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وزارت آموزش و پرورش
سازمان پژوهش و برنامه​ريزی آموزشی
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مــن در اينجا به جوانان عزيز كشــورمان، به اين ســرمايه‌ها و ذخيره‌هاي 
عظيم الهي و به اين گل‌هاي معطر و نوشكفتهٔ جهان اسلام سفارش مي‌كنم 
كه قدر و قيمت لحظات شــيرين زندگي خود را بدانيد و خودتان را براي 
يك مبارزهٔ علمي و عملي بزرگ تا رسيدن به اهداف عالي انقلاب اسلامي 

آماده كنيد.
هُ« سَ سِرُّ امام خمینى »قُدِّ



هنرآموزان محترم، هنرجویان عزیز و اولیای آنان می​توانند نظر اصلاحی خود را درباره مطالب 
 «nazar. roshd.ir»کتاب های درسی از طریق سامانه »نظرسنجی از محتوای کتاب درسی« به نشانی 

یا نامه به نشانی تهران ـ صندوق پستی 4874 ـ 15875 ارسال کنند.

 سازمان پژوهش و برنامه​ریزی آموزشی

https://nazar.roshd.ir/


مقدمه‌اي بر چگونگي برنامه‌ريزي كتاب‌هاي پودماني

برنامه‌ريزي تأليف »پودمان‌هاي مهارت« يا »كتاب‌هاي تخصصي شاخه‌ كاردانش« بر مبناي استانداردهاي 
»مجموعه برنامه‌هاي درســي رشته‌هاي مهارتي شاخه‌‌ كاردانش، مجموعه هشتم« صورت گرفته است. بر 
اين اســاس ابتدا توانايي‌هاي  هم‌خانواده ) Harmonic Power( مورد مطالعه و بررسي قرار گرفته است. 
سپس مجموعه مهارت‌هاي هم‌خانواده به‌صورت واحدهاي كار تحت عنوان )Unit( دسته‌بندي مي‌شوند. 
در نهايت واحدهاي كار هم‌خانواده با هم مجدداً دســته‌بندي شده و پودمان مهارتي )Module( را شكل 

مي‌دهند.
دســته‌بندي »توانايي‌ها« و »واحدهاي كار« توسط كميسيون‌هاي تخصصي با يك نگرش علمي انجام 
شــده اســت به گونه‌اي كه يك سيســتم پويا بر برنامه‌ريزي و تأليف پودمان‌هاي مهارت نظارت دائمي 

دارد.
با روش مذكور يك »پودمان« به عنوان كتاب درسي مورد تأييد وزارت آموزش و پرورش در »شاخه‌ 

كاردانش« چاپ‌سپاري مي‌شود.
به‌طور كلي هر اســتاندارد مهارت به تعدادي پودمــان مهارت )M1 و M2 و ...) و هر پودمان نيز به 
تعــدادي واحــد كار (U1 و U2 و ...) و هــر واحد كار نيز به تعدادي توانايي (P1 و P2 و ...) تقســيم 
مي‌شوند. به‌طوري كه هنرجويان در پايان آموزش واحدهاي كار )مجموع توانايي‌هاي استاندارد مربوطه( 
تســلط و مهارت كافي در بخش نظري و عملي را به گو‌نه‌اي كســب خواهند نمود كه آمادگي كامل را 

براي شركت در آزمون جامع نهايي جهت دريافت گواهينامه مهارت به دست آورند.
بديهي اســت هنر‌آموزان و هنرجويان ارجمند شــاخه‌ي كاردانش و كليه ‌عزيزاني كه در امر توسعه 
آموزش‌هاي مهارتي فعاليت دارند، مي‌توانند ما را در غناي كيفي پودمان‌ها كه براي توســعه ‌‌آموزش‌هاي 

مهارتي تدوين شده است رهنمون و ياور باشند.

 
سازمان پژوهش و برنامه‌ريزي آموزشي

دفتر تأليف کتاب‌هاي درسی
فني‌و‌حرفه‌اي و كاردانش 



مقدمه مؤلف

نقشه یک پل ارتباطی است بین تفکر، طرح و تولید آنچه که از مغز یک طراح می گذرد، این نقشه 
است که به آن جامة عملی می پوشاند.

نقشه کش باید زبان طراحان و مهندسین را بداند و زبان صنعت را نیز بشناسد. تا بتواند مقادیر و 
افکار مهندسین و طراحان را به سازندگان و تولید کنندگان انتقال دهد. زبان مهندسین و تولید کنندگان 
نقشه است. بدون نقشه امکان تولید میسر نیست. برای آشنایی درست با این زبان نیاز به داشتن اطلاعات 

صحیح از قوانین و دستورالعمل های آن است. 
سازمان جهانی استاندارد ISO، قوانین و دستورالعمل هایی را برای زمان واحد نقشه کشی تدوین و 

ارائه نموده است.
کتاب حاضر، نحوه ترسیم اجزاءماشین طبق استاندارد جهانی ISO و استاندارد صنعتی DIN مورد 
بررسی و تجزیه و تحلیل قرار داده است. تولید هر محصول بستگی به اطلاعات دقیق از اجزاء ماشین 
دارد. در این کتاب تنها فراگیران عزیز با مشخصات دقیق اجزاء ماشین و نحوه ترسیم هر یک از آنها به 

خوبی آشنا می شوید.
دقت در ترسیم و به کارگیری درست استانداردها در نقشه از وظائف مهم یک نقشه کش است. 
فراموش نکنید وظیفه مهمی بر عهده شماست. یک نقشه کش باید دقیق، وظیفه شناس و با انضباط باشد. 
یک نقشه کش با انضباط می تواند نظم و دقت در ترسیم را به خوبی رعایت کند. کتاب حاضر فقط 
یک راهنما است. وظیفه مشکل و مهم امر آموزش به عهده شما همکاران گرامی است. فراگیران باید 
ابتدا با مفاهیم اجزاء ماشین به خوبی آشنا شوند، استفاده درست از جدول را یاد بگیرند. سپس شروع به 
ترسیم نمایید. سعی کنید از ابتدا نقشه ها را طبق استاندارد ترسیم نمائید . از علامت ها در جای مناسب 

استفاده کنید. 
نقشه درست و استاندارد می �تواند تحولی در امر تولید ایجاد کند. 

مؤلف

 



توصيه‌هايي به هنرجويان

الف( توصيه‌هاي كلي
1. پيش از ورود به كارگاه دست‌هايتان را با آب و صابون بشوييد.

2. روپوش مخصوص كارگاه را بپوشيد. روپوش بهتر است به رنگ روشن و البته تميز باشد.
3. كفش‌هايتــان را تميــز كنيد. اگر از كفــش مخصوص كارگاه اســتفاده مي‌كنيــد آن را نيز تميز 

نگه‌داريد.
4. در شروع كار ميز نقشه‌كشي را كاملًا تميز كنيد.

5. وسايلي از قبيل گونيا، خط‌كش تي، و مانند آن بايد كاملًا تميز باشند هر زمان‌كه لازم شد آن‌ها را 
به روش مناسب تميز كنيد.

6. برس مويي براي پاك كردن نقشه پس از پاك كردن با پاك‌كن در اختيار داشته باشيد هرازچندگاهي 
برس را بشوييد تا تميز باشد.

7. كاغذ را با نوارچسب روي ميز بچسبانيد و قيچي كوچكي براي بريدن نوارچسب در اختيار داشته 
باشيد.

8. هنگام كار بايد دســتتان خشك باشد، هرگاه دستتان عرق كرد آن را با دستمال خشك كنيد و يك 
برگ سفيد اضافي زير دستتان بگذاريد تا نقشه كثيف نشود.

9. هر خطي را فقط با يك حركت در جهت توصيه‌شده بكشيد.
10. پس از كشيدن هر خط نقشه را با برس تميز كنيد.

11. پس از اتمام كار ميز را به حالت اوليه برگردانيد، چسب‌ها را جدا كنيد و در سطل زباله بريزيد، 
و ميز را تميز كنيد.

12. همه ابزار و وسايل نقشه‌كشي را سر جاي خود و به‌صورت مرتب قرار دهيد.
13. نقشه‌ها و ابزارها را در برابر عوامل فيزيكي مانند گرما و نور بيش از حد، حفاظت كنيد.

14. اگر ناگزير به استفاده از عينك طبي هستيد، حتماً با عينك كار كنيد.
15. براي حمل‌ونقل ابزار از كيف مخصوص استفاده كنيد.

16. بــراي خريد ابزار و وســايل و براي اطمينان از كارايي آن‌ها با افــراد متخصص به‌ويژه هنرآموز 
محترم مشورت كنيد.



ب( توصيه‌هاي آموزشي
1. ورود و خروج به كلاس يا كارگاه آموزشي با اجازه‌ي هنرآموز محترم باشد.

 2. پس از به‌انجام رساندن هر دستوركار آن را براي تأييد و ارزشيابي در اختيار هنرآموز محترم قرار
دهيد.

3. در حل تمرين‌ها با هنرآموز محترم در تعامل باشيد. مشاركت با هم‌كلاسي‌ها نيز مؤثر است.
4. در صورت غيبت در يك جلسه مطالب و تمرين‌هاي آن جلسه را مطالعه و انجام دهيد.

 5. همه‌ي نقشــه‌هايي كه در طول دوره ترسيم مي‌كنيد در محل مناسبي بايگاني كنيد تا بتوانيد بعدها
آسان به آن‌ها مراجعه كنيد.

 6. تمرين‌ها را، بي‌آنكه خود را تحت فشاري رواني قرار دهيد، بكوشيد تا آنجا كه مي‌توانيد حل كنيد
 ولي حتماً نواقص و اشكالات آن را بعداً به كمك هنرآموز محترم برطرف كنيد.



فهرست
صفحــه عنــوان 
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اجزاء ماشین

به قطعاتی از ماشــین گفته می‌شود که بنابر وظیفه و کار خود دارای مشکل خاص و معین بوده و ‏می‌تواند ثابت یا متحرک 
باشد.‏

   اجزاء ماشین به دو دسته عمده تقسیم می‌شوند:‏
1( اجزاء عمومی ماشین ‏

2( اجزاء خصوصی ماشین ‏

اجزاء عمومی ماشین‏
قطعات استاندارد شده‌ای هستند که خود به دو دسته عمده زیر تقسیم می‌شوند:‏

اجزاء انتقال‌دهنده:‏◄◄
اجزايی از ماشین هستند که برای انتقال حرکت از آن‌ها استفاده می‌شود. مانند پيچ و مهره‌های چرخ‌دنده‌ها و غیره.‏

اجزاء اتصال‌دهنده:‏◄◄
به اجزايی از ماشــین گفته می‌شــود که برای اتصال بین دو یا چند قطعه به کار می‌رونــد. مانند پیچ و ‏مهره‌های اتصالی ، 

جوش‌ها، پرچ‌ها، فنرها، خارها و غیره

اجزاء خصوصی ماشین
با توجه به نوع ماشین به‌صورتی خاص طراحی می‌شوند. مانند سوپاپ، میل لنگ، پیستون، شاتون ‏و غیره.‏

اصولا اجزاء عمومی ماشــین در صنعت به عنوان اجزاء اســتاندارد یا اجزاء ماشین گفته می‌شود که بر ‏اساس استانداردهای 
جهانی دسته بندی شده و ساخته می‌شوند. ‏

    طراحان و مهندســان محصولات صنعتی خود  را بر اســاس این اســتانداردها طراحی و تولید می کنند. ‏بنابراین وظیفه 
هر نقشــهک‌ش اســت که با کاربرد اجزاء ماشین آشنا بوده و به درستی آن‌ها را ترســیم ک‏ند. در این کتاب شما با کاربرد و 

نحوه‌ترسیم اجزاء ماشین به‌خوبی آشنا خواهید شد.‏



عنوان توانايي
زمان

جمععملينظري
41216ترسيم انواع پيچ و مهره
41216ترسيم انواع چرخ‌دنده‌‌ها

246ترسيم انواع فنرها
2/304/307ياتاقان

12/303/30كاسه نمد
123مته مرغك

2/3046/30علائم جوشكاري

134پرچ كاري

12/303/30ضامن ها
1/3056/30پين خار گوه

20/3051/3072جمع

واحد كار اول: ترسيم نقشه‌هاي اجزاء ماشين

هدف کلی: كسب مهارت در ترسيم نقشه‌هاي اجزاء ماشين ◄◄



ساعات آموزش

جمععملينظري

41216

توانايي روش ترسيم انواع پيچ‌ها و مهره‌ها

پس از آموزش اين توانايي از فراگير انتظار مي‌رود: ◄◄
ـ پيچ‌ و مهره‌ را توضيح دهد.

ـ اجزاء پيچ‌ و مهره‌ را نام ببرد.
ـ كاربرد پيچ‌ و مهره‌ را بيان كند.

ـ تقسيم‌بندي پيچ‌ها را معرفي كند.
ـ انواع پيچ‌ها را از نظر سرپيچ و ته‌پيچ دسته‌بندي كند.

ـ انواع مهره‌ها را دسته‌بندي كند.
ـ انواع پيچ‌ و مهره را در حالت برش و بدون برش ترسيم كند.
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پيش‌آزمون

1.‌ در چه مواقعي از پيچ و مهره استفاده مي‌شود؟
2.‌ اجزاء مشخص‌شده پيچ شكل مقابل را نام ببريد.

=A

=B

=C

=D

3.‌ نام پيچ‌هاي شكل زير را طبق شماره‌هاي مشخص شده، بنويسيد.
 ‌.1
‌.2
‌.3
.4
.5
.6

4.‌ نام قطعه شكل روبه‌رو چيست؟

5.‌ مفهوم علامت e در شكل مقابل چيست؟

6.‌ آيا پيچ و مهره را مي‌توان در برش رسم كرد؟
7.‌ نام خط‌هاي نازك شكل روبه‌رو كه با حرفA مشخص شده را نام ببريد.

8.‌ قطعه شكل روبه‌رو كه در حالت برش رسم شده چه نام دارد؟

1

2      3       4      5

6
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پيچ و مهره
پيچ‌ها و مهره‌ها از اجزاء استاندارد ماشين، و جزء وسايل 

اتصال موقت هستند.

1.‌ تعريف پيچ
هرگاه روي ميله‌اي، مطابق شــكل روبه‌رو دنده‌اي ايجاد 
شود، به آن پيچ گفته مي‌شود. به‌عبارتي اگر شياري تحت 
زاويه α روي ســطح يك اســتوانه خارجي )ميله( ايجاد 

شود، پيچ ناميده مي‌شود.

 عمل ايجاد دنده در پيچ به‌وســيله ابــزاري به‌نام حديده 
انجام مي‌گيرد.

2. تعريف مهره
چنان‌چه سطح يك استوانه داخلي، به كمك ابزاري به نام 

قلاويز دندانه ايجاد شود، مهره ناميده مي‌شود.
در شكل مراحل ساخت يك مهره را مشاهده مي‌كنيد.

1.‌ مته       
2. قطعه آماده سوراخ‌كاري       

3. قطعه سوراخ شده       
4. قلاويز        

5.‌ قطعه با سوراخ قلاويز كاري شده يا سوراخ دنده شده 
)مهره(1 

6.‌ نمايش دنده مهره در نقشه 

1. سوراخ دنده‌ شده، در اصطلاح سوراخ مهره شده )مهره( نيز  
گفته مي‌شود.	

دنده‌ي مهره

11 ‌ ميله.
22 ‌ حديده.
33 دنده پيچ پس از حديده شدن.
44 نمايش دنده پيچ )پيچ( در نقشه.
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3. معرفي اجزاء مختلف دنده پيچ و مهره
اجزاء و مشخصات دنده‌هاي يك پيچ يا مهره عبارت اند از:

d= قطر خارجي پيچ يا قطر داخلي مهره

d1= قطر داخلي پيچ يا قطر خارجي مهره 

h= ارتفاع واقعي دندانه 

P= گام دنده پيچ و يا مهره  

°α= زاويه بين دو دندانه برحسب درجه

L= طول قسمت دنده شده پيچ و مهره

L1 = طول قسمت انتهايي يا دنده‌نشده سوراخ مهره:

4.‌ معرفي انواع پيچ از نظر كاربرد
پيچ‌ها با توجه به شك��ل پروفيل دنده‌ها كه در دو سيستم 
متريك و اينچي س��اخته مي‌ش��وند، از نظ��ر كاربرد به دو 

دسته عمده تقسيم مي‌شوند.

پيچ‌هاي اتصالي ◄◄
 پيچ‌هايي هس��تند كه براي اتصال، يا بستن بين دو يا چند 

قطعه نسبت به هم به‌كار مي‌روند.
زاويه بين دو دندانه اين‌گونه از پيچ‌ها در سيس��تم متريك 
براب��ر°60 درجه و در سيس��تم اينچي برابر °55 س��اخته 

مي‌شوند. 

پيچ‌هاي انتقال حركت ◄◄
زاوي��ه بين دندانه‌هاي اين‌گون��ه از پيچ‌ها °30 درجه بوده 
و شك��ل پروفيل دنده‌ها به‌گونه‌اي اس��ت كه براي انتقال 

حركت مورد استفاده قرار مي‌گيرند. 

پيچ

مهره
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در جللدول زير انللواع مختلف پروفيل دندانه ها، زاويه بيللن دندانه ها، علامت اختصاري و بعضي از علائم مشللخصه آن ها طبق 
استاندارد ايزو ISO و دين DIN را مشاهده مي كنيد.  

نوع پیچ پروفیل دنده علامت  مشخصه كاربرد

ISO دنده متريك

 M

ساعت، صنايع دقيق
دنده متريك
با لقي زياد عمومي )رزوه معمولي(

رزوه داخلي
متريکي استوانه اي

رزوه خارجي متريکي 
مخروطي

عمومي )رزوه معمولي(
پيچ با بدنه كششي

رزوه داخلي براي پيچ هاي بست  
و روغن خورها

پيچ هاي بست و روغن خورها

رزوه لوله،
استوانه اي

G رزوه لوله، بدون آب بندي

رزوه لوله، استوانه اي
)رزوه داخلي(

Rp رزوه لوله با آب بندي،
براي لوله هاي فيتينگ

و ماسوره ها
رزوه لوله، مخروطي

 )رزوه خارجي(
R

ISO رزوه ذوزنقه اي متريك Tr عمومي، به عنوان رزوه انتقال 
حركت

رزوه دنده اره اي S عمومي، به عنوان رزوه انتقال 
حركت

رزوه دندنه گرد Rd
عمومي

رزوه دنده گرد با فاصله انتقال 
زياد

1- International system for organization
2- Deutsch Institut fűr Normung



7

نمايش دنده پیچ در نقشه
امروزه در نقشلله هاي صنعتي رسم دندانه هاي پيچ و مهره 
به صورت واقعي مرسوم نيست، بلکه دنده ها را با يك خط 
پرنازك و انتهاي دنده را با خط ضخيم مشللخص مي كنند. 
خط دنده در نماي سر به صورت ۳/4 دايره رسم مي شود.

A= خط دنده

B= خط ته دنده

C= خط ۳/4 دايره 

b= طول قسمت دنده شده

d= قطر خارجي پيچ

رسللم۳/4 دايره مي تواند در حالات مختلف مطابق شکل 
زير نشان داده شود.

نمايش دنده مهره )س��وراخ مهره شده( 
در نقشه:

نمايللش دنده در مهره هاي برش خورده همانند دنده پيچ ها 
بللا خط نازك در مهره هاي بدون برش با خط چين نمايش 

داده مي شود.
خللط دنده در نماي سللر نيز به صللورت ۳/4 دايره با خط 

نازك رسم مي شود.

شکل زير نحوه ترسيم دنده هاي مهره را معرفي مي كند.
A= خط دنده

B= قطر سوراخي كه به وسيله مته ايجاد شده است.

L= طول سوراخ

b= طول دنده در مهره

نكته

خط ۳/4 دايره در نماي سر مهره در بيرون سوراخ 
دايره و در پيچ ها در درون دايره رسم مي    شوند.

سوراخ مهره ممکن است راه بدر يا بن بست باشد. چنان چه 
سوراخ مهره بن بست باشد، در اين صورت زاويه رأس مته 

با زاويه ْ ۳0 مطابق شکل ترسيم مي شود.

رزوه مهره
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نكته 5. تقسیم بندي پیچ ها
پيچ هللا از نظر گام، تعداد راه، جهت گردش و سللطح پيچ 

نيز دسته  بندي شده اند.

گام پیچ
پيچ ها از نظر گام به انواع مختلفي دسللته بندي مي شللوند. 
ماننللد گام در پيچ هاي دنده متريك )ميلي متري( يا گام در 

پيچ هاي دنده اينچي و مدولي. 
گام در پیچ ه��اي دنده معمولي )میلي متري(: ◄ فاصله 

بين دو برآمدگي متوالي را گام گويند.

تعداد دنده در اينچ را گام  گام در پیچ هاي اينچ��ي:  ◄
گويند.

پيچ هاي مدولي يعني  گام در پیچ هاي دنده مدولي:  ◄
پيچي كه گام آن مضربي از عدد  )پي=۳/۱4( است، مانند 

پيچ حلزوني 

 
گام پيچ هللاي دنده متريللك در چهار رديف ظريف  
)f(متوسللط يا معمولللي)m(  درشللت)g( و خيلي 

درشت)sg ( ساخته مي شوند.

معمللولاً اندازه گام دنده ظريف، درشللت و خيلي 
درشت روي نقشه نوشته مي شود. 

چنان چه اندازه گام روي نقشلله نوشته نشده باشد، 
سازنده بايد اندازه گام را از روي جدول گام پيچ ها 

استخراج كند.

براي هر يك از پيچ هاي دنده ظريف، متوسللط، درشت و 
خيلي درشت، جدول هاي استانداردي موجود است. 

جللدول زير كه نمونلله اي از اين جدول هاسللت، به عنوان 
جدول پيچ دندانه درشت شناخته مي شود و شما مي توانيد 
با داشللتن قطر خارجي پيچ  موردنظللر، اطلاعات لازم در 
مورد پيچ و مهره دندانه درشت را از اين جدول استخراج 

كنيد.
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دنده پیچ متریك )دندانه درشت(

d

پيچ ومهرهمهرهواشر
ضمانت 

واشر
گوش قطرخارجي اندازه 

تا گوش مهره
ارتفاع ارتفاع مهرهآچار خور

سرپيچ
قطر پيچقطر داخليسطح مقطعگام

d1 mm2 p k m s w e d1 t
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تعداد راه پيچ‌
پيچ‌ها از نظر راه نيز دس��ته‌بندي ش��ده‌اند. مانند پيچ‌هاي 

يك‌راهه، دوراهه )دو نخه1( و غيره.

شكل فوق مفهوم تعداد راه در يك پيچ، و براي مثال يك 
پيچ سه‌راهه را نشان مي‌دهد.

اص��ولاً در پيچ‌ها دو نوع گام وج��ود دارد. گام حقيقي و 
گام ظاه��ري. رابطه بين گام حقيق��ي و گام ظاهري برابر 

است با:
Ph = P × g  

Ph = گام حقيقي

P = گام ظاهري
g = تعداد راه

در پيچ‌هاي يك‌راهه گام حقيقي يا ظاهري برابر است با:
g =1 ⇒ Ph = P

1. نخ پيچ اصطلاح درستي نيست ولي در بين بعضي از صنعت‌گران 
اين اصطلاح متداول است.	

علائم و مشخصات پيچ و مهره روي نقشه
براي س��اخت پيچ و مهره به اطلاعاتي مانند: نوع پروفيل 
دندانه، قطر خارجي، گام و در صورت لزوم مش��خصات 
ديگر پيچ روي نقشه نياز داريم. براي آشنايي با نحوه قرار 

دادن اين علائم روي نقشه به مثال‌هاي زير توجه كنيد.

مثال 1: يك پيچ دنده ميلي‌متري رسم كنيد كه قطر خارجي 
آن برابر 16ميلي‌متر، گام 1/5 ميلي‌متر و طول قسمت دنده 
ش��ده آن 25 ميلي‌متر باشد. شكل زير نحوه ترسيم پيچ و 

مشخصات آن‌را نشان مي‌دهد.
M =      علامت پيچ دنده‌متريك
α =60°       زاويه بين دو دندانه

  d=16             قطر خارجي پيچ
 P=1/5                      گام پيچ

مثال 2: پيچ دنده ذوزنقه‌اي رسم كنيد كه قطر خارجي آن 
برابر 24، گام حقيقي 3، تعداد راه 1 و طول قسمت دنده شده 
آن 25 ميلي‌متر باشد. در شكل زير چگونگي ترسيم پيچ و 

مشخصات آن ديده مي‌شود.

Tr =         پيچ دنده ذوزنقه‌اي
α =30°      زاويه بين دو دندانه

	 d =24           قطر خارجي پيچ
Ph = p = 3            گام حقيقي
g = 1                    تعداد راه

                          b = 25  طول قسمت دنده شده
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مث��ال 3: يك مهره دنده‌متريك ب��ه قطر 16 و به گام 105 
در حالت برش رسم كنيد، به‌طوري‌كه طول سوراخ 24 و 

طول قسمت دنده شده آن 18 ميلي‌متر باشد.
M =                  پيچ دنده‌متريك

 α =60°          زاويه بين دو دندانه
	  d =16            	قطر خارجي پيچ

P = 105                     گام پيچ
                          b =18      طول قسمت دنده شده
                          L = 22                 طول سوراخ

جهت گردش پيچ‌ها
 )LH( پيچ‌ها از نظر گردش به دو دس��ته پيچ‌هاي چپ‌گرد

و راست‌گرد )RH( تقسيم مي‌شوند.
در شك��ل زير يك پيچ چپ‌گرد و يك پيچ راس��ت‌گرد و 

چگونگي روش ترسيم آن‌ها ديده مي‌شود.

به مثال‌ه��اي ديگري از علائم و مش��خصات دنده پيچ‌ها 
روي نقشه توجه كنيد.

1. روي نقشه‌اي علامت   Tr 48 × 6P3 - LH  قرار دارد. 
مفهوم اين علائم به شرح زير است.

Tr =        پيچ دنده ذوزنقه‌اي
	 d=28               قطر خارجي
Ph = 6                        گام
P = 3                گام ظاهري

 LH = 1                 چپ گرد

توج��ه: هميش��ه گام ظاهري در كنار گام حقيقي نوش��ته 
مي‌شود.

P =        =       = 3      Ph
2

6
2

g =        =      = 2    Ph
P

6
3

2. ب��ه نحوه نمايش پيچ‌دنده گ��رد به قطر به قطر 36، گام 
حقيقي 6، دو راهه، چپ گرد روي نقشه توجه كنيد.

چپ گردراست گرد



12

پیچ هاي مخروطي
براي باز و بسته كردن سللريع با درگيري زياد و همچنين 

آب بندي كردن از پيچ هاي مخروطي استفاده مي شود.
در شللکل زير نحوه ترسلليم پيچ و مهللره دنده مخروطي 
را مشللاهده مي كنيد. چگونگي ترسلليم دنللده پيچ و مهره 
مخروطي همانند پيچ هاي اسللتوانه اي است ، با اين تفاوت 
كه در نماي سللر فقللط ۳/4 دايره از قطر بزرگ يا كوچك 

دايره رسم مي شوند.

نحوه ترسیم مهره هاي شش گوش
در شللکل زير شما با يك مهره شللش گوش و اجزاي آن 

آشنا مي شويد.

e = اندازه گوش تا گوش مهره

sw = آچارخور

m = ارتفاع مهره

d = قطر داخلي مهره كه با قطر خارجي پيچ برابر است.

d1 = قطر خارجي مهره كه با قطر داخلي پيچ برابر است.

براي رسم مهره شش گوش به  ترتیب زير عمل كنید. ◄ 
۱. دايره اي به شللعاع ۱SW )آچار خللود( با  خط پر نازك 
رسللم نمائيد. دايللره ي مذكور در اثر ايجللاد پخ به وجود 

مي آيد.

۲. به وسلليله گونيللاي ۳0 ×۶0 يك شللش ضلعي مطابق 
شکل رسم كنيد، به طوري كه بر منحني پخ مماس باشد.

SW.۱  را در سرپيچ ها و مهرها آچار خور می نامند كه در بعضی از 
. نقشه ها با حرف S نشان می دهند 

۳. يللك مهره دنللده ارّه اي به قطللر ۳0،گام ۶ ميلي متر را 
ترسيم و آن را اندازه گذاري كنيد.

4. شللکل زير نحوه ترسيم پيچ دنده لوله اي با اندازه اسمي 
 ۳/4، ۶ دنده در اينچ را نشان مي دهد.

علامت پيچ دنده اينچي داخلي لوله قطر 
گام = تعداد ۶ دنده در اينچ
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نكته

 )m( ۳. تصوير زير و نيم رخ را با اسللتفاده از ارتفاع مهره
رسللم نمائيد، سللپس به كمللك تصوير كلللي آن را كامل 

كنيد.

مقدار m )ارتفاع مهره( را مي توان از جدول پيچ ها تعيين كرد.

نحوه ترسیم پیچ سرشش گوش
براي ترسيم نقشلله يك پيچ سرشش گوش )شش ضلعي(، 
داشتن سه اندازه مهم قطر خارجی پيچ )d( طول ميله پيچ 
)L( وطول دندانه )b( الزامی اسللت. بللا معلوم بودن قطر 
خارجي پيچ، مقدار k )ارتفاع سللر پيچ( و ساير اندازه هاي 
داده نشللده ماننللد e و يا sw را مي تللوان از جدول پيچ و 

)۱(

)۲(

مهره ها اسللتخراج كرد. اندازه هللای e وsw پيچ و مهره با 
هم برابرند.

sw=√3/2  e = 0/866 e 

e =1/155 sw

با معلللوم بودن مقللدار sw كه از جللدول پيچ ها 
به دسللت مي آيد، مي توان مقدار e را از رابطه زير 

تعيين كرد و بالعکس.
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نكته

چگونگي ترسيم منحني پخ در تصوير زير و تصوير نيم رخ همانند ترسيم منحني پخ در مهره است.
شکل هاي زير مراحل ترسيم يك پيچ سرشش گوش و نحوه اندازه گذاري آن را نشان مي دهد.

)۳(

در صنعللت اصللولاً پيچ و مهره سرشللش گوش را در يك نما و در 
جهت ديد e رسم مي كنند.

