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وزارت آموزش و پرورش
سازمان پژوهش و برنامه ريزی آموزشی

کلیه حقوق مادی و معنوی این کتاب متعلق به سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی وزارت آموزش 
و پرورش است و هرگونه استفاده از کتاب و اجزای آن به صورت چاپی و الکترونیکی و ارائه در 
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مــن در اينجا به جوانان عزيز كشــورمان، به اين ســرمايه ها و ذخيره هاي 
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مقدمه اي بر چگونگي برنامه ريزي كتاب هاي پودماني

برنامه ريزي تأليف »پودمان هاي مهارت« يا »كتاب هاي تخصصي شاخه  كاردانش« بر مبناي استانداردهاي 
»مجموعه برنامه هاي درســي رشته هاي مهارتي شاخه   كاردانش، مجموعه هشتم« صورت گرفته است. بر 
اين اســاس ابتدا توانايي هاي  هم خانواده ) Harmonic Power( مورد مطالعه و بررسي قرار گرفته است. 
سپس مجموعه مهارت هاي هم خانواده به صورت واحدهاي كار تحت عنوان )Unit( دسته بندي مي شوند. 
در نهايت واحدهاي كار هم خانواده با هم مجدداً دســته بندي شده و پودمان مهارتي )Module( را شكل 

مي دهند.
دســته بندي »توانايي ها« و »واحدهاي كار« توسط كميسيون هاي تخصصي با يك نگرش علمي انجام 
شــده اســت به گونه اي كه يك سيســتم پويا بر برنامه ريزي و تأليف پودمان هاي مهارت نظارت دائمي 

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

كاردانش« چاپ سپاري مي شود.
به طور 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 
مي شوند. به طوري كه هنرجويان در پايان آموزش واحدهاي كار )مجموع توانايي هاي استاندارد مربوطه( 
تســلط و مهارت كافي در بخش نظري و عملي را به گو نه اي كســب خواهند نمود كه آمادگي كامل را 

براي شركت در آزمون جامع نهايي جهت دريافت گواهينامه مهارت به دست آورند.
بديهي اســت هنر آموزان و هنرجويان ارجمند شــاخه ي كاردانش و كليه  عزيزاني كه در امر توسعه 
آموزش هاي مهارتي فعاليت دارند، مي توانند ما را در غناي كيفي پودمان ها كه براي توســعه   آموزش هاي 

مهارتي تدوين شده است رهنمون و ياور باشند.

 
سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي

دفتر تأليف كتاب هاي درسی
فني و حرفه اي و كاردانش 



مقدمه مؤلف

نقشه يك پل ارتباطی است بين تفكر، طرح و توليد آنچه كه از مغز يك طراح می گذرد، اين نقشه 
است كه به آن جامة عملی می پوشاند.

نقشه كش بايد زبان طراحان و مهندسين را بداند و زبان صنعت را نيز بشناسد. تا بتواند مقادير و 
انكار مهندسين و طراحان را به سازندگان و توليد كنندگان انتقال دهد. زبان مهندسين و توليد كنندگان 
نقشه است. بدون نقشه امكان توليد ميسر نيست. برای آشنايی درست با اين زبان نياز به داشتن اطلاعات 

صحيح از قوانين و دستورالعمل های آن است. 
سازمان جهانی استاندارد ISO، قوانين و دستورالعمل هايی را برای زمان واحد نقشه كشی تدوين و 

ارائه نموده است.
كتاب حاضر، نحوه ترسيم اجزاءماشين طبق استاندارد جهانی ISO و استاندارد صنعتی DIN مورد 
بررسی و تجزيه و تحليل قرار داده است. توليد هر محصول بستگی به اطلاعات دقيق از اجزاء ماشين 
دارد. در اين كتاب تنها فراگيران عزيز با مشخصات دقيق اجزاء ماشين و نحوه ترسيم هر يك از آنها به 

خوبی آشنا می شويد.
دقت در ترسيم و به كارگيری درست استانداردها در نقشه از وظائف مهم يك نقشه كش است. 
فراموش نكنيد وظيفه مهمی بر عهده شماست. يك نقشه كش بايد دقيق، وظيفه شناس و با انضباط باشد. 
يك نقشه كش با انضباط می تواند نظم و دقت در ترسيم را به خوبی رعايت كند. كتاب حاضر فقط 
يك راهنما است. وظيفه مشكل و مهم امر آموزش به عهده شما همكاران گرامی است. فراگيران بايد 
ابتدا با مفاهيم اجزاء ماشين به خوبی آشنا شوند، استفاده درست از جدول را ياد بگيرند. سپس شروع به 
ترسيم نماييد. سعی كنيد از ابتدا نقشه ها را طبق استاندارد ترسيم نمائيد . از علامت ها در جای مناسب 

استفاده كنيد. 
نقشه درست و استاندارد می  تواند تحولی در امر توليد ايجاد كند. 

مؤلف

 



توصيه هايي به هنرجويان

الف( توصيه هاي كلي
1. پيش از ورود به كارگاه دست هايتان را با آب و صابون بشوييد.

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

نگه داريد.
4. در شروع كار ميز نقشه كشي را كاملًا تميز كنيد.

5. وسايلي از قبيل گونيا، خط كش تي، و مانند آن بايد كاملًا تميز باشند هر زمان كه لازم شد آن ها را 
به روش مناسب تميز كنيد.

6. برس مويي براي پاك كردن نقشه پس از پاك كردن با پاك كن 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 توصيه شده بكشيد.
10. پس از كشيدن هر خط نقشه را با برس تميز كنيد.

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

12. همه ابزار و وسايل نقشه كشي را سر جاي خود و به صورت مرتب قرار دهيد.
13. نقشه ها 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 حمل ونقل ابزار از كيف مخصوص استفاده كنيد.

16. بــراي خريد ابزار و وســايل و براي اطمينان از كارايي آن ها با افــراد متخصص به ويژه هنرآموز 
محترم مشورت كنيد.



ب( توصيه هاي آموزشي
۱. ورود و خروج به كلاس يا كارگاه آموزشي با اجازه ي هنرآموز محترم باشد.

 ۲. پس از به انجام رساندن هر دستوركار آن را براي تأييد و ارزشيابي در اختيار هنرآموز محترم قرار
دهيد.

۳. در حل تمرين ها با هنرآموز محترم در تعامل باشيد. مشاركت با هم كلاسي ها نيز مؤثر است.
4. در صورت غيبت در يك جلسه مطالب و تمرين هاي آن جلسه را مطالعه و انجام دهيد.

 5. همه ي نقشــه هايي كه در طول دوره ترسيم مي كنيد در محل مناسبي بايگاني كنيد تا بتوانيد بعدها
آسان به آن ها مراجعه كنيد.

 6. تمرين ها را، بي آنکه خود را تحت فشاري رواني قرار دهيد، بکوشيد تا آنجا كه مي توانيد حل كنيد
 ولي حتماً نواقص و اشکالات آن را بعداً به كمك هنرآموز محترم برطرف كنيد.
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اجزاء ماشين

به قطعاتی از ماشــين گفته می شود كه بنابر وظيفه و كار خود دارای مشکل خاص و معين بوده و  می تواند ثابت يا متحرك 
باشد. 

   اجزاء ماشين به دو دسته عمده تقسيم می شوند: 
1( اجزاء عمومی ماشين  

2( اجزاء خصوصی ماشين  

اجزاء عمومی ماشين 
قطعات استاندارد شده ای هستند كه خود به دو دسته عمده زير تقسيم می شوند: 

اجزاء انتقال دهنده:  ◄
اجزايی از ماشين هستند كه برای انتقال حركت از آن ها استفاده می شود. مانند پيچ و مهره های چرخ دنده ها و غيره. 

