Sealing                                                آب بندى

Sealing ring                       حلقه (رينگ ) آب بندى
 Seam Welding                                جوش نواري
Secondary shear                                برش ثانويه
Section of rope                                 مقطع طناب
 Locking ـ Self                                 خود قفل كن
acting clutch ـSelf                         كلاچ اتوماتيك
Self energizing                                خود انرژى زا
Self locking                                   خود قفل كنى
Shaping                                         صفحه تراش
 Shear Joints                                    اتصال برشي
shear pin                                           پين برشى
shoe and lining                              كفشك و لنت
disk clutch ـ Single                 كلاچ يك صفحه اى

runner keywayـSled                   جاخار سورتمه اي
Slide                                        كشويى ـ لغزشى
crank mechanism ـ Slider     مكانيزم لنگ ـ لغزنده

 Snap ring                                       خار حلقه اي
 tight ـSnug                              راحت سفت شدن
Solid film                            فيلم جامدـ لايه جامد
Solid lubricant                            روان كننده جامد
Spacial mechanism                       مكانيزم فضايى
Spheric pair                                    جفت كروى
Spindle                                                   محور
 Spiral berel gears      چرخ دنده هاي مخروطي مارپيچ
Splash shield                                  پوشش شتك
Split muff coupling    (دوتكه اى) كوپلينگ پوسته اى

Spot Welding                                   نقطه جوش
 Spring                                                       فنر
 Spring Materials                                  جنس فنر
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 Spur gears                                   چرخ دنده ساده
Stability                                               پايداري
Steel                                                       فولاد
Steering Knuckle                            مفصل راهنما
Stiffness                                                 سفتى
 Stud  Wheel                                       پيچ چرخ
Suin                                                      تشديد
Temperature                                               دما

 Thrust                                                 كف گرد
Toggle                                                   زانويى
Top land                                       سطح سردنده
Torgue coefficient                         گشتاور پيچشي
Transition                                                انتقال
Translation cams                       بادامك هاى انتقالى
Turboflex coupling               كوپلينگ توربو فلكس
Turning pair hine                                       لولا

Type of Gears                              انواع چرخ دنده
 Unified                                       رزوه هاي متحد

مفصل هاى اونيورسال ـ قفل چهارشاخ
Universal joints

 Volute spring                                    فنر پيچكي
 Wear                                                     سايش
Welding  symbols                     سمبول جوشكاري
Wheel                                                    چرخ
 White Metal                                        فلز سفيد
Whole depth                                     ارتفاع دنده
Wire                                                         سيم
 Wire Rope                                      طناب سيمى
 woodruff key                                    خار ناخني
 Worm Gear                                    چرخ حلزون
 asbestos ـ Woven                               پنبه نسوز

 



196

فارسي)
1. اصول طراحى مكانيزم ها ، جهاد دانشگاهى صنعتى اصفهان 1366، گردآورنده و مترجم: دكتر جواد زركوب.  

ــماط 1377، ترجمه و گردآورى : دكتر شاهين خدام، نويسنده: هاميلتون اچ. ابى،  ــين و مكانيزم ها ،  نشر س 2. ديناميك ماش
چارلز اف. رين هولتز. 

3. طراحى مكانيزم ها ، دانشگاه تهران 1376، ترجمه: دكتر عباس راستگو، تأليف: آرتورجى ارومن، جلد اول. 
4. سينماتيك و ديناميك ماشين ها، نشر آزمون 1371، ترجمه: دكتر محمد اسماعيل پازوكى،  تأليف: جرج اچ. مارتين. 

5. طراحي اجزاء ماشين، دانشگاه صنعتي اميركبير جلد اول 1373، و جلد 1377، دكتر مهدي اخلاقي.
ــين جلد اول و دوم(1377)، نشر طراح 1385، مترجم: مهندس محمدرضا فرامرزي تأليف دكتر دكر،  6. طراحي اجزاء ماش

كابوس.
7. شناخت و طراحي اجزاء مكانيكي ماشين جلد اول و دوم، انتشارات نشر آذربايجان 1370، آشوبي، احمد.

ــين، سري شومز1378، ترجمه: دكتر مهرداد جوادي، ساسان محمدي، نويسنده: هال،  ــائل طراحي اجزاء ماش 8. نظريه و مس
آلن.

ــادروان،   ــم، نوپردازان 1385، ترجمه: دكتر ايرج ش ــي مكانيك، ويرايش هفت ــين طراحي در مهندس ــي اجزاء ماش 9. طراح
نويسنده: شگلي، ميشكه، بادنياس.