دسته بندي سرپیچ ها
پيچ ها از نظر شللکل سللر و همچنين قسمت آچارخور به 
چند دسللته تقسيم مي شوند كه در زير به تعدادي از آن ها 

خواهيم پرداخت.
پیچ هاي مغزي ◄ 

پيچ هاي مغزي به پيچ هايي گفته مي شود كه در تمام طول 

ميله پيچ، دنده شللده باشد. براي بستن يا بازكردن اين نوع 
پيچ ها بايد قسللمتي از سللر پيچ به صورت آلن يا شياردار 
ساخته شللوند. در شکل هاي زير با نمونه هايي از اين نوع 

پيچ ها، مشخصات و نحوه ترسيم آن ها آشنا مي شويد.
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جدول زير مشخصات ابعاد و اندازه‌هاي پيچ‌هاي مغزي از M3 تا M12 را نشان مي‌دهد.

t3t2t1t

max
nd4d3 

max
d2d1P قط��ر  d

خارجي ازتاازتاازتا
1631651641,050,41,420,330,5M3
2042062061,420,622,50,440,7M4
2552582581,630,82,53,50,550,8M5
30630830821341,561M6
408401040102,51,255,5281,25M8
50105012501231,6672,5101,5M10
6012601450143,6288,53121,75M12

گام

1ـ پيچ مغزي ب��ا انتهاي مخروطي پيچ گش��تي‌خور طبق 
استاندارد:

DIN-ISO 27434

2ـ پيچ مغزي زبانه‌دار پيچ گشتي‌خور طبق استاندارد:

DIN-ISO 27435

3ـ پيچ مغزي پيچ گش��تي‌خور با انتهاي تخت پخ‌دار طبق 
استاندارد:

DIN-ISO 27436
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1ـ پيچ سرشش‌گوش نيم دنده طبق استاندارد

2ـ پيچ سرشش‌گوش تمام ‌دنده طبق استاندارد
DIN-ISO 4014

3ـ پيچ س��ر اس��توانه‌اي آلني )ش��ش‌گوش داخلي( طبق 
استاندارد

DIN-ISO 4762

 DIN-ISO 4017          

جدول اطلاعات و مشخصات اندازه‌هاي پيچ‌هاي سر شش گوش و سرشش‌گوش داخلي )آلني(

حداقلتا      ازتا      ازتا      از

پيچ‌هاي سرشش‌گوش
رايج‌ترين پيچ‌ها، پيچ‌هاي سرشش‌گوش هستند.

در شكل‌هاي زير با تعدادي از اين پيچ‌ها، ويژگي‌ها،چگونگي 
روش ترسيم و اندازه‌گذاري آن‌ها آشنا مي‌شويد.

)1(

)2(

)3(
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2-پيچ‌هاي سرچهارگوش با زبانه كوتاه طبق استاندارد
DIN 479                                 

پيچ‌هاي سرچهارگوش
1-پيچ‌هاي سرچهارگوش نيم‌رزوه واشرسرخود طبق استاندارد

DIN 478                                  

3-پيچ‌هاي سرچهارگوش واشر سرخود زبانه‌دار طبق استاندارد
DIN 480                                 

جدول اطلاعات و مشخصات اندازه‌هاي پيچ‌هاي چهار‌گوش

تا      ازتا      ازتا      از
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جدول اطلاعات و مشخصات اندازه‌هاي پيچ‌هاي سراستوانه‌اي

l2l1t3t2t1snk3k2k1ed2d1b d

5…204…301,50,70,8520,821,822,35,65,512M3

6…255…402,311,12,51,22,82,42,62,878714M4

8…806…502,71,21,331,23,533,33,449,58,516M5

10…408…6031,41,641,643,63,94,58121018M6

12…6010…803,81,925254,855,72161322M8

16…7012…804,52,42,472,56668,01201626M10

سراستوانه‌اي شش گوش داخلی)آلن( 
DIN ISO 7978           

پيچ‌هاي سراستوانه‌ای
سراستوانه‌اي شیار دار دوسو

DIN ISO 1207           

سراستوانه‌اي تخت شیاردار دو سو
DIN ISO 1580           

روش رس��م س��وراخ‌هاي خزينه براي پيچ‌هاي سرخزينه 
مطابق شكل زیر است.

ابع��اد و اندازه س��وراخ‌هاي خزينه اين ن��وع پيچ‌ها را از نحوه ترسیم خزینه
جدول زیر استاندارد DIN66 میتوانیداستخراج كنيد.

اندازه اسمی1086543

1196,65,54,53,4d3

2017,312,610,49,46,3d4

4,4,283,132,582,551,55t2        
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 4-پيچ‌هاي سرعدسي شياردار دو سو طبق استاندارد

پيچ‌هاي سرعدسی و سرخزینه ای
3-پيچ‌ سرخزينه با آچارخور صليبي طبق استاندارد1-پيچ‌هاي سرخزينه شياردار دو سو طبق استاندارد

DIN ISO 2009DIN ISO 7046

2-پیچ های سر عدسی با آچار خور صلیبی طبق استاندارد

پیچ
بزرگترین

اندازه های ماکزیمم سر∅ 

بزرگترین
H فرم
Z فرم

اندازه های کمکی

بزرگترین
اندازه های اسمی

کوچکترین
بزرگترین

از
تا
از
تا

اندازه های L1 تا L2 برای 

L2 نمی باشد.

DIN ISO 2010

DINEN ISO 7047



20

اشپیل
ISO1234 s2s1nm5m4m3m2m1h2h1e2e1dd

772,32,92,23,25,58,17,66M4

883,54,42,74,76,210,48,79M5

1,6×141010253,94,93,25,27,57,411,511,05M6

16×213132,56,55,16,446,89,58,916,214,38M8

2,5×2016172,886,48,058,41211,219,619,6M10

3,2×2218193,5108,310,3610,81514,221,921,916M12

4×2824244,51311,214,1814,81917,827,727,722M16

4×3630304,51613,516,910182220,734,634,628M20

5×4036365,51916,120,21221,52725,041,641,634M24

مهره‌ شش‌گوش با دنده ميلي‌متری

مهره‌ شش‌گوش بارکی با 
دنده میلی متری

 

مهره‌ شش‌گوش با ضامن 
سرخود

         DIN 979

 مهره های تاجی اشپیل دار

انواع مهره‌ها
مهره‌ها نيز همانند پيچ‌ها با توجه به شك��ل و نوع كاربردش��ان در انواع مختلفي توليد مي‌شوند كه مهم‌ترين آن‌ها مهره‌هاي 

شش‌گوش هستند.
 در زير با بعضي از انواع مهره‌هاي شش‌گوش آشنا مي‌شويد.

مهره‌هاي شش‌گوش
مهره‌هاي شش‌گوش رايج‌ترين نوع مهره‌ها هستند. 
درزیر چند نمونه از مهره‌هاي شش‌گوش و جدول

 مشخصات و اندازه‌هاي مربوط به آن‌ها ديده مي‌شود.
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نوك پيچ‌ها )انتهاي دنده‌پيچ‌ها(
 DIN ISO 4753 انته��اي دنده‌پيچ‌ه��ا طب��ق اس��تاندارد
دس��ته‌بندي ش��ده‌اند. لازم به توضيح اس��ت ك��ه انتهاي 

دنده‌پيچ‌ها جزء طول پيچ محسوب مي‌شود. در زير انتهاي 
دنده‌پيچ‌ها و جدول مربوطه ديده مي‌شود.

بدون رأس رأس مخروطی رأس عدسی تخت مخروطی

زبانه استوانه‌اي کوتاه زبانه استوانه‌اي بلند
مخروط نوک تیز زبانه مخروطی کند

لبه برش حلقوی

لبه برش شیاردار

دنده پیچ
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پيچ و مهره‌ها با توجه به كاربردشان در شكل‌ها و فرم‌‌هاي 
بسيار متنوعي ساخته مي‌شوند. در زير با نمونه‌هايي از اين 

نوع مهره‌ها آشنا مي‌شويد.

)DIN 547( مهره گرد سوراخ‌دار طبق

و  سرعدس��ي  س��رخزينه،  پيچ‌ه��اي  ني��م‌رخ  تصاوي��ر 
سراس��توانه‌اي در صورت لزوم تحت زاويه °45 نسبت به 

محور رسم مي‌شوند.

جنس پيچ‌ها و مهره‌ها
جن��س پيچ‌ها و مهره‌ها ب��ه كاربرد آن‌ها بس��تگي دارد و 

معمولاً از فولاد )St( ساخته مي‌شوند.
 ب��راي محيط‌هاي مرط��وب از فولاد آبكاري ش��ده و در 

قطعات الكتريكي از جنس مس يا برنج استفاده مي‌شود.

)DIN 543( مهره گرد سوراخ‌دار يك‌طرفه طبق

)DIN 917( مهره شش‌گوش سركروي طبق

)DIN 1589( مهره شش‌گوش كلاهك گنبددار طبق
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دستوركار شماره 1

M16 هدف: ترسیم پیچ دنده متريك

مشللخصات: يك پيچ  دنده متريك M16 طبق اسللتاندارد DIN-ISO 4014 روي يك برگ كاغذ A4 و با مقياس1:1 ترسيم 
كنيد.

مراحل ترسیم

اطلاعات مورد نياز را از جدول DIN-ISO 4014 استخراج 
كنيد. 

     L1= 65  طول ميله پيچ
  e1 = 26,75    K1 = 10    b1 = 38    c1 = 1,5    S1 = 24    r = 1   

كاغللذ A4 را به صورت عمودي روي تخته رسللم، نصب 
كنيد و به ترسيم كادر و جدول بپردازيد.

با توجه به ابعاد و اندازه ها جاي مناسب نماها را روي  ۱ .
سطح كاغذ مشخص سازيد.

d = 16

نماها را با توجه به اندازه هاي اسللتخراج شده با خط  ۲ .
نازك مطابق شکل رسم كنيد.

قوس هاي پخ را در سه نما رسم كنيد. ۳ .

نقشه را پررنگ و سپس اندازه گذاري كنيد. 4 .

۲0 دقيقه
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دستوركار شماره 2

هدف: ترسیم مهره شش گوش دنده متريك

مشللخصات: يك مهره شش ضلعي M16 طبق استاندارد DIN-ISO 4032 روي يك برگ كاغذ A4 با مشخصات زير رسم 
كنيد.

 DIN-ISO 4032 ۱. اطلاعللات مورد نيللاز را از جللدول
استخراج كنيد. 

 m1 =14,8       s1 = 24      e1 = 27,7      
۲. كاغذ A4 را به صورت عمودي روي تخته رسم نصب 

كنيد و كادر را رسم كنيد.
۳. با توجه به ابعاد و اندازه ها جاي مناسللب نماها را روي 

سطح كاغذ مشخص كنيد.

4. نماها را با توجه به اندازه هاي اسللتخراج شللده با خط 
نازك مطابق شکل رسم كنيد.

5. قوس هاي پخ را در سه نما رسم كنيد.

۶. نقشه را پررنگ و سپس اندازه گذاري كنيد.

مراحل ترسیم

d =16 

۲0 دقيقه
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دستوركار شماره 3

هدف: رسم مهره استوانه اي آج دار

مشللخصات: يك مهره M20 در اسللتوانه اي به قطر 40 ∅ و ارتفاع ۱۲ ميلي متر ايجاد كنيد. در لبه بالا و پايين قطعه پخي به 
ابعاد °45 ×۱ زده شود.

نقشه را در دو نما )روبه رو نيم برش و سطحي( رسم و اندازه گذاري كنيد.

مراحل ترسیم

۱. كاغذ A4 را به صورت عمودي روي تخته رسللم نصب 
كنيد سپس كادرنقشه را ترسيم نمائيد.

۲. ابتللدا نماي اصلي و سللطحي اسللتوانه را بللا توجه به 
اطلاعات داده شده با خط نازك رسم كنيد.

۳. سللوراخي به قطر ۱7 ميلي متللر )قطر خارجي مهره( را 
رسللم و سللپس دنده مهره را با قطر ۲0 ميلي متر ترسلليم 

كنيد.

۱5 دقيقه
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4. نقشه را در حالت نيم‌برش رسم كنيد.

5. نقشه را پررنگ، و سپس اندازه‌گذاري كنيد.



27

ارزشيابي پاياني

1. مفهوم هر يك از علائم روبرو را بنويسيد.

2. پاسخ درست هرکی از سوالات زیر را با علامت × مشخص كنيد.

)1( )2( )3( )4(

M24 × 5P2,5-LH

Tr36 × 9P3

G11′′/2

)1( )2( )3( )4(

)1( )2( )3( )4(

)1( )2( )3( )4(

ـ نمای سطحی درست کدام است؟

ـ نیم برش صحیح کدام است؟

ـ پیچ سر شش گوش درست کدام است؟

ـ برش صحیح کدام است؟

R3/4′′

S40 × 2-LH

Rd20 × 2.5-LH



3. يك پيچ مغزي زبانه‌دار M16 طبق استاندارد DIN-ISO 27435 با مشخصات زير رسم كنيد.

Z = 6               L = 30              t = 3              n = 1.6             d3 = 7                 P = 1.5

4. يك پيچ سر شش‌گوش تمام‌ دنده M20 را طبق استاندارد DIN-ISO 4017 با مشخصات زير رسم كنيد.

s1 = 30            e1 = 33.53            r = 1            L2 = 60            a = 7.5            k1 = 12.5

5. يك پيچ سراستوانه‌اي آلني )شش‌گوش داخلي( M12 را طبق استاندارد DIN-ISO 4762 رسم كنيد.

6. يك پيچ سرچهارگوش M12 با زبانه كوتاه طبق استاندارد DIN 479 در دو نماي اصلي و جانبي رسم كنيد.

7. پيچ سراستوانه‌اي شياردار M10 را طبق استاندارد DIN-ISO 1580 رسم كنيد.

8. پيچ سرخزينه شيار M8 را طبق استاندارد DIN-ISO 2009 رسم كنيد.
 

9. يك مهره M24 شش‌گوش را طبق استاندارد DIN-ISO 4035 رسم كنيد.

10. يك مهره چاك‌دار M24 × 1.5 را طبق استاندارد DIN 779  رسم كنيد.
  

11. يك مهره شش‌گوش M20 تاجي اشپيل‌دار طبق استاندارد DIN 779 رسم كنيد.

)1( )2( )3( )4(

ـ نیم برش صحیح کدام است؟



توانایی روش ترسيم انواع چرخ‌دنده‌‌ها

پس از آموزش اين توانايي از فراگير انتظار مي‌رود: ◄◄
ـ كاربرد چرخ‌دنده‌‌ها را توضيح دهد.

ـ انواع چرخ‌دنده‌‌ها را معرفي كند.

ـ اجزاء چرخ‌دنده‌‌ها را شرح دهد.
ـ محاسبات مربوط به انواع چرخ‌دنده‌‌ها را جهت ترسيم معرفي كند.

ـ انواع چرخ‌دنده‌‌ها را در حالات برش و بدون برش ترسيم كند.

ساعات آموزش

جمععملينظري

41216
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پیش آزمون

۱. در چه مواقعي از چرخ دنده   استفاده مي شود؟
۲. اجزاء مختلف يك چرخ دنده  را معرفي كنيد.

۳. نام چرخ دنده  هاي شکل هاي مقابل را طبق شماره هاي مشخص شده، بنويسيد.
)۱
)۲
)۳
)4
)5

4. آيا مي توان چرخ دنده  را در حالت برش رسم كرد؟
5. گام در چرخ دنده  هاي ساده را تعريف كنيد.

۶. براي انتقال حركت در محورهاي عمود بر هم از چه نوع چرخ دنده  هايي استفاده مي شود؟
7. اجزاء مشخص شده در جعبه دنده شکل زير را نام ببريد.

=A

=B

=C

=D

)۱( )۲( )۳(

)4( )5(

A
B

C

D
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تعريف چرخ‌دنده‌
براي انتقــال حركت دوراني از محــور محرك به محور 
متحرك،  در شرايطي ‌كه فاصله بين دو محور كم باشد از 

چرخ‌دنده‌ استفاده مي‌شود.

انواع چرخ‌دنده‌‌ها

شــكل و نوع دنده چرخ‌دنده‌‌ها به طرز قرار گرفتن محور 
محرك نسبت به محور متحرك و يا به نحوه انتقال حركت 
بســتگي دارد. در صنعت با توجه بــه نوع انتقال حركت، 
چرخ‌دنده‌‌هاي متنوعي طراحي و ساخته مي‌شوند. در زير 
با تعــدادي از اين چرخ‌دنده‌‌هــا و چگونگي قرار گرفتن 

آن‌ها آشنا مي‌شويد.
a. چرخ‌دنده‌‌هاي ساده )پيشاني مستقيم( با محورهاي موازي
b. چرخ‌دنده‌‌هاي مارپيچ )پيشاني كج( با محورهاي موازي

c. چرخ‌دنده‌‌هاي جناغي با محورهاي موازي

d  . چرخ‌دنده‌‌هاي داخلي با محورهاي موازي )در چرخ‌دنده‌‌هاي 
داخلي حركت محورهاي محرك و متحرك هم‌جهت هستند(.
e  . چرخ‌دنده‌‌هــاي مخروطــي بــا دنده‌هاي مســتقيم و 

محورهاي متعامد.
f  . چرخ‌دنده‌‌هــاي حلزوني با دنده‌هاي حلزوني )مارپيچ( 

و محورهاي متعامد.

g  . چرخ‌دنده‌‌هاي مارپيچ با محورهاي متنافر
h  . حلزون و چرخ حلزون با محورهاي متنافر

k  . چرخ و شــانه كه براي انتقال حركت دوراني به خطي 
مورد استفاده قرار مي‌گيرد.
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نكته
در شللکل زيللر سللاختمان يللك جعبه دنللده و درگيري 

چرخ دنده  هاي آن را ملاحظه مي كنيد.

براي ترسيم درسللت يك چرخ دنده  لازم است نقشه كش تا 
حدودي با علائم، اجزاء و مشخصات انواع چرخ دنده  ها آشنا باشد.

مشخصات چرخ دنده  هاي ساده:
شکل زير درگيري دو چرخ دنده  ساده با محورهاي موازي 

را  نما نشان مي دهد. 

تعريف گام در چرخ دنده
فاصله بين يك دنده پر و يك دنده خاليروی دايره تقسلليم 

را گام گويند.
 p=s+e

s= قسمت پر دنده 

e= قسمت خالي دنده

برای رسللم يك چرخ دنده نياز به بعضی از محاسللبات و 
اندازه های آن می باشد. به جدول صفحه بعد توجه كنيد.

همان طور كه در شکل ديده مي شود حركت دو چرخ دنده  روي 
دايره تقسيم كه با خط و نقطه نشان داده شده، انجام مي گيرد.
تمام محاسبات چرخ دنده  ها بر اساس مدول )m( و تعداد 

m =  p—πدندانه )z( انجام مي شود.
تعريف مدول

نسبت بين گام )p( به عدد پی )π(را مدول گويند.

وقتي دو چرخ دنده با هم  درگيرمی شللوند 
كه مدول هايشان با هم برابر باشند. 

دنده های چرخ دنده  ها به گونه اي سللاخته مي شللوند كه با 
افزايللش يا كاهش قدرت، انتقللال حركت به راحتی انجام 
گيرد بللراي اين كه درگيري دو چرخ دنللده  بتواند به طور  
دقيق و به درستي صورت گيرد، از منحني هاي صنعتي به نام 
اينوالت و در حالت هاي خاص از منحني هاي سلليکلوئيد 

جهت ساخت دنده ها استفاده می  كنند. 
از مزاياي مهم منحني هاي اينوالت۱، حسللاس نبودن آن ها 
نسبت به محورهاي دو چرخ دنده  است و همچنين  مي توانند 
قدرت بيشتري را نسبت به منحني هاي سيکلوئيد۲ انتقال دهند.
در شکل زير با روش رسم منحني دنده اينوالت آشنا مي شويد.

1. Involute  
2. Cycloid 

دايره پای دندهدايره مبنادايره سر دنده دايره تقسيم
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جدول بعدی مقادير اس��تاندارد مدول )m( اس��ت كه در 
دو رديف ارائه ش��ده كه بر اس��اس آن‌ها با تيغه فرزهاي 

مدولي چرخ‌دنده‌‌ها ساخته مي‌شوند. واحد مدول برحسب 
ميلي‌متر است.

جدول مشخصات و محاسبات چرخ‌دنده‌‌هاي ساده

  z2 = 40     :مثال
m = 3 

  z1 = 20       :مثال
m = 3

مشخصات اجزاء چرخ‌دنده‌‌هاي ساده

m = 3m = 3m =  p—πm =                            مدول

p = 3.14×3 = 9.42p = 3.14×3 = 9.42p = m. πP =                                گام

ha2 = 1m

     =3×1 = 3

ha1 = 1m

      = 1× 3 = 3
ha = 1mha =                 ارتفاع سر دنده

hf2 = 1.167 m

     = 1.167×3 = 3.5

hf1 = 1.167 m

     = 1.167×3 = 3.5
hf = 1.167 mhf =                ارتفاع پاي دنده

h = 2.167 m

= 2.167×3 = 6.5

h1 = 2.167 m

   = 2.167×3 = 6.5

 

h = 1m+1.167 m

  = 2.167 m
h =                      ارتفاع دنده

do2 = m.Z2

= 3×40 = 120

do1 = m.Z1

=3×20=60
do = m.zdo =                 قطر دايره تقسیم

da = m (z2+2)

    = 3 (40+2) =126

da = m (z+2)

    = 3 (20+2) = 66

da = do+2m

    = m(z+2)
     da =   )قطر خارجي)قطر سر دنده

df = m (z-2.33)

    = 3 (40-2.33) = 132
df = m (z-2.33)

    =3(20-2.33) =52.5

df = m (z-2.33)
 df =    )قطر داخلي)قطر پاي دنده

z2 = 40z1 = 20z =                      تعداد دندانه

a=  3 (20+40)=90a= (z1+z2)ma =                    خط‌المركزين

b2 = 18b1 = 18b = (6,…,10) mb =                     پهناي دندانه

2 2
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نحوه ترسیم چرخ دنده  ها در نقشه كشي
به منظور ساده سللازي و جلوگيري از هرگونه اشللکال در 
سللاخت چرخ دنده  ها و درك بهتر تکنسين هاي ساخت از 
نقشه، استاندارد ISO قوانين و دستورالعمل هايي در مورد 
نحوه ترسلليم انواع چرخ دنده  ها ارائه كرده اسللت. در اين 
مبحث شللما را با ترسيم انواع چرخ دنده  ها طبق استاندارد 

)ISO 2203 )E  آشنا مي سازيم.

چگونگي ترسیم چرخ دنده  هاي ساده
استاندارد ISO نحوه ترسيم چرخ دنده هاي ساده را مطابق 
شکل در حالت نيم برش و نماي جانبي را به صورت نيم نما 

معرفي كرده است.

نمللاي اصلللي را مي توان در بللرش كامل نيز رسللم كرد. 
در طراحي و سللاخت هر چرخ دنده بايللد تعداد دندانه و 
مدول، مشللخص و معلوم باشللد، زيرا تمام محاسبات هر 
چرخ دنده بر اسللاس تعداد دندانه و مدول انجام مي گيرد.
 بنابراين ذكر تعداد دندانه و مقدار مدول در نقشلله الزامي 

است.

شللکل چگونگي روش ترسلليم دو چرخ دنللده محرك و 
متحرك را در دو نماي اصلي )در حالت برش( و جانبي و 

همچنين شکل شماتيك آن را نشان مي دهد.
در نمايش ترسلليم دو چرخ دنللده در حالت درگيري بايد 
تعللداد دنللده  و )m( كه بللراي هر دو دنده يکي اسللت، 

مشخص باشد.

جدول مدول دنده چرخ دنده  ها

رديف
 I   

رديف
 II   
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به نحوه درگيری دو چرخ دنده ساده توجه كنيد.

مشخصات چرخ دنده  هاي مارپیچي با محورهاي 
موازي

چرخ دنده  هللاي مارپيچللي برخلاف چرخ دنده  هاي سللاده 
داراي دندانه هاي مايل هسللتند. وضعيللت مايل دندانه ها 
باعث مي شود كه هر دندانه به تدريج با دندانه ديگر درگير 
شللده و يا به تدريج آزاد شود. اين مسللئله باعث مي شود 
كه چند دندانه در يك زمان با هم درگير باشللند. درنتيجه 
از درگيري ضربلله اي دندانه ها با هم كه در چرخ دنده  هاي 
ساده با دندانه هاي راست وجود دارد، جلوگيري مي شود.

چرخ دنده  هاي مارپيچي در سيستم هاي محركه اي كه به دور 
بالا و گردش آرامي نياز داشته باشد، مورد استفاده قرار مي گيرد. 
دندانه هاي اين چرخ دنده  ها داراي زاويه انحراف )β( است.

اين چرخ دنده  ها داراي دو نوع گام هستند.
۱. گام پيشاني )Pt( كه در سمت پيشاني دندانه اندازه گيري 

Pt = mt. π .مي شود
۲. گام نرمللال )Pn( يا گام ابزار كه هملله ابعاد چرخ دنده 

Pn = mn. π .نسبت به آن سنجيده مي شود

به نحوه ترسيم يك چرخ دنده ساده با اندازه های داده شده توجه كنيد.

به نحوه درگيری دو چرخ دنده ساده توجه كنيد.
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جدول محاسبات اوليه چرخ‌دنده‌‌هاي مارپيچي

da = d+2mn)قطر خارجي )سر دنده = da
mn= Pn = mt cos β

mn = مدول نرمال   

ha = 1mnارتفاع سر دنده = hapn = pt-cos βPn = گام نرمال 
hf = 1.167 mnارتفاع پاي دنده = hfz = تعداد دندانه
h = 2.167 mnارتفاع دنده = hdo  = z.mndo = قطر دايره تقسيم cos β

چگونگي ترسيم چرخ‌دنده‌‌هاي مارپيچي
در نقشه‌كشي، چرخ‌دنده‌‌هاي مارپيچي مانند چرخ‌دنده‌‌هاي 
ساده در دو نماي اصلي نيم‌برش و نماي جانبي در حالت 

نيم‌نما رسم مي‌شوند.

 ،mn، z رسم جدول محاسبات چرخ‌دنده‌‌ و يا ذكر مقادير 
وβ در كنار نقشه ترسيمي الزامي است.

سه خط مورب كه با خط نازك در قسمت نيم‌ديد نماي اصلي 
رسم شده به‌معني چرخ‌دنده‌‌ مارپيچ چپ‌گام يا چپ‌گرد است.

شــكل زیر نحوه ترســيم دو چرخ‌دنده‌‌ مارپيچ محرك و 
متحرك را در دو نماي اصلي )برش( و جانبي و همچنين 

شكل شماتيك آن‌را نشان مي‌دهد.
در نمايش ترسيم دو چرخ‌دنده‌‌ در حالت درگيري،مشخصات 

کامل آنها بايد  در كنار نقشه قيد گردد.

π

به شکل در گیری دو چرخ دنده مارپیچ توجه کنید.
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مثال:شکل زیر نحوه ترسیم يك چرخ‌دنده‌‌ مارپيچ چپ‌گرد 
 mn=1.75 ، Z=27، .را با مشخصات زير نش��ان می دهد
β=45°، b=25 ،Ø22، ارتف��اع جاي خار 2/8 پهناي جاي 

خار 6 میلی متر

1.75mn = مدول نرمال

27z =تعداد دندانه

45°β =زاویه انحراف دنده   

47.25do = قطر دایره رسم

50.75da= قطر سر دنده

3.79h= ارتفاع دنده

چرخ‌دنده‌ه��اي مارپيچي با محوره��اي متنافر براي انتقال 
نيروهاي پايين و دور گردش بالا به‌كار مي‌روند. ساخت و 
محاسبه دنده چرخ‌دنده‌هاي مارپيچي مانند چرخ‌دنده‌هاي 

مارپيچي ساده با محورهاي موازي صورت مي‌گيرد.
در ش��کل ه��ای زیر نحوه ترسی��م این چرخ دن��ده ها را 

ملاحظه می کنید.

محاسبات چرخ‌دنده

چرخ‌دنده‌هاي مارپيچي با محورهاي متنافر
در چرخ‌دنده‌ه��اي مارپيچي با محوره��اي متنافر كه غالباً 
زاويه بين دو محور ˚90 است، تعداد بيشتري از دنده‌ها با 

هم درگير هستند.
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چرخ‌‌دنده‌هاي مخروطي
در چرخ‌‌دنده‌ه��اي مخروطي محورهاي محرك و متحرك 
مي‌توانند تحت زواياي مختلفي با يكديگر درگير ش��وند 
و معمولاً همديگر را با زاويه °90 درجه، كم‌تر ویا بیش��تر 

از°90 قطع مي‌كنن��د. زاويه بين دو محور با حرف يوناني 
گاما )γ( نمايش داده مي‌ش��ود. چنان‌چه هر دو چرخ‌دنده 
مح��رك و متح��رك به‌ص��ورت چرخ‌هاي ب��دون دندانه 
فرض شوند، مي‌توان تجس��م كرد كه سطوح پيرامون هر 
دو مخروط غلتش��ي روي يكديگر بغلتن��د. گام دندانه‌ها 
روي بزرگ‌ترين محيط داي��ره مخروط )دايره گام( ايجاد 

مي‌شود.
زاويه مخروط را با آلفا )α( نشان مي‌دهند. زاويه مخروط 
محرك را با α1 و مخروط متحرك را نيز با α2  نمايش مي‌دهند.

براي آش��نايي بيش��تر با چگونگي غلت��ش دو چرخ‌‌دنده‌ 
مخروط��ي به درگیری دو چرخ دن��ده مخروطی که زاویه 

بین دو محور آنها °90 است توجه کنید.

چرخ‌‌دنده‌هاي مخروطي با دنده مستقيم)ساده(چرخ‌‌دنده‌هاي مخروطي با دنده حلزوني
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     مــدول در چرخ‌‌دنده‌هاي مخروطي بر اســاس دايره 
گام، يعني مدول بزرگ )ma( انجام مي‌شود، بنابراين تمام 
محاسبات مانند گام، ارتفاع سر دندانه، ارتفاع پاي دندانه 

و غیره با توجه به مدول بزرگ صورت مي‌گيرد.

     بــراي توليــد چرخ‌‌دنده‌هــاي مخروطــي عــاوه 
بر محاســبات فــوق، بــه اندازه‌هــا و زوايايــي مانند 
زاويــه مخــروط متوســط در چرخ‌دنده‌هــاي محرك و 
متحــرك و همچنيــن زاويه بيــن دو محور نياز اســت.
     شــکل های زیر نقشــه چرخ دنده مخروطی ساده و 
همچنین در گیــری دو چرخ دنده مخروطی را در حالت 

برش با اندازه گذاری نشان می دهد.
زاویه بین دو محور °90 درجه است.