اجزاء اتصال دهنده:  ◄
به اجزايی از ماشــين گفته می شــود كه برای اتصال بين دو يا چند قطعه به كار می رونــد. مانند پيچ و  مهره های اتصالی ، 

جوش ها، پرچ ها، فنرها، خارها و غيره

اجزاء خصوصی ماشين
با توجه به نوع ماشين به صورتی خاص طراحی می شوند. مانند سوپاپ، ميل لنگ، پيستون، شاتون  و غيره. 

اصولا اجزاء عمومی ماشــين در صنعت به عنوان اجزاء اســتاندارد يا اجزاء ماشين گفته می شود كه بر  اساس استانداردهای 
جهانی دسته بندی شده و ساخته می شوند.  

    طراحان و مهندســان محصولات صنعتی خود  را بر اســاس اين اســتانداردها طراحی و توليد می كنند.  بنابراين وظيفه 
هر نقشــه كش اســت كه با كاربرد اجزاء ماشين آشنا بوده و به درستی آن ها را ترســيم  كند. در اين كتاب شما با كاربرد و 

نحوه ترسيم اجزاء ماشين به خوبی آشنا خواهيد شد. 
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4۱۲۱۶ترسيم انواع پيچ و مهره
4۱۲۱۶ترسيم انواع چرخ دنده  ها

۲4۶ترسيم انواع فنرها
۲/۳04/۳07ياتاقان

۱۲/۳0۳/۳0كاسه نمد
۱۲۳مته مرغك

۲/۳04۶/۳0علائم جوشکاري

۱۳4پرچ كاري

۱۲/۳0۳/۳0ضامن ها
۱/۳05۶/۳0پين خار گوه

۲0/۳05۱/۳07۲جمع

واحد كار اول: ترسیم نقشه هاي اجزاء ماشین

هدف كلی: كسب مهارت در ترسیم نقشه هاي اجزاء ماشین ◄ 



ساعات آموزش

جمععملينظري

4۱۲۱۶

توانايي روش ترسیم انواع پیچ ها و مهره ها

پس از آموزش اين توانايي از فراگیر انتظار مي رود: ◄ 
ل پيچ  و مهره  را توضيح دهد.

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

ل تقسيم بندي پيچ ها را معرفي كند.
ل انواع پيچ ها را از نظر سرپيچ و ته پيچ دسته بندي كند.

ل انواع مهره ها را دسته بندي كند.
ل انواع پيچ  و مهره را در حالت برش و بدون برش ترسيم كند.
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پیش آزمون

۱.  در چه مواقعي از پيچ و مهره استفاده مي شود؟
۲.  اجزاء مشخص شده پيچ شکل مقابل را نام ببريد.

=A

=B

=C

=D

۳.  نام پيچ هاي شکل زير را طبق شماره هاي مشخص شده، بنويسيد.
  .۱
 .۲
 .۳
.4
.5
.۶

4.  نام قطعه شکل روبه رو چيست؟

5.  مفهوم علامت e در شکل مقابل چيست؟

۶.  آيا پيچ و مهره را مي توان در برش رسم كرد؟
7.  نام خط هاي نازك شکل روبه رو كه با حرفA مشخص شده را نام ببريد.

8.  قطعه شکل روبه رو كه در حالت برش رسم شده چه نام دارد؟

۱

۲      ۳       4      5

۶
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پیچ و مهره
پيچ ها و مهره ها از اجزاء اسللتاندارد ماشين، و جزء وسايل 

اتصال موقت هستند.

1.  تعريف پیچ
هرگاه روي ميله اي، مطابق شللکل روبلله رو دنده اي ايجاد 
شود، به آن پيچ گفته مي شود. به عبارتي اگر شياري تحت 
زاويه α روي سللطح يك اسللتوانه خارجللي )ميله( ايجاد 

شود، پيچ ناميده مي شود.

 عمللل ايجاد دنده در پيچ به وسلليله ابللزاري به نام حديده 
انجام مي گيرد.

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

قلاويز دندانه ايجاد شود، مهره ناميده مي شود.
در شکل مراحل ساخت يك مهره را مشاهده مي كنيد.

۱.  مته       
۲. قطعه آماده سوراخ كاري       

۳. قطعه سوراخ شده       
4. قلاويز        

5.  قطعه با سللوراخ قلاويز كاري شده يا سوراخ دنده شده 
)مهره(۱ 

۶.  نمايش دنده مهره در نقشه 

۱. سوراخ دنده  شده، ر اصطلاح سوراخ مهره شده )مهره( نيز  گفته 
مي شود. 

دنده ي مهره

. ۱  ميله
. ۲  حديده

دنده پيچ پس از حديده شدن ۳ .
نمايش دنده پيچ )پيچ( در نقشه 4 .
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3. معرفي اجزاء مختلف دنده پیچ و مهره
اجزاء و مشخصات دنده هاي 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 دنده نشده سوراخ مهره:

4.  معرفي انواع پیچ از نظر كاربرد
پيچ ها با توجه به شللکل پروفيل دنده ها كه در دو سيستم 
متريك و اينچي سللاخته مي شللوند، از نظللر كاربرد به دو 

دسته عمده تقسيم مي شوند.

پیچ هاي اتصالي ◄ 
 پيچ هايي هسللتند كه براي اتصال، يا بستن بين دو يا چند 

قطعه نسبت به هم به كار مي روند.
زاويه بين دو دندانه اين گونه از پيچ ها در سيسللتم متريك 
برابللر°۶0 درجه و در سيسللتم اينچي برابر °55 سللاخته 

مي شوند. 

پیچ هاي انتقال حركت ◄ 
زاويلله بين دندانه هاي اين گونلله از پيچ ها °۳0 درجه بوده 
و شللکل پروفيل دنده ها به گونه اي اسللت كه براي انتقال 

حركت مورد استفاده قرار مي گيرند. 

پيچ

مهره



6

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
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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



8

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 پيچ متريك )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 پیچ 
پيچ ها از نظر راه نيز دسللته بندي شللده اند. مانند پيچ هاي 

يك راهه، دوراهه )دو نخه۱( و غيره.

شکل فوق مفهوم تعداد راه در يك پيچ، و براي مثال يك 
پيچ سه راهه را نشان مي دهد.

اصللولاً در پيچ ها دو نوع گام وجللود دارد. گام حقيقي و 
گام ظاهللري. رابطه بين گام حقيقللي و گام ظاهري برابر 

است با:
Ph = P × g  

Ph = گام حقيقي

P = گام ظاهري
g = تعداد راه

در پيچ هاي يك راهه گام حقيقي يا ظاهري برابر است با:
g =۱ ⇒ Ph = P

۱. نخ پيچ اصطلاح درستي نيست ولي در بين بعضي از صنعت گران 
اين اصطلاح متداول است. 

علائم و مشخصات پیچ و مهره روي نقشه
براي سللاخت پيچ و مهره به اطلاعاتي مانند: نوع پروفيل 
دندانه، قطر خارجي، گام و در صورت لزوم مشللخصات 
ديگر پيچ روي نقشه نياز داريم. براي آشنايي با نحوه قرار 

دادن اين علائم روي نقشه به مثال هاي زير توجه كنيد.

مثال 1: يك پيچ دنده ميلي متري رسم كنيد كه قطر خارجي 
آن برابر ۱۶ميلي متر، گام ۱/5 ميلي متر و طول قسمت دنده 
شللده آن ۲5 ميلي متر باشد. شکل زير نحوه ترسيم پيچ و 

مشخصات آن را نشان مي دهد.
M =      علامت پيچ دنده متريك
α =۶0°       زاويه بين دو دندانه

  d=۱۶             قطر خارجي پيچ
 P=۱/5                      گام پيچ

مثال 2: پيچ دنده ذوزنقه اي رسم كنيد كه قطر خارجي آن 
برابر ۲4، گام حقيقي ۳، تعداد راه ۱ و طول قسمت دنده شده 
آن ۲5 ميلي متر باشد. در شکل زير چگونگي ترسيم پيچ و 

مشخصات آن ديده مي شود.