10. طراحي اجزاء ماشين جلد اول و دوم، انتشارات آشنا 1389، مترجم: هدايت مونايي، نويسنده: اسپات
ــها دانش1386، مترجم: محمدرضا عباسي، نويسنده:  ــر س ــازي و طراحي، نش ــتاندارد ماشين س 11. مرجع كامل جداول اس

اولريچ فيشر.

انگليسي)
1. Jack A. collins ; Henry Busby; George staab  Mechanical Design of Machine Elements and Machines 

Second Edition John Wiley  zolo 

2. Robert c. Jurinall  /  Kurt M. Marshek  Fundamentals of Machine component Design Fourth Edition John 

Wiley 2006

منابع



197

 
 
 

3. Richard  G. Budynas; J . Keith  Nisbett Shigleys Mechanical engineering Design Nith Edition Mc  Graw Hill 2011 

4. c . s . sharma kamlesh purohit Design of Machine Elements prentice Hall of India 2003 

5. M . F.  spotts  ; T . E . shoup Design of Machine Elements Seventh Edition pearson Education 2003 

6. Dr . John H. Tanzer Gear Design  , Manufacturing and Inspection  Manual SAE 1990

7. Robert L . Mott Machine Elements in Mechanical Design Fourth Edition prentice Hall 2004

8. W . Beitz  ; K . H . ….. ttner Hand book of Mechanical Engineering springer ـ verlag  1994 

9. R . S . Khurmi  ; J. K . Gupla Theory of Machines Updated Edition   s .  chand   2005 

10.  V .  B .   Bhandori Design of Machine Elements Mc  Graw  Hill New Delhi  1994 

11. …… Lingaiah Machine Design Databook Second Edition Mc Graw 2003

12. Gary W. Krutz , John K . Schueller ; Paul w . claar π Machine Design for Mobile and Industrial Applica-

tions Second Edition SAE 1999 

13. Peter R . N . childs Mechanical Design Second edition Elsevier 2004 

14. Dr . RaJendra Karwa A  Textbook  of Machine Design Laxmi pulication s New Delhi second Edition 2006 

15. Bernard J . Hamrock  ; Bo Jacobson  ; Steven R . Schmid Fundamentals of Machine Elements Mc Graw 

Hill 1999

16. R . S . Khurmi  ; J . K . Gupta A Textbook  of Machinne Design S . shand  Updated  2005 

17. charles E . Wilson  ; J . Peter sadler inematics  an Dynamics of Machinery Third Edition  Prentice Hall 2003 

18. charles E. Wilson Computer Integrated Machine Design Prentice Hall 1997 

19. Ansel c . Ugural Mechanical Design An Integrated Approach Mc Graw Hill 2004 

20. Robert L . Norton Machine Design An Integrated Approach Second Edition Prentice Hall 2000

21. Gitin M  Maitra  L . v . prasad Handbook  of  mechanical Design  Second edition Tata mc Graw Hill 1995 

22. Joseph E . Shigley  ; charles R . Mischke ; Thomas H . Brown , I RStandard Handbook of Machine 

Design Third Edition Mc Graw Hill 2004 

23. Decker Maschinen element  Hnser  2004 

24. G . Niemann  ; H.  Winter  ; B ـ R . Höhn Maschinen elemente Band I Springer Verlag 2001 

25. G . Niemann ; H . Winter Band π Springer verlag 2003 

26. G . Niemann  ; H . Winter Maschinen elemente Band Springer verlag  2004

27. Das Fachbuch : Schwoch vom Automobil Georg Wester mann Verlag 1969 



198

28. Roloff / Matek Maschinen elemennte Viewegs Fachbucher der Technik 18 . Aflage 2007 

29. Horst Haberhauer . Ferdinand Bodenstein Maschinen elemente 14 . Auflage  Springer 2007 

30. Harold A. Rothbart  ; Thomas H . Brown , Ir Mechanical Design Handbook Second Edition Mc Grawـ  H,ll 2006

31. Akkurt , M   ; Design of Machine  Elements Birsen yayinevi  2000 

32. Bozaci  Atilla  ; Design of Machine Elements Gayllayan  Basimevi col 1 and 2 2005 

33. Rende Hikmet  ; Design of Machine Elements Sec yayin Vol 1 and 2  2001 

34. Babalik Fatih  ; Design of Machine Elements and construction Third Edition nibel yayin 2008

35. okday Sefik  ; Machine Element vol 1 , 2 and 3  ; Kutulmus Matb 1988 

36. Koseoglu  , M  ; yilmaz . y ; Mechanisms Design I . T U   1987 

37. PAL ـ Aufgabenbank Metallhauptberufe Fachkunde teil 3 ; Technisches Lehrinstitut und Verlag Kon-

stanz 1977 

  