جدول محاسبات مربوط به چرخ دنده های مخروطی
مشخصات چرخ‌‌دنده‌چرخ‌‌دنده‌ محركچرخ‌‌دنده‌ متحرك

ma2 = mama1 = ma
                 ma =  p—π

z2 =تعداد دندانه متحرکz1 =تعداد دندانه محرکz =تعداد دندانه

h = 2m+c     c = 0.1,000,0.3m مقدار لقي   h =ارتجاع دندانه
ha = mha =ارتفاع سردنده

hf = m+chf =ارتفاع پای دنده
df2 = ma. z2da1 = ma. z1de = ma.z  قطر دایره گام

da2 = df2+ 2macosδ2da1 = df1+ 2macosδda = 2macosα    قطر دایره سردنده
Re=    de     =    z.me  R =طول مولد مخروط

α = زاویه سردندهb≤ Rb =پهنای دنده درگیر
  αf = زاویه پای دندهγ= δ1+δ2γ =زاویه بین دو محور

3

2 sin γ 2 sin γ
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نحوه ترسيم چرخ‌‌دنده‌هاي مخروطي ساده
نمايش ترســيم چرخ‌‌دنده‌هاي مخروطي در نقشه‌كشــي 
مانند چرخ‌‌دنده‌هاي ساده می باشد که در دو نماي روبرو 
در نيم‌برش و جانبي در نيم‌نما صورت مي‌گيرد. در ترسيم 
نقشه چرخ‌‌دنده‌هاي مخروطي، علاوه‌بر اندازه‌گذاري بايد 
 ma ،z مشخصات اصلي چرخ‌‌دنده‌ محرك و متحرك مانند
α، وγ در كنار نقشــه قید شود و يا در جدول جداگانه‌اي 
كه در كنار نقشه يا بالاي جدول رسم مي‌شود، درج گردد. 
شكل های زیر نحوه ترسيم يك چرخ‌‌دنده‌ مخروطي ساده 
همراه با تصویر مجســم آن و همچنين درگيري دو چرخ 
دنده مخروطي با دندانه مستقیم را در نماي روبرو و جانبي 

در حالت برش نشان مي‌دهد.

در نقشــه اجرايي يك چرخ‌‌دنده‌ مخروطي ســاده علاوه 
بر مشــخصات زوايا، مدول و تعــداد دندانه بايد كيفيت 
سطوح، تولرانس‌ها، انطباقات و تولرانس‌هاي هندسي نيز 
روي نقشــه مشخص شود. در شــكل زير يك چرخ‌‌دنده‌ 

مخروطي با جدول مشخصات آن ديده مي‌شود.

γ
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مشخصات چرخ حلزون و پيچ حلزون
برای انتقال حركت با نس��بت هاي خيلي بزرگ )نسبت تبديل 
بالا( به جاي اس��تفاده از چند چرخ دن��ده، مي توان از يك چرخ 

حلزون و پيچ حلزون اس��تفاده كرد. محورهاي چرخ حلزون و 

پيچ حلزون نس��بت به هم متنافر بوده و بر هم عمود هس��تند.

پيچ حل��زون به صورت يك راهه و دوراهه س��اخته مي ش��ود. 

گام آن مدول��ي، و مضربي از π اس��ت.)P= m.π( در اين نوع 

مكانيزم ها پيچ حلزون محرك، و چرخ حلزون متحرك اس��ت. 

چنان چه برعكس آن عمل شود، امكان حركت از چرخ حلزون 

امكان پذير نيست، به عبارتي مجموعه خود قفل است.

محاسبات مربوط به پيچ حلزون و چرخ حلزون

در زير نقش��ه مشخصات يك پيچ حلزون در حالت نيم برش و 

چ��رخ حلزون در حالت نيم نما برش خورده و همچنين جدول 

مربوط به محاسبات آن ها ديده مي شود.

مشخصاتپيچ حلزونچرخ حلزون

m = m =  P
               π

m = P         π
  m =مدول

Z2 = d2 z1z1 =  )تعداد راه )يك يه چند راه
d2 = قطر متوسطdm1 =  m. z1dm1 =قطر متوسط پيچ حلزون

da2 = d2+2mda1 = dm1+2mda1 =قطر سرپيچ حلزون
df2 = d1-2/4 mdf1 = dm1-2/4 m df1 , df2 =  قطر پاي دنده
de2 = da2+mde2 =  قطر خارجی چرخ

h2 = 2.2m = m+1/2mh1 = 2,2m = m+1/2mh = ha+hf    ارتفاع دنده 
b2 =√ da1-d1b1≥2m.√ 1+z2

b = b2+2m

γm: tgγm =  z1.m =  Pz1
                    dm1   dm1

γm =  زاويه پيچش راه پيچ

a = dm1+d2a =  فاصله خط المركزين

tgγm

m

2
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چگونگي ترسيم پيچ حلزون و چرخ حلزون
نمايش ترس��يم چرخ حلزون همانند چرخ دنده هاي ساده 
در دو نماي اصلي نيم برش يا برش كامل و جانبي نيم نما 
است. ذكر مدول پيچ و همچنين تعداد دنده و γ  به عنوان 

زاويه پيچش پيچ ضروري است.
در پيچ حلزون بايد  m  )مدول پيچ( و قطر دايره متوس��ط  
و همچنين طول پيچ  در كنار نقش��ه قيد شود و يا محاسبات 

لازم در قالب جدولي در كنار نقشه رسم گردد.

در ش��كل هاي زير تصوير مجس��م حل��زون و پيچ حلزون و 

همچنين چگونگي ترس��يم آن ها را در حالت درگيري نش��ان 

مي دهد.

چگونگي ترس��يم نقشه اجرايي چرخ حلزون و پيچ 
حلزون

براي اينكه بتوانيد نقشه اجرايي چرخ حلزون و پيچ حلزون 
را رسم نماييد به مثال زير توجه كنيد. 

مثال: نقش��ه اجرايي يك چرخ حل��زون و پيچ حلزون را با 
مشخصات زير رسم كنيد. 

mx = 3.15

Z1 = 1

γ = 5˚,59΄,40˝

Z2 = 40

d = φ20 = قطر زبانه پيچ

ابعاد و اندازه هاي محاسبه شده و همچنين ساير مشخصات 
مانند تولرانس ها- انطباقات و تولرانس هاي هندس��ي و ... 
به نقش��ه كش اعلام و نقشه كش بر اس��اس آن ها نقشه را 

رسم و اندازه گذاري مي كند.
     پس از ترس��يم نقشه بايد مشخصات نقشه در كنار آن 
و در داخل جدول درج ش��ود تا س��ازنده بتواند بر اساس 
اطلاعات داده شده، چرخ حلزون و پيچ حلزون را توليد كند.

مشخصات چرخ و پيچ

Z1 =  تعداد راه پيچ

m = مدول

Z2 = تعداد دندانه چرخ حلزون
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پیچ حلزون

1z1

3.15m 

30dm1

6.93h

5˚,99΄,46˝γm

9.896pz1

چرخ حلزون

40Z2

3-15 m

1Z1

126d2

6.93h

به نقشه‌هاي اجرايي ترسيم شده، توجه كنيد.

G - Cupblosn  :جنس قطعه

 16 Ma Cr5جنس قطعه:

سنگ زده شود
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چرخ و شانه
براي تبديل حركت دوراني به خطي از چرخ و ش��انه 
مي توان اس��تفاده نمود. مش��خصات و محاس��بات و 
همچنين ترسيم اين نوع چرخ دنده مانند چرخ دنده هاي 
س��اده اس��ت. در ش��كل زير نحوه درگيري اين نوع 

چرخ دنده ها و با طريقه ترسيم آن ها آشنا مي شويد. 

درگيري چرخ دنده خارجي با چرخ دنده داخلي
زماني كه فاصله بين دو محور كم باش��د هر دو محور 
در ي��ك جهت گردش كنند. در اي��ن صورت از يك 
چرخ دن��ده داخلي و يك چرخ دنده خارجي اس��تفاده 
مي كنند. مشخصات اين چرخ دنده ها از نظر مدول و... 
مانند چرخ دنده هاي ساده است. به نحوه درگيري اين 

نوع چرخ دنده ها و نحوه ترسيم آن ها توجه كنيد.
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دستوركار شماره 1

هدف: ترسیم يك چرخ دنده ساده 

مشخصات: يك چرخ دنده ساده با مشخصات زير طبق استاندارد )ISO 2203 )E  رسم كنيد.

                 m = 2                     Z = 25                     b = 6m                                                    d1 = 34 قطر محور

مراحل ترسیم
۱. ابتدا محاسبات لازم را انجام دهيد.

d = m.z = 2×25 = 50 mm

dk = d +2m = 50 +2×2 = 54mm

df = d – 2/33m = 50 – 2/32×2 = 45.34mm

b = 6m = 6×2 = 12mm

۲. كاغذ  را به صورت عمود روي ميز رسللم يا تخته رسم 
بچسبانيد و كادر و جدول را رسم كنيد.

۳. اسللتوانه اي به قطر 54 و به ضخامت ۱۲ ميلي متر در دو 
نماي اصلي و جانبي رسم كنيد. )مطابق شکل زير(

4. سللوراخي به قطرd1 = 34 ميلي متر در وسللط آن رسم 
كنيد )مطابق شکل زير(.

5. دايره گام را به قطر50 ميلي متر با خط و نقطه نازك در 
تصوير روبه رو و نيم رخ رسم كنيد.

۶. نمللاي اصلللي را در حالت برش و نمللاي جانبي را در 
حالت نيم نما رسم، پس از پررنگ كردن اندازه گذاري كنيد. 

--

--

۲0 دقيقه

m = 2

z = 25



دستوركار شماره 2

هدف: ترسيم چرخ‌دنده مارپيچ راست‌گرد

مشخصات: يك چرخ‌دنده مارپيچ راست‌گرد با مشخصات زير طبق استاندارد رسم كنيد.

d1= 34 پهنای چرخ دنده(        قطر سوراخ محور(B = 22            b = 8mn      β = 45ْ       Z = 20            mn = 1.75 

 

1. ابتدا محاسبات لازم را انجام دهيد. 
d = z. mn = zo×1.75 = 50
       cos β            0.7

dk = do +2mn = 50 + 2×1.75 = 53.5

df = do – 2.3mn = 50 – 4.07 = 46

2. كاغذ را به‌صورت عمود بچسبانيد و كادر و جدول را بكشيد.
استوانه‌اي به قطر 53.5 و به‌طول 20 ميلي‌متر در دو نماي 

روبرو و نيم‌نما با خط نازك رسم كنيد.

3. سوراخي به قطر d1= 34 ميلي‌متر و پله‌ ‌اي به ارتفاع 4 
و به قطر 40 ميلي‌متر رسم كنيد.

5. تصويــر روبه‌رو را در حالت نيم‌برش و تصوير نيم‌رخ 
را در حالت نيم‌نما رســم كنيد و ســپس آن‌را پررنگ و 

اندازه‌گذاري كنيد.
mn = 1.75

Z = 20

مراحل ترسيم

cos45ْ = 0.7

4. دايره گام را به قطرd = 50 ميلي‌متر با خط و نقطه نازك 
در تصوير روبه‌رو و نيم‌رخ رسم كنيد.

25 دقيقه

β = 45˚

64
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دستوركار شماره 3

هدف: ترسيم چرخ دنده مخروطي ساده

يك چرخ دنده مخروطي ساده با مشخصات زير و با توجه به شکل مقابل رسم كنيد.

 لازم به توضيح است كه قطعه شکل مقابل بر اساس قطر سردنده مخروط، دور تراشي شده و آماده دنده زني است.

αa=49˚,2΄, 21˝    α1=45˚    Z=20     ma=3      α=45˚      زاويه γ     r=4    قطر سوراخ محور      شعاع های داده نشده φ22

مراحل ترسیم

۱. نخست محاسبات لازم را انجام دهيد. 
h = 2.167  ma = z.167×3

hf = 1.167m = 1.167×3 = 4.98

de1 = ma.z = 3×20 = 60

da = de+2me cos 45 = 60+2×3×0.7 = 64.2

Re =   z.me   =  20×30 = 42.42   2sin45˚     2×0.7             

۲. كاغذ را به صورت عمود بچسللبانيد و كادر و جدول را 
رسم كنيد.

۳0 دقيقه
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20z

3ma

45˚s

49˚,2΄,21˝δa

42.42Re

60de

3.  نقشه را با مقياس 1:1 در دو تصوير روبه‌رو و نيم‌رخ رسم نموده، 
سپس سوراخي به قطر22 ميلي متر در وسط تصوير آن رسم كنيد. 

4. از نقطه A خطي با زاويه،γa = 49 ْ/2′/21′′   در س��مت 
چپ آن رس��م كنيد ت��ا محور را در نقط��ه‌اي قطع كند و 

سپس در سمت راست آن خطي با زاويه  رسم كنيد.

5. از نقطه B خطي با زاويه  رس��م كنيد تا قطر دايره گام 
مشخص شود. سپس با استفاده از ارتفاع پاي دنده يعني از 

نقطه C به B  وصل كنيد.
سوراخي به عمق 4 ميلي‌متر در قسمت پيشاني دنده ايجاد 

و سپس قوس‌هايي به‌شعاع r = 4 ميلي‌متر رسم كنيد.

6. خطوط اضافي را پاك كنيد، تصوير روبرو را در حالت 
برش و تصوير نيم‌رخ را پس از كامل كردن پررنگ كنيد.

خط��وط اضافي را پاك كنيد، تصوي��ر روبرو را در حالت 
برش و تصوير نيم‌رخ را پس از كامل كردن پررنگ كنيد.

نقشه را اندازه‌گذاري كنيد.
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ارزشيابي پاياني

1. مشخصات يك چرخ‌دنده ساده m = 4  ، z = 30 ، b = 6m  و پهناي چرخ‌دنده b =30 ميلي‌متر است. آن‌را در دو نماي 
روبه‌رو نيم برش و جانبي نيم‌نما با مقياس 1:1 روي يك برگ كاغذ  رسم و اندازه‌گذاري كنيد.

2. درگيري زوج چرخ‌دنده س��اده را با مش��خصات زير در دو تصوير روبه‌رو و نيم‌رخ در برش كامل با فاصله و جدا از هم 
قرار گيرند رسم كنيد.

b = 20 پهناي چرخ‌دنده‌ها
  Z2 = 20, Z1 = 30, m = 2

قطر سوراخ محور محرك برابر 40 و محور متحرك برابر 26 ميلي‌متر و شعاع داده شده درنظر گرفته شود.
3. يك چرخ دنده مارپيچ چپ‌گرد را با مش��خصات زير پس از انجام محاس��بات روي كاغذA4 در دو نماي اصلي نيم‌برش 

و جانبي رسم كنيد.
B = 30 ، b = 8mn  ، β = 45˚   Z = 25 ، mn = 3  ، قطر سوراخ محور= 40∅

4. هر يك از زوج چرخ ‌دنده‌هاي مارپيچ شكل زير را با مقياس 1:1 روي يك برگ كاغذA4 به‌طور جداگانه در تصويرهاي 
روبرو )نيم‌برش( و جانبي رسم و اندازه‌گذاري كنيد.

Mn = 2.5

زاويه بين دو محور=  ˚90

Z1 = 15

β1= 60ْ

Z2 = 27

β2 = 30˚



5. شكل زير چرخ‌دنده‌هايZ1 , Z2 با محور دنباله‌دار مخروطي را كه به‌طور ناقص رسم شده، نشان مي‌دهد. نقشه را روي 
يك برگ كاغذ A3 با مقياس مناسب با خطوط نازك ترسيم كنيد، سپس خواسته هاي زير را روي آن انجام دهيد.

6. روي محور پيشاني سمت راست چرخ‌دندهZ1 سوراخي به قطر10.2 و طول 20 ميلي‌متر رسم كنيد.
7.  روي سوراخ رسم شده، مهره 12 به‌طول 16 ميلي‌متر را ايجاد كنيد.

8. محاسبات لازم را براي چرخ‌دنده‌هاي  Z1 , Z2  انجام داده، سپس نقشه را اندازه‌گذاري كنيد.
9. مهره ترسيم شده و چرخ‌دنده‌  را تا محل نشان داده شده در برش موضعي رسم كنيد. 

 m = 2.5 10. شكل زير پيچ حلزون يك‌راهه‌اي است كه به‌طور ناقص و با مقياس 1:1 رسم شده است. چنان‌چه مدول آن
ميلي‌متر باشد، نقشه را با مقياس 1:1 رسم و اندازه‌گذاري كنيد.

شكل مقابل يك چرخ‌دنده ساده داخلي است كه با مقياس 1:1 رسم شده است. 
11. چنان‌چه  m = 1.5 ميلي متر باش��د پس از محاس��به قطر دايره گام و تعداد دندانه، نقش��ه را با مقياس 1:1 در دو تصوير 

روبه‌رو در حالت برش و نيم رخ رسم و اندازه‌گذاري كنيد.



توانايي روش ترسيم انواع فنرها 

پس از آموزش اين توانايي از فراگير انتظار مي‌رود: ◄◄
ـ فنر را تعريف كند.

ـ انواع فنرها را معرفي كند.
ـ كاربرد انواع فنرها را توضيح دهد.

ـ كاربرد انواع فنر را در حالت برش و بدون برش ترسيم كند.

ساعات آموزش

جمععملينظري

246



پيش‌آزمون

موارد كاربرد فنرها را نام ببريد.
متداول‌ترين نوع فنر كدام است؟ كاربرد آن‌را بنويسيد.

نام  فنرهاي اشكال زير را طبق حروف‌ مشخص شده، بنويسيد.

-A

-B

-C

-D 

آيا فنرها را مي‌توان در حالت برش رسم كرد؟ توضيح دهيد.
مفهوم گام در فنر چيست؟

آيا براي ساخت فنر مي‌توان از هر نوع فولادي استفاده كرد؟ چرا؟
هر يك از فنرها را به چند صورت مي‌توان ترسيم كرد؟ در نقشه‌كشي از كدام تصوير براي ترسيم فنر استفاده مي‌شود؟

نام فنر A در شكل مقابل چيست؟

)A( )B(

)C( )D(

A
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تعريف فنر
فنر وسيله‌اي اس��ت كه انرژي مكانيكي را در خود ذخيره 
مي‌كن��د و در هنگام ل��زوم آن‌را بازپس مي‌دهد. به‌عبارتي 
ان��رژي پتانس��يلي را به انرژي جنبش��ي و جنبش��ي را به 
پتانس��يلي تبديل مي‌كند. اي��ن كار باعث ايج��اد نيرو در 
قطعات مكانيكي مي‌ش��ود و در آن‌ها يك اتصال لاستيكي 
را به‌وجود مي‌آورد. علاوه‌بر آن فنرها وظيفه جنبشي كردن 
ارتعاشات، ضربه‌ها و نوس��انات در دستگاه‌ها و همچنين 
وسايل نقليه و جذب انرژي در محرك و دستگاه‌ها را دارند.
در اشكال زير چند نمونه از كاربرد فنرها را در مكانيزم‌ها 

و دستگاه‌هاي گوناگون مشاهده مي‌كنيد.

دسته‌بندي فنرها
فنرها را برحس��ب نوع نيرويي كه به آن‌ها وارد مي‌شود از 
نظر شك��ل ظاهري، نحوه كاربرد، شكل مواد مصرفي و از 

نظر جنس به شرح زير دسته‌بندي مي‌كنند.
از نظر شك��ل ظاهري، مانند فنرهاي استوانه‌اي، مخروطي 

و تخت.
از نظر چگونگي كاربرد، مانند فنرهاي فش��اري، كششي، 

خمشي و پيچشي.
از نظ��ر شك��ل م��واد مصرفي، مانن��د فنره��اي، تخت و 

حلزوني.
و از نظر جنس، مانند فنرهاي فولادي، برنجي و غيره.

پيش از آن‌كه به بررسي مشخصات تك‌تك فنرها بپردازيم، 
ابتدا شما را با نحوه ترسيم فنرها آشنا مي‌سازيم.
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: ◄ DinISO2162-1 نحوه ترسیم فنرها طبق استاندارد
فنرها را طبق استاندارد ايزو در سه حالت برش، تصوير و 

شماتيك، نشان مي دهند.

DIN-ISO2162-1 چگونگي ترسیم فنر در نقشه كشي طبق استاندارد دين � ايزو

شرح
نمايش تصوير

تصويربرشاختصاري)شماتیك(

فنرهاي  مارپيچ  و فشاري 
استوانه اي  با  مقطع  گرد 

ري)دايره اي(
شا

ف

فنر  مارپيچ  و فشاري 
مخروطي  فولادي  با مقطع 

مستطيل

فنر  مارپيچ  كششي 
استوانه اي  با  مقطع دايره اي 

شي)گرد(
كش

فنر  مارپيچ  استوانه اي 
پيچشی راست گرد با 

شيمقطع گود
يچ

پ

فنر بشقابي)بل ويل(
بيفنرهاي بشقابي

شقا
ب

فنرهاي  تخت  با بست 
بدون حلقه

ت
تخ

فنرهاي  تخت با بست و با 
حلقه )چشم فنر(

در نقشه كشي فنرها را در حالت برش ترسيم مي كنند.
جدول زير نمايش ترسلليم فنرها را طبق استاندارد، در سه 

حالت تصوير، برش و شماتيك نشان مي دهد. 

نام
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نكته
فنرهاي  مارپیچ  فشاري

اين نوع فنرها از فولاد مخصوص با مقطع گرد، مربع يا مستطيل 
به شکل مارپيچ توليد مي شوند و تحت تأثير نيروي فشاري 
محوري قرار مي گيرند. اين فنرها كه به صورت استوانه اي 
يللا مخروطي توليد مي شللوند را فنرهاي فشللاري گويند.
هر دو انتهاي فنرهاي فشاري يك حلقة غير مؤثر دارند و 
تا ضخامت d/4 سنگ زده مي شوند )d = قطر مفتول فنر( 

تا با شرايط بهتري در تکيه گاه خود بنشينند. 
براي اين كه فنر در موقع جمع شللدن كج نشود، در داخل 
آن ميله اي قرار مي دهند، يا فنر را در يك لوله اسللتوانه اي 
محافللظ مي گذارنللد. بللراي رسللم فنر در نقشه كشللي به 

اطلاعات زير نياز است.
d = قطر مفتول فنر
i = تعداد حلقه فنر

p = گام فنر
Dm = قطر متوسط حلقه فنر

Di = قطر داخلي حلقه فنر

Da = قطر خارجي حلقه فنر

L = طول آزاد فنر

گام فنرهللاي  مارپيللچ  فشللاري را به گونه اي درنظر 
مي گيرند كه بين حلقه ها فاصله وجود داشته باشد.

گام فنر

حلقه های عمل نکننده
طول فنر

انتهای فنرها قبل از سنگ زنی
سطح سنگ زنی شده

ترسیم فنرهاي مارپیچ فشاري در حالت برش
فنرها را در نقشه كشي، در حالت برش رسم مي كنند.

براي رسم فنر مارپيچ  استوانه اي در حالت برش، ابتدا گام 
فنر را از رابطه  p= Lo-1.5 d به دسللت آورده و سللپس با 
زير نقشلله را مي كشلليم. براي اين 

n
توجه به رعايت نکات

منظور به مثال زير توجه كنيد.

كاربرد ◄ 
 ايللن فنرها در بيرون انللداز قالب ها، كمك فنر اتومبيل ها، 
صفحلله كلاچ ها، سللوپاپ اطمينان و موارد مشللابه به كار 

مي روند.

مثال: يك فنر مارپيچ فشللاري استوانه اي با مشخصات زير 
در حالت برش، رسم و اندازه گذاري كنيد.

Lo = 66       d = 4       Dm = 40       n = 6       p = ?   

p =  Lo-1.5 d  =  66-1.5×4  = 10 mm
           n                6

Da = Dm + d = 40 + 4 = 44 mm

Di = Dm + d = 40 - 4 = 36 mm
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مراحل ترسيم
فق��ط يك حلقه و نيم از بالا و يك حلق��ه و نيم از پايين 

ترسيم مي‌كنيم.
دو خط نازك به فاصله L = 66 ميلي‌متر از يكديگر رس��م 

مي‌كنيم.
دو خط محور به فاصله Dm = 40 عمود بر دوخط ترسيم 

شدهL  رسم مي‌كنيم.
نيم دايره اي به شعاع d مطابق شكل رسم و سپس دايره‌اي 

به قطر d بر آن مماس مي‌كنيم.
دايره‌اي به قطر d روي محور ديگر رسم و سپس به فاصله 

p از مركز دايره، دايره‌ ديگري به قطر d ترسيم مي‌كنيم.
پس از ترس��يم يك حلقه و نيم در ابتدا و انتهاي فنر، آن‌را 

پررنگ و اندازه‌گذاري مي‌كنيم.
چنانچه قطر مقطع مفتول از 2 ميلي‌متر بیش��تر باشد مقطع 
هاشور زده می شود. در صورت کوچک بودن قطر مفتول 

یعنی کمتر از 2 ميلي‌متر می توان مقطع را سیاه نمود.
هر دو انتهای فنرهای فشاری کی حلقه غیر مؤثر دارند.

اشك��ال زير فنرهاي فش��اري اس��توانه اي يا مقطع گرد و 
چهارگوش و همچنين فنر فش��اري مخروطي را در س��ه 

حالت تصوير، برش و اختصاري نشان مي‌دهد.

اختصاری                 برش                 تصویر

اختصاری                 برش                 تصویر

اختصاری                           برش                             تصویر
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فنرهاي پيچشي مارپيچي )تلسكوپي( 
فنرهايي هس��تند كه تحت تأثير نيروي فشاري قرار گرفته 
و باعث پيچش حلقه‌هاي فنر در محور طولي آن مي‌شود. 
از اين نوع فنر براي درب داش��بورد خودرو‌ها يا وسايلي 
مانند قيچي باغباني استفاده مي‌شود. اين فنرها كه به آن‌ها 
فنرهاي تلسكوپي )مخروطي نواري( مي‌گويند، داراي مقطع 
مس��تطيلي بوده و براي نيروهاي كم قابل استفاده هستند.
در شك��ل‌هاي زير اين نوع فنرها را در سه حالت تصوير، 

برش و شماتيك ملاحظه مي‌كنيد.

فنرهاي مارپيچي كششي
اين فنره��ا را از پيچاندن مفتول فنري به دور اس��توانه‌اي 

توليد مي‌كنند.
حلقه‌ه��اي اي��ن فنرها در حالت آزاد به روي هم فش��رده 
هس��تند، بنابراين گام فنرهاي كشش��ي با قطر مفتول آن‌ها 

.)P = d( برابر است
حلقه‌ه��اي اي��ن فنرها با اعمال نيروي كشش��ي از هم باز 
شده و انرژي را در خود ذخيره مي‌سازند و پس از حذف 

نيرو به جاي خود بازمي‌گردند. بديهي است قسمت ابتدا، 
و انتهاي اين‌گونه فنره��ا را به‌منظور اتصال آن‌ها به محل 
موردنظر به شكل حلقه، قلاب و يا پيچ درست مي‌كنند. 

كاربرد اين نوع فنرها در نيروسنج‌ها، نگهدارنده ورق‌ها در 
گيوتين‌ها و غيره است.

در شك��ل‌هاي زير فنرهاي كششي در حالت عادي )بدون 
ب��ار( و همچنين حلقه‌هاي از هم باز ش��ده ب��ر اثر اعمال 

نيروي كشش ديده مي‌شوند. 

Lo= طول فنر مارپيچي كششي در حالت آزاد

L= طول فنر مارپيچي كششي در اثر اعمال نيرو در حالت 

نيمه‌باز
Ln= طول فنر مارپيچي كششي در اثر اعمال نيروي نهايي 

در حالت باز
اختصاری                        برش                             تصویر
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چگونگي ترسيم فنرهاي مارپيچي كششي
همان‌ط��ور كه توضيح داده ش��د فنرهاي كشش��ي در دو 
انته��اي خود قلاب‌هاي��ي دارند كه با خم‌ك��ردن يكي از 
حلقه‌ه��اي انتهايي به‌وجود مي‌آيند. براي رس��م اين نوع 
فنرها ب��ه اطلاعات زير نياز داريم. گام  فنرهاي كشش��ي 

برابر قطر مفتول آن‌هاست.
? = p

n = تعداد حلقه‌هاي مؤثر

d = قطر مفتول فنر

Dm = قطر متوسط حلقه فنر

Da = قطر خارجي حلقه فنر

Di = قطر داخلي حلقه فنر

m = اندازه دهانه قلاب

Lo = ط��ول آزاد فن��ر+ دوبرابر فاصله س��وراخ در داخل 

حلقه طرفين
Lk = فاصله سوراخ داخل قلاب )طول آزاد فنر(

LH = فاصله حلقه ابتدايي تا انتهايي فنر

LH = 0.8 (Dm - d) = 0.8 Di

Lk = d (i + 1) 

Lo = Lk + 2LH

Lo = d(i + 1) + 2.0.8.Di

شك��ل‌هاي زیر روش ترسيم فنر مارپيچ كششي را در سه 
حالت تصوير، برش و شماتيك را نشان مي‌دهد.

قلاب‌هاي اين نوع فنرها به نوع كاربرد آن‌ها بس��تگي دارد. در 

اختصاری                  برش                            تصویر

حلقه باز

حلقه مستطیلی

حلقه کوتاه پیچیده

حلقه تمام بسته

حلقه بلند

حلقه بسته کوچک

حلقه تمام پیچیده

دوحلقه پیچیده
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شكل زير نمونه‌هايي از اين قلاب‌ها ديده مي‌شود.

حلقه v شکل

پیچ و مهره در مخروطی

چنگک پیچی در مخروط

بریده شده ماشین

حلقه کشیده شده

حلقه با مرکز کم شده

چنگک پیچی

انتهای مستقیم

حلقه کی طرف کشیده شده

6-‌ فنرهاي پيچشي
اين نوع فنرها نيروي پيچشي را در خود ذخيره، و در صورت 
لزوم به قطعه ديگري منتقل مي‌كنند. از پرمصرف‌ترين اين گونه 
فنرها، فنر پيچشي استوانه‌اي و فنر پيچشي حلزوني هستند.

فنر پيچشي استوانه‌اي
از پيچان��دن مفتول فلزي ب��ه دور يك اس��توانه به‌وجود 
مي‌آيند. در قس��مت ابتدا و انتهاي اين‌گونه فنرها به‌منظور 
استقرار بهتر در محل موردنظر، طول اضافي پيش‌بيني شده 
است. در حالات زيربار هرچه زاويه طي شده بيشتر باشد 

انرژي بيشتري در فنر ذخيره شده است.
كاربرد ◄◄

كارب��رد اين فنرها در گي��ره لب��اس، درب بخاري، درب 
داشبورد خودرو‌ها، دستگيره درهاي منازل و غيره است. 

در شكل‌هاي زير فنرهاي پيچشي را در سه حالت تصوير، 
برش و شماتيك و نحوه ترسيم آن مشاهده مي‌كنيد.

dm= قطر متوسط حلقه

d= قطر مفتول فنر

i=تعداد حلقه‌
اختصاری           برش             تصویر
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در شكل هاي زير نمونه هايي از فنرهاي پيچي  استوانه اي 
را ملاحظه مي كنيد.