Tr =         پيچ دنده ذوزنقه اي
α =۳0°      زاويه بين دو دندانه

  d =۲4           قطر خارجي پيچ
Ph = p = ۳            گام حقيقي
g = ۱                    تعداد راه

                          b = ۲5  طول قسمت دنده شده
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مث��ال 3: يك مهره دنده متريك بلله قطر ۱۶ و به گام ۱05 
در حالت برش رسم كنيد، به طوري كه طول سوراخ ۲4 و 

طول قسمت دنده شده آن ۱8 ميلي متر باشد.
M =                  پيچ دنده متريك

 α =۶0°          زاويه بين دو دندانه
   d =۱۶             قطر خارجي پيچ

P = ۱05                     گام پيچ
                          b =۱8      طول قسمت دنده شده
                          L = ۲۲                 طول سوراخ

جهت گردش پیچ ها
 )LH( پيچ ها از نظر گردش به دو دسللته پيچ هاي چپ گرد

و راست گرد )RH( تقسيم مي شوند.
در شللکل زير يك پيچ چپ گرد و يك پيچ راسللت گرد و 

چگونگي روش ترسيم آن ها ديده مي شود.

به مثال هللاي ديگري از علائم و مشللخصات دنده پيچ ها 
روي نقشه توجه كنيد.

۱. روي نقشه اي علامت   Tr 48 × 6P3 - LH  قرار دارد. 
مفهوم اين علائم به شرح زير است.

Tr =        پيچ دنده ذوزنقه اي
  d=۲8               قطر خارجي
Ph = 6                        گام
P = 3                گام ظاهري

 LH = ۱                 چپ گرد

توج��ه: هميشلله گام ظاهري در كنار گام حقيقي نوشللته 
مي شود.

P =        =       = 3      Ph
2

6
2

g =        =      = 2    Ph
P

6
3

۲. بلله نحوه نمايش پيچ دنده گللرد به قطر به قطر ۳۶، گام 
حقيقي ۶، دو راهه، چپ گرد روي نقشه توجه كنيد.

چپ گردراست گرد
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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.



14

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 اندازه هاي پيچ هاي مغزي از M3 تا M12 را نشان مي دهد.

t3t2t1t

max
nd4d3 

max
d2d1P قطللر  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

۱ل پيچ مغزي بللا انتهاي مخروطي پيچ گشللتي خور طبق 
استاندارد:

DIN-ISO 27434

۲ل پيچ مغزي زبانه دار پيچ گشتي خور طبق استاندارد:

DIN-ISO 27435

۳ل پيچ مغزي پيچ گشللتي خور با انتهاي تخت پخ دار طبق 
استاندارد:

DIN-ISO 27436
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۱ل پيچ سرشش گوش نيم دنده طبق استاندارد

۲ل پيچ سرشش گوش تمام  دنده طبق استاندارد
DIN-ISO 4014

۳ل پيچ سللر اسللتوانه اي آلني )شللش گوش داخلي( طبق 
استاندارد

DIN-ISO 4762

 DIN-ISO 4017          

جدول اطلاعات و مشخصات اندازه هاي پيچ هاي سر شش گوش و سرشش گوش داخلي )آلني(

حداقلتا      ازتا      ازتا      از

پیچ هاي سرشش گوش
رايج ترين پيچ ها، پيچ هاي سرشش گوش هستند.

در شکل هاي زير با تعدادي از اين پيچ ها، ويژگي ها،چگونگي 
روش ترسيم و اندازه گذاري آن ها آشنا مي شويد.

)۱(

)۲(

)۳(
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۲-پيچ هاي سرچهارگوش با زبانه كوتاه طبق استاندارد
DIN 479                                 

پیچ هاي سرچهارگوش
۱-پيچ هاي سرچهارگوش نيم رزوه واشرسرخود طبق استاندارد

DIN 478                                  

۳-پيچ هاي سرچهارگوش واشر سرخود زبانه دار طبق استاندارد
DIN 480                                 

جدول اطلاعات و مشخصات اندازه هاي پيچ هاي چهار گوش

تا      ازتا      ازتا      از
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جدول اطلاعات و مشخصات اندازه هاي پيچ هاي سراستوانه اي

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

سراستوانه اي شش گوش داخلی)آلن( 
DIN ISO 7978           

پیچ هاي سراستوانه ای
سراستوانه اي شيار دار دوسو

DIN ISO 1207           

سراستوانه اي تخت شياردار دو سو
DIN ISO 1580           

روش رسللم سللوراخ هاي خزينه براي پيچ هاي سرخزينه 
مطابق شکل زير است.

ابعللاد و اندازه سللوراخ هاي خزينه اين نللوع پيچ ها را از نحوه ترسیم خزينه
جدول زير استاندارد DIN66 ميتوانيداستخراج 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-پيچ هاي سرعدسي شياردار دو سو طبق استاندارد

پیچ هاي سرعدسی و سرخزينه ای
۳-پيچ  سرخزينه با آچارخور صليبي طبق استاندارد۱-پيچ هاي سرخزينه شياردار دو سو طبق استاندارد

DIN ISO 2009DIN ISO 7046

۲-پيچ های سر عدسی با آچار خور صليبی طبق استاندارد

پيچ
بزرگترين

اندازه های ماكزيمم سر∅ 

بزرگترين
H فرم
Z فرم

اندازه های كمکی

بزرگترين
اندازه های اسمی

كوچکترين
بزرگترين

از
تا
از
تا

اندازه های L۱ تا L۲ برای 

L۲ نمی باشد.

DIN ISO 2010

DINEN ISO 7047
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اشپيل
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  شش گوش با دنده ميلي متری

مهره  شش گوش باريك با 
دنده ميلی متری

 

مهره  شش گوش با ضامن 
سرخود

         DIN 979

 مهره های تاجی اشپیل دار

انواع مهره ها
مهره ها نيز همانند پيچ ها با توجه به شللکل و نوع كاربردشللان در انواع مختلفي توليد مي شوند كه مهم ترين آن ها مهره هاي 

شش گوش هستند.
 در زير با بعضي از انواع مهره هاي شش گوش آشنا مي شويد.

مهره هاي شش گوش
مهره هاي شش گوش رايج ترين نوع مهره ها هستند. 
درزير چند نمونه از مهره هاي شش گوش و جدول

 مشخصات و اندازه هاي مربوط به آن ها ديده مي شود.
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نوك پیچ ها )انتهاي دنده پیچ ها(
 DIN ISO 4753 انتهللاي دنده پيچ هللا طبللق اسللتاندارد
دسللته بندي شللده اند. لازم به توضيح اسللت كلله انتهاي 

دنده پيچ ها جزء طول پيچ محسوب مي شود. در زير انتهاي 
دنده پيچ ها و جدول مربوطه ديده مي شود.

بدون رأس رأس مخروطی رأس عدسی تخت مخروطی

زبانه استوانه اي كوتاه زبانه استوانه اي بلند
مخروط نوك تيز زبانه مخروطی كند

لبه برش حلقوی

لبه برش شياردار

دنده پيچ
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پيچ و مهره ها با توجه به كاربردشان در شکل ها و فرم  هاي 
بسيار متنوعي ساخته مي شوند. در زير با نمونه هايي از اين 

نوع مهره ها آشنا مي شويد.

)DIN 547( مهره گرد سوراخ دار طبق

و  سرعدسللي  سللرخزينه،  پيچ هللاي  نيللم رخ  تصاويللر 
سراسللتوانه اي در صورت لزوم تحت زاويه °45 نسبت به 

محور رسم مي شوند.

جنس پیچ ها و مهره ها
جنللس پيچ ها و مهره ها بلله كاربرد آن ها بسللتگي دارد و 

معمولاً از فولاد )St( ساخته مي شوند.
 بللراي محيط هاي مرطللوب از فولاد آبکاري شللده و در 

قطعات الکتريکي از جنس مس يا برنج استفاده مي شود.