دوسره سر مخصوص

سر مستقیم سر مستقیم کوپلی

سر کوتاه کج شده سر لولایی

فنر پيچشي حلزوني
اي��ن فنرها از تس��مه يا نوار تخت فل��زي به فرم حلزوني 
پيچيده مي‌شوند. قسمت انتهاي آن‌ها يا داراي حلقه است 
و يا به فرم خميده ساخته مي‌شود. اين نوع فنرها را نواري 
تخت هم مي‌نامند و معمولاً به دو حالت با قاب محافظ يا 

بدون محفظه ساخته مي‌شوند.
از اي��ن ن��وع فنرها به‌عن��وان محرك در اس��باب بازي‌ها، 

تصویراختصاری

ی 
ه ا

سم
چ ت

رپی
 ما

ری
نوا

ی 
رها

فن
ب

 قا
ون

بد
ی 

ه ا
سم

چ ت
رپی

 ما
ری

نوا
ی 

رها
فن

ب
 قا

 یا
ت

تخ

توضیحات
          نحوه نمایش                      

فنرهاي بشقابي )پولكي يا بل‌ويل(
اين فنرها جزو فنرهاي فشاري بوده و در امتداد محورشان 
زير بار قرار مي‌گيرند. فنرهاي بشقابي در مقايسه با فنرهاي 
فش��اري مارپيچ نيروي بيش‌تري را تحمل كرده و به تغيير 
مكان كم‌تري نياز دارن��د و به‌همين جهت فضاي كم‌تري 
را اش��غال مي‌كنند. اگر تعداد زيادي از آن‌ها به‌طور موافق 
روي هم قرار گيرند، مي‌توانند با تغيير مكان ثابت، نيروي 
زيادي را تحمل كنند. اگر تعدادي از آن‌ها به‌طور مخالف 
هم روي يكديگر قرار گيرند، مقدار نيرو مبهم خواهد بود. 
فنرهاي بش��قابي بيش‌تر در قالب‌سازي، صنايع اتومبيل و 

فنداسيون دستگاه‌ها كاربرد دارند.

ساعت‌ها، جاروبرقي، زبانه‌ي قفل‌ها، فنر داخل متر، ساعت 
اندازه‌گيري، پشتي صندلي خودروها و غيره استفاده مي‌شود.

در جدول تصوير اين فنرها ديده مي‌شود.
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اين فنرها مانند يك واشــر معمولي به‌صورت مخروط توخالي هســتند. در شــكل زير چند تركيب از اين فنرها در حالت 
تصوير، برش و شماتيك نشان داده شده است.

چگونگي ترسيم فنر بشقابي در حالت برش
به نحوۀ ترســيم فنر بشــقابي در حالت برش و اندازه گذاري آن توجه كنيد. براي ترســيم فنر بشــقابي در حالت برش به 

اطلاعات زير نياز است.

ISO 2162 نحوۀ ترسيم فنرهاي بشقابي )بل‌ويل( طبق استاندارد

نحوۀ نمایش ترسیم
توضیحات

تصویربرشاختصاری

t = ضخامت ورق بشقاب

ho = ارتفاع فنر

Lo = ho + t      طول يا ارتفاع آزاد فنر = Lo

S = مقدار جابه‌جايي فنر

De = قطر خارجي فنر

Di = قطر داخلي فنر
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اطلاعات مربوط به فنر بشقابي را مي توان طبق استاندارد DiN از جدول زير استخراج كرد.

t t

40  

20,4

35,5

18,3

31,5

16,3

  28   

14,2

    25  

12,2

20  

10,2

16  

8,2

12,5

6,2

De                  داخلي -Ø
Di               خارجي -Ø

De ≈ 18; ho ≈ 0,4            A سري

2,25

 0,9
 

3,15

0,68

6500

    2

 0,8

2,8
 

0,6
 

5190

1,75

  0,7

2,45

0,53

3870

 1,5 
 

0,65

2,15

0,49

2840

1,5  

0,55

2,05

0,41

2930

1,1  

0,45

1,55

0,34

1520

0,9

0,35

1,25

0,26

1010

0,7

0,3

1,0

0,23

660

t              ضخامت بشقاب
ho                   ارتفاع فنر
lo            طول حالت آزاد
 s        مقدار جابه جايي فنر

N به F نيروي فنر

De ≈ 28; ho ≈ 0,75            B سري

1,5

1,15

2,65

0,86

2620

1,25

1   

2,25

0,75

1700

1,25

0,9

2,15

0,68

1910

  1   

0,8

1,8

0,6

1110

0,9

0,7

1,6

0,53

862

0,8

0,55

1,35

0,41

748

0,6

0,45

1,05

0,34

410

0,5

0,35

0,85

0,26

293

t          ضخامت بشقاب
ho               ارتفاع فنر
lo        طول حالت آزاد
 s    مقدار جابه جايي فنر

N به Fنيروي فنر

t t
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‌ فنرهاي خمشي )فنرهاي ورقي تخت(
فنرهاي خمشي از تس��مه‌هاي فنري با عرض و ضخامت‌هاي 

يكس��ان، ولي با طول‌هاي متفاوت تشكيل مي‌شوند. اين فنرها 

با توجه به نيروهاي خمشي در وسايل نقليه به‌عنوان ضربه‌گير 

و ... مورد استفاده قرار مي‌گيرند و آن‌ها را به طرز مناسبي خم 

مي كنند.

 ب��راي تثبيت اين فنرها روي هم و افزاي��ش مقاومت آن‌ها از 

بست‌هايي استفاده مي‌شود و دو حلقه به‌نام چشم فنر نيز براي 

نصب درنظر گرفته مي‌شود.  براي كنترل فنرها كه به‌طور دقيق 

روي هم قرار گيرند، وس��ط آن‌ها را س��وراخ و به‌وسيله‌ي پيچ 

مخصوصي به نام سنتربولت آن‌ها را به يكديگر متصل مي‌كنند.  

در شكل زير نحوه‌ي ترسيم اين فنرها ديده مي‌شود.

ISO 2162 فنرهاي ورقي تخت طبق استاندارد

نحوه‌ي‌ نمايش
          توضيحات

تصوير اختصاري

فنربندي تخت بدون حلقه و بست 

فنربندي تخت با حلقه بدون بست

فنربندي‌ تخت بدون حلقه يا بست

فنربندي تخت با حلقه و بست
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جنس فنرها
داراي  كه  مي‌شود  استفاده  موادي  از  فنر  فولاد  توليد  براي 

ايجاد  برای  افزودني  مواد  اين  باشند.  الاستيسیته  خاصيت 

بايد  عين‌حال  در  و  مي‌روند  به‌كار  فولاد  در  فنري  خاصيت 

روش  با  را  فنر  فولادهاي  استحكام  باشند.  سخت  و  محكم 

بدين  و  برده  بالا  سرد  چكش‌كاري  و  كشيدن  غلتك‌كاري، 

ترتيب به آن‌ها خاصيت فنري )الاستيسیته( مي‌دهند.

مواد اضافي عمدتاً از: كربن، سيليكون، منگنز، كرم، واناديوم و 

براي فنرهــاي ضدزنگ آهني از عناصري مانند كروم، نيكل و 

موليبرن استفاده مي‌شود.

بــراي فنرهاي غير آهني معمولاً از موادي همچون برنج، برنز، 

مس، روي، فسفر و غيره استفاده مي‌كنند.

 براي آشنايي با ويژگي‌هاي بعضي از فنرها به جدول‌هاي زير 

توجه كنيد.

جدول‌‌هاي مربوط به فولادهاي فنر

                  جنسعلامت اختصاري                              درصد مواد مصرفي

سيليكون                منگنز                    كربن

%0/55 -0/65       %0/60 -0/90      %1/80-2/20

A.S.70

S.A.E.9260
فولاد آلياژي سيليكومنگنز

سيليكون                منگنز                    كربن

         %0/48 -0/53       %0/70 -0/90      %0/20-0/35

A.S.32

S.A.E.6150
فولاد كرم واناديوم

0/80- 0/50% منگنز              0/65- 0/55% كربن

0/80- 0/50% كرم                  1/6- 1/20% سيليكون

A.S.33

S.A.E.9254
فولاد كرم سيليكون

           نوع    علامتمواد استعمال

مقاوم در برابر مواد شيميايي و حرارت داراي كروم، نيكل، موليبدن
   A.S.2.F

 AIAI301
مفتول فنري ضد زنگ

مفتول فولادي  DIN: 17223انواع فنر مارپيچي كششي و فشاري و پيچشي، واشر فنري و غيره

تسمه‌ي فنريC.R.Vانواع فنر تخت و لوله و داراي عناصري مثل كروم، كربن، و منگنز
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      جنسعلامت اختصاري درصد عناصر اضافي    مواد استعمال

فنر ساعت، فنرهاي تخت
1/05-0/90% كربن

0/50-0/30% منگنز

100.A.S

1095.S.A.E
فولاد فنر ساعت

فنرهاي تخت ))مسطح((
0/80-0/70% كربن

0/80-0/50% منگنز

        101.A.S

     1074.S.A.E 
 فولاد فنر تخت

در ساخت فنرهاي مارپيچ مرغوب استفاده مي‌شود
0/85-0/70% كربن

1/05-0/60% منگنز
            8.A.S

 

فولاد‌ پركربن 

براي مفتول فنري

هادي الكتريسيته و مقاوم در مقابل زنگ‌زدگي ))لوازم 

الكتريكي((

     72-64% مس

        بقيه روي

           55.A.S

         155.A.S
فنر برنجي

ضدزنگ، هادي خوب الكتريسيته در لوازم برقي كه با 

جرقه همراه است.

         98% مس 

       2% بريليوم

          45.A.S

        145.A.S
فنر بريليوم، مس
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دستوركار شماره 1

هدف: ترسيم فنر مارپيچ فشاري استوانه اي با مفتول گرد

مشخصات: يك فنر مارپيچ استوانه اي با مشخصات زير رسم كنيد.

Lo = 77.5            d = 5           n = 7        حلقه های مؤثر         Dm = 45

مراحل ترسیم
۱. ابتدا گام را از رابطه P = Lo -1.5 d  محاسبه كنيد.

۲. كاغذ را به صورت عمود بچسبانيد و كادر و جدول را بکشيد.

بللا توجه بلله ابعاد و اندازه ها، جاي مناسللب نما ها را در داخل 

كادر تعيين كنيد.

۳. دو خط موازي افقي به فاصله ي 77 و سپس دو خط متقارن 

به فاصله ي Dm = 45 ترسيم كنيد. 

4. مقطع هاي مفتول فنر را مطابق شکل زير رسم كنيد.

5. مقطع مفتول فنر را به هم وصل كرده تا نقشلله مطابق شکل 

زير كامل شود.

۶. نقشه را پررنگ و سپس  اندازه گذاري كنيد.

سنگ زده شود.

i

۱5 دقيقه

 
P = 77-1.5 × 4 = 10

i
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دستوركار شماره 2

هدف: ترسيم فنر بشقابي )بل‌ويل(

  رسم كنيد.
3
مشخصات: نقشه يك فنر بشقابي را با مشخصات زير و با مقياس 

De = 40                       Di = 20.4                         t = 2:25                           ho = 0.9                         Lo = 3.15

1. كاغذ را به‌صورت عمود بچسبانيد و كادر و جدول را بكشيد.

2. مخروط ناقص به قطر بــزرگ 60 ميلي‌متر، قطر كوچك‌تر 

30/6 و ارتفاع 4/72 ميلي‌متر، مطابق شكل 1 رسم كنيد.

مراحل ترسيم

3. در داخل مخروط، تيغه‌اي به ضخامت 3/37 )ضخامت فنر( 

رسم و سپس سوراخي به قطر 30/6 در آن ايجاد كنيد )مطابق 

شكل2(.

4. نقشه را در حالت برش مطابق شكل رسم كنيد.

5. نقشه را پررنگ نموده، سپس اندازه‌گذاري كنيد.

2

15 دقيقه
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دستوركار شماره 3

هدف: ترسيم فنر مارپيچ كششي

مشخصات: يك فنر مارپيچ كششي با مشخصات زير و با مقياس 1:1 در حالت برش رسم كنيد.

d = 3mm  قطر مفتول            Dm = 33mm قطر حلقه ي متوسط               n = 9  تعداد حلقه          p = d گام فنر            

ابتدا LH و LK و Lo را محاسبه مي كنيم.

LH = 0.8 )Dm – d( = 0.8 )33 – 3( = 24

LK = d )i + 1( = 3 )9 + 1( = 30

Lo = LH + 2LK = 30 + 2×24 = 78

۱. كاغذ را به صورت عمود روي تخته رسم بچسبانيد و كادر و جدول را بکشيد.

با توجه به ابعاد و اندازه ها، جاي مناسب نما ها را، مطابق شکل۱، در درون كادر تعيين كنيد.

مراحل ترسیم

۳0 دقيقه
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۲. خطوط تقارن به فاصله هاي LH = 24 و LK = 30 و Lo = 2LH + LK را به صورت عمودي رسم، و سپس خطوط تقارن 

افقي به فاصله ي Dm = ۳۳ را ترسيم كنيد.

۳. قلاب هاي طرفين و همچنين مقطع مفتول فنر را، مطابق شکل۳ در جايگاه خود ترسيم كنيد.

مقطع هاي ترسيم شده را به هم وصل، و سپس انحنا و قوس هاي قلاب را كامل كنيد.

4. نقشه را پررنگ و مطابق شکل زير، اندازه گذاري كنيد.
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ارزشيابي پاياني

1. فنر را تعريف كنيد.

2. مفهوم گام در فنر چيست؟ توضيح دهيد.

3. فنرها را از نظر شكل نام ببريد و كاربرد هر يك را با رسم شكل توضيح دهيد.

4. يك فنر مارپيچ فشاري استوانه‌اي را در حالت برش با مشخصات زير رسم كنيد.

Lo = 49.5                      d = 3                         i = 5                      Dm = 30

5. انواع فنر را از نظر شكل نام‌ ببريد.

6. فنرهاي فشاري را تعريف كنيد و كاربرد آن‌را بنويسيد.

7. در ابتدا و انتهاي حلقه‌هاي غير مؤثر در فلزهاي فشاري تا چه ضخامتي زنگ‌زده مي‌شود و چرا؟

8. فنرهاي پيچشي و مارپيچي را توضيح دهيد و كاربرد آن‌هارا بنويسيد. 

9. فنر مارپيچ كششي را توضيح داده و كاربرد آن‌‌را بنويسيد.

10. يك فنر مارپيچ كششي با مشخصات زير رسم كنيد.

d = 4                       Dm = 44                         i = 10                           p = d = 4

11.‌ فنر پيچشي حلزوني را تعريف كرده و كاربرد آن‌‌را نام ببريد.       

12. فنرهاي بشقابي را تعريف كنيد و اجزاء آن‌را نام ببريد.   

13. قطر خارجي فنر بش��قابي De = 35.5  اس��ت. س��اير مشخصات اين فنر را از جدول مربوطه اس��تخراج و سپس آن‌را با مقياس 

مناسب روي يك برگ كاغذ  رسم كنيد.

14. فنرهاي خمشي يا فنرهاي ورقي تخت را توضيح دهيد، كاربرد آن‌‌را بنويسيد و سپس شكل اختصاري اين فنرها را با دست آزاد 

رسم كنيد.

15. چرا در توليد فولادهاي فنر از مواد اضافي استفاده مي‌شود؟ چند نمونه از آن‌را نام ببريد.



توانايي‌ روش ترسيم انواع ياتاقان‌ها

پس از آموزش اين توانايي از فراگير انتظار مي‌رود: ◄◄
ـ ياتاقان را تعريف كند.
ـ انواع ياتاقان را نام ببرد.

ـ ياتاقان لغزشي را تعريف كند.
ـ ياتاقان لغزشي را ترسيم كند.

ـ ياتاقان‌هاي غلتشي را معرفي كند.
ـ انواع ياتاقان غلتشي را نام ببرد.

ـ ياتاقان غلتشي را ترسيم كند.

ساعات آموزش

جمععملينظري

246
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پیش آزمون

۱.  دو نمونه از ياتاقان هاي غلطشي را نام ببريد.
۲.  اجزاي مختلف يك ياتاقان غلطشي را معرفي كنيد.

۳-  آيا مي توان بلبرينگ را در حالت برش رسم كرد؟

4-  نام هر يك از ياتاقان هاي زير را مطابق شماره هاي مشخص شده، بنويسيد.

-۱

  -۲

  -۳

  -4

5.  ياتاقان ها با توجه به نيروي وارد شده، به چند دسته تقسيم مي شوند؟ توضيح دهيد.

۶.  اجزاء مشخص شده بلبرينگ روبرو را نام ببريد.

-A

-B

-C

-D

7.   اولاً نام قطعه ي شکل روبه رو چيست؟
ثانياً كاربرد قطعه را به طور كامل توضيح دهيد.

۱                           ۲                         ۳                           4                

A

C
B

D
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تعريف ياتاقان
ياتاقان‌ها محل اس��تقرار و تكيه‌گاه )نش��يمن‌گاه( زبانه‌ي 
ش��افت‌ها، محورها و قطعات متحرك هس��تند و وظيفه‌ي 

تحمل و راهنمايي آن‌ها را برعهده دارند.
ياتاقان‌ها با توجه به كاربردشان به دو دسته‌ي عمده تقسيم 

مي‌شوند: 
ياتاقان‌هاي لغزشي ◄◄
ياتاقان‌هاي غلتشي ◄◄

الف( ياتاقان‌هاي لغزشي )ثابت(
در ياتاقان‌ه��اي لغزش��ي محور در داخل س��وراخ ياتاقان 
ق��رار مي‌گيرد و به‌علت لغزيدن محور در س��طح ياتاقان، 
اصطكاك لغزش��ي به‌وجود مي‌آيد. با قرار دادن لايه‌اي  از 
روغن بين زبانه‌ي محور و ياتاقان مي‌توان اصطكاك را به 

مقدار قابل توجهي كاهش داد.
در شك��ل زي��ر با مش��خصات ي��ك ياتاقان ثابت آش��نا 

مي‌شويد.
A = سطح ياتاقان

d = قطر سوراخ ياتاقان

L = طول ياتاقان

h = ارتفاع ياتاقان

‌انواع ياتاقان لغزشي
ياتاقان‌هاي لغزشي در انواع بوش‌دار، بدون بوش و دو تكه 
ساخته مي‌شوند. ياتاقان‌هاي بوشي در فرم‌هاي C , F طبق 
استاندارد س��اخته مي‌شوند. در شكل‌هاي زير با دو نمونه 
از ياتاقان‌هاي بوشي استاندارد به فرم‌هاي C , F و جدول 
مربوط، طبق اس��تاندارد DIN ISO 4379 آش��نا مي‌شويد.
a(‌ مشخصه‌ي بوش ياتاقان‌ لغزشي به فرم F از جنس آلياژ 

ISO 2768-m  تولرانس عمومي          CUSN8P مس

b( مشخصه‌ي بوش ياتاقان‌ لغزشي به فرم C از جنس آلياژ 
ISO 2768-m  تولرانس عمومي            CUSN8 مس

d(‌ محور

C فرم

F فرم

زبانه

محور
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نكته

DIN ISO 4379 طبق استاندارد F و C جدول ابعاد ياتاقان هاي  لغزشي به فرم

u
عرض
شيار

b2b3b2d3d2پخ ها

b1d1
15˚
c2

ماكزيمم

45˚
c1  c2

ماكزيمم
رديف ۱رديف ۲

110,33201611412-10-10

120,5322181161420151012

120,5325201181620151014

120,5327211191720151015

1,520,5328221201820151216

1,520,5330241222030201218

1,520,5332261,5262330201520

1,520,5334281,5282530201522

1,520,5438321,5312840302025

1,520,5442362363240302028

220,5444382383440302030

230,8446402403640302032

230,8550452433950403035

230,8554482464250403038

230,8558502484460403040

230,8560522504660403042

230,8563552,5555060403045

230,8566582,5585360504048

230,8568602,5605560504050

لازم به توضيح است كه ياتاقان هاي لغزشي با توجه به نياز، 
از جنس آلياژ مس، مس- كرب، بابيت، برنز، ترموپلاست 

)تفلوني(، چدن و غيره ساخته مي شوند.
براي جازدن ياتاقان هاي بوشللي در سوراخ جاي ياتاقان، 

معمولاً از انطباق پرسي سبك و عبوري استفاده مي كنند.

كيفيت سطوح، انطباقات و تولرانس عمومي اين نوع 
ياتاقان معمولاً طبق استاندارد مشخص است.
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دستوركار شماره 1

هدف: ترسیم يك ياتاقان لغزشي بوشي از آلیاژ مسي

مشخصات: يك ياتاقان بوش به فرم F از آلياژ مس با استفاده از ابعاد رديف ۱۱ جدول.
۱-  ابتدا ابعاد مورد نياز را از جدول ياتاقان مربوط به بوش فرم F  استخراج كنيد. ابعاد استخراج شده از جدول عبارتند از:
d1 =30                 b1 = 30             b2 = 2             d2 = 34              d3 = 38               U = 2               C2 = 0.5

براي انتخاب و  از رديف ۱ ستون عمودي جدول استفاده شده است. زاويه و ارتفاع پخ 

5.  سللوراخي به قطر )قطر داخلللي( به صورت خط نديد 
ترسيم كنيد. 

۶.  نقشه را برش بزنيد و سپس پخ هاي آن را رسم كنيد.

7.  نقشه را پس از پررنگ نمودن اندازه گيري كنيد.

 ۱.  كاغللذ A4 را به صللورت عمودي مي بنديللم و كادر و 
جدول آن را رسم مي كنيم.

۲.  جايگاه ترسلليم نقشه روي سللطح كاغذ را محاسبه، و 
پس از رسم خط تقارن، مستطيلي به ابعاد  يعني ۳4×۳0 ميلي 

متر رسم كنيد.

۳.  مستطيل ديگري به ابعاد  يعني ۲×۳8 در انتهاي مستطيل 
اول رسم كنيد.

4.  شللياري به عرض ۲ و عمللق  0,5ميلي متر در آن ايجاد 
كنيد.

مراحل ترسیم

)۲0 دقيقه(
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ب(  ياتاقان هاي غلتشي )بیرينگ(
چنان چه بين محور و ياتاقان قطعات گردنده اي به شللکل 
كره، استوانه و يا مخروط قرار گيرند، اصطکاك لغزشي آن 
به اصطکاك غلتشي تبديل مي شود. به چنين ياتاقان هايي، 

ياتاقان هاي غلتشي گويند.
ياتاقان هللاي غلتشللي داراي اصطکاك كم تري نسللبت به 

ياتاقان هاي لغزشي )ثابت( در هنگام گردش هستند.
ياتاقان هاي غلتشي )بيرينگ ها( اگر قطعات گردنده كروي 
باشللند، آن  ها را بلبرينگ و اگر به شکل استوانه، مخروط 

ناقص، سوزني و يا بشکه اي باشند،  رولربرينگ گويند. 
در اشکال زير نمونه اي از بلبرينگ ها و رولربرينگ ها براي 

آشنايي شما معرفي مي گردند.
a -  بلبرينگ شعاعي

b -  رولربرينگ با غلتك استوانه اي

c -  رولربرينگ با غلتك مخروطي

d -  كف گرد )بلبرينگ محوري(

)a(                                 )b(              

)c(                                 )d(              

در اشللکال زير نمونه هايي از اجزاء گردنده ي بيرينگ ها يا 
ساچمه ها ديده مي شوند.

۱( Bearing  بيرينگ
۲( Ball bearing بلبرينگ
۳( Roller bearing  رولربرينگ
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نكته
1.  اجزاء تشكیل دهنده ي بیرينگ ها

يللك بيرينگ به طللور معمول از چهار قسللمت تشللکيل 
مي شللود. شکل زير اجزاء تشکيل دهنده ي يك بلبرينگ را 

نشان مي دهد.

a -  رينگ يا پوسللته ي خارجي كه به آن حلقه ي خارجي 
نيز گفته مي شود.

b -  رينگ يا پوسللته ي داخلي كه به آن حلقه ي داخلي نيز 
گفته مي شود.

c -  قطعات گردنده ي )ساچمه ها( كه به شکل هاي كروي، 
استوانه اي، مخروطي و بشکه اي ساخته مي شوند.

d -  غلللاف يا قفسلله ي نگه دارنده ي قطعللات گردنده يا 

ساچمه ها در فاصله هاي معين و ثابت از هم.

بللراي جلوگيللري از ورود گردوغبللار به درون 
محفظه، طرفين بلبرينگ ها يللا رولربرينگ ها را 
با كاسلله نمدهاي لاستيکي يا فلزي مي بندند. در 
بخش بعدي به طور كامل به كاسه نمدها خواهيم 

پرداخت.

2-  ترسیم بیرنگ ها در حالت برش
در نقشه كشللي، بلبرينگ هللا و رولربرينگ هللا بايللد طبق 
اسللتاندارد ديللن و ايزو در حالت برش رسللم شللوند. با 
وجودي كه بيرينگ ها از چند قطعه ساخته مي شوند، اما در 
اسللتانداردهاي دين و ايزوي جديد به عنوان يك قطعه در 

نظر گرفته مي شوند، 
بنابراين هاشللور پوسللته هاي داخلي و خارجي آن ها بايد 
در يك جهت ترسيم شوند. شکل زير يك بلبرينگ را در 

حالت برش نشان مي دهد. ad

c
b
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بايد توجه داش��ت كه قطعات گردنده )س��اچمه‌ها( جزء 
بي‌برش‌ها محسوب مي‌شوند و برش نمي‌خورند.

3-‌ ياتاقان‌هاي شعاعي و محوري
نيروهاي وارد شده بر ياتاقان‌ها، باعث ايجاد اصطكاك بين 
محور و سطح ياتاقان مي‌شوند. اين نيروها در دو جهت يعني 
در امتداد شعاع )عمود بر محور( و نيز امتداد محور اثر مي‌كنند. 
ب��ا توجه به نيروه��اي وارده، ياتاقان‌ها را به دو دس��ته‌ي 
عمده، يعني ياتاقان شعاعي و ياتاقان محوري تقسيم‌بندي 

كرده‌اند.

الف( ياتاقان‌هاي شعاعي 
در ياتاقان‌هاي ش��عاعي جهت اثر نيرو عمود بر محور )در 

امتداد شعاع( است.
 اين نوع ياتاقان‌ها مي‌توانند نيروهاي شعاعي را تحمل كنند.
در شك��ل a ياتاقان‌ لغزشي ش��عاعي و در شكل b ياتاقان‌ 

غلتشي شعاعي )بلبرينگ شعاعي( ديده مي‌شوند.

ب( ياتاقان‌هاي محوري
ياتاقان‌ه��اي محوري ياتاقان‌هايي هس��تند ك��ه نيروهاي 

محوري را تحمل مي‌كنند. در اين نوع ياتاقان‌ها جهت اثر 
نيرو در امتداد محور است. 

در شك��ل c يك نوع ياتاقان‌ لغزش��ي محوري و در شكل 
d ياتاقان‌ غلتش��ي محوري يا بلبرين��گ محوري كه به آن 

كف‌گرد نيز گفته مي‌شود، ديده مي‌شود.
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جدول انواع تولرانس‌هاي غلتشي طبق استاندارد دين

مشخصات ياتاقان‌هاي ياتاقان‌هاي شعاعيياتاقان‌هاي شعاعي و محوري
غلتشي

شرحياتاقان‌هاي سوزنيبلبرينگ زاويه‌ايرولربرينگ شيب‌دار محوري

مثال هاي شكلي

DIN720DIN615DIN617شماره هاي استاندارد دين
رولربرينگ‌هاي استوانه‌ايبلبرينگ‌هاي شيب‌دار

يك رديفهدو رديفهيك رديفهدو رديفه

DIN628DIN628DIN5412DIN5412

ياتاقان‌هاي شعاعي- محوريبلبرينگ و رولربرينگ محوري
بلبرينگ شعاعيرولربرينگ شعاعيكف‌گرد يك رديفهكف‌گرد دو رديفه

DIN715DIN711DIN635DIN625
بلبرينگ‌هاي خودميزان‌غلتك‌دار خودميزانرولربرينگكف‌گرد دو رديفه

DIN715DIN728DIN635DIN630

جدول زير مش��خصات و شماره‌ي اس��تانداردهاي انواع 
بلبرينگ‌ها و رولربرينگ‌هاي شعاعي، محوري، شعاعي و 

محوري را نشان مي‌دهد. 

مش��خصات و اندازه‌هاي ابعادي اين ياتاقان‌ها را مي‌توان 
با توجه به ش��ماره‌هاي داده شده از جداول استانداردهاي 

دين به‌دست آورد.
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براي آش��نايي ب��ا ج��داول اس��تانداردهاي بلبرينگ‌ها و 
رولربرينگ‌ها به روش ترسيم و اندازه‌گذاري، چهار نمونه 

از بلبرينگ‌هاي شعاعي، محوري و رولربرينگ‌ها و جداول 
مربوط توجه كنيد.

جداول ابعاد و مشخصات و نحوه‌ي ترسيم بلبرينگ‌ها و رولربرينگ‌ها.

DIN 711- 512 جدول بلبرينگ‌هاي محوري )كف‌گرد( رديفDIN 625- 62 جدول بلبرينگ‌هاي شعاعي رديف

rHDgdgdw علائم
مشخصات

rBDd علائم
مشخصات

1
1
1

1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5

14
15
16
18
19
20
22
25
26
27
27
27
28

40
47
52
62
68
73
78
90
95
100
105
110
115

22
27
32
37
42
47
52
57
62
67
72
77
82

20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80

51204
51205
51206
51207
51208
51209
51210
51211
51212
51213
51214
51215
51216

1,5
1,5
1,5
2
2
2
2

2,5
2,5
2,5
2,5
3
3

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

47
52
62
72
80
85
90
100
110
120
125
130
140

20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80

6204
6205
6206
6207
6208
6209
6210
6211
6212
6213
6214
6215
6216
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DIN720 جدول رولربرينگ مخروطي شيب‌دار
رديف 302

DIN5412  رولربرينگ‌هاي استوانه‌اي
NU2 رديف

r1rTCBDd
علائم 

مشخصات
rBDd

علائم 
مشخصات

0,5

0,5

0,5

0,8

0,8

0,8

0,8

0,8

0,8

0,8

0,8

0,9

1

1,5

1,5

1,5

2

2

2

2

2,5

2,5

2,5

2,5

2,5

3

15,25

16,25

17,75

18,25

19,75

20,75

21,75

22,75

23,75

24,75

26,25

27,25

28,25

12

13

14

15

16

16

17

18

19

20

21

22

22

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

47

52

62

72

80

85

90

100

110

120

125

130

140

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

30204

30205

30206

30207

30208

30209

30210

30211

30212

30213

30214

30215

30216

1,5

1,5

1,5

2

2

2

2

2,5

2,5

2,5

2,5

2,5

3

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

47

52

62

72

80

85

90

100

110

120

125

130

140

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

NU 204

NU205

NU206

NU207

NU208

NU209

NU210

NU211

NU212

NU213

NU214

NU215

NU216
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عدد سوم از سمت راست كه معمولاً يكي از اعداد 1، 2 و يا 3 
است، نوع ساچمه يعني ريز يا درشت بودن آن‌را معرفي مي‌كند. 

مثلًا عدد 2، معرف ساچمه متوسط است.
NU ‌-3 معرف پيشوندهاي استوانه‌اي داخلي است كه به 
معن��ي رينگ بيروني از هر دو ط��رف داراي لبه، و رينگ 

داخلي بدون لبه است.

جدول علائم شماتيكي )اختصاري( ياتاقان‌هاي غلتشي
در نقش��ه‌هاي مركب دس��تگاه‌ها به‌جاي رس��م بلبرينگ‌ها و 
رولربرينگ‌ه��ا در حالت ب��رش مي‌توان آن‌ه��ا را  به‌صورت 
 DIN ISO 8826-1 شماتيك )اختصاري( نمايش داد. استاندارد
اي��ن علائ��م را طبق ج��دول زي��ر معرفي كرده اس��ت.

DIN ISO 8826-1 جدول علائم شماتيكي بلبرينگ‌ها و رولربرينگ‌ها طبق استاندارد

تصويرعلائم شماتيكيتصويرعلائم شماتيكي
بلبرينگ شعاعي دورديفه 

خودميزان
بلبرينگ و رولربرينگ شعاعي

بلبرينگ و رولربرينگكف‌گرد
دو رديفه

كف‌گرد
دو رديفه

بلبرينگ و رولربرينگ
شيب‌دار

كف‌گرد
خودميزان

بلبرينگ و رولربرينگ
دو رديفه خودميزان

1-‌ جدول‌هاي ارائه شده، محدوده‌ي كوچكي از توليدات 
مربوط به انواع بلبرينگ‌ها و رولربرينگ‌هاس��ت. به همين 
جهت اندازه‌ي قطر ساچمه‌ها و ابعاد غلتك و تعداد آن‌ها 
در اين جدول ديده نمي‌ش��وند. اندازه و ابعاد س��اچمه‌ها 
و غلتك‌ه��ا و همچني��ن تعداد آن‌ها را ب��ا توجه به علائم 
مش��خصه مي‌توان از ج��داول مخص��وص كاتالوگ‌هاي 

كارخانه‌هاي سازنده استخراج كرد.
2-‌ س��تون مربوط به علائم مش��خصات در جدول بيانگر 

مشخصات بلبرينگ است. به مثال زير توجه كنيد.
مثال: با توجه به جدول DiN625-62 علامت مش��خصه‌ي 
بلبرينگي، 6210 است. چنان‌چه دو رقم سمت راست آن‌را در 
عدد 5 ضرب كنيم قطر داخلي را نشان مي‌دهد.  يعني 50 = 10×5
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شكل عمومي علامت اختصاري بلبرينگ‌ها طبق استاندارد 
DIN ISO 8826-1 به‌صورت يك علامت به‌اضافه است. 

ضخامت خطوط اين علائم بايد هم‌اندازه‌ي ضخامت خط 
اصلي رسم شود. 

شك��ل‌هاي زير چگونگ��ي نمايش اين علامت را نش��ان 
مي‌دهند.

a -‌‌ نمايش بلبرينگ در حالت اختصاري

b -‌ نح��وه‌ي ترس��يم ي��ك بلبرينگ در يك نقش��ه‌ي   را 
كه به‌صورت نيم‌نما در حالت برش ترس��يم ش��ده، نشان 

مي‌دهد.

A= محور

B = بلبرينگ شعاعي

 b چگونگي نمايش علامت اختصاري بلبرينگ شكل = c
در نقشه‌ي تركيبي زير ديده مي‌شود.

A = محور

B = نمايش علامت اختصاري بلبرينگ

5-‌ جنس ياتاقان‌هاي غلتشي: جنس ياتاقان‌هاي غلتشي از 
فولادهاي آلياژي كروم‌دار پر كربن انتخاب مي‌شود.

حلقه‌ها و ساچمه‌ها از فولادهاي آلياژي سخت و غلاف‌ها 
)قفسه‌هاي نگه‌دارنده( از جنس ورق‌هاي فولادي يا برنجي 

ساخته مي‌شود.

 اين علائم بايد در وس��ط مح��دوده‌ي كادر بلبرينگ‌ها و 
رولربرينگ‌ها به‌گونه‌اي ترس��يم شوند ‌كه كادر بلبرينگ‌ها 

يا رولربرينگ‌ها را قطع نكنند.

a شكل

b شكل
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دستوركار شماره 2

هدف: ترسیم يك بلبرينگ شعاعي

مشخصات: يك بلبرينگ شعاعي طبق استاندارد DIN 625 با علامت مشخصه ي 6205 رسم كنيد.
۱-  ابتدا ابعاد مورد نياز را از جدول بلبرينگ هاي محوري )كف گرد( طبق استاندارد DIN 625-6205 استخراج كنيد. 

۲-  كاغذ را به صورت عمودي ببنديد و سپس كادر و جدول آن را رسم كنيد.
۳-  جايگاه قرارگيري نقشه را روي صفحه ي كاغذ محاسبه و مشخص كنيد.

ابعاد اسللتخراج شللده در جللدول DIN 625 رديف 6205 
عبارت اند از:

قطر ساچمه را 8 میلي متر در نظر بگیريد.

d = 25        D = 52        B = 15         r = 1.5

مراحل ترسیم

۱-  در محل تعيين شللده روي صفحلله ي كاغذ، ابتدا خط  
تقارن و سللپس مسللتطيلي به ابعاد 5۲×۱5 با خط نازك و 

كم رنگ رسم كنيد.

۲-  سوراخ داخلي ياتاقان به قطر ۲5 ميلي متر را با خط كش 
نازك ترسيم كنيد. 

)۳0 دقيقه(
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5-  پخ هاي خارجي و خزينه دو طرف سللوراخ را مطابق 
شکل 5 رسم كنيد.

۳-  در مركز تقارن مستطيل بالا و پايين شکل ترسيم شده 
دايره هايي به قطر 8 ميلي متر رسم كنيد. 

4-  دو خط موازي كه بيانگر ضخامت رينگ داخلي و خارجي 
به عرض  ۳ميلي متر است، رسم كنيد. )شکل شماره ي 4(
قطللر خارجي رينگ داخلي  و قطر داخلي رينگ خارجي  

در نظر گرفته شود.

۶-  پس از پاك كردن خطوط اضافي، نقشلله را پر رنگ و 
اندازه گذاري كنيد.
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دستوركار شماره 3

هدف: ترسیم يك بلبرينگ محوري )كف گرد(

مشخصات: يك بلبرينگ محوري )كف گرد( طبق استاندارد DIN 711 با مشخصات 5۱۲0۶
۱.  ابتدا ابعاد مورد نياز را از جدول بلبرينگ هاي محوري )كف گرد( طبق استاندارد DIN 711-51206 استخراج كنيد.

۲.  كاغذ را به صورت عمودي ببنديد و سپس كادر و جدول آن را رسم كنيد.

۱.  محل ترسلليم نقشلله را روي سللطح كاغذ محاسللبه و 
مشخص كنيد.

۲.  در محل تعيين شللده ابتدا خط تقارن و سپس مستطيلي 
به ابعاد 5۲×۱۶ با خطوط نازك و كم رنگ رسم كنيد. 

مراحل ترسیم
۳.  سللوراخي به قطر ۳0 ميلي متر در مسللتطيل رسم شده 

ايجاد كنيد.

4.  در مركز تقارن مسللتطيل بالا و پايين دايره هايي به قطر 
9,4 ميلي متر رسم كنيد.

)۳0 دقيقه(
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5.  ضخامت رينگ ها )لايه ها( را به اندازه ي 4 ميلي متر مشخص سازيد.

۶.  قوس ها و پخ ها را به اندازه ي r = 1 ميلي متر رسم كنيد. 

7.  پس از پاك كردن خطوط اضافي، نقشه را پر رنگ و اندازه گذاري كنيد.



ارزشيابي پاياني

1.‌‌ ياتاقان را تعريف، و انواع آن‌را دسته‌بندي كنيد.
2. دسته‌بندي ياتاقان‌ها را از نظر جهت اثر نيرو توضيح دهيد.

3.‌ ياتاقان‌هاي غلتشي را شرح داده و انواع آن‌را نام ببريد.
4.‌ جنس ياتاقان‌هاي لغزشي چيست؟
5.‌ ياتاقان‌هاي ثابت را توضيح دهيد.

6.‌ انواع ياتاقان‌هاي لغزشي را نام ببريد و سپس به اختصار توضيح دهيد.
7.‌ جنس ياتاقان‌هاي لغزشي را بنويسيد.

 A4 روي يك برگ كاغذ DIN ISO 4379 با استفاده از رديف 14 جدول، طبق استاندارد U 8.‌ يك ياتاقان‌ لغزشــي به فرم
رسم و اندازه‌گذاري كنيد.

 A4 روي يك برگ كاغذ DIN ISO 4379 با استفاده از رديف 12 جدول، طبق استاندارد G 9.‌ يك ياتاقان لغزشــي به فرم
رسم كنيد.

10.‌ اجزاء تشكيل‌دهنده‌ي يك بيرينگ را نام ببريد.
11.‌ نحوه‌ي ترسيم بيرينگ‌ها را در حالت برش توضيح دهيد.

12.‌ يك رولربرينگ استوانه‌اي، طبق استاندارد DIN 5412 دست‌آزاد رسم كنيد.
13.‌ ‌علامت اختصاري بلبرينگ محوري )كف‌گرد( دو رديفه را با دست آزاد رسم كنيد.

14.‌ بلبرينگ‌هاي شعاعي و بلبرينگ‌هاي محوري چه تفاوت‌هايي با هم دارند؟ توضيح دهيد.
15.‌ يك بلبرينگ طبق استاندارد DIN 625 با استفاده از جدول با مشخصات 6207 روي كاغذ A4 رسم كنيد. قطر ساچمه 

را برابر 11.2 ميلي‌متر در نظر بگيريد.
16.‌ يك كف‌گرد طبق اســتاندارد DIN 5412 با مشــخصات 51207 روي كاغذ A4 رسم كنيد. قطر ساچمه را برابر 11.2 

ميلي‌متر در نظر بگيريد.
17.‌ يك رولربرينگ مخروطي DIN 720 با مشخصات 30206 با دست‌آزاد رسم كنيد.

18.‌ مشخصات رولربرينگ استوانه‌اي NU208 طبق استاندارد DIN 5412 را از جدول استخراج كنيد.



توانايي‌ترسيم‌انواع‌كاسه‌نمدها

پس‌از‌آموزش‌اين‌توانايي‌از‌فراگير‌انتظار‌مي‌رود: ◄‌
 ـ كاسه نمد را تعريف كند.

 ـ جنس كاسه نمدها را معرفي كند.
 ـ انواع كاسه نمدها را نام ببرد.

 ـ كاسه نمدها را در حالت برش رسم كند.
 ـ علائم اختصاري كاسه نمدها را معرفي كند.

ساعات آموزش

جمععملينظري

1/02/303/30
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پيش‌آزمون

1 . دو نمونه از كاسه نمدها را نام ببريد.
2 .  آيا كاسه نمد را مي توان در حالت برش رسم كرد؟

3.  چهار نمونه از جنس كاسه نمدها را نام ببريد.
4.  به شكل هاي مقابل كه از A تا D معرفي شده، توجه كنيد. سپس با خارج كردن يك خط نازك كاسه نمدهاي هر يك از 

شكل ها را مشخص سازيد.

5.  شكل يك اُ- رينگ را در حالت نيم برش با دست آزاد رسم كنيد.
6.  شكل مقابل معرف چيست؟ توضيح دهيد.

7.  با توجه به شكل مقابل قطعات A و B چه نام دارند و وظيفه ي آن ها چيست؟

= A

= B

  A B C D

  A
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تعريف‌كاسه‌نمد‌)آب‌بند(
وظيفه ي كاسه نمدها، آب بندي سطوح جدا از هم قطعات 
ــتگاه ها و ماشين آلات صنعتي، مانند  ساكن و متحرك دس
ــيرآلات و  ــي و محورها، ش ــي و غلتش ياتاقان هاي لغزش

همچنين لوله ها و غيره است.
ــدي به معني جلوگيري از ورود گرد و غبار به درون  آب بن
ــيالاتي مانند  ــن ممانعت از خروج س ــا و همچني محفظه ه
ــت.  روغن، مايعات و همچنين گازها به بيرون محفظه اس

پس منظور از كاسه نمد همان وسيله ي آب بندي است. 
ــطوح آب بندي شونده نسبت  ــته به اين كه س آب بندها بس
ــته باشند، يا نداشته باشند، به دو دسته  به هم حركتي داش

آب بندهاي استاتيكي و ديناميكي تقسيم مي شوند.

آب‌بندهاي‌قطعات‌استاتيكي‌)ساكن( ◄‌
زماني از آب بندهاي استاتيكي استفاده مي شود كه دو سطح 
ــته باشند. در آب بندي سطوح  نسبت به هم حركتي نداش
ــيلندرها از مواد آب بندي  ساكن، مانند درپوش ها و سرس
مانند واشرها استفاده مي شود. در اشكال زير با نمونه اي از 

اين انواع كاسه نمدها )مواد آب بندي( آشنا مي شويد.

‌◄‌آب‌بندهاي‌ديناميكي‌)سطوح‌متحرك(
ــتفاده قرار مي گيرند  آب بندهاي ديناميكي زماني مورد اس
ــند، مانند  ــبت به هم داراي حركت باش ــطح نس كه دو س

حركت هاي رفت و برگشتي.
از ميان آب بندهاي سطوح متحرك دوراني مي توان محورها 

و ياتاقان هاي لغزشي و غلتشي را نام برد.
ــدي )پكينگ ها( را كه از  ــكل هاي زير حلقه هاي آب بن ش
جنس مواد پليمر هستند، نشان مي دهند. اين حلقه ها داراي 
فنري هستند كه لبه ي فرم دار داخلي آن ها را به سطح ميله 
ــارد و بيش تر در محفظه هاي يا ياتاقان  هاي غلتشي  مي فش

به كار مي روند.

واشرهای آب بندی برای سطوح تخت )ساكن(

ــراي مثال مي توان  ــتي كه ب در حركت هاي رفت و برگش
سيلندر و پيستون را نام برد از آب بندهايي مانند رينگ هاي 
ــتون كه داراي مقطع مستطيل از جنس فلزات آلياژي  پيس
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اس��ت، استفاده مي‌ش��ود. شك��ل زیر نمونه‌اي از اين نوع 
رينگ‌ها را نشان مي‌دهد.

)O-Ring( اُ- رينگ
اُ- رين��گ يكي از انواع حلقه‌هاي آب‌بندي اس��ت كه هم 
در حركت رفت و برگشتي و هم در حركت دوراني مورد 
استفاده قرار مي‌گيرد. شكل زیر حلقه‌ي آب‌بندي اُ- رينگ 

را نشان مي‌دهد.

در اشك��ال زي��ر كاربرد چند نمون��ه از آب‌بنده��ا را در 
دستگاه‌ها و ماشين‌ها ملاحظه مي‌كنيد.

رينگرينگ
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كارب��رد كاس��ه‌نمدها را در ياتاقان‌ شك��ل زير مش��اهده 
مي‌كنيد. 

در شكل )a( يك ياتاقان و در شكل b قطعات جداشده يك 
نوع ياتاقان به‌صورت تصوير مجس��م )نقشه‌ي انفجاري( 
به‌همراه كاسه‌نمدها جهت آشنايي شما معرفي شده‌است.

)a(

)b(

جنس‌ آب‌بندها
آب‌بندها و كاسه‌نمدها بايد مقابل فشار گازهاي مختلف، 
بخار، انواع روغن‌هاي معدني و گياهي، اس��يدها و بازها، 
گرد و غباره��اي مختلف و همچنين گرماي زياد مقاوم و 
پايدار باش��ند. بنابراين آب‌بندها و كاسه‌نمدها با توجه به 

كاربردشان از جنس‌هاي گوناگوني ساخته مي‌شوند.

جنس برخي از اين مواد عبارتند از نمد، چرم، لاس��تيك، 
پلاستيك، پنبه‌ي نسوز، مقواي فشرده، فلزات با ورق‌هاي 
ف��ولادي و فنر، فلزات غير آهني و ... با س��طوح و مقطع 

گوناگوني مثل مقطع‌هاي گرد، مربع، مستطيل و غيره.

نحوه‌ي ترسيم آب‌بندها )كاسه‌نمدها(
آب‌بنده��ا و كاس��ه‌نمدها طبق اس��تاندارد DIN 3756 در 

حالت نيم‌برش ترسيم مي‌شوند. 

رينگ آب بندي

رينگ

كاسه نمد
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DIN 3750 انواع آب بندی ها طبق

آب بندهای تماسی روی سطوح لغزان

آب بندهای تخت آب بندهای فرم دار

پکینگ ها )کاسه نمدها( پکینگ  از جنس فلز ـ موازی پکینگ  از جنس فلزات نرم

کاسه نمد با فنر نگه دارندهکاسه نمد محوری )اُ رینگ(کاسه نمدهای زبانه دار

کاسه نمد درزدار

در جدول زير چگونگي نمايش كاس��ه‌نمدها در حالت نيم‌برش به‌طور جداگانه و همچنين كاربردش��ان روي محورها نشان 
داده شده است.
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حلقه‌ه��اي آب‌بندي اُ - رينگ كه طبق اس��تاندارد 
DIN 3770 براساس نقشه و جدول زير فرم‌بندي 

شده‌اند.

شك��ل زير نحوه‌ي اندازه‌‌گذاري يك كاسه‌نمد حلقه‌اي و 
همچني��ن اندازه‌گذاري جاي اين نوع كاس��ه‌نمد )حفره يا 
ش��يار( را در داخل ياتاقان لغزشي يا بوشي نشان مي‌دهد. 
 DIN 5419 ابعاد و اندازه‌ي نوع كاسه‌نمدها طبق استاندارد

فرم‌بندي شده‌اند. 

d1×d2d1×d2d1×d2d1×d2d1×d2d1×d2d1×d2d1×d2

125×8
140×8

80×6.3

90×6.3

45×4

50×4

25×3.15
3.15×4

10×2
12.5×25

6.3×2
7.1×2

4×2
4.5×2

2×1.6
2.5×1.6

160×8
180×8

100×6.3
112×6.3

63×5
71×5

35.5×4
40×4

16×2.5
20×3.15

8×2
9×2

5×2
5.6×2

3.15×1.6
3.55×1.6

ابع��اد و اندازه‌ها را مي‌توان از جدول كاس��ه‌نمدهاي زير 
استخراج كرد.

علائم اختصاري )شماتيكي( كاسه‌نمدها
)DIN ISO 9222( 

در مواردي كه به ترس��يم تمامي جزئيات يا مش��خصات 
يك كاس��ه‌نمد در نقشه نيازي نباشد و يا چنين كاري غير 
ضروري باش��د، مانند ترس��يم كاس��ه‌نمدها در نقشه‌هاي 
تركيبي و يا ترس��يم آن‌ها به‌صورت اسكچ، در اين‌صورت 
 DIN ISO 9222 مي‌توان كاس��ه‌نمدهارا طبق اس��تاندارد
نماي��ش داد. علام��ت اختص��اري عموم��ي كاس��ه‌نمدها 
به‌صورت ضربدري )×( اس��ت كه در وس��ط محدوده‌ي 
كادر مربع‌شك��ل قرارمي‌گيرد، به‌طوري‌كه كادر مربع‌شكل 

را قطع نكند.

فرم A- بدون لبه‌ي محافظ

فرم As با لبه‌ي محافظ

كاس��ه‌نمدها از نظر ابعاد و حلقه‌ها و همچنين ابعاد محل 
قرارگيري آن‌ها درون شيارهاي محورها و ياتاقان‌ها استاندارد 
ش��ده‌اند.  شك��ل زير روش ترس��يم و ابعاد و اندازه‌هاي 
كاس��ه‌نمد )حلقه‌هاي آب‌بندي( جهت آب‌بندي محورها 
 DIN 3760 و يا ش��يارهاي داخل ياتاقان‌ها طبق استاندارد
دسته‌بندي شده‌اند را جهت آشنايي هنرجويان معرفي مي‌كند.

DIN 5419 جدول كاسه‌نمدهاي استاندارد

fbfb
4552

54
57
64
66
71

40
42
45
48
50
55

3430
37
40
42
44
48
50

20
25
28
30
32
36
38

56,5
45
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)DIN ISO 9221( انواع كاسه‌نمدها )جدول علائم اختصاري )شماتيكي

رديفتصويرنمايش علائم اختصاري  شرح

آب‌بندهاي محوري بدون 
لبه‌هاي گردگير

1

آب‌بندهاي محوري با 
لبه‌ي گردگير

2

U -3آب‌بندهاي

كاسه‌نمدها )حلقه‌هاي 
آب‌بندي(

4

حلقه‌ي آب‌بندي )رينگ(
V

5

6

در جدول زیر علائم اختصاري )شماتيكي( انواع كاسه‌نمدها نشان داده شده اند.

            مادگی                        زبانه                آب بندـU         با لبه های آب بندی    با لبه های محافظ گردگیر            اجزاء آب بندی

 متحرک                   ثابت
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خطوط علائم شماتيك بايد مانند ضخامت خطوط اصلي 
رسم شوند. 

از ترسيم هاشور در نقشه‌هاي اختصاري خودداري شود.
توجه داش��ته باش��يد كه علائم اختصاري كاس��ه‌نمدها را 

هميشه در نيمه بالاي خط محور نمايش دهيد.
شكل‌هاي زير نحوه‌ي ترسيم علائم اختصاري نمونه‌هايي 
از كاس��ه‌نمدها و ياتاقان‌ه��اي غلتش��ي را در نقش��ه‌هاي 

سوارشده )تركيبي( نشان مي‌دهد.
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دستوركار شماره 1

هدف: ترسیم يك نمونه كاسه نمد 

مشخصات: يك كاسه نمد حلقه اي به قطر خارجي d2 = 50 شيارهاي آن با استفاده از جدول DIN 5419 با مقياس 
1:1 رسم كنيد.

-  ابتدا ابعاد مورد نياز را از جدول DIN 5419 استخراج كنيد.
d1= 38          d2 = 50          d3 = 38       d4 = d1+1 = 38+1 = 39

d5 = d2+1 = 50+1 = 51         b = 5         f = 4

-   كاغذ را به طور عمودي چسبانده و سپس محل ترسيم كاسه نمد و جاي شيار آن را مشخص سازيد.

ترسیم كاسه نمد
۱-  مستطيلي به ابعاد 50× 5 و همچنين محور تقارن را با خط نازك رسم كنيد.

۲-  سوراخ درون آن را با خط نازكي به قطر ۳8  ميلي مترترسيم كنيد.
۳-  نقشه را پس از هاشور زدن پررنگ و سپس آن را اندازه گذاري كنيد.

مراحل ترسیم

۱                               ۲                              ۳                            4

)۱5 دقيقه(
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ترسیم شیار كاسه نمد
۱.  مستطيلي به ابعاد 60×15 ميلي متر و سوراخي به قطر ۳9 ميلي متر با خط نازك رسم كنيد.

۲.  شيار كاسه نمد به ابعاد 51×5 ميلي متر را با خط نازك مشخص سازيد.
۳.  مستطيلي به ابعاد 51×4 ميلي متر در داخل مستطيل قبلي رسم، و سپس شيب هاي آن را مشخص كنيد.

4.  نقشه را هاشور زده و پس از پررنگ كردن، اندازه گذاري كنيد.

۱                                    ۲                                    ۳

4                                                       5

محور



ارزشيابي پاياني

1.‌ وظيفه‌ي كاسدنمدها چيست؟
2.‌ در آب‌بندي قطعات ساكن از چه نوع وسيله‌ي آب‌بندي استفاده مي‌شود؟

3.‌ آب‌بندهاي مورد استفاده در قطعات متحرك مانند ميله‌ها و محورها را نام ببريد.
4.‌ يك اُ - رينگ در حالت برش با ابعاد 50 × 4 رسم و اندازه‌گذاري كنيد.

 A4 با مقياس 2:1 روي كاغذ DIN 5419 5.‌ در يك كاسه‌نمد حلقه‌اي، شيار آن‌را با استفاده از رديف يك جدول استاندارد
رسم و اندازه‌گذاري كنيد.

6.‌ علائم اختصاري كاسه‌نمدها را توضيح دهيد.
7.‌ جنس آب‌بندها را بنويسيد.

8.‌ در حركت‌هاي رفت و برگشتي مانند سيلندر و پيستون از چه نوع آب‌بندهايي استفاده مي‌شود؟ نام ببريد.
9.‌ با توجه به علامت اختصاري كاسه‌نمدهاي شكل زیر:

a -‌ نام كاسه‌نمدها را بنويسيد.

b -‌ تصوير برش‌خورده‌ي آن‌ها را رسم كنيد.

c - قطعه A را نام ببريد.

10.‌ علامت اختصاري كاسه‌نمد شكل زير را رسم كنيد.

A



توانايي روش ترسيم سوراخ‌هاي مته‌مرغك

پس از آموزش اين توانايي از فراگير انتظار مي‌رود: ◄◄
‌ـ كاربرد سوراخ‌هاي مته‌مرغك را توضيح دهد.

‌ـ مته‌مرغك را بشناسد.
‌ـ انواع مرغك را معرفي كند.

‌ـ انواع سوراخ‌هاي مته‌مرغك را در حالت برش و اختصاري ترسيم كند.

ساعات آموزش

جمععملينظري

123
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پيش‌آزمون

1.‌ در چه زماني از مته‌مرغك استفاده مي‌شود؟
2.‌ دستگاه مرغك را توضيح دهيد وانواع آن‌را نام ببريد.

3.‌ استاندارد )ISO 6411- 1962 (E(  معرف چيست؟ توضيح دهيد.
4.‌ آيا مي‌توان سوراخ‌هاي جاي مته‌مرغك را در حالت برش رسم كرد؟

5.‌ شكل روبرو را نام برده و كاربرد آن‌را توضيح دهيد.

6.‌ در رابطه ISO 6411-Bd/D  حرف d معرف چيست؟
7.‌ در رابطه‌ي ISO 6411- Ad/D   حرف A را توضيح دهيد.

8.‌ در مورد مشخصات و علائم نشان داده شده در طرفين ميله شكل زير توضيح دهيد.

9.‌ دسته‌بندي انواع مته‌مرغك را بنويسيد.
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سوراخ‌هاي مته‌مرغك طبق استاندارد
ISO  6411- 1982(E( 

از سوراخ‌هاي مته‌مرغك براي تراشيدن ميله‌ها با طول زياد 
و يا براي قطعاتي كه بايس��تي بين دو مرغك ماشين‌كاري 

شوند به‌كار گرفته مي‌شوند. 
س��وراخ‌هاي مته‌مرغك توس��ط مته‌هاي مخصوصي به‌نام 
 B و A به فرم‌هاي ISO 6411 مته‌مرغك طبق اس��تاندارد
وR ايجاد مي‌شود. اندازه‌ي سوراخ مته‌مرغك بايد با وزن 
قطعه كار و همچنين نيروي براده‌برداري تطبيق داده شود.
س��وراخ‌هاي مته‌مرغك روي بيش‌تر ش��فت‌ها ومحورها 
كه احتمال تراشك��اري يا سنگ‌زني آتي براي آن‌ها وجود 

داشته باشد، باقي مي‌مانند. 

شك��ل زير يك نمون��ه از مته‌مرغك و همچنين س��وراخ 
مته‌مرغك را در برش موضعي نشان مي‌دهد.

مرغك
وسيله‌اي است كه براي بستن يا نگهداري ميله‌ها يا شفت‌ها 
با طول بلند در هنگام تراشكاري و يا مخروط‌تراشي مورد 
اس��تفاده قرار مي‌گيرد. مرغك‌ها در دو نوع ثابت و گردان 

موجود هستند. 
در شك��ل زي��ر مرغك‌هاي ثاب��ت و گ��ردان را ملاحظه 

مي‌كنيد.

نمايش كامل سوراخ‌هاي مته‌مرغك
سوراخ‌هاي مته‌مرغك با توجه به نوع كاربرد آن‌ها در سه 
ن��وع B و A و R  به‌صورت ب��رش موضعي نمايش داده 

مي‌شود.  مته مرغک

سوراخ مته مرغک

مرغک ثابت

مرغک گردان
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جدول زير روش ترسيم سوراخ‌هاي مته‌مرغك، جزئيات و مشخصات كامل آن‌ها را نشان مي‌دهد.

نوع مته مرغکمعرفی )با کی مثال(نمایش حقیقی در برش

R با فرم قوسی

مته‌مرغك طبق استاندارد 

ISO 2541

A بدون دوره محافظ

مته‌مرغك طبق استاندارد

ISO 866 

B با دوره محافظ

مته‌مرغك طبق استاندارد 

 ISO 2540 
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 R,A,B مشخصات و موارد مصرف سوراخ‌هاي مته‌مرغك
به‌شرح زير است.

1-‌ مته‌مرغك نوع R با فرم قوســي طبق استاندارد 2541 
براي مخروط‌تراشــي با انحراف مرغك مناســب است و 

بهك‌ار گرفته مي‌شود.
2- مته‌مرغك نوع A طبق اســتاندارد ISO 866 فاقد پخ 
محافظ است كه بيش‌تر در كارهاي معمولي كاربرد دارد. 

فرم
d  اندازه‌ي ‌اسمي

TISO 2540 طبقtISO 866 طبق فرمطبق R
ISO 2541

5/006/1)5/0(

6/032/1)63/0(

7/070/1)8/0(

9/015/39/012/212/20/1

1/141/165/265/2)25/1(

4/154/135/335/36/1

8/13/68/125/425/40/2

2/282/230/53/55/2

8/2108/270/67/615/3

5/35/125/350/85/80/4

4/4164/460/106/10)0/5(

5/5185/520/132/133/6

0/74/220/700/170/17)0/8(

7/8287/820/212/210/10

3-‌ مته‌مرغك نوع B طبق اســتاندارد  ISO 2540  داراي 
پخ محافظ است و بيش‌تر زماني بهك‌ار مي‌رود كه بخواهيم 
سوراخ مته‌مرغك روي قطعه كار نهايي باقي بماند. داشتن 
پخ محافظ باعث مي‌شــود كه قطعــه كار بر اثر ضربات 
احتمالــي صدمه نبينــد. جدول زير مشــخصات ابعاد و 
اندازه‌هاي ســوراخ‌هاي مته‌مرغك نوع R,A,B را با توجه 

به اندازه‌ي اسمي )d( آن‌ها نشان مي‌دهد.
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نكته
۳-  نمايللش اختصاري سللوراخ هاي مته مرغك در نقشلله 
نمايش كامل سللوراخ هاي مته مرغك باعث شلوغي نقشه 
مي شود و نيز مشکلاتي را براي سازنده دربرخواهد داشت، 
به همين دليل اسللتاندارد ISO نمايش اختصاري سوراخ ها 
را جهت سادگي نمايش تصوير معرفي كرده  است كه اين 

معرفي، موارد زير را شامل مي شود:
ISO 6411 ۱-  ذكر شماره ي استاندارد يعني

R,A,B ۲-  تعيين نوع مته مرغك يعني يکي از سه حرف
۳- اندازه ي اسللمي مته مرغك )قطر نوك مته مرغك( كه با 

حرف d نشان داده مي شود.