)DIN 543( مهره گرد سوراخ دار يك طرفه طبق

)DIN 917( مهره شش گوش سركروي طبق

)DIN 1589( مهره شش گوش 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



26

4. نقشه را در حالت نيم برش رسم كنيد.

5. نقشه را پررنگ، و سپس اندازه گذاري كنيد.
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ارزشیابي پاياني

۱. مفهوم هر يك از علائم روبرو را بنويسيد.

۲. پاسخ درست هريك از سوالات زير را با علامت × مشخص كنيد.

)۱( )۲( )۳( )4(

M24 × 5P2,5-LH

Tr36 × 9P3

G11′′/2

)۱( )۲( )۳( )4(

)۱( )۲( )۳( )4(

)۱( )۲( )۳( )4(

ل نمای سطحی درست كدام است؟

ل نيم برش صحيح كدام است؟

ل پيچ سر شش گوش درست كدام است؟

ل برش صحيح كدام است؟

R3/4′′

S40 × 2-LH

Rd20 × 2.5-LH



۳. يك پيچ مغزي زبانه دار M۱۶ 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 شش گوش تمام  دنده M۲0 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 سراستوانه اي آلني )شش گوش داخلي( M۱۲ را طبق استاندارد DIN-ISO 4762 رسم كنيد.

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

7. پيچ سراستوانه اي 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 شش گوش را طبق استاندارد DIN-ISO 4035 رسم كنيد.

۱0. يك مهره چاك دار M24 × 1.5 را طبق استاندارد DIN 779  رسم كنيد.
  

۱۱. يك مهره شش گوش M20 تاجي اشپيل دار طبق استاندارد DIN 779 رسم كنيد.

)۱( )۲( )۳( )4(

ل نيم برش صحيح كدام است؟



توانايی روش ترسیم انواع چرخ دنده  ها

پس از آموزش اين توانايي از فراگیر انتظار مي رود: ◄ 
ل كاربرد چرخ دنده  ها را توضيح دهد.

ل انواع چرخ دنده  ها را معرفي كند.

ل اجزاء چرخ دنده  ها را شرح دهد.
ل محاسبات مربوط به انواع چرخ دنده  ها را جهت ترسيم معرفي كند.

ل انواع چرخ دنده  ها را در حالات برش و بدون برش ترسيم كند.

ساعات آموزش

جمععملينظري

4۱۲۱۶
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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 چرخ دنده 
بللراي انتقال حركللت دوراني از محور محللرك به محور 
متحرك،  در شرايطي  كه فاصله بين دو محور كم باشد از 

چرخ دنده  استفاده مي شود.

انواع چرخ دنده  ها

شللکل و نوع دنده چرخ دنده  ها به طرز قرار گرفتن محور 
محرك نسبت به محور متحرك و يا به نحوه انتقال حركت 
بسللتگي دارد. در صنعت با توجه به نللوع انتقال حركت، 
چرخ دنده  هاي متنوعي طراحي و ساخته مي شوند. در زير 
بللا تعللدادي از اين چرخ دنده  ها و چگونگللي قرار گرفتن 

آن ها آشنا مي شويد.
a. چرخ دنده  هاي ساده )پيشاني مستقيم( با محورهاي موازي
b. چرخ دنده  هاي مارپيچ )پيشاني كج( با محورهاي موازي

c. چرخ دنده  هاي جناغي با محورهاي موازي

d. چرخ دنده  هاي داخلي با محورهاي موازي )در چرخ دنده  هاي 
داخلي حركت محورهاي محرك و متحرك هم جهت هستند(.
e. چرخ دنده  هاي مخروطي با دنده هاي مستقيم و محورهاي 

متعامد.
f. چرخ دنده  هاي حلزوني با دنده هاي حلزوني )مارپيچ( و 

محورهاي متعامد.

g. چرخ دنده  هاي مارپيچ با محورهاي متنافر
h. حلزون و چرخ حلزون با محورهاي متنافر

k. چرخ و شللانه كه بللراي انتقال حركت دوراني به خطي 
مورد استفاده قرار مي گيرد.
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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 اسللتاندارد مدول )m( اسللت كه در 
دو رديف ارائه شللده كه بر اسللاس آن ها با تيغه فرزهاي 

مدولي چرخ دنده  ها ساخته مي شوند. واحد مدول برحسب 
ميلي متر است.

جدول مشخصات و محاسبات چرخ دنده  هاي ساده

  z2 = 40     :مثال
m = 3 

  z1 = 20       :مثال
m = 3

مشخصات اجزاء چرخ دنده  هاي 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 تقسيم

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 =                    خط المركزين

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 چرخ دنده  هاي 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 چرخ دنده  هاي مارپيچي
در نقشه كشي، چرخ دنده  هاي مارپيچي مانند چرخ دنده  هاي 
ساده در دو نماي اصلي نيم برش و نماي جانبي در حالت 

نيم نما رسم مي شوند.

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

سه خط مورب كه با خط نازك در قسمت نيم ديد نماي اصلي 
رسم شده به معني چرخ دنده   مارپيچ چپ گام يا چپ گرد است.

شــكل زير نحوه ترســيم دو چرخ دنده   مارپيچ محرك و 
متحرك را در دو نماي اصلي )برش( و جانبي و همچنين 

شكل شماتيك آن را نشان مي دهد.
در نمايش ترسيم دو چرخ دنده   در حالت درگيري،مشخصات 

كامل آنها بايد  در كنار نقشه قيد گردد.

π

به شكل در گيری دو چرخ دنده مارپيچ توجه كنيد.
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مثال:شکل زير نحوه ترسيم يك چرخ دنده   مارپيچ چپ گرد 
 mn=1.75 ، Z=27، .را با مشخصات زير نشللان می دهد
β=45°، b=25 ،Ø22، ارتفللاع جاي خار 2/8 پهناي جاي 

خار 6 میلی متر

1.75mn = مدول نرمال

27z =تعداد دندانه

45°β =زاويه انحراف دنده   

47.25do = قطر دايره رسم

50.75da= قطر سر دنده

3.79h= ارتفاع دنده

چرخ دنده هللاي مارپيچي با محورهللاي متنافر براي انتقال 
نيروهاي پايين و دور گردش بالا به كار مي روند. ساخت و 
محاسبه دنده چرخ دنده هاي مارپيچي مانند چرخ دنده هاي 

مارپيچي ساده با محورهاي موازي صورت مي گيرد.
در شللکل هللای زير نحوه ترسلليم اين چرخ دنللده ها را 

ملاحظه می كنيد.

محاسبات چرخ دنده

چرخ دنده هاي مارپیچي با محورهاي متنافر
در چرخ دنده هللاي مارپيچي با محورهللاي متنافر كه غالباً 
زاويه بين دو محور ˚90 است، تعداد بيشتري از دنده ها با 

هم درگير هستند.



38

چرخ  دنده هاي مخروطي
در چرخ  دنده هللاي مخروطي محورهاي محرك و متحرك 
مي توانند تحت زواياي مختلفي با يکديگر درگير شللوند 
و معمولاً همديگر را با زاويه °90 درجه، كم تر ويا بيشللتر 

از°90 قطع مي كننللد. زاويه بين دو محور با حرف يوناني 
گاما )γ( نمايش داده مي شللود. چنان چه هر دو چرخ دنده 
محللرك و متحللرك به صللورت چرخ هاي بللدون دندانه 
فرض شوند، مي توان تجسللم كرد كه سطوح پيرامون هر 
دو مخروط غلتشللي روي يکديگر بغلتنللد. گام دندانه ها 
روي بزرگ ترين محيط دايللره مخروط )دايره گام( ايجاد 

مي شود.
زاويه مخروط را با آلفا )α( نشان مي دهند. زاويه مخروط 
محرك را با α1 و مخروط متحرك را نيز با α2  نمايش مي دهند.