4-  قطللر بزرگ مته مرغللك كه با حللرف D نمايش داده 
مي شود.

جدول زير روش درج علائم مذكور در نقشلله و همچنين 
محل دقيق سوراخ هاي مته مرغك ها و ويژگي هاي آن ها را 

به صورت اختصاري نشان مي دهد.

علائم ذكر شللده به صللورت ISO 6411-Ad/D روي 
نقشه قرار داده مي شود.

مورد نیازنمايشمشخصات

جاي مته مرغك بايستي روي كار 
تمام شده باقي بماند

جاي مته مرغك ممکن است باقي 
بماند يا از بين برود.

جاي مته مرغك نبايستي روي 
قطعه ي تمام شده باقي بماند.

مثال 1: شللکل زير نقشلله ي محور يك مکانيزم را نشان مي دهد.  با توجه به جدول و مطالب گفته شده، ابعاد و مشخصات 
سوراخ هاي مته مرغك طبق استاندارد ISO 6411 به شرح زير است:

ل مته مرغك از نوع B داراي پخ محافظ است.
ل جاي مته مرغك )سوراخ مته مرغك( بايستي روي كار تمام شده، باقي بماند.

ل  اندازه ي اسمي )قطر نوك مرغك(
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 d = 2.5 ميلي‌متر.
‌ـ قطر بزرگ مخروط )قطر بزرگ مرغك(

D = 5.4 ميلي‌متر

مثال 2: در شك��ل زير نقش��ه‌ي محور يك مكانيزم ديده مي‌شود. ابعاد و مشخصات سوراخ‌هاي مته‌مرغك بنابر استاندارد 
ISO 6411 به‌شرح زير است:

‌ـ سوراخ‌هاي مته‌مرغك از نوع B با پخ محافظ است.
‌ـ سوارخ مته‌مرغك در سمت راست محور در قطعه كار نهايي بايد از بين برود.

‌‌ـ ممكن است سوراخ مته‌مرغك درسمت چپ محور در قطعه كار نهايي باقي بماند يا از بين برود.
ـ اندازه‌ي اسمي مته‌مرغك

 d = 2.5 ميلي‌متر
‌ـ قطر بزرگ مرغك

D3 = 8 ميلي‌متر
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نكته

۱- در مللورد مقللدار انللدازه ي t به جللدول ابعاد و 
اندازه هللاي مته مرغك ها توجه شللود. مقللدار L به 
درازاي نللوك مته مرغللك بسللتگي دارد. درهرحال 

نبايستي از مقدار t كوچك تر باشد.

۲-  علائم نشان داده شده در جدول بايستي با خطي 
به ضخامت  مشخص شوند.

ضخامت ايللن خطوط حللدود ۱/۱0 بلندي h يعني 
ارتفاع حروف موجود در نقشه است.

اعداد و حروف بزرگ به كار رفته براي مشللخصات 
اضافي سللوراخ هاي مته مرغك با ضخامت  نوشللته 
شللود. اندازه هللاي به كاربرده شللده بللراي علائم و 

مشخصات اضافي در جدول زير آمده است.

كم تريللن فضاي بيللن خطوط مجللاور بايسللتي مبتني بر 
اسللتاندارد ISO 128 و ISO 6428 باشد. توصيه مي شود 

اين فضا كم تر از 0/7 ميلي متر باشد.
علائم به كار برده شده بايد مطابق شکل زير باشد.

خط اصلي۲/8۲۱/4۱0/70/5

۲0۱4۱075۳/5
بلندي اعداد 

و حروف

۲۱/4۱0/70/50/۳5
ضخامت خط 
براي علامت

بلندي ۲8۲0۱/4۱075
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۱.  مسللتطيلي به ابعاد ۱50×۶0 ميلي متر با خط نازك رسم 
كنيد.

مراحل ترسیم

۲.  پخي به ابعاد ۱05× ˚45 در طرفين آن ايجاد كنيد.

۳.  نقشلله را اندازه گذاري و پررنگ كنيد و سللپس كيفيت 
آن را مشخص سازيد.

4.  مركللز سللوراخ هاي مته مرغللك را به صللورت علائم 
اختصاري مشخص كنيد.

 
نكته

براي رسم محور استوانه اي شکل، كافي است آن را در نماي اصلي ترسيم كنيد.

دستوركار شماره 1

هدف: چگونگي ترسیم علائم اختصاري سوراخ هاي مته مرغك در نقشه

مشللخصات: سوراخ مته مرغك با مشللخصات زير را در طرفين )پيشللاني( يك محور به ابعاد 150×60 ميلي متر به صورت 
اختصاري طبق استاندارد ISO 6411 نمايش دهيد.

۱-  براي سوراخ هاي طرفين، از مته مرغك نوع A با اندازه اسمي d = 2.5 استفاده كنيد.
۲-  سوراخ مته مرغك در سمت راست از بين برود، اما در سمت چپ مي تواند باقي بماند يا از بين برود.

۳- تمامي سطوح محور با كيفيت 0.8 پرداخت شود.
ل  ابتدا قطعه بزرگ سوراخ مته مرغك فرم A را با توجه به اندازه ي اسمي d = 2.5 از جدول استخراج كنيد.                                                                       

ل  كاغذ A4 را به صورت افقي ببنديد و سپس كادر و جدول آن را رسم كنيد.
ل  با توجه به ابعاد و اندازه،  جاي مناسب نماي اصلي محور را در درون كادر تعيين كنيد.

)۲0 دقيقه(



ارزشيابي پاياني

1.‌ مته‌مرغك را تعريف كنيد.
2.‌ مرغك را توضيح دهيد.

3.‌ كاربرد سوراخ‌هاي مته‌مرغك را بنويسيد.
4.‌ انواع سوراخ‌هاي مته‌مرغك را نام ببريد و مشخصات هر يك را بنويسيد.

5. هر يك از اجزاء علائم اختصاري سوراخ مته‌مرغك ISO 6411-A4/8.5 را توضيح دهيد.
6.‌ مقصود از مته‌مرغك نوع R چيست و در كجا مورد استفاده قرار مي‌گيرد.

7. هدف از معرفي علائم اختصاري سوراخ‌هاي مته‌مرغك توسط استاندارد ايزو چيست؟ توضيح دهيد.
8. علامت اختصاري در شكل زير را به‌طور كامل توضيح دهيد.

9.‌ محور شكل زير كه با مقياس 1:1 رسم شده است را پس از رسم روي يك برگ كاغذ A4 رسم كنيد و سپس سوراخ‌هاي 
مته‌مرغك طرفين آن‌را طبق استاندارد ISO6411 با مشخصات زير و به‌كمك علائم اختصاري نشان دهيد

.

 D = 12.5 ميلي‌متر و d = 4 يا اندازه‌ي اسمي B 1-‌‌ نوع مته‌مرغك
2-‌ سوراخ‌هاي مته‌مرغك در قطعه كار نهايي باقي بماند.



توانايي نحوه‌ي نمايش استانداردها و علائم جوشكاري و پرچ‌كاري

پس از آموزش  اين توانايي از فراگير انتظار مي‌رود: ◄◄
-‌ جوشكاري را تعريف كند.

-‌ علائم اصلي جوشكاري را معرفي كند.
-‌ علائم شماتيك جوشكاري را بشناسد.

-‌ علائم اختصاري و تصويري جوشكاري را در نقشه ترسيم كند.

ساعات آموزش

جمععملينظري

2/3046/30
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پيش‌آزمون

1.‌ در چه موقع از اتصال جوشكاري استفاده مي‌شود؟
2.‌ جوشكاري را تعريف كنيد.

3.‌ جوش جناغي يك‌طرفه را در حالت تصوير رسم كنيد.
4.‌ جوش درز گلويي را در حالت تصوير با رسم شكل توضيح دهيد.

5.‌ حرف a وz در شكل روبه‌رو را توضيح دهيد.

6.‌ شكل روبه‌رو علامت اختصاري و حالت تصوير نوعي جوش را نشان مي‌دهد.
 نام جوش را بنويسيد.

7.‌ با توجه به شك��ل زیر اولاً نام اتصال جوش را بنويس��يد و ثانياً در مورد مش��خصات c و n وL وe به‌طور كامل توضيح 
دهيد.

8.‌ در مورد نوع اتصال جوش، جزئيات و مشخصات شكل روبه‌رو به‌طور كامل توضيح دهيد.

9.‌ اعداد و علائم شكل روبه‌رو معرف چيست؟
 در مورد اين اعداد و علائم هر چه مي‌دانيد، بنويسيد.

درز جوش
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جوشكاري
اتصال بين دو قطعه‌ي هم‌جنس در حالت خميري يا مذابي 
موضعي را جوشكاري گويند. بنابراين جوشكاري يكي از 
روش‌ه��اي اتصال دائم بين قطعات اس��ت كه كاربردهاي 

فراواني در صنعت دارد.
 بنابراين براي س��وار كردن قطعاتي كه قبلًا س��اخته شده 
و آماده‌ي مونتاژ هس��تند، مي‌توان قطعات را به‌وس��يله‌ي 

اتصالات جوش نسبت به‌هم جوش داده و مونتاژ كرد. 
بدون وج��ود روش‌ه��اي جوشك��اري، امكان س��اخت 
س��اختمان‌هاي فل��زي و پل‌ه��اي عظيم فل��زي، تانكرها، 
س��ازه‌هاي دريايي، پالايش��گاه‌ها و خط��وط نفت و گاز، 
مخازن تحت فشار، نيروگاه‌ها و صدها مورد ديگر مشكل 

و يا غيرممكن است.

‌نماي��ش علائ��م و اتص��الات جوش��كاري در 
ISO 2553 نقشه‌كشي طبق استاندارد

با توج��ه به تعداد زي��اد فرآيندهاي جوشك��اري و انواع 
گوناگون اتصالات، به نقش��ه‌هايي نياز اس��ت تا س��ازنده 
بتواند بر اساس علائم و مشخصات جوش، طبق استاندارد 
نقطه‌نظرات و خواسته‌هاي طراح را براي ساخت يك سازه 

اعمال كند. 
در اين مبحث سعي شده‌ شما را با علائم اصلي )تصويري( 
اتصالات جوشك��اري، نحوه‌ي نمايش علائم شماتيك در 
نقشه‌كش��ي و همچنين روش ترس��يم نقشه‌هاي اتصالات 
جوشكاري طبق اس��تاندارد )ISO 2553- (E تا حدودي 

آشنا سازيم.

علائم اصلي
اتصال دو قطعه در جوشكاري به نوع طرح و كاربرد قطعات 
بس��تگي دارد كه مي‌توان از يكي از انواع اتصالات جوش��ي 
موجود در جدول استفاده كرد. هر اتصال جوشي داراي علامت 

مخصوص به‌خود است كه به‌شكل درز جوش بستگي دارد. 
با انجام كار روي درز جوش‌ها، شكل دلخواه درز جوش ايجاد 

مي‌شود.
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 جدول زير علائم شماتيكي ، فرم درز و مقطع درز جوش را در انواع اتصالات جوش نشان مي‌دهد.

علامتتصويرنوع جوش

جوش لب‌به‌لب )ذوب دو لبه‌ي برآمده باعث اتصال دو 
جسم مي شود(

جوش لب‌به‌لب با مقطع مربع

جوش جناغي يك‌طرفه

جوش نيم جناغي يك‌طرفه 

جوش جناغي يك‌طرفه با ريشه

جوش نيم جناغي يك‌طرفه با ريشه 

جوش U )لاله‌اي( )ناوداني( يك‌طرفه با ريشه

جوش J )نيم لاله‌اي( يك‌طرف با ريشه

جوش پشت

جوش گوشه‌اي 

جوش شكافي )پرچي( 

نقطه جوش )جوش نقطه‌اي(

درز جوش

جوش مايل 

جوش يك‌طرفه‌ي مايل

جوش لبه 
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علائم مركب
در صورت نياز به جوشك��اري در دو طرف و درز جوش از علائم مركب اس��تفاده مي‌ش��ود. جدول زير نمونه‌هايي از اين 

نوع علائم را نشان می دهد.

علامتتصويرنوع جوشرديف

1)X( جوش جناغي دوطرفه

جوش نيم‌جناغي دوطرفه 2

جوش جناغي دوطرفه با ريشه3

جوش نيم‌جناغي دوطرفه با ريشه4

جوش U )لاله‌اي( )ناوداني( دوطرفه5

جوشكاري سنگ زده شود، با خط مستقيم )-( و 000 نشان 
داده مي‌شوند، مورد استفاده قرار مي‌گيرند. جدول‌هاي زير 
علائم كمكي و كاربرد آن‌ها را در درز جوش‌ها نشان مي‌دهد.

علامتتصويرنوع جوشرديف

جوش جناغي يك‌طرفه با سطح تخت1

جوش جناغي دوطرفه با سطح محدب2

جوش گوشه‌اي مقعر3

جوش جناغي يك‌طرفه با جوش پشت 4
داراي سطح تخت

جوش جناغي يك‌طرفه با ريشه و جوش پشت5

جوش جناغي يك‌طرفه با سطح 6

علائم كمكي
علائم كمكي براي خط‌جوش‌هايي كه س��طح رويي آن‌ها 
(به‌صورت محدب)    ( يا خط جوش‌هايي كه بايد پس از 
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علامتتوضيحرديف

سطح تخت۱

محدب۲

مقعر۳

سطح  همگن4

پشت بند دايم5

پشت بند موقت۶

قطعات جوشکاري در محل لبه توسط درزهاي جوش به يك 
قطعه واحد تبديل مي شوند. لبه قطعات بدون درنظر گرفتن 
فرم اتصال با يك خط درز جوش نمايش داده مي شللوند.

نحوه ي نمايش علائم شماتیكي جوش و قطعه )لبه 
قطعات(

براي نشان دادن علائم شماتيکي جوشکاري از نشانه اي با 
مشخصات زير استفاده مي گردد.

درز جوش = محل اتصال دو قطعه )لبه قطعات(

=  خط پیكان )خط راهنما( ◄ 1
خط پيکان )خط راهنما( نسللبت به لبه جوش بايد به طور 

مايل رسم شود.

= خط مرجع ◄ a 2

خط مرجع خط نازك ممتدي است كه بايد نسبت به خط 
درز جوش )وضعيت اصلي نقشلله( به صورت افقي و در 

صورت لزوم عمودي كشيده شود.
b 2= خللط مرجللع كه به صللورت نقطه چين نشللان داده 

مي شود.
= علامت شماتیكي جوش ◄ 3

طرز قرارگرفتن اين علامت به شرح زير است.

ل  علامت جوش بللالاي خط مرجع = اگر اين خط پيکان 
سللطح روي اتصال جوش را نشللان دهد اتصال قابل ديد 

است. )شکل روبه رو(
ل  علامت جوش روي خط چين= اگر علامت جوش روي 
خط چين باشللد، منظور اين است كه عمليات جوشکاري 
روي طرف مقابل خط راهنما انجام مي شللود و به عبارتي 
اتصال قابل ديد نيسللت. در شکل روبه رو علامت جوش 

روي خط چين قراردارد.

ل  اتصال متقارن = اگر اتصال متقارن باشد خط مرجع نديد 
حذف مي گردد. شکل روبه رو نحوه ي قرارگرفتن علامت 

جوش را نشان مي دهد.
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نكته

در شکل هاي زير چگونگي قرارگرفتن اين علائم روي درزهاي جوش را ملاحظه مي كنيد.

اندازه ي جوش ها
هريللك از جوش هللا داراي ابعللاد و اندازه هللاي مختلفي 
هستند. اين ابعاد و اندازه ها بايد طبق دستورالعمل خاصي 

روي نقشه نوشته شوند. 
بللراي مثال به ابعللاد و اندازه هاي جوش گوشلله اي )درز 
گلويي( كه در شکل هاي زير نشان داده شده، توجه كنيد.

a = ارتفاع جوش )ارتفاع وارد بر وتر مثلث(
Z = طول قاعده )طول ضلع زاويه ي قائمه(

بين اندازه هاي z و a رابطه ي زير برقرار است.  

   
چنان چه به نفوذ جوش نياز باشد، آن را با s نشان مي دهند. 

در شکل روبه رو اندازه ي S را ملاحظه كنيد.
S = a+e                                                        

مقطللع جللوش به صللورت يللك مثلللث 
متساوي الساقين است.

سمت درزجوش

خط پيکان روي درزجوشخط پيکان طرف مقابل

درزجوشطرف مقابل

A=درزجوش
Aطرف مقابل درزجوش

Bطرف مقابل درزجوش

Bطرف مقابل درزجوش

طرف مقابل درزجوش
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اندازه‌گذاري ابعاد و اندازه‌هاي جوش
همان‌طور كه توضيح داده ش��د، در هنگام ترس��يم نقشه، 
به رس��م مقطع جوش، ط��ول و يا پخ آن نيازي نيس��ت. 
به‌جاي رسم مقطع جوش از علامت شماتيكي آن استفاده 
مي‌ش��ود. براي آشنايي با اندازه‌گيري ابعاد جوش به شكل 
زير كه علامت ش��ماتيكي مقطع يك جوش گوش��ه‌اي را 

نشان مي‌دهد، توجه كنيد.

1-‌ ان��دازه‌ي ارتف��اع جوش بايد پي��ش از علامت جوش 
قرار گيرد.

2-‌ ان��دازه‌ي طول جوش )l( باي��د بعد از علامت جوش 
نوشته شود.

3-‌ در صورت لزوم بايد تمام طول درز جوش، جوشكاري 
شود )جوشكاري ممتد( و دراين‌صورت به نوشتن اندازه‌ي 

طول جوش نيازي نيست.

4- در جوشكاري غير ممتد، اندازه‌هاي L, n و e بايد بعد 
از علامت جوش قرار گيرند.

خط پيكان مي‌تواند در هر يك از حالت‌هاي لازم قرارگيرد، 
در حالي‌ك��ه خط مرجع باي��د موازي با خط افق يا موازي 
با خطوطي كه در آن جهت نقش��ه خوانده‌ مي‌ش��ود، رسم 

گردد.
شكل هاي زيرطرز قرارگرفتن خطوط مرجع را نشان مي دهند.

در صورتي‌كه پخ يا فرم درزجوش روي يكي از دو قطعه 
ايجاد شود، در اين‌صورت خط پيكان بايد در جهتي رسم 

شود كه برروي فرم درز جوش مشخص شود.

n = تعداد تكه جوش‌ها
l = طول تكه جوش غير ممتد )ناپيوسته(

e = فاصله‌ي دو تكه جوش است كه بايد در داخل 
پرانتز نوشته شود.
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در جدول زير شكل‌هاي سه‌بعدي كه فرم درز جوش‌ها را نشان مي‌دهد و همچنين طرز قرارگرفتن خطوط پيكان همراه با 
علائم شماتيكي جوش را ملاحظه مي‌كنيد.

مثال‌هايي از علائم شماتيكي درز جوش

تصويرهاي سه‌بعدي شكل درز جوش نحوه‌ي قرارگرفتن علائم شماتيكي جوش
نمابرش
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كاربرد علائم شماتيكي در نقشه

نماي افقي- نماي 
سطحي

رديفنوع جوشتوضيحات

S= حداقل اندازه از سطح قطعه تا سطح 

پاييني كه جوش نفوذ دارد.

جوش جناغي يك‌طرفه‌ي V شكل )لب‌به‌لب(

1

S = حداقل اندازه از سطح قطعه تا 

سطح پاييني كه جوش نفوذ دارد.

لب‌به‌لب

2

S = حداقل اندازه از سطح شروع جوش 

تا سطحي كه جوش نفوذ دارد.

جوش لب‌به‌لب )دولب برآمده(

3

a= ارتفاع وارد بر وتر مثلث )مقطع 

جوش(
z= طول قاعده )طول ضلع زاويه‌ي 

جوش گوشه‌اي ممتدقائمه(

4
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كاربرد علائم شماتيكي  جوش در نقشه

رديفنوع جوشتوضيحاتنماي اصلي- نماي سطحي

L = طول تكه جوش‌ها

e = فاصله بين دو تكه جوش

n = تعداد تكه جوش‌ها

a = ارتفاع جوش )ارتفاع وارد بر وتر 
جوش گوشه‌اي منقطعمثلث

5

a= ارتفاع جوش 

z =طول قاعده
L =طول تكه جوش

e=فاصله بين دو تكه جوش

n =تعداد تكه جوش‌ها
Z= علامت زيكزاك

جوش گوشه‌اي منقطع زيكزاك
V = فاصله‌ي لبه‌ي نقطه جوش تا 

لبه‌ي كار

6

d = قطعه جوش نقطه‌اي
e = فاصله‌ي مركز تا مركز نقطه‌جوش

n = تعداد نقطه‌جوش
v = فاصله‌ي مركز نقطه‌جوش تا لبه‌ي 

كار

7

c = عرض نوار جوش
L = طول نوار جوش

e = فاصله‌ي بين دو نوار جوش

جوش نواري منقطع

8

نقطه جوش
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علائم تكميلي
علائم و حروفي هس��تند كه در نقش��ه‌هاي جوشك��اري 
براي ارائه اطلاعات بيش‌تر به س��ازنده مورد استفاده قرار 
مي‌گيرند. براي آش��نايي با اين علائم ب��ه توضيحات زير 

توجه كنيد.

جوشكاري محيطي )دورتادور( ◄◄
علامت دايره در خط نش��انه )خط پيكان( شك��ل روبه‌رو 
معرف آن است كه دورتادور محل خط نشانه با مشخصات 

داده شده، جوشكاري شود.

جوشكاري در محل نصب ◄◄
علامت پرچم‌گون در شك��ل روبه‌رو بدين معني است كه 

جوشكاري بايد در محل نصب انجام شود.

فرآيند جوشكاري ◄◄
براي مش��خص ك��ردن فرآيند جوشك��اري از اعدادي كه 
مطابق شكل روبه‌رو در انتهاي خط مرجع قرار مي‌گيرند، 
اس��تفاده مي‌ش��ود. براي هريك از فرآيندهاي جوشكاري 

عدد خاصي كه بنابر استاندارد ISO 4063 مشخص شده، 
نشان داده مي‌شود.

به‌عنوان مثال اگر در انتهاي خط مرجع از عدد 1 اس��تفاده 
ش��ود، منظور اين است كه جوشكاري بايد توسط يكي از 

روش‌هاي جوشكاري قوس الكتريكي انجام گيرد.

در صورت نياز به توصيه يا توضيحاتي علاوه‌بر موارد  ◄◄
فوق، مي‌توان با نوشتن حرف يا عدد داخل يك مستطيل، 
آن توضيحات را با نام بيان ش��ده در مس��تطيل به‌صورت 

توضيح يا برگ عمل‌كننده آورد.
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دستوركار شماره 1

هدف: مونتاژ قطعات يك چرخ لنگر به وسیله ي جوشكاري

در زير نقشه ي قطعات ساخته شده اي )4 قطعه( از يك چرخ لنگر را مشاهده مي كنيد.
نقشه ي مونتاژي )سوار شونده( اين قطعات را براي مونتاژ به وسيله ي جوشکاري با مشخصات زير در كارگاه ساخت روي 

يك برگ كاغذ A4 با مقياس ۱:۱0 رسم كنيد.

نحوه ي عملیات مونتاژ در كارگاه ساخت

۱-  قطر خارجي قطعه ي З در وسط سوراخ داخلي قطعه ي 1 بايد به وسيله ي جوش گوشه اي محيطي با
 مشخصات جوشکاري و مونتاژ شود.

۲-  قطر خارجي بوش شللماره ي 2 بايد از وسللط به طور متقارن در درون سوراخ داخلي ديسك شماره ي 3 با 
مشخصات                                جوشکاري شود.

تذكر: AK-DIN 8543 T3 مشخصات فرآيند جوشکاري را نشان مي دهد.
۳- تيغه ي شماره ي 4 )۱۲ تيغه( بايد در طرفين چرخ )هر طرف ۶ عدد با زاويه های مساوی ۶0 درجه( با مشخصات

                           به ديسك شماره 3 جوشکاری می شوند.
4- تيغه ي شماره ي 4 )۱۲ تيغه( بايد در طرفين چرخ با مشخصات           به چرخ شماره ي 1 و بوش 

شماره ي 2 جوشکاري شوند.

)۶0 دقيقه(
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در زير نقشه‌ي قطعات چرخ لنگر با كادر و جدول و مشخصات آن معرفي شده‌است.
براي قطعات كادر و جدول مركب رسم شود.

1 )چرخ(

3 )ديسك(

2 )بوش(

4 )12 تيغه(
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مراحل ترسيم

1-‌ قطعه‌ي شماره‌ي 1 را در دو نماي اصلي، در حالت برش و جانبي با مقياس 1:10 رسم كنيد.

2-‌ قطعه‌ي 3 را در وسط سوراخ داخلي قطعه‌ي شماره در حالت برش رسم كنيد.
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3-‌ بوش شماره‌ي  2 را در داخل سوراخ ديسك شماره‌ي  3 به‌طور متقارن در حالت برش ترسيم كنيد.

4-‌ 6 تيغه را در يك طرف و 6 تيغه را در طرف ديگر، تحت زاويه‌يْ 60  رسم كنيد.

5-‌ نقشه را پررنگ و اندازه‌گذاري كنيد و سپس علائم و مشخصات جوش‌هاي خواسته شده را روي نقشه قرار دهيد.
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ارزشيابي پاياني

1-‌ علائم و مشخصات در جوش شكل زیر را به‌طور كامل توضيح دهيد.

2-‌ در مورد علائم و مشخصات داده شده در هر يك از شكل‌هاي زیر توضيح دهيد.

3-‌شكل زير، مقطع كدام نوع جوش را نشان مي‌دهد؟

4-‌ در شكل‌هاي زير نحوه‌ي قرارگرفتن خط پيكان و علائم شماتيكي نوعي جوش را مشاهده مي‌كنيد. 

اولاً فرم مقطع جوش را با دست آزاد رسم كنيد.
ثانياً در مورد چگونگي قرار گرفتن خطوط پيكان و خطوط مرجع به‌طور كامل توضيح دهيد.
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5-‌ با توجه به شكل مقابل به پرسش‌هاي زير پاسخ دهيد.

-‌ حرف s معرف چه نوع جوشي است؟
-‌ عدد 8 بيانگر چيست؟

-‌ در مورد طرز قرارگرفتن خط پيكان و همچنين علامت جوش روي خط مرجع ممتد توضيح دهيد.

6- با توجه به شكل مقابل به پرسش‌هاي زير پاسخ دهيد.
-‌ نوع اتصال

-‌ اعداد و حروف نوشته شده در مقابل دو شاخه خط مرجع براي چيست؟

7-‌ در مورد هريك از علائم و مشخصات شكل روبه‌رو به‌طور كامل توضيح دهيد.

8-‌ شكل زير نقشه‌ي سوار شده‌اي از قطعات جوشكاري شده را نشان مي‌دهد. براي اين نقشه خواسته‌هاي زير را با مقياس 
1:2 رسم كنيد.

-‌ ‌نمايش اصلي در برش متقارن 
-‌ نماي سطحي 

-‌ نماي جانبي
-‌ رسم علائم شماتيكي و مشخصات جوش

فرم درز جوش: جوش گوشه‌اي
   4a  :ارتفاع جوش
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9-‌ شك��ل‌هاي زير نقش��ه‌ي قطعات يك ياتاقان اس��ت كه بايد به‌وس��يله‌ي جوشك��اري به هم مونتاژ ش��وند. يك نقشه‌ي 
جوشكاري از اين قطعات در تصويرهاي لازم و با مشخصات داده شده در جدول رسم كنيد.

4a فرم درز جوش: جوش گوشه‌اي       اندازه‌ي جوش
10-‌ نقشه‌ي جوشكاري ياتاقان شكل زير را در تصاوير و برش‌هاي لازم رسم كنيد و سپس علائم اختصاري و مشخصات 

جوشكاري را روي نقشه‌ي ترسيم شده، نشان دهيد.
تذكر: اندازه و ابعاد جوش را با توجه به فرم درز جوش به دلخواه برگزينيد.



توانايي ترسيم انواع ميخ پرچ

پس از آموزش  اين توانايي از فراگير انتظار مي‌رود: ◄◄
-‌ پرچ كاري را توضيح دهد.
- انواع ميخ پرچ را نام ببرد.

- جنس انواع ميخ پرچ را نام ببرد.
- طول ميخ پرچ را محاسبه كند.

- مشخصات ميخ پرچ را از جدول استخراج كند.
- نقشه انواع ميخ پرچ را ترسيم كند.

ساعات آموزش

جمععملينظري

134
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پيش آزمون

1.‌ پرچ‌كاري را توضيح دهيد.
2.‌ قطعه‌ي واسطه در اتصال پرچ‌كاري چه نام دارد؟

3.‌ انواع ميخ‌پرچ‌ها را نام ببريد.
4.‌ جنس ميخ‌پرچ‌ها را بنويسيد.

5.‌ فرم سر )كله‌گي( ميخ‌پرچ‌هاي توپر را از نظر شكل نام ببريد.
7. طبق استاندارد DIN 124 اگر d >20   باشد، اندازه‌ي L طول بدنه‌ي ميخ‌پرچ چگونه محاسبه مي‌شود؟

8.‌ با توجه به شكل مقابل:
الف-‌ قطعه A چه نام دارد؟

ب‌-‌ طول L را توضيح دهيد.
ج‌-‌ اندازه K براي چيست؟ توضيح دهيد.

د‌- اضافه طول Z  براي چيست؟

9-‌ استاندارد  DIN 661  براي كدام نوع از ميخ‌پرچ‌ها درنظر گرفته شده است؟ توضيح دهيد.
10-‌ مشخصات B5×0.6×12-Al 95,5  به كدام نوع از ميخ‌پرچ‌ها مربوط است؟ آن‌را به‌طور كامل توضيح دهيد.
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پرچ و اتصالات پرچ‌كاري
يكي از اتصالات دائمي كه براي اتصال ورق‌ها و پروفيل‌ها 

در صنعت مورد استفاده قرارمي‌گيرد، پرچ‌كاري است. 
ام��روزه پ��رچ‌كاري در اتصال قطعات و س��ازه‌هاي فلزي 
سبك و س��نگين مانند سازه‌هاي بزرگ فولادي، آب‌بندي 
ديگ‌ها، مخزن‌ه��ا، پل‌ها، ورق‌هاي نازك، اتصالات فولاد 
و آلومينيوم، فولادهاي آلياژ خاص غيرقابل جوشك��اري، 

مانند اتصال چند صفحه مورد استفاده قرار مي‌گيرند.
در اي��ن روش ابتدا قطعات مورد اتصال را س��وراخ‌كاري 
كرده، سپس آن‌ها را توس��ط قطعات كمكي ديگري به‌نام 

ميخ‌پرچ به‌هم وصل مي‌كنند.