براي آشللنايي بيشللتر با چگونگي غلتللش دو چرخ  دنده  
مخروطللي به درگيری دو چرخ دنللده مخروطی كه زاويه 

بين دو محور آنها °90 است توجه كنيد.

چرخ  دنده هاي مخروطي با دنده مستقيم)ساده(چرخ  دنده هاي مخروطي با دنده حلزوني
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     مللدول در چرخ  دنده هللاي مخروطي بر اسللاس دايره 
گام، يعني مدول بزرگ )ma( انجام مي شود، بنابراين تمام 
محاسللبات مانند گام، ارتفاع سر دندانه، ارتفاع پاي دندانه 

و غيره با توجه به مدول بزرگ صورت مي گيرد.

توليللد چرخ  دنده هللاي مخروطللي علللاوه  بللراي       
بللر محاسللبات فللوق، بلله اندازه هللا و زوايايللي ماننللد 
زاويلله مخللروط متوسللط در چرخ دنده هللاي محللرك و 
متحللرك و همچنيللن زاويلله بيللن دو محور نياز اسللت.
     شللکل های زير نقشلله چرخ دنده مخروطی سللاده و 
همچنين در گيری دو چللرخ دنده مخروطی را در حالت 

برش با اندازه گذاری نشان می دهد.
زاويه بين دو محور °90 درجه است.

جدول محاسبات مربوط به چرخ دنده های مخروطی
مشخصات چرخ  دنده چرخ  دنده  محركچرخ  دنده  متحرك

ma2 = mama1 = ma
                 ma =  p—π

z2 =تعداد دندانه متحركz1 =تعداد دندانه محركz =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 دايره گام

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

α = زاويه سردندهb≤ Rb =پهنای دنده درگير
  αf = زاويه پای دندهγ= δ1+δ2γ =زاويه بين دو محور

3

2 sin γ 2 sin γ
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نحوه ترسیم چرخ  دنده هاي مخروطي ساده
نمايللش ترسلليم چرخ  دنده هاي مخروطي در نقشه كشللي 
مانند چرخ  دنده هاي ساده می باشد كه در دو نماي روبرو 
در نيم برش و جانبي در نيم نما صورت مي گيرد. در ترسيم 
نقشه چرخ  دنده هاي مخروطي، علاوه بر اندازه گذاري بايد 
 ma ،z مشخصات اصلي چرخ  دنده  محرك و متحرك مانند
α، وγ در كنار نقشلله قيد شود و يا در جدول جداگانه اي 
كه در كنار نقشه يا بالاي جدول رسم مي شود، درج گردد. 
شکل های زير نحوه ترسيم يك چرخ  دنده  مخروطي ساده 
همراه با تصوير مجسللم آن و همچنين درگيري دو چرخ 
دنده مخروطي با دندانه مستقيم را در نماي روبرو و جانبي 

در حالت برش نشان مي دهد.

در نقشلله اجرايللي يك چرخ  دنده  مخروطي سللاده علاوه 
بر مشللخصات زوايللا، مدول و تعداد دندانلله بايد كيفيت 
سطوح، تولرانس ها، انطباقات و تولرانس هاي هندسي نيز 
روي نقشلله مشخص شود. در شللکل زير يك چرخ  دنده  

مخروطي با جدول مشخصات آن ديده مي شود.

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 نقشه هاي 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:ترسيمچرخدندهمارپيچراستگرد

مشخصات:يكچرخدندهمارپيچراستگردبامشخصاتزيرطبقاستانداردرسمكنيد.

d1= 34پهنایچرخدنده(        قطرسوراخمحور(B = 22            b = 8mn      β= 45ْ       Z = 20            mn = 1.75 

 

1.ابتدامحاسباتلازمراانجامدهيد.
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.كاغذرابهصورتعمودبچسبانيدوكادروجدولرابكشيد.
استوانهايبهقطر53.5وبهطول20ميليمتردردونماي

روبروونيمنماباخطنازكرسمكنيد.

3.سوراخيبهقطرd1= 34ميليمتروپلهايبهارتفاع4
وبهقطر40ميليمتررسمكنيد.

5.تصويــرروبهرورادرحالتنيمبرشوتصويرنيمرخ
رادرحالتنيمنمارســمكنيدوســپسآنراپررنگو

اندازهگذاريكنيد.
mn = 1.75

Z = 20

مراحل ترسيم

cos45ْ = 0.7

4.دايرهگامرابهقطرd = 50 ميليمترباخطونقطهنازك
درتصويرروبهروونيمرخرسمكنيد.

25دقيقه

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˝δα

42.42Re

60de

۳.  نقشه را با مقياس 1:1 در دو تصوير روبه رو و نيم رخ رسم نموده، 
سپس سوراخي به قطر۲۲ ميلي متر در وسط تصوير آن رسم كنيد. 

4. از نقطه A خطي با زاويه،γa = 49 ْ/2′/21′′   در سللمت 
چپ آن رسللم كنيد تللا محور را در نقطلله اي قطع كند و 

سپس در سمت راست آن خطي با زاويه  رسم كنيد.

5. از نقطه B خطي با زاويه  رسللم 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 ميلي متر در قسمت پيشاني دنده ايجاد 

و سپس قوس هايي به شعاع r = 4 ميلي متر رسم كنيد.

۶. خطوط اضافي را پاك كنيد، تصوير روبرو را در حالت 
برش و تصوير نيم رخ را پس از كامل كردن پررنگ كنيد.

خطللوط اضافي را پاك كنيد، تصويللر روبرو را در حالت 
برش و تصوير نيم رخ را پس از كامل كردن پررنگ كنيد.

نقشه را اندازه گذاري كنيد.
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ارزشیابي پاياني

۱. مشخصات يك چرخ دنده ساده m = 4  ، z = 30 ، b = 6m  و پهناي چرخ دنده b =30 ميلي متر است. آن را در دو نماي 
روبه رو نيم برش و جانبي نيم نما با مقياس 1:1 روي يك برگ كاغذ  رسم و اندازه گذاري كنيد.

۲. درگيري زوج چرخ دنده سللاده را با مشللخصات زير در دو تصوير روبه رو و نيم رخ در برش كامل با فاصله و جدا از هم 
قرار گيرند رسم كنيد.

b = 20 پهناي چرخ دنده ها
  Z2 = 20, Z1 = 30, m = 2

قطر سوراخ محور محرك برابر 40 و محور متحرك برابر ۲۶ ميلي متر و شعاع داده شده درنظر گرفته شود.
۳. يك چرخ دنده مارپيچ چپ گرد را با مشللخصات زير پس از انجام محاسللبات روي كاغذA4 در دو نماي اصلي نيم برش 

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

4. هر يك از زوج چرخ  دنده هاي مارپيچ شکل زير را با مقياس 1:1 روي يك برگ كاغذA4 به طور جداگانه در تصويرهاي 
روبرو )نيم برش( و جانبي رسم و اندازه گذاري كنيد.

Mn = 2.5

زاويه بین دو محور=  ˚90

Z1 = 15

β1= 60ْ

Z2 = 27

β2 = 30˚



5. شکل زير چرخ دنده هايZ1 , Z2 با محور دنباله دار مخروطي را كه به طور ناقص رسم شده، نشان مي دهد. نقشه را روي 
يك برگ كاغذ A3 با مقياس مناسب با خطوط نازك ترسيم كنيد، سپس خواسته هاي زير را روي آن انجام دهيد.

۶. روي محور پيشاني سمت راست چرخ دندهZ1 سوراخي به قطر۱0,۲ و طول ۲0 ميلي متر رسم كنيد.
7.  روي سوراخ رسم شده، مهره ۱۲ به طول ۱۶ ميلي متر را ايجاد كنيد.

8. محاسبات لازم را براي چرخ دنده هاي  Z1 , Z2  انجام داده، سپس نقشه را اندازه گذاري كنيد.
9. مهره ترسيم شده و چرخ دنده   را تا محل نشان داده شده در برش موضعي رسم كنيد. 

 m = 2.5 ۱0. شکل زير پيچ حلزون يك راهه اي است كه به طور ناقص و با مقياس 1:1 رسم شده است. چنان چه مدول آن
ميلي متر باشد، نقشه را با مقياس 1:1 رسم و اندازه گذاري كنيد.

شکل مقابل يك چرخ دنده ساده داخلي است كه با مقياس 1:1 رسم شده است. 
۱۱. چنان چه  m = 1.5 ميلي متر باشللد پس از محاسللبه قطر دايره گام و تعداد دندانه، نقشلله را با مقياس 1:1 در دو تصوير 

روبه رو در حالت برش و نيم رخ رسم و اندازه گذاري كنيد.



توانايي روش ترسیم انواع فنرها 

پس از آموزش اين توانايي از فراگیر انتظار مي رود: ◄ 
ل فنر را تعريف كند.

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

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

ساعات آموزش

جمععملينظري

۲4۶



پیش آزمون

موارد كاربرد فنرها را نام ببريد.
متداول ترين نوع فنر كدام است؟ كاربرد آن را بنويسيد.

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

-A

-B

-C

-D 

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

آيا براي ساخت فنر مي توان از هر نوع فولادي استفاده كرد؟ چرا؟
هر يك از فنرها را به چند صورت مي توان ترسيم كرد؟ در نقشه كشي از كدام تصوير براي ترسيم فنر استفاده مي شود؟

نام فنر A در شکل مقابل چيست؟

)A( )B(

)C( )D(

A
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تعريف فنر
فنر وسيله اي اسللت كه انرژي مکانيکي را در خود ذخيره 
مي كنللد و در هنگام لللزوم آن را بازپس مي دهد. به عبارتي 
انللرژي پتانسلليلي را به انرژي جنبشللي و جنبشللي را به 
پتانسلليلي تبديل مي كند. ايللن كار باعث ايجللاد نيرو در 
قطعات مکانيکي مي شللود و در آن ها يك اتصال لاستيکي 
را به وجود مي آورد. علاوه بر آن فنرها وظيفه جنبشي كردن 
ارتعاشات، ضربه ها و نوسللانات در دستگاه ها و همچنين 
وسايل نقليه و جذب انرژي در محرك و دستگاه ها را دارند.
در اشکال زير چند نمونه از كاربرد فنرها را در مکانيزم ها 

و دستگاه هاي گوناگون مشاهده مي كنيد.

دسته بندي فنرها
فنرها را برحسللب نوع نيرويي كه به آن ها وارد مي شود از 
نظر شللکل ظاهري، نحوه كاربرد، شکل مواد مصرفي و از 

نظر جنس به شرح زير دسته بندي مي كنند.
از نظر شللکل ظاهري، مانند فنرهاي استوانه اي، مخروطي 

و تخت.
از نظر چگونگي كاربرد، مانند فنرهاي فشللاري، كششي، 

خمشي و پيچشي.
از نظللر شللکل مللواد مصرفي، ماننللد فنرهللاي، تخت و 

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

پيش از آن كه به بررسي مشخصات تك تك فنرها بپردازيم، 
ابتدا شما را با نحوه ترسيم فنرها آشنا مي سازيم.
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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 ترسیم
فقللط يك حلقه و نيم از بالا و يك حلقلله و نيم از پايين 

ترسيم مي كنيم.
دو خط نازك به فاصله L = 66 ميلي متر از يکديگر رسللم 

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

شدهL  رسم مي كنيم.
نيم دايره اي به شعاع d مطابق شکل رسم و سپس دايره اي 

به قطر d بر آن مماس مي كنيم.
دايره اي به قطر d روي محور ديگر رسم و سپس به فاصله 

p از مركز دايره، دايره  ديگري به قطر d ترسيم مي كنيم.
پس از ترسلليم يك حلقه و نيم در ابتدا و انتهاي فنر، آن را 

پررنگ و اندازه گذاري مي كنيم.
چنانچه قطر مقطع مفتول از ۲ ميلي متر بيشللتر باشد مقطع 
هاشور زده می شود. در صورت كوچك بودن قطر مفتول 

يعنی كمتر از ۲ ميلي متر می توان مقطع را سياه نمود.
هر دو انتهای فنرهای فشاری يك حلقه غير مؤثر دارند.

اشللکال زير فنرهاي فشللاري اسللتوانه اي يا مقطع گرد و 
چهارگوش و همچنين فنر فشللاري مخروطي را در سلله 

حالت تصوير، برش و اختصاري نشان مي دهد.

اختصاری                 برش                 تصوير

اختصاری                 برش                 تصوير

اختصاری                           برش                             تصوير
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فنرهاي پیچشي مارپیچي )تلسكوپي( 
فنرهايي هسللتند كه تحت تأثير نيروي فشاري قرار گرفته 
و باعث پيچش حلقه هاي فنر در محور طولي آن مي شود. 
از اين نوع فنر براي درب داشللبورد خودرو ها يا وسايلي 
مانند قيچي باغباني استفاده مي شود. اين فنرها كه به آن ها 
فنرهاي تلسکوپي )مخروطي نواري( مي گويند، داراي مقطع 
مسللتطيلي بوده و براي نيروهاي كم قابل استفاده هستند.
در شللکل هاي زير اين نوع فنرها را در سه حالت تصوير، 

برش و شماتيك ملاحظه مي كنيد.

فنرهاي مارپیچي كششي
اين فنرهللا را از پيچاندن مفتول فنري به دور اسللتوانه اي 

توليد مي كنند.
حلقه هللاي ايللن فنرها در حالت آزاد به روي هم فشللرده 
هسللتند، بنابراين گام فنرهاي كششللي با قطر مفتول آن ها 

.)P = d( برابر است
حلقه هللاي ايللن فنرها با اعمال نيروي كششللي از هم باز 
شده و انرژي را در خود ذخيره مي سازند و پس از حذف 

نيرو به جاي خود بازمي گردند. بديهي است قسمت ابتدا، 
و انتهاي اين گونه فنرهللا را به منظور اتصال آن ها به محل 
موردنظر به شکل حلقه، قلاب و يا پيچ درست مي كنند. 

كاربرد اين نوع فنرها در نيروسنج ها، نگهدارنده ورق ها در 
گيوتين ها و غيره است.

در شللکل هاي زير فنرهاي كششي در حالت عادي )بدون 
بللار( و همچنين حلقه هاي از هم باز شللده بللر اثر اعمال 

نيروي كشش ديده مي شوند. 

Lo= طول فنر مارپيچي كششي در حالت آزاد

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

نيمه باز
Ln= طول فنر مارپيچي كششي در اثر اعمال نيروي نهايي 

در حالت باز
اختصاری                        برش                             تصوير
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چگونگي ترسیم فنرهاي مارپیچي كششي
همان طللور كه توضيح داده شللد فنرهاي كششللي در دو 
انتهللاي خود قلاب هايللي دارند كه با خم كللردن يکي از 
حلقه هللاي انتهايي به وجود مي آيند. براي رسللم اين نوع 
فنرها بلله اطلاعات زير نياز داريم. گام  فنرهاي كششللي 

برابر قطر مفتول آن هاست.
? = p

n = تعداد حلقه هاي 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 = طللول آزاد فنللر+ دوبرابر فاصله سللوراخ 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

شللکل هاي زير روش ترسيم فنر مارپيچ كششي را در سه 
حالت تصوير، برش و شماتيك را نشان مي دهد.

قلاب هاي اين نوع فنرها به نوع كاربرد آن ها بسللتگي دارد. در 

اختصاری                  برش                            تصوير

حلقه باز

حلقه مستطيلی

حلقه كوتاه پيچيده

حلقه تمام بسته

حلقه بلند

حلقه بسته كوچك

حلقه تمام پيچيده

دوحلقه پيچيده
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شکل زير نمونه هايي از اين قلاب ها ديده مي شود.