مشخصات ميخ‌پرچ‌ها
ميخ‌پرچ‌ها از لحاظ شك��ل ظاهري به س��ه دسته‌ي عمده 

تقسيم مي‌شوند كه عبارتند از:
ميخ‌پرچ‌هاي توپر، ميخ‌پرچ‌هاي لوله و توخالي.

ميخ‌پرچ‌هاي توپر ◄◄
اي��ن ن��وع ميخ‌پرچ‌ها از جن��س فولادي، مس��ي، برنجي، 
آلومينيومي، منيزمي و آلياژهاي آن‌ها ساخته مي‌شوند. بدنه 
ميخ‌پرچ‌ها غالباً به‌صورت استوانه‌اي، و كله‌گي يا سر آن‌ها 

داراي فرم‌هاي مختلفي است.
فرم س��ر ميخ‌پرچ‌ها )ف��رم كله‌گي( متف��اوت بوده و طبق 
اس��تاندارد س��اخته مي‌ش��وند كه به‌صورت ميخ‌پرچ‌هاي 
س��رنيم گرد، سرخزينه و سرعدس��ي دسته‌بندي و معرفي 

شده‌اند.

شك��ل‌هاي زير ميخ‌پرچ‌هاي س��ر نيم‌گرد طبق استاندارد 
DIN 660  و سرخزينه طبق استاندارد DIN 661، همچنين 

چگونگي اتصال اين نوع ميخ‌پرچ‌ها را كه به فرم‌هاي A و
B هستند را نشان مي‌دهد.

DiN 660 پرچ سر نيم‌گرد طبق استاندارد

A B

DIN 661 پرچ سرخزينه طبق استاندارد

A B
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در جدول زير ابعاد و اندازه‌هاي ميخ‌پرچ‌هاي ذكر شده و قطر سوراخ‌هاي ميخ پرچ ديده مي‌شود.

d1 قطر بدنه ميخ‌پرچ865432,521,61,21

d  قطر سوراخ  8,46,35,24.23,12,62,11,651,251,05

14
4,8
7,5

10,5
3,6
5,7

8,8
3

4,8

7
2,4
3,8

5,2
1,8
2,8

4,4
1,5
2,4

3,5
1,2
1,9

2,8
1

1,6

2,2
0,7
1,2

1,8
0,6
1

     d2      
K    ميخ‌پرچ سر نيم‌گرد

   r1≈    

14
4

15,5
3

8,8
2,5

7
2

5,2
1,4

4,4
1,2

3,5
10,8

2,1
0,6

1,8
0,5

d2  ميخ‌پرچ سر خزينه

   K        

8
40

6
40

5
40

4
40

3
30

3
25

2
20

2
12

2
8

2
6

DIN 660          از 

 تا

12
40

10
30

8
25

6
20

5
16

4
12

3
10

2
8

2
6

2
5

DIN 661          از 

 تا

 DIN 674 و همچنين ميخ‌پرچ سرعدسي تخت را طبق DIN 662 در شك��ل‌هاي زير ميخ‌پرچ سرعدس��ي طبق اس��تاندارد
ملاحظه مي‌كنيد.

DIN 662

DIN 674
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30       33       36       

48       53       58       

19       21       23      

24,5       27       30       

1,6       1,6        2       

            45˚                

42,5       46,5       51     

13,5       15       16,5      

20     22     24     27

32     36     40     43

13     14     16     17

16,5     18,5     20,5     22

1     1     1,2     1,2

60˚               

31,5     34,5     38     42

9     10     11     12,5

10   12   14   16   18 

16   19   22   25   28

6,5   7,5   9   10   11,5

8   9,5   11   13   14,5

0,5   0,6   0,6   0.8   0,8

              75˚                   

14,5   18   21,5   24   26

2,3   3,3   4,3   5,8   7,3 

d           قطر ميخ‌پرچ
D            قطر كله‌گي
K         ارتفاع كله‌گي
R ≈       قوس كله‌گي
r                قوس تنه
a            زاويه خزينه
D1≈        قطر كله‌گي
t ≈          عمق خزينه

به نكات زير توجه كنيد:
1-‌ قطر ميخ‌پرچ‌ها تقريب��اً برابر با ضخامت ورق انتخاب 

مي‌شود.
2-‌ ش��عاع قوس r بدنه در قس��مت فرم سر ميخ‌پرچ قبل 
از عمل پرچ‌كاري با عمق خزينه س��وراخ a برابر اس��ت. 

قسمت خرينه شده در هنگام پرچ پر مي‌شود.

اصول پرچ كاري
عبارت اس��ت از فشردن يك يا دو سر ميخ‌پرچ با يكي از 
روش‌هاي دس��تي يا ماش��يني كه باعث اتصال دو يا چند 

قطعه به يكديگر مي‌شود.
پ��رچ‌كاري در صنع��ت به دو روش س��رد و گ��رم انجام 
مي‌ش��ود: در اتصال قطعات نازك، ميخ‌پرچ‌هايي تا قطر  9 

ميلي‌متر را مي‌توان به‌صورت سرد پرچ‌كاري كرد.
براي اتص��ال قطعات ضخيم مانند س��ازه‌هاي  فولادي و 
آب‌‌بندي ديگ‌ها كه از ميخ‌پرچ‌هايي با قطر بيش از9ميلي‌متر 

استفاده مي‌شوند، بايد به‌صورت گرم كوبيده شوند. پس از 
سرد شدن ميخ‌پرچ‌ها به‌علت انقباض بين كله‌گي‌هاي آن و 

قطعات اتصال يك نيروي قفلي ايجاد مي‌شود.
س��ر اصلي ميخ‌پرچ‌ها را كله‌گي‌ نشس��ت و س��ر ديگر را 
كله‌گ��ي قفل كننده يا س��رفرم‌پذير مي‌نامند. س��رفرم‌پذير 
ممكن اس��ت به همان فرم سر اصلي ميخ‌پرچ‌ها به‌صورت 

نيم كروي، عدسي يا خزينه‌اي فرم داده شود.
قطر سوراخ ميخ‌پرچ معمولاً بزرگ‌تر از قطر ميخ‌پرچ‌هاست 

و مقدار آن‌را مي‌توان از جدول ميخ‌پرچ تعيين كرد.
طول ميخ‌پرچ‌ها بايد متناسب با قطر و فرم سرقفل كننده‌ي 

آن‌ها انتخاب شود.

جدول زير ابعاد اندازه‌هاي ميخ‌پرچ‌ها را از قطر 10 تا 36 ميلي‌متر نشان مي‌دهد.
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در شكل زير نحوه‌ي تعيين اندازه طول ميخ‌پرچ‌ها را پيش 
از عمل پرچ‌كاري، طبق استاندارد ملاحظه مي‌كنيد.

طول بدنه‌ي )L( ميخ‌پرچ‌ها بر اساس روابط زير تعيين مي‌شود.
d1 = قطر ميخ‌پرچ

d = قطر سوراخ ميخ‌پرچ 

k = ارتفاع سر ميخ‌پرچ

R = قوس سر ميخ‌پرچ

d2 = قطر سر ميخ‌پرچ

r = مقدار خزينه

S = S1 + S2                  ضخامت ورق‌ها = s

 L = تعيين تقريبي طول ميخ‌پرچ، به قطر سوراخ )قطر ميخ‌پرچ 
پرچ‌كاري ش��ده( و شكل فرم س��ر ميخ‌پرچ بستگي دارد.   

)DIN 124   ميخ‌پرچ سرنيم‌گرد طبق
d < 20  >>  L ≈ s + x = s + 1.5 d    مقدار 

 DIN 124   ميخ‌پرچ سرنيم‌گرد طبق
d > 20     >>      L ≈ s + 1.7 d    مقدار

DIN 320 ميخ‌پرچ سرخزينه طبق
L ≈ s + d

شكل‌هاي زير چگونگي ترسيم اتصالات پرچي ورق‌ها را 
به‌وس��يله‌‌ي ميخ‌پرچ‌هاي سرنيم‌گرد در سه حالت مختلف 

نشان مي‌دهد.
توجه: ميخ‌پرچ‌ها در نماي س��طحي در حالت برش رسم 

مي‌شوند.

تنه

کلگی نشست

کلگی قفل كننده
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در چنين سازه‌هايي اولاً قطر پرچ‌ها با هم برابر هستند، ثانياً 
گام و فاصله بين ميخ‌پرچ‌ها از جدول زير تعيين مي‌شود.

t = 3,0…3,5 d1گامt

e1 = 2,0…2,5 d1
 e1فاصله‌ي محور تا لبه ورق

e2 = 1,5…2,0 d1 فاصله‌ي رديف افقي
ميخ‌پرچ‌ها تا لبه‌ي كار

e2

e3 = 3,0…3,5 d1 فاصله‌ي بين رديف‌هاي
ميخ‌پرچ‌ها

e3

براي نمايش س��اده يا اختصاري ميخ‌پرچ‌ها در مقياس 1:5 
و 1:10 و 1:20  از علائم موجود در جدول زير اس��تفاده 
مي‌ش��ود. اين علائم در نقش��ه‌اي كه با مقياس 1:10 و يا 
1:20 رسم شده‌اند بايد به اندازه‌ي قطر سر ميخ‌پرچ ترسيم 

شوند. در نقشه‌هايي كه قطر ميخ‌پرچ‌ها با هم برابر هستند، 
در اي��ن صورت لازم اس��ت فقط محوره��اي مختصات 

ميخ‌پرچ‌ها رسم شوند.
پرچ‌ها در جدول نقش��ه با ذكر نوع آن‌ها، كه با س��ر آن‌ها 
ارتب��اط دارد و همچني��ن قط��ر و طول بدنه و ش��ماره‌ي 

استاندارد آن درج مي‌شوند.
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DIN 407 جدول علائم اختصاري ميخ‌پرچ‌ها و مشخصات كامل آن‌ها طبق

3633302724222018161412108
قطر تنه ميخ ‌پرچ

mm

3734312825232119171513118,4
قطر سوراخ پرچ

Mm

كله‌گي‌هاي نيم‌گرد در هر 
دو طرف

اي
 بر

لائم
ع

قسمت بالا 
خزينه شده

ده
 ش

ينه
خز

ي 
ي‌ها

ه‌گ
كل

قسمت پايين 
خزينه شده

هر دو طرف 
خزينه شده

بايد ‌در  ميخ‌پرچ‌هايي‌كــه 
محل ‌مونتاژ سركوبي شوند

سوراخ ‌پرچ‌ها كه در نقطه‌‌ي 
مونتــاژ بايد انجام شــود

در شكل‌هاي زير نمونه‌اي از كاربرد ميخ‌پرچ‌هاي توپر را ملاحظه مي‌كنيد.
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نكته

) ◄ DIN 7340( پرچ هاي لوله اي
اين نللوع ميخ پرچ ها بللراي اتصال قطعات فلزي سللبك، 
مواد غير فلزي سللبك )چرم، مقوا، مواد مصنوعي( به كار 
مي روند. اتصالي كه با اين ميخ پرچ ها انجام مي گيرد، داراي 
استحکام زيادي نيسللت و براي آب بندي نامناسب است. 
ايللن پرچ ها را از فولاد نرم، برنج، مس يا آلومينيوم تا قطر 

۱0 ميلي متر مي سازند.
اين نوع ميخ پرچ ها در دو نوع A و B ساخته مي شوند. در 
شللکل زير يك نمونه از پرچ لوله اي و همچنين اتصالات 
پرچ لوله اي را در حالت برش به فرم هاي A و B ملاحظه 

مي كنيد.

مشخصات ميخ پرچ هاي لوله اي  طبق استاندارد
 DIN 7340 به شرح زير مي باشد:

d1= قطر خارجي ميخ پرچ  

d3= قطرسوراخ

s= ضخامت جداره ميخ پرچ

L= طول بدنه قبل از پرچ كاري

k= اندازه ي سر ميخ پرچ

براي آشنايي با مشللخصات ميخ پرچ لوله اي به مثال زير 
توجه كنيد.

مثال : مشخصات ميخ پرچ لوله اي
  DIN7340-B4×0,5×10-cu99.5  را بنويسيد.

B نوع ميخ پرچ = لوله اي فرم
d1 = 4 mm

s = 0.5 mm

L = 10 mm

cu99.5 = جنس

پرچ هاي توخالي ◄ 
پرچ هللاي توخالي نيز مانند پرچ هللاي  لوله اي براي اتصال 
ورق هللاي فلزي نازك در مواردي كه براي پرچ كاري فقط 
يللك طرف محل اتصال در اختيار باشللد، به كار مي روند، 

مانند پرچ هاي قارچي، انفجاري و غيره.

پرچ هاي لوله اي جزء پرچ هاي توخالي هستند.

فرم  A با سر تخت

فرم  B )سر گرد شده(
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دستوركار شماره 1

هدف: نحوه ي ترسیم يك میخ پرچ سر نیم گرد پرچ كاري شده

S1=S2=10  ميلي متر  d1 = 18  ميلي متر را روي ورق هايي با ضخامت هاي مشخصات: يك ميخ پرچ سر نيم گرد به قطر 
روي يك برگ كاغذ A4 در حالت برش رسم كنيد.

-  ابعاد و اندازه هاي ميخ پرچ و سوراخ آن را از جداول زير استخراج كنيد.
d1 = قطر ميخ پرچ

  d1 = 18

d = قطر سوراخ ميخ پرچ

 d = d1 + 1 = 18 + 1 = 19

S1 = S2 =10

s = ضخامت ورق ها
 s = s1 + s2 = 10 + 10 = 20

     d1 < 20 ⇒ X = 1.5 d1 = 1.5 × 18 = 18 = 9 = 27 

x = طول مورد نياز براي فرم دادن سر قفل ميخ پرچ
L = طول بدنه ي ميخ پرچ قبل از پرچ كاري

  L = s + x = 20 + 27 = 47

-  كاغذ A4 را به صورت عمودي ببنديد، سپس كادر و جدول  آن را رسم كنيد.
-  باتوجه به ابعاد و اندازه ي نقشلله، جاي مناسللب آن را روي صفحه تعيين كنيد. طول ورق ها را در حالت بريده شده برابر 

5۲ ميلي متر در نظر بگيريد.

 

d2 = قطر سر نشست ميخ پرچ

    d2 = 32

k = ارتفاع سر نشست ميخ پرچ
k = 13

R = شعاع قوس سر ميخ پرچ
R = 16.5

r = شعاع قوس نشيمن گاه سر نشست و قفل ميخ پرچ
a = r = 2

a = ارتفاع خزينه  

)۳0 دقيقه(
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۳-  براي رسللم سرنشسللت ميخ پللرچ نيم دايره به شللعاع 
R=16.5 طوري رسم كنيد كه مقدار K = 13 وd2 = 32 و 

طول بدنه L =47 و قطر بدنه برابر ۱8 ميلي متر باشد.

4-  طللرف ديگر ميخ پرچ يعني سللرقفل كن را مانند سللر 
نشست آن ترسيم كنيد.

5-  نقشلله را پررنگ و پس از هاشللور زدن اندازه گذاري 
كنيد.

نكته

در صنعت پس از تعيين ابعاد ميخ پرچ ها، نقشه آن ها 
را با مشللخصات كامل به توليدكننده ارائه مي دهند. 

شکل روبه رو نقشه ميخ پرچ را نشان مي دهد.

بدنه ميخ پرچ

سرنشست
 ميخ پرچ

۲-  سوراخي به قطر 19 ميلي متر با خط نازك ترسيم كنيد و 
سپس دو خزينه به عمق a=2 در دو طرف سوراخ ايجاد كنيد.

۱-  مستطيلي به ابعاد 20×52 ؛ با خط نازك رسم كنيد و از 
وسط آن خطي به موازات طول مستطيل ترسيم كنيد.

مراحل ترسیم
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ارزشيابي پاياني

1.‌ يك ميخ‌پرچ سر نيم‌گرد در حالت پرچ شده با قطرd1 = 20  و S1= S2= 9   ميلي متر رسم كنيد.
ابعاد و اندازه‌ها را از جدول استخراج كنيد.

2.‌ يك ميخ‌پرچ س��ر نيم‌گرد با س��ر قفل كنندگي خزينه به قطر  ميلي‌متر يا طول L = 28 ميلي‌متر در حالت پرچ ش��ده رسم 
كنيد. اندازه‌ها را از جدول استخراج كنيد )مقياس 2:1(.

4.‌ نماي اصلي و سطحي ورق‌هاي پرچ شده‌ي شكل زير را روي يك برگ كاغذ A4 رسم و اندازه‌گذاري كنيد‌، به‌طوري‌كه 
قطر ميخ‌پرچ‌ها برابر 5 ميلي‌متر و مقدار S = 10 ميلي‌متر باشد. 

ساير مشخصات و ابعاد و اندازه‌ها را از جدول استخراج كنيد.

5.‌ مشخصات ميخ‌پرچ B4×0.5×10-AL99.5 را به‌طور كامل توضيح دهيد.
6. انواع ميخ‌پرچ‌ها را از نظر فرم سر آن نام ببريد.

7.‌ انواع پيچ‌هاي توخالي را نام ببريد.
8. ‌ميخ‌پرچ‌هاي لوله‌اي نوع A وB  را با دست آزاد در حالت پرچ‌كاري شده، رسم كنيد و تفاوت آن‌ها را بنويسيد.

9.‌ طول بدنه ميخ‌پرچ‌ها )L( برابراست با ...........
10.‌ در پرچ‌كاري‌هاي چند رديفه مقدار گام )t( برابراست با ...........

    S1= S2
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توانايي ترسيم انواع ضامن‌ها

پس از آموزش اين توانايي از فراگير انتظار مي‌رود: ◄◄
ـ ضامن‌ها را توضيح دهد.

ـ كاربرد انواع ضامن‌ها را شرح دهد.
ـ انواع ضامن‌ها را ترسيم كند.

ساعات آموزش

جمععملينظري

12/303/30
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پيش‌آزمون

1.‌ ضامن را تعریف كنيد و انواع  آن‌را نام ببريد.
2.‌ نام واشرهاي ضامن در شكل‌هاي زیر را طبق شماره‌هاي مشخص شده، نام ببريد.

‌-1
-2
-3
-4

3.‌ قطعه‌ي A در شكل مقابل چه نام دارد؟ كاربرد آن‌را بنويسيد.

4.‌ واشر شكل مقابل را نام ببريد و كاربرد آن‌را بنويسيد.

5.‌ واشر فنري لبه دار را با رسم شكل توضيح دهيد و كاربرد آن‌را بنويسيد.
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ضامن‌ها
براي جلوگيري از باز شــدن پيچ‌ها و مهره‌ها بر اثر اعمال 
لرزش‌ها و ضربه‌ها از قطعاتي به‌نام ضامن استفاده مي‌شود. 
وظيفه‌ي ضامن‌ها ايجاد اصطكاك و اعمال فشــار بيش‌تر 
در جهت مخالف گردش دنده‌هاي پيچ و مهره‌ها اســت 
و به‌عنوان يك وســيله‌ي اطمينان‌بخش در مقابل بازشدن 
بــه‌كار مي‌روند. ضامن‌ها در شــكل‌هاي متفاوت و انواع 

مختلفي ساخته مي‌شوند و انواع آن‌ها عبارتند از:

واشرها )پولك‌ها(
براي افزايش نيروي اصطكاك مهره برروي دنده‌هاي پيچ 
از يك قطعه‌ي فنري به‌نام واشر استفاده مي‌شود. به‌همين 
دليل واشر را بين مهره و قطعه اتصالي قرار مي‌دهند. انواع 

واشرها عبارتند از:

واشرهاي تخت
واشرهاي تخت در دو نوع بدون پخ )فرم A( و با پخ )فرم 

B( ساخته مي‌شوند. 
 DiNEN ISO 7089 اين نوع از واشرها كه طبق استاندارد
معرفي شده‌اند، معمولاً براي پيچ‌ها و مهره‌هاي شش‌گوش 

به‌كار مي‌روند.
در شــكل مقابل روش رســم واشــرهاي فرم A و B در 

حالت برش ديده مي‌شود.

واشر فنري قوسي )موجي(
در واشرهاي فنري، سطح مورب آن به‌راحتي روي سطح 
مهره سر مي‌خورد و كاملًا با مهره درگير شده و  آن‌را محكم 
  DIN 128 مي‌كند. اين نوع واشرها در دو نوع طبق استاندارد
و استاندارد  DIN 137 معرفي شده‌اند. در شكل زیر شيوه‌ي 
ترسيم واشرهاي موجي طبق DIN128 را ملاحظه مي‌كنيد.

واشر تخت فرم B )با پخ(واشر تخت فرم A )بدون پخ(

در شكل زیر نحوه ترسيم نمونه ديگري از واشرهاي موجي 
را كه طبق اســتادارد DIN 137 معرفي شده‌اند در دو فرم 
A و B ملاحظه مي‌كنيد. فرم A ترجيحاً براي پيچ‌هاي سر 
استوانه‌اي و ســر نيم‌گرد M4  تا M10 و فرم B براي پيچ 
و مهره سر شــش‌گوش از M4 تا M24 مورد استفاده قرار 

مي‌گيرند.

واشر موجي 

DIN 128

DIN137 واشرهای موجي
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 DIN 134 و DIN 128 و DIN ISO 7089 ج��دول زي��ر ابعاد و اندازه‌هاي واش��رهاي تخت و موج��ي را طبق اس��تاندارد
)فرم‌هاي A وB( براي پيچ‌ و مهره‌هاي M4  تا  M24  نشان مي‌دهد.

s3s2s1h2h1d7d6d5d4d3d2d1bd

0,50,80,821,694,384,17,694,31,5M   4

0,5112,21,8115,3105,19,2105,31,8M   5

0,51,31,62,62,2126,4116,111,8126,42,5M   6

0,81,61,633,4158,4158,114,5168,43M   8

11,824,242110,51810,218,12010,53,5M  10

1,22,12,55241312,221,124134M   12

1,62,836,3301716,227,430175M   16

1,63,237,4362120,233,637216M   20

1,8448,2442524,54044257M   24

واشرهاي دندانه‌دار 
ي��كي از انواع ضامن‌ها هس��تند ك��ه در دو ف��رم A دندانه 
 DIN 6797 دندانه داخلي طبق اس��تاندارد j خارجي، و فرم
ساخته‌ مي‌ش��وند. در شكل زیر ش��يوه‌ي ترسيم واشرهاي 

دندانه خارجي و داخلي ديده مي‌شود.

واشرهاي فنري تخت قوس‌دار
 DIN 6796 سوراخ داخلي اين نوع واشرها كه طبق استاندارد
ساخته مي‌شوند، به‌صورت مخروطي است و سطح مورب 

آن باعث ايجاد استحكام بين پيچ و مهره مي‌گردد.

واشر دندانه دار 

A خارجی فرم

واشر دندانه دار 

j خارجی فرم

DIN 6796 واشر فنری تخت
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واشرهاي لبه‌دار
 DIN 93 اين واشرها كه به‌صورت يك لبه طبق استاندارد
و دو لبه طبق اس��تاندارد DIN 463 س��اخته مي‌شوند بايد 
توجه داش��ت كه ضامن شدن مهره توس��ط واشر موقعي 
مؤثر است كه پيچ هم ضامن شده باشد. شكل زیر نحوه‌ي 

ترسيم اين نوع از واشرها را نشان مي‌دهد.

ابعاد و اندازه‌هاي واش��رهاي دندانه‌دار داخلي و خارجي 
طبق اس��تاندارد DIN 6797 در دو فرم A و j و همچنين 
واش��رهاي تخت قوس‌دار طبق اس��تاندارد DIN 6796 و 
 DIN 463 و دو لبه طبق استاندارد DIN 93 واشرهاي لبه دار
را مي‌تواني��د از جدول زير براي پي��چ و مهره‌هاي M4 تا 

M24 استخراج كنيد.

s3s2s1l1l1hfd6d5d4d3d2d1bd

0,3810,56,5141,32,591414984,35M  4

0,51,20,68161,63,511171711105,36M  5

0,51,50,791823,512191914116,47M  6

0,7520,811202,63,517222218158,48M  8

0,752,50,913223,24,5212626231810,510M10

131152844,52432302920,51312M12

141,218325,35,530403639261715M16

151,421366,46,536454245332118M20

161,525427,87,544505056382520M24

واشر لبه دار
DIN463

واشر لبه دار تخت
DIN93
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اشپيل‌ها
زماني‌كــه به اطمينــان بيش‌تر از قفل شــدن پيچ و مهره 
به‌همراه واشــر نياز باشد، از اشپيل استفاده مي‌شود. پيچ و 
مهره‌ها با اســتفاده از اشپيل به هم قفل مي‌شوند. اشپيل‌ها 
طبق استاندارد DiN94 با قطر نامي و همچنين طول آن‌ها 

معرفي مي‌شوند، مانند: 
Din94 - 5×50-st

d = 5     و      L = 5

در اشكال زیر با يك نمونه از اشپيل و همچنين نمونه‌هايي 
از كاربرد آن‌ها آشنا مي‌شويد.

قطر اسمی:
طول:

جنس:

DIN94 - 5×50-st

L = 50 mm     و    d = 5 mm

st =         فولاد 

در حقيقــت اشــپيل‌ها مفتول‌هاي خم شــده بــا مقاطع 
نيم‌دايره‌اي هســتند كه پس از قرار گرفتن در سوراخ‌هاي 
مربوط )محل اســتقرار اشپيل(، سرهاي مفتول‌ها را از هم 
باز مي‌كنند تا بدين‌وســيله از خارج شدن آن‌ها جلوگيري 

شود. در اشكال رسم شده.
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مهره شش گوش تاجی 
ضامن شده به وسیله 

اشپیل

پیچ  سراستوانه‌اي با 
آچارخور شش گوش 
داخلی ضامن شده به 

وسیله اشپیل

پیچ  سراستوانه‌اي با 
آچارخور شش گوش 
داخلی ضامن شده به 

وسیله پین

مهره چاکدار ضامن شده به 
وسیله واشر زبانه ای داخلی

مهره ضامن شده به 
وسیله واشر لبه دار

مهره ضامن شده به 
وسیله واشر لبه دار

مهره ضامن شده به 
وسیله واشر لبه دار

پیچ و مهره شش گوش 
دوبل

پیچ  سراستوانه‌اي با 
آچارخور شش گوش 

داخلی ISO4762 با 

DIN128  واشر موجی

پیچ  دوسردنده شده 
و مهره شش گوش 
با ضامن پلاستیکی 

سرخود

پیچ و مهره سر شش 
گوش با ضامن میله ای

 كاربرد انواع ضامن‌ها را در اتصالات پيچ و مهره‌اي ملاحظه مي‌كنيد.
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دستوركار شماره 1

)B هدف: ترسیم يك واشر تخت پخ دار )فرم

مشخصات: يك واشر تخت پخ دار براي پيچ و مهره M20 طبق استاندارد DIN ISO 7089 ترسيم كنيد.
مشخصات واشر تخت پخ دار براي پيچ و مهره M20 را از جدول مربوط استخراج كنيد.

مشخصات دريافت شده از جدول براي واشر مربوطه عبارتند از:
d1 = 21                d2 = 37                  s1 = 3

مراحل ترسیم 
۱.  نماي اصلي و جانبي واشر را با توجه به ابعاد داده شده، 

بدون سوراخ داخلي رسم كنيد.

۲.  سوراخ داخلي را در نماي اصلي و جانبي نشان دهيد.

۳.  انللدازه ي پللخ در واشللرهاي تخت برابر0.5s1 اسللت، 
بنابراين پخ واشللر را در تصوير قائم و تصوير افقي ترسيم 

كنيد.

4.  نقشلله را در حالت نيم برش رسم و سپس  آن را پررنگ 
و اندازه گذاري كنيد.

)۱5 دقيقه(
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ارزشيابي پاياني

1.‌ كاربرد ضامن‌ها در اتصالات پيچ و مهره‌اي را توضيح دهيد.
2.‌ انواع ضامن‌ها را نام ببريد.

3.‌ با رسم شكل دستي اشپيل را توضيح دهيد.
4.‌ يك واشر تحت به فرم A )بدون پخ( براي پيچ و مهره M16 طبق استاندارد DIN7089 رسم كنيد.

5.‌ يك واشر تخت پخ‌دار به فرم B براي پيچ و مهره M20 را روي يك برگ كاغذ A4 رسم كنيد.
6.‌ يك واشر فنري قوس‌‌دار طبق استاندارد DIN137 به فرم A براي پيچ و مهره M12 رسم كنيد.
7.‌ يك واشر فنري قوس‌دار به فرم B طبق استاندارد DIN137 براي پيچ و مهره M12 رسم كنيد.

8.‌ يك واشر قوس‌دار طبق استاندارد DIN6796 براي پيچ و مهره M20 رسم كنيد.
9.‌ يك واشر   لبه‌دار طبق استاندارد DIN93 براي پيچ و مهره M24 رسم كنيد.

10.‌ يك واشر فنري دندانه‌دار خارجي طبق استاندارد DIN6797 به فرم A براي پيچ و مهره M20 رسم كنيد.
11.‌ يك واشر فنري دندانه‌دار داخلي به فرم J طبق استاندارد DIN6797 براي پيچ و مهره M24 روي يك برگ كاغذ A4 رسم 

كنيد.
12.‌ يك واشر فنري لبه‌دار طبق استاندارد DIN496 براي پيچ و مهره M16 رسم كنيد.



151

توانايي ترسيم انواع پين‌ها، خارها و گره‌ها

پس از آموزش اين توانايي از فراگير انتظار مي‌رود: ◄◄
ـ كاربرد انواع پين‌ها را توضيح دهد.

‌ـ انواع پين‌ها را ترسيم كند.
‌ـ كاربرد انواع خارها را توضيح دهد.

‌ـ انواع خارها را ترسيم كند.
‌ـ كاربرد انواع گوه‌ها را توضيح دهد.

‌ـ انواع گوه‌ها را ترسيم كند.

ساعات آموزش

جمععملينظري

1/3056/30
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پيش‌آزمون

1.‌ پين را تعريف كنيد و انواع  آن‌را نام ببريد.
2.‌ گره‌ را تعريف كنيد و انواع  آن‌را نام ببريد.

3.‌ كاربرد خارهاي فنري را بنويسيد و انواع  آن‌ها را نام ببريد.
4.‌ قطعه‌ي A درشكل را نام برده و كاربرد  آن‌را بنويسيد.

5.‌ شكل مقابل را نام برده و كاربرد آن‌را بنويسيد.

6.‌ پين لوله‌اي چاكدار را تعريف كنيد و كاربرد آن‌را بنويسيد.
7.‌ با توجه به شماره‌هاي مشخص شده، نام هريك از قطعات را بنويسيد.

‌-1
-2

7.‌ انگشتي را تعريف كنيد. براي جلوگيري از 
حركت محوري آن‌ها از چه ضامن‌هايي استفاده مي‌شود.