حلقه v شکل

پيچ و مهره در مخروطی

چنگك پيچی در مخروط

بريده شده ماشين

حلقه كشيده شده

حلقه با مركز كم شده

چنگك پيچی

انتهای مستقيم

حلقه يك طرف كشيده شده

6-  فنرهاي پیچشي
اين نوع فنرها نيروي پيچشي را در خود ذخيره، و در صورت 
لزوم به قطعه ديگري منتقل مي كنند. از پرمصرف ترين اين گونه 
فنرها، فنر پيچشي استوانه اي و فنر پيچشي حلزوني هستند.

فنر پیچشي استوانه اي
از پيچانللدن مفتول فلزي بلله دور يك اسللتوانه به وجود 
مي آيند. در قسللمت ابتدا و انتهاي اين گونه فنرها به منظور 
استقرار بهتر در محل موردنظر، طول اضافي پيش بيني شده 
است. در حالات زيربار هرچه زاويه طي شده بيشتر باشد 

انرژي بيشتري در فنر ذخيره شده است.
كاربرد ◄ 

كاربللرد اين فنرها در گيللره لبللاس، درب بخاري، درب 
داشبورد خودرو ها، دستگيره درهاي منازل و غيره است. 

در شکل هاي زير فنرهاي پيچشي را در سه حالت تصوير، 
برش و شماتيك و نحوه ترسيم آن مشاهده مي كنيد.

dm= قطر متوسط حلقه

d= قطر مفتول فنر

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

دوسره سر مخصوص

سر مستقيم سر مستقيم كوپلی

سر كوتاه كج شده سر لولايی

فنر پیچشي حلزوني
ايللن فنرها از تسللمه يا نوار تخت فلللزي به فرم حلزوني 
پيچيده مي شوند. قسمت انتهاي آن ها يا داراي حلقه است 
و يا به فرم خميده ساخته مي شود. اين نوع فنرها را نواري 
تخت هم مي نامند و معمولاً به دو حالت با قاب محافظ يا 

بدون محفظه ساخته مي شوند.
از ايللن نللوع فنرها به عنللوان محرك در اسللباب بازي ها، 

تصويراختصاری
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ی 
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ی 
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فن

ب
 قا
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ت

تخ

توضیحات
          نحوه نمايش                      

فنرهاي بشقابي )پولكي يا بل ويل(
اين فنرها جزو فنرهاي فشاري بوده و در امتداد محورشان 
زير بار قرار مي گيرند. فنرهاي بشقابي در مقايسه با فنرهاي 
فشللاري مارپيچ نيروي بيش تري را تحمل كرده و به تغيير 
مکان كم تري نياز دارنللد و به همين جهت فضاي كم تري 
را اشللغال مي كنند. اگر تعداد زيادي از آن ها به طور موافق 
روي هم قرار گيرند، مي توانند با تغيير مکان ثابت، نيروي 
زيادي را تحمل كنند. اگر تعدادي از آن ها به طور مخالف 
هم روي يکديگر قرار گيرند، مقدار نيرو مبهم خواهد بود. 
فنرهاي بشللقابي بيش تر در قالب سازي، صنايع اتومبيل و 

فنداسيون دستگاه ها كاربرد دارند.

ساعت ها، جاروبرقي، زبانه ي قفل ها، فنر داخل متر، ساعت 
اندازه گيري، پشتي صندلي خودروها و غيره استفاده مي شود.

در جدول تصوير اين فنرها ديده مي شود.
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اين فنرها مانند يك واشللر معمولي به صورت مخروط توخالي هسللتند. در شللکل زير چند تركيب از اين فنرها در حالت 
تصوير، برش و شماتيك نشان داده شده است.

چگونگي ترسیم فنر بشقابي در حالت برش
به نحوه ترسلليم فنر بشللقابي در حالت برش و اندازه گذاري آن توجه كنيد. براي ترسلليم فنر بشللقابي در حالت برش به 

اطلاعات زير نياز است.

ISO 2162 نحوه ي ترسيم فنرهاي بشقابي )بل ويل( طبق استاندارد

نحوه نمايش ترسیم
توضیحات

تصويربرشاختصاری

t = ضخامت ورق بشقاب

ho = ارتفاع فنر

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

S = مقدار جابه جايي فنر

De = قطر خارجي فنر

Di = قطر داخلي فنر



62

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 تسللمه هاي فنري با عرض و ضخامت هاي 

يکسللان، ولي با طول هاي متفاوت تشکيل مي شوند. اين فنرها 

با توجه به نيروهاي خمشي در وسايل نقليه به عنوان ضربه گير 

و ... مورد استفاده قرار مي گيرند و آن ها را به طرز مناسبي خم 

مي كنند.

 بللراي تثبيت اين فنرها روي هم و افزايللش مقاومت آن ها از 

بست هايي استفاده مي شود و دو حلقه به نام چشم فنر نيز براي 

نصب درنظر گرفته مي شود.  براي كنترل فنرها كه به طور دقيق 

روي هم قرار گيرند، وسللط آن ها را سللوراخ و به وسيله ي پيچ 

مخصوصي به نام سنتربولت آن ها را به يکديگر متصل مي كنند.  

در شکل زير نحوه ي ترسيم اين فنرها ديده مي شود.

ISO 2162 فنرهاي ورقي تخت طبق استاندارد

نحوه ي  نمايش
          توضیحات

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
بللراي توليد فللولاد فنر از موادي اسللتفاده مي شللود كه داراي 

خاصيت الاستيته باشند. اين مواد افزودني برای ايجاد خاصيت 

فنللري در فولاد بلله كار مي روند و در عين حللال بايد محکم و 

سللخت باشند. استحکام فولادهاي فنر را با روش غلتك كاري، 

كشلليدن و چکش كاري سللرد بالا برده و بدين ترتيب به آن ها 

خاصيت فنري )الاستيته( مي دهند.

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

براي فنرهاي ضدزنگ آهنللي از عناصري مانند كروم، نيکل و 

موليبرن استفاده مي شود.

براي فنرهاي غيللر آهني معمولاً از موادي همچون برنج، برنز، 

مس، روي، فسفر و غيره استفاده مي كنند.

 براي آشللنايي با ويژگي هاي بعضي از فنرها به جدول هاي زير 

توجه كنيد.

جدول  هاي مربوط به فولادهاي فنر

                  جنسعلامت اختصاري                              درصد مواد مصرفي

سيليکون                منگنز                    كربن

%0/55 -0/۶5       %0/۶0 -0/90      %۱/80-۲/۲0

A.S.70

S.A.E.9260
فولاد آلياژي سيليکومنگنز

سيليکون                منگنز                    كربن

         %0/48 -0/5۳       %0/70 -0/90      %0/۲0-0/۳5

A.S.32

S.A.E.6150
فولاد كرم واناديوم

0/80- 0/50% منگنز              0/۶5- 0/55% كربن

0/80- 0/50% كرم                  ۱/۶- ۱/۲0% سيليکون

A.S.33

S.A.E.9254
فولاد كرم سيليکون

           نوع    علامتمواد استعمال

مقاوم در برابر مواد شيميايي و حرارت داراي كروم، نيکل، مرليبدن
   A.S.2.F

 AIAI301
مفتول فنري ضد زنگ

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

تسمه ي 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
۱/05-0/90% كربن

0/50-0/۳0% منگنز

۱00.A.S

۱095.S.A.E
فولاد فنر ساعت

فنرهاي تخت ))مسطح((
0/80-0/70% كربن

0/80-0/50% منگنز

        ۱0۱.A.S

     ۱074.S.A.E 
 فولاد فنر تخت

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

۱/05-0/۶0% منگنز
            8.A.S

 

فولاد  پركربن 

براي مفتول فنري

هادي الکتريسيته و مقاوم در مقابل زنگ زدگي ))لوازم 

الکتريکي((

     7۲-۶4% مس

        بقيه روي

           55.A.S

         ۱55.A.S
فنر برنجي

ضدزنگ، هادي خوب الکتريسيته در لوازم برقي كه با 

جرقه همراه است.