A

)1(

)2(
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پين‌ها
پين‌ها يكي از وسايل اتصال موقت هستند كه براي اتصال 
محكم قطعات ماشين‌ها به‌كار مي‌روند و قابل باز شدن نيز 
هس��تند. از وظايف ديگر پين‌هاي انطباقي تعيين موقعيت 
دو قطعه نسبت به هم در اتصالات پيچ و مهره‌اي است كه 
مانع از بريده ش��دن پيچ و مهره در مقابل نيروهاي اضافي 
مي‌ش��وند. شك��ل زير نمونه‌اي از پين انطباقي را در يك 

اتصال پيچ و مهره‌اي نشان مي‌دهد.

 پين‌ها از نظر شكل و كاربرد به چهار گروه تقسيم شده‌اند 
كه عبارتند از:

پين‌هاي استوانه‌اي
پين‌هاي استوانه‌اي طبق استاندارد DIN ISO 2338 در سه 
ن��وع به نام پين‌هاي انطباق��ي با كله‌گي محدب و پين‌هاي 
اتصالي با انتهاي مخروطي و پين‌هاي پرچ با انتهاي تخت 
شناخته مي‌شوند. در اشكال زير پين‌هاي انطباقي، اتصالي 
و پرچ��ي را به‌همراه جدول مش��خصات و ابعاد اين نوع 
پين‌ها ديده مي‌ش��ود. سوراخ‌هاي اين نوع پين‌ها بايد پس 

از مته‌كاري برقو زده شود.

201614131210865432,521,51,2
∅
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مراحل‌تغييرات‌قطر
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L

h11 پين پرچh8 پين‌هاي اتصاليm6 پين انطباقي
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پين‌هاي مخروطي
اين نوع پين‌ها در قطعاتي به‌كار مي‌روند كه بايستي به دفعات از 
يكديگر جدا شده يا روي هم سوار شوند. پين‌هاي مخروطي 
در دو نوع س��اده طبق استاندارد DIN ISO 22339، و مهره‌‌دار 

طبق استاندارد DIN ISO 28736، ساخته مي‌شوند. 
نس��بت مخروطي آن‌ها 1:50 است. شك��ل مخروطي اين 
نوع پين‌ها باعث ايجاد نيروي جانبي مي‌ش��ود و از خارج 

شدن ناخواسته‌ي آن‌ها جلوگيري مي‌كند. 

در اتصال قطعاتي كه خروج به س��ادگي امكان پذير نباشد 
از پين‌هاي مخروطي مهره‌دار استفاده مي‌شود.

در شك��ل‌هاي زير پين‌هاي مخروطي ساده و مهره‌دار را با 
جدول مختص��ات و ابعاد مربوطه ملاحظه مي‌كنيد. مقدار 

a از جدول استخراج شود.  

پين مخروطي مهره‌دار

ISO8736-A-10×75-st

پين مخروطي ساده

ISO2339-A-10×60-st

302520161210865432,521,5∅ d/h 10
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‌پين‌هاي شياردار
روي سطح جانبي اين پين‌ها ايجاد سه شيار طول به‌روش 
غلتك‌كاري باعث مي‌ش��ود ك��ه برجس��تگي‌هايي در لبه 
شيارها ايجاد شود. برجس��تگي‌هاي لبه‌ها سبب استحكام 

پين در درون سوراخ مي‌شود.

 به‌همين دليل س��وراخ‌هاي اين ن��وع پين‌ها به برقوكاري 
ني��ازي ندارند. در اشك��ال زير انواع پين‌هاي ش��ياردار و 
كاربرد آن‌ها، و همچنين جدول ابعاد و اندازه‌هاي آن‌ها را 

طبق استاندارد ملاحظه مي‌كنيد.
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پين‌هاي لوله‌اي چاك‌دار
اي��ن پين‌ها به‌صورت لوله و از فولاد فنر س��اخته مي‌ش��وند. 
خاصيت فنري آن‌ها با توجه به چاك يا ش��ياري كه در امتداد 
طول آن تعبيه شده، پس از قرارگرفتن در داخل سوراخ، اتصال 

محكمي را ايجاد مي‌كند.
 DIN ISO 8752 پين‌هاي چاكدار لوله‌اي كه طبق اس��تاندارد
ساخته مي‌شوند در اتصال قطعات ماشين‌ها ازجمله كلاچ‌ها، 

زنجيرها، مفصل‌ها و غيره به‌تنهايي و يا به‌عنوان ضامن به‌همراه 
پيچ و مهره مورد استفاده قرار مي‌‌گيرند. براي اين‌كه عمل اتصال 
را به‌درستي انجام دهند قطر آن‌ها كمي بزرگ‌تر درنظر گرفته 

مي‌شوند.
در شكل‌هاي زير پين‌هاي لوله‌اي چاك‌دار با قطرهاي كوچك‌تر 
از  ميلي‌متر و  ميلي‌متر به‌همراه جدول مربوطه، معرفي ش��ده 

است.

ISO 8752 - 10× 40- st

اندازه‌اسمي∅   12108654,543,532,52
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DINISO 22341, در چهار نوع با س��ر و بدون سر مطابق 

شكل زير در دو فرم A و B به‌كار مي‌روند.

DIN ISO22341 انگشتي با كله‌گي

فرمA )بدون سوراخ اشپيل(

DIN ISO22340 انگشتي بدون كله‌گي

فرم A )بدون سوراخ اشپيل(

DIN ISO 22341 انگشتي با كله‌گي

فرم A همراه با سوراخ اشپيل

DIN ISO22340 انگشتي بدون كله‌گي

فرمB همراه با سوراخ اشپيل در طرفين

توجه: س��اير ان��دازه ‌ه��اي ف��رم B مانند فرم A اس��ت. 

درشكل‌هاي  زير كاربرد اين نوع پين‌هاي لوله اي در يك 
اتصال محور و چرخ‌دنده و همچنين اتصال پيچ ومهره‌اي 

نشان مي‌دهد.

كاربرد پين لوله‌اي چاك‌دار  در اتصال پيچ و مهره‌اي

انگشتي‌ها
از انگش��تي‌ها ب��راي اتصال دو يا چند قطع��ه، هنگامي‌كه 
يكي از اين قطعات داراي حركت دوراني باش��د، استفاده 
مي‌كنند، مانند اتصال مفصل‌ها، محور قرقره‌ها، پيستون‌ها، 

دسته پيستون، چرخ زنجيرها و غيره.
ب��راي جلوگي��ري از حركت محور انگش��تي‌ها و خروج 
احتمالي از محل استقرارش��ان از اشپيل‌ها به‌عنوان ضامن 

استفاده مي‌كنند.

كاربرد پين لوله‌اي چاك‌دار در يك اتصال محور و چرخ‌دنده

انگش��تي‌ها طبق اس��تاندارد:  DIN ISO 22340 و همچنين 
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دو نمونه از كاربرد انگشتي‌ها را در شكل‌هاي زیر ملاحظه مي‌كنيد.

ابعاد و اندازه‌هاي انگشتي‌ها را مي‌توانيد از جدول زير استخراج كنيد.

از
تا

واشر

اشپيل

مراحل تغييرات طول ها
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ضامن‌هاي شفت‌ها و محورها
ب��راي جلوگي��ري از جابه‌جايي قطع��ات روي محورها و 
درون سوراخ‌ها از قطعاتي مانند خارهاي فنري )رينگ‌هاي 

فنري( استفاده مي‌شود. به توضيحات زير توجه كنيد.

حلقه‌هاي فنري مفتولي ◄◄
اين حلقه‌ها درون ش��يارهاي ميله يا سوراخ قرار مي‌گيرند 
و جابه‌جاي��ي طولي محورها يا قطع��ات روي محورها و 
داخل سوراخ‌ها را محدود مي‌كند. در شكل‌هاي زير روش 
ترس��يم اين حلقه‌ها كه طبق استاندارد DIN 7998 در دو 
فرم A براي ش��يار روي محور و فرم B براي شيار داخل 

سوراخ معرفي شده‌اند، آشنا مي‌شويد.

پولك‌هاي فنري ◄◄
پولك‌هاي فنري نيز براي تحمل نيروهاي محوري كه طبق 
استاندارد DIN 6799 ساخته مي‌شوند در داخل شيارهايي 
كه روي محورها تعبيه مي‌شوند، نصب مي‌گردند. شيارها 
بايد داراي گوشه‌هاي تيزي باشند و برابر با اندازه ضخامت 

پولك موردنظر ساخته شوند.
در شكل زير پولك فنري مورد نظر و كاربرد آن را ملاحظه 

مي‌كنيد.

فرم B براي سوراخ‌ها

فرم A براي ميله‌ها

بسته شده با دقت

بسته نشده
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جدول ابعاد و اندازه‌هاي پولك‌هاي فنري

d4n≥

md3s

a
d2

بسته شده
d1

اندازه اسمی تولرانسازتاتولرانس

7

8

9

10

12

15

19

24

1,8

2

2

2,5

3

3,5

4

4,5

  0,08

1,05

1,15

1,25

1,32

1,55

1,80

2,05

2,55

12

14

15

18

24

31

38

42

9

10

11

13

16

20

25

32

±0,03

1,0

1,1

1,2

1,3

1,5

1,75

2,0

2,5

6,52

7,63

8,32

10,45

16,21

15,92

21,88

25,80

16,3

18,8

20,4

23,4

29,4

37,6

44,6

52,6

8

9

10

12

15

19

24

30

خارهاي فنري
خارهاي فنري نيز مانند حلقه‌هاي فنري در دو نوع خارجي 
براي ميله‌ها و داخلي براي س��وراخ‌ها س��اخته‌ مي‌شوند. 
خاره��اي فن��ري كه به آن‌ه��ا رينگ‌هاي فن��ري نيز گفته 
مي‌شود، داراي سطح تماس زيادي با شيار خود هستند و 
به‌همين دليل مي‌توانند نيروهاي محوري زيادي را تحمل 
كنن��د و از جابه‌جايي محوري قطعات روي محورها و در 

درون سوراخ‌ها جلوگيري كنند.
در دو س��ر اين خارها س��وراخ‌هايي تعبيه ش��ده است كه 
به‌كمك اين سوراخ‌ها و به‌وسيله ابزارهاي مخصوص )انبر 
رينگ جمع‌كن( مي‌توان رينگ‌ها را در داخل ش��يار مزبور 

جا انداخته و يا آن‌ها را خارج ساخت.
ش��يار اين رينگ‌ها بايد دقيق و مطابق با اندازه‌ي رينگ‌ها، 
طبق اس��تاندارد DIN 471 براي ميله‌ها، و DIN 472 براي 

سوراخ‌ها، ساخته شوند.

در اشكال زير رينگ‌هاي خارجي و داخلي و كاربرد آن‌ها 
را ملاحظه مي‌كنيد.

A
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 در زير جدول ابعاد و اندازه‌ي خارهاي مربوط را ملاحظه مي‌كنيد.

ابعاد و اندزه‌هاي خارجي فنري
DIN 471 براي ميله‌هاDIN 472   براي سوراخ‌ها

ميله‌ها

و سوراخ‌ها
n
≤

m
s+0,1
H13

d4d2b≈a≈
 S

H11
n
≥

 m
s+0,1
H13

d4d2b≈a≈
S

H11

0,6
0,8
0,9
1,21,1

3,3
4,9
6,2
8

9,4
11,2
13,2

10,4
12,5
14,6
16,8
19
21
23

1,4
1,7
1,9
2

2,2
2,3
2,5

3,2
3,4
3,7
3,8
4,1
4,2
4,2

1

0,6
0,8
0,9
1,2

1,1

17
19

21,4
23,8

9.6
11.5
13.4
15.2

1,8
1,8
2,1
2,2

3,3
3,3
3,5
3,7

1

10
12
14
16

1,51,5

1,3

26,2
28,4
30,8
33,2
34,2
35,5

17
19
21

22.9
23.9
24.9

2,4
2,6
2,8
3
3

3,1

3,9
4

4,2
4,4
4,4
4,5

1.2

18
20
22
24
25
26

1,8

1,3

14,8
15,5
16,1
17,9
19,9
20,6

25,2
26,2
27,2
29,4
31,4
33,7

2,6
2,7
2,8
2,9
3

3,2

4,4
4,5
4,7
4,8
4,8
5,4

1,2

1,7

2,1
2,1

1,6

37,9
40,5
43

45,4

26.6
28.6
30.3
32.3

3,2
3,5
3,6
3,8

4,7
5

5,2
5,4

1.51.75
2,62,6

1,6
22,6
24,6
26,4

35,7
38
40

3,3
3,5
3,7

5,4
5,4
5,4

1,5
33

1,85

47,8
50,2
52,6
55,7
59,1
62,5
64,5

34
36

37,5
39,5
42,5
45,5
47

4
4,2
4,4
4,5
4,7
5

5,1

5,6
5,8
6

6,5
6,7
6,9
6,9

1.75

36
38
40
42
45
48
50

3,81.85
27,8
29,6
32

34,5
36,3

42,5
44.5
47,5
50,5
53

3,9
4,1
4,3
4,5
4,6

5,8
5,9
6,2
6,4
6,5

1,753,8

4,52.1524,52,152
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خارها و گوه‌ها
خاره��ا و گوه‌ها براي انتقال حركت‌هاي گردش��ي از يك 
قطع��ه به‌نام محور به قطعه ديگ��ري مانند چرخ و پولي و 

همچنين اتصال موقت بين اين دو قطعه به‌كار مي‌روند.

خارهاي تخت
خاره��ا را معمولاً در داخل ش��ياري كه روي محور ايجاد 
مي‌شود به‌گونه‌اي قرار مي‌دهند كه بتوانند نيروهاي همراه 
گ��رد را به س��طوح جانبي خود منتقل كنن��د. به‌طور كلي 
خاره��اي تخت در ج��اي خار خ��ود روي محور به‌طور 

محكم مي‌نشينند. 
اي��ن خارها ب��ر طب��ق اس��تاندارد DIN 6885-1 در انواع 

مختلفي ساخته مي‌شوند.
 در زي��ر ب��ه توضي��ح و خواص برخ��ي از ان��واع آن‌ها 

مي‌پردازيم.

خارهاي تخت انطباقي ◄◄
اي��ن خاره��ا طب��ق اس��تاندارد DIN 6885-1 در دو نوع 
سرتخت و سرگرد ساخته مي‌شوند و بايستي در شيار خود 
بر روي محور با س��فتي كمي جا زده شوند، به‌طوري‌كه از 

بالا داراي لقي باشند. 
طول ش��يار قطعه سوارش��ونده بايد بزرگ‌تر از طول خود 
خار ساخته شود. ابتدا خار را درون شيار خود روي محور 
نصب، و س��پس قطعه ديگري مانند چرخ يا پولي را روي 

آن سوار مي‌كنند.
ب��راي جلوگيري از حرك��ت طول قطعه سوارش��ونده از 
وس��ايلي مانن��د پيچ و مهره، رينگ فنري و غيره اس��تفاده 

مي‌ش��ود. در شكل‌هاي زير خارهاي تخت و كاربرد آن‌ها 
را ملاحظه مي‌كنيد.

خارهاي تخت لغزشي ◄◄
زماني‌كه لازم باش��د قطعه‌ي سوار شونده در امتداد محور 
داراي حركت طولي باشد، از خارهاي لغزشي كه به‌كمك 
پيچ يا پين در شيار خود محكم مي‌شوند، استفاده مي‌شود، 
مانند چرخ‌دنده‌هاي تعويض، قسمت‌هاي متحرك كلاچ‌ها 

و غيره.
تثبيت خارها به‌وسيله‌ي پيچ يا پين ا زحركت ناخواسته‌ي 
آن‌ه��ا جلوگيري مي‌كند. اين خارها نيز طبق اس��تاندارد 
DIN 6885-1 در دو نوع سرتخت و سرگرد ساخته مي‌شوند. 

خار

خار

محور

محور
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جدول ابعاد و اندازه‌هاي مربوط به خارهاي تخت انطباقي و لغزشي

85
95

75
85

65
75

58
65

50
58

44
50

38
44

30
38

22
30

17
22

12
17

10
12

∅ براي ميله‌ها

 
25
14

22
14

20
12

18
11

16
10

14
9

12
8

10
8

8
7

6
6

5
5

4
4

9
4,4
5,4

9
4,4
5,4

7,5
3,9
4,9

7
3,4
4,4

6
3,4
4,3

5
2,9
3,8

5
2,4
3,3

5
2,4
3,3

4
2,4
3,3

3,5
2,2
2,8

3
1,7
2,3

2,5
1,2
1,8

0,8
0,6

0,8
0.6

0,8
0,6

0,6
0,4

0,6
0,4

0,6
0,4

0,6
0,4

0,6
0,4

0,4
0,25

0,4
0,25

0,4
0,25

0,2
0,16

9
15
M8
6
9
15

6,6
11
M6
4,8
8
13

6,6
11
M6
4,8
6
11

6,6
11
M6
4,8
7
12

5,5
10
M5
4,1
6
10

5,5
10
M5
4,1
6
10

4,5
8

M4
3,2
6
10

3,4
6

M3
2,4
5
8

3,4
6

M3
2,4
4
7

6    8     10     1 2     14     16     18     20     22     25     28     32     
36     40    45    50     56     63     70     80    90     100     110     125         
140     160     180     200     220       250     280     320     360     400

خارهاي لغزشي و طرز كار آن‌ها در اشكال زير آمده اند.

بالاي 
تا

خارهاي انطباقي

عمق جاي خار و ميله‌ها

عمق جاي شياردرچرخ‌ها

شعاع قوس‌ها

قطرسوراخ
خارانطباقي

داراي
سوراخ در

ميله‌ها

مراحل تغييرات اندازه‌ها در طول‌ها

t6

r2 max.

t5

r1 max.

t3

d5/d7

d4

d3

t3
t2

t1

h
b

d1

خار

محور
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خارهاي پولكي )خارهاي ناخني(
كاربرد خاره��اي پولكي معمولاً روي محورهاي مخروطي 
است و براي انتقال نيروهاي كم مي‌توان از آن‌ها بهره گرفت. 
از محاس��ن خارهاي پولكي اين اس��ت كه در اثر تماس با 
شيار داخل قطعه سوار ش��ونده، خودبه‌خود مي‌لغزند و بر 

آن منطبق مي‌شوند.

17

22

12

17

10

12

8

10
I

قطر

سوراخ‌ها 30

38

22

30

17

22

12

17
II

6

11    )10(   9   7.5

28     25   22    19

0.4

   27.35  24.49  21.63 18,57

5

9       7.5          6.5

22        19           16

0,2

 21.63   18.57  15.75

4

7.5       6.5          5

19       16        13

0.2

 18.75  15.72   12.65

3

6.5           5         3.7

16          13         10

0.2

15.72   12.65   9.66

bh9

hh12

d2

r1=r2

l

مشخصات و 

اندازه‌هاي خار

8.6   7.6   6.6   5.17.0         5.5        4.56.0      5.0        3.55.3       3.8         2.5A عمق جاي

9.5   8.5   7.5   6.07.9        6.4        5.46.6       5.6       4.15.6       4.1        2.8Bخار در

عمق شيارA رديف2,62.21.71.4

در چرخ‌هاB رديف1,71.31.11.1

 مشخصات و كاربرد خارهاي پولكي را كه طبق استاندارد 
DIN 6888 ساخته مي‌شوند در اشكال زير مي‌بينيد.

خار ناخني

محور
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تعداد دندانه86

625652464236322826232118161311 d

68

12

62

10

58

10

50

9

46

8

40

7

36

6

32

7

30

6

26

6B

رديف
يك

75

12

65

10

60

10

54

9

48

8

42

7

38

6

34

7

32

6

28

6

25

5

22

5

20

4

16

3,5

14

3B

رديف
متوسط

در شك��ل ز��یر چگونگ��ي ترس��يم ميل��ه‌ي هزارخار و 
ويژگي‌هاي آن‌را ملاحظه مي‌كنيد.

n = 6                       تعداد دندانه
d = 28f 7    قطر داخلي و نوع انطباق
D1=32                    قطر خارجي

گوه‌ها
س��طوح ش��يب‌داري هس��تند كه محورها را ب��ه فلكه‌ها 
)فولي‌ها(، چرخ‌دنده‌ها و غيره محكم مي‌س��ازند. ش��يب 
استاندارد س��طح گوه‌‌ها معمولاً 1:100 است. شيب سطح 
ش��يار گوه )جاي خار( ني��ز بايد برابر با 1:100 باش��د و 

به‌عبارتي شيب شيار بايد با شيب گوه متناسب باشد. 
گوه‌ه��ا كه ب��ه آن‌ها خاره��اي طولي ني��ز مي‌گويند جزء 
اتصالات جداش��دني هستند. نيروي محكم‌كننده از طريق 
س��طح شيب‌دار صورت مي‌گيرد. براي انتقال دورهاي كم 

از اين نوع اتصالات استفاده مي شود.
شكل گوه‌ها به نوع كاربردشان بستگي دارد. 

هزارخار
مورد اس��تفاده‌ي محور هزارخار در قطعات لغزنده است. 
نحوه‌ي ترسيم محور هزارخار را در شكل روبرو و جدول 
مرب��وط به آن‌را، طب��ق اس��تاندارد DIN ISO14 ملاحظه 

كنيد.
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گوه‌هاي نصبي )جاسازي شده(
اي��ن گوه‌ها طب��ق اس��تاندارد DIN 6886 در دو شك��ل 
سرنيم‌گرد )فرم A( و سرتخت )فرم E( ساخته مي‌شوند. 

گوه‌هاي نصبي در داخل ش��يار تسمه‌اي قرار مي‌گيرند و 
سپس قطعه‌ي سوارشونده )توپي(، روي  آن رانده مي‌شود. 

در شكل زیر نحوه اندازه‌گيري گوه‌ي سر نيم‌گرد و سرتخت 
و نیز جهت جازدن و خارج كردن اين گوه‌ها را می بینید. 
ب��ه روش اندازه‌گيري و اندازه‌هاي اين گوه‌ها توجه كنيد.

DIN 4866A(20×12×125)  يا  A(b×h×L)

b = 20 پهناي گوه    h = 12  ارتفاع     L = 125 طول

گوه‌هاي جازدني
گوه‌هاي جازدني طبق اس��تاندارد DIN 6883  به ‌صورت 

پيشاني‌تخت ساخته مي‌شوند.

 ابتدا توپي )قطعه سوارشونده( روي محور و توپي جازده 
مي‌شود. براي اين منظور بايد جاي شيار در قسمت مونتاژ 
بلندتر ساخته شود. در شكل روبه‌رو خار جازدني )تخت( 

ديده مي‌شود.

‌گوه‌هاي دماغه‌دار )زبانه‌اي(
در مواردي كه جازدن گوه‌ها فقط از يك طرف امكان‌پذير 
باش��د، از اين گوه‌ها اس��تفاده مي‌كنند. دماغه‌ي گوه براي 

جازدن و درآوردن گوه به‌كار مي‌رود. 
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دماغه‌ي گوه‌ها در قطعات دوار باعث ايجاد حادثه مي‌شود. 
به‌همين رو براي جلوگيري از ايجاد سانحه بايد از درپوش 

محافظ استفاده كرد.

 در شك��ل‌هاي زير كاربرد و شيوه‌ي ترسيم انواع گوه‌هاي 
دماغه‌دار را ملاحظه مي‌كنيد.

 در شك��ل زیر گوه دماغه‌دار قوس��ي، كه طبق اس��تاندارد 
DIN 6889 ب��راي ميله‌هايي به قطر 22 ت��ا 150 ميلي‌متر 

ساخته مي‌شوند، معرفي مي‌گردند.



t1
t2

t1
t2

h1
h2
h1 

h2
h1 

h2
 

l

در جدول زير با مشخصات انواع گوه‌ها آشنا مي‌شويد.

جدول ابعاد و اندازه‌هاي انواع گوه‌هاي طولي، قوس‌دار، دماغه‌دار و تخت

75
85

65
75

58
65

50
58

44
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38
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30
38

22
30
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بالاي ميله ∅
d             تا

پهنا )عرض (222018161412108654

7
9
14

6
8
12

5
7
11

5
7
10

4.5
6
9

4
6
8

4
6
8

3.5
5
7654

DIN6881 ,6889
DIN6883, 6884  
DIN6886,6887اع
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5.5

1,9
4.5

1,9
4.5

1,4
4

1,8
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1,8
3.7

1,3
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9
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3.9

7
3.4

6
3.4

5.5
2.9

5
2.4

5
2.4

4
2.4

3.5
2.5

3
1.7

2.5
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7.2
13

6.2
11

6.2
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5.2
9

DIN 6884
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DIN 6887
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32
125

25
90

20
70

DIN6886

63

250

56

220

50

200

45

180

40

160

32

140

25

110

20

90

16

70

12

56

10

45

DIN6881
 6887     6884

6889  

در شكل روبه رو يك نوع از گوه‌هاي تخت دوطرفه را ملاحظه
مي‌كنيد.

تا
از

از

تا

تا
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دستوركار شماره 1

هدف: ترسیم يك پین اتصالي

مشخصات: يك پين اتصالي به قطر 10 با انطباق m6 طبق استاندارد DIN ISO2338 رسم كنيد.
مشخصات پين اتصالي به قطر 10m استخراج شده از جدول مربوط عبارتند از:

d = 10                    C = 1.2             L = 50                      α = 15

مراحل ترسیم

۱.  مستطيلي به ابعاد 5×50 رسم كنيد.

۳.  نقشه را پررنگ، واندازه گذاري كنيد.

۲.  در دو انتهاي مستطيل پخي به ابعاد˚15× 1.2 ترسيم كنيد.

)۱0 دقيقه(
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دستوركار شماره 2

هدف : ترسیم يك پین مخروطي ساده

مشخصات: يك پين مخروطي ساده به اندازه ي اسمي 10∅ طبق استاندارد DIN ISO 2339 ترسيم كنيد.

 d = 10    a = 1.6    l1 = 50    r1 = d = 10     r2=?          :ابعاد و اندازه هاي پين مذكور از جدول مربوط برابر است با
ابتدا مقدار r2 را از رابطه زير حساب مي كنيم:

r2= a + d + )0.02×l(2

      2              80

r2= 1.6 +10 + )0.02×10(2
 = 10.7

        2                8×1.6

مراحل ترسیم

۱ -مخروطي به طول l = 50 و d = 10  و D = 12 ميلي متر با خط نازك رسم كنيد.

۲- قوس هايي به شعاع هاي  r1 = d = 10 و r2 = 10.7  رسم كنيد.

۳- نقشه را پررنگ، و اندازه گذاري كنيد.

نسبت باريك شدن مخروط برابر 50:1 است، بنابراين مقدار D را مي توان از رابطه زير تعيين كرد.
  1   =   1   =  D-d ⇒   1  = D-10 ⇒ D = 12
2K     50        2L       50     2×50

)۲5 دقيقه(
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دستوركار شماره 3

هدف: ترسیم پین لوله اي چاك دار

مشخصات: يك پين لوله اي چاك دار به قطر 12.5∅  طبق استاندارد DIN ISO 8752 ترسيم كنيد.
مشخصات و اندازه هاي پين با استفاده از جدول به شرح زير است:

D = ∅12.5.l = 60           s = 60            s = 2.5        d2 = 7.5         α = 2              α = 15˚ - 30˚

مراحل ترسیم

۱.  نماي اصلي و جانبي را بدون شيار و پخ با اندازه هاي داده شده و با خط نازك رسم كنيد.

۲.  ابتدا پخي به ارتفاع 2 ميلي متر با زاويه ˚15 تا ˚30 درجه رسللم كنيد و سللپس با توجه به اندازه ي زاويه ي پخ ايجادشده 
ترسيم كنيد.

۳.  نقشه را پررنگ، و اندازه گذاري كنيد.

)۱5 دقيقه(
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دستوركار شماره 4

هدف: ترسیم انگشتي با كله گي )سر( با سوراخ جاي اشپیل

مشخصات: يك انگشتي به قطر 12∅ با كله  گي و سوراخ جاي خار طبق استاندارد DIN ISO 22341 به فرم B ترسيم كنيد.
ابعاد و اندازه هاي پين با استفاده از جدول مربوط طبق استاندارد براي 12∅ به شرح زير استخراج شود.

d1 = ∅12       d2 = 20           d3 = 3.2            L2 = 60        w = 5.5         K = 4       e ≈ 1.6 

   α1 = 45˚ - 30˚ زاويه ي پخ كله گي    α = 30˚  زاويه ي پخ بدنه ميله   r = 0.6

مراحل ترسیم

۱.   نخست ميله و كله گي انگشتي را با اندازه هاي داده شده با خط نازك رسم كنيد.

۲.  پخ ها به همراه ارتفاع آن ها تحت زواياي داده شللده و همچنين سللوراخ جاي اشپيل و قوس هاي ۲و۱ را با خط پخ نازك 
رسم كنيد.

۳.  نقشه را پررنگ، و اندازه گذاري كنيد.

)۱5 دقيقه(
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ارزشیابي پاياني

۱.  پين ها را تعريف كنيد و دسته بندي آن ها را نام ببريد.
۲. يك پين 10h6×50-st∅ طبق استاندارد DIN ISO 2338  رسم كنيد.

۳. پين مخروطي ساده را توضيح دهيد و كاربرد  آن را بنويسيد.
4. پين مخروطي مهره را با رسم شکل دستي توضيح دهيد.

5. انواع پين هاي شياردار را توضيح دهيد و با رسم شکل دستي كاربرد آن ها را بنويسيد.
۶.  پين چاك دار را توضيح دهيد و كاربرد  آن را در اتصال پيچ و مهره اي با رسم شکل بنويسيد.

7. انگشتي را توضيح دهيد و دسته بندي آن ها را نام ببريد.
 DIN ISO 22341 با استفاده از جدول طبق استاندارد A ميلي متر به فرم L1 = 60 و به طول d1 = 16 8. يك انگشتي به قطر

رسم كنيد.
9.  انگشللتي نوع B  طبق اسللتاندارد DIN ISO 22340 را با اسللتفاده از جدول رسللم كنيد. D1 = 14 و L2 = 55 ميلي متر 

باشد.
۱0. كاربرد حلقه هاي فنري را با رسم شکل دستي براي ميله و سوراخ توضيح دهيد.

۱۱. پولك فنري را با رسم شکل دستي توضيح دهيد.
۱۲. خار فنري داخلي و خار فنري خارجي را با رسم شکل توضيح دهيد.

۱۳. يك خار تخت سر نيم گرد با مشخصات b =10 و h = 8 و L = 40  ميلي متر را رسم و اندازه گذاري كنيد.
۱4. خار ناخني چيست و در كجا مورد استفاده قرار مي گيرد؟ يك نمونه از آن را با مشخصات ارائه شده، رسم كنيد.

۱5. انواع گوه را نام ببريد.
۱۶. در چه موقع از گوه هاي دماغه دار استفاده مي شود.
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