         98% مس 

       ۲% بريليوم

          45.A.S

        ۱45.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 )بل ويل(

مشخصات: نقشه يك فنر بشقابي را با مشخصات زير و با مقياس ۳  رسم كنيد.

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

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

۲. مخللروط ناقص به قطر بللزرگ ۶0 ميلي متر، قطر كوچك تر 

۳0/۶ و ارتفاع 4/7۲ ميلي متر، مطابق شکل ۱ رسم كنيد.

مراحل ترسیم

۳. در داخل مخروط، تيغه اي به ضخامت ۳/۳7 )ضخامت فنر( 

رسم و سپس سوراخي به قطر ۳0/۶ در آن ايجاد كنيد )مطابق 

شکل۲(.

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

5. نقشه را پررنگ نموده، سپس اندازه گذاري كنيد.

۲

۱5 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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ارزشیابي پاياني

۱. فنر را تعريف كنيد.

۲. مفهوم گام در فنر چيست؟ توضيح دهيد.

۳. فنرها را از نظر شکل نام ببريد و كاربرد هر يك را با رسم شکل توضيح دهيد.

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

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

5. انواع فنر را از نظر شکل نام  ببريد.

۶. فنرهاي فشاري را تعريف كنيد و كاربرد آن را بنويسيد.

7. در ابتدا و انتهاي حلقه هاي غير مؤثر در فلزهاي فشاري تا چه ضخامتي زنگ زده مي شود و چرا؟

8. فنرهاي پيچشي و مارپيچي را توضيح دهيد و كاربرد آن هارا بنويسيد. 

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

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

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

۱۱.  فنر پيچشي حلزوني را تعريف كرده و كاربرد آن  را نام ببريد.       

۱۲. فنرهاي بشقابي را تعريف كنيد و اجزاء آن را نام ببريد.   

۱۳. قطر خارجي فنر بشللقابي De = 35.5  اسللت. سللاير مشخصات اين فنر را از جدول مربوطه اسللتخراج و سپس آن را با مقياس 

مناسب روي يك برگ كاغذ  رسم كنيد.

۱4. فنرهاي خمشي يا فنرهاي ورقي تخت را توضيح دهيد، كاربرد آن  را بنويسيد و سپس شکل اختصاري اين فنرها را با دست آزاد 

رسم كنيد.

۱5. چرا در توليد فولادهاي فنر از مواد اضافي استفاده مي شود؟ چند نمونه از آن را نام ببريد.



توانايي  روش ترسیم انواع ياتاقان ها

پس از آموزش اين توانايي از فراگیر انتظار مي رود: ◄ 
ل ياتاقان را تعريف كند.
ل انواع ياتاقان را نام ببرد.

ل ياتاقان لغزشي را تعريف كند.
ل ياتاقان لغزشي را ترسيم كند.

ل ياتاقان هاي غلتشي را معرفي كند.
ل انواع ياتاقان غلتشي را نام ببرد.

ل ياتاقان غلتشي را ترسيم كند.

ساعات آموزش

جمععملينظري

۲4۶
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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
ياتاقان ها محل اسللتقرار و تکيه گاه )نشلليمن گاه( زبانه ي 
شللافت ها، محورها و قطعات متحرك هسللتند و وظيفه ي 

تحمل و راهنمايي آن ها را برعهده دارند.
ياتاقان ها با توجه به كاربردشان به دو دسته ي عمده تقسيم 

مي شوند: 
ياتاقان هاي لغزشي ◄ 
ياتاقان هاي غلتشي ◄ 

الف( ياتاقان هاي لغزشي )ثابت(
در ياتاقان هللاي لغزشللي محور در داخل سللوراخ ياتاقان 
قللرار مي گيرد و به علت لغزيدن محور در سللطح ياتاقان، 
اصطکاك لغزشللي به وجود مي آيد. با قرار دادن لايه اي  از 
روغن بين زبانه ي محور و ياتاقان مي توان اصطکاك را به 

مقدار قابل توجهي كاهش داد.
در شللکل زيللر با مشللخصات يللك ياتاقان ثابت آشللنا 

مي شويد.
A = سطح ياتاقان

d = قطر سوراخ ياتاقان

L = طول ياتاقان

h = ارتفاع ياتاقان

 انواع ياتاقان لغزشي
ياتاقان هاي لغزشي در انواع بوش دار، بدون بوش و دو تکه 
ساخته مي شوند. ياتاقان هاي بوشي در فرم هاي C , F طبق 
استاندارد سللاخته مي شوند. در شکل هاي زير با دو نمونه 
از ياتاقان هاي بوشي استاندارد به فرم هاي C , F و جدول 
مربوط، طبق اسللتاندارد DIN ISO 4379 آشللنا مي شويد.
a(  مشخصه ي بوش ياتاقان  لغزشي به فرم F از جنس آلياژ 

ISO 2768-m  تولرانس عمومي          CUSN8P مس

b( مشخصه ي 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 داشللت كه قطعات گردنده )سللاچمه ها( جزء 
بي برش ها محسوب مي شوند و برش نمي خورند.

3-  ياتاقان هاي شعاعي و محوري
نيروهاي وارد شده بر ياتاقان ها، باعث ايجاد اصطکاك بين 
محور و سطح ياتاقان مي شوند. اين نيروها در دو جهت يعني 
در امتداد شعاع )عمود بر محور( و نيز امتداد محور اثر مي كنند. 
بللا توجه به نيروهللاي وارده، ياتاقان ها را به دو دسللته ي 
عمده، يعني ياتاقان شعاعي و ياتاقان محوري تقسيم بندي 

كرده اند.

الف( ياتاقان هاي شعاعي 
در ياتاقان هاي شللعاعي جهت اثر نيرو عمود بر محور )در 

امتداد شعاع( است.
 اين نوع ياتاقان ها مي توانند نيروهاي شعاعي را تحمل كنند.
در شللکل a ياتاقان  لغزشي شللعاعي و در شکل b ياتاقان  

غلتشي شعاعي )بلبرينگ شعاعي( ديده مي شوند.

ب( ياتاقان هاي محوري
ياتاقان هللاي محوري ياتاقان هايي هسللتند كلله نيروهاي 

محوري را تحمل مي كنند. در اين نوع ياتاقان ها جهت اثر 
نيرو در امتداد محور است. 

در شللکل c يك نوع ياتاقان  لغزشللي محوري و در شکل 
d ياتاقان  غلتشللي محوري يا بلبرينللگ محوري كه به آن 

كف گرد نيز گفته مي شود، ديده مي شود.
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جدول انواع تولرانس هاي غلتشي طبق استاندارد دين

مشخصات ياتاقان هاي ياتاقان هاي شعاعيياتاقان هاي شعاعي و محوري
غلتشي

شرحياتاقان هاي سوزنيبلبرينگ زاويه ايرولربرينگ شيب دار محوري

مثال هاي شکلي

DIN720DIN615DIN617شماره هاي استاندارد دين
رولربرينگ هاي استوانه ايبلبرينگ هاي شيب دار

يك رديفهدو رديفهيك رديفهدو رديفه

DIN628DIN628DIN5412DIN5412

ياتاقان هاي شعاعي- محوريبلبرينگ و رولربرينگ محوري
بلبرينگ شعاعيرولربرينگ شعاعيكف گرد يك رديفهكف گرد دو رديفه

DIN715DIN711DIN635DIN625
بلبرينگ هاي خودميزان غلتك دار خودميزانرولربرينگكف گرد دو رديفه

DIN715DIN728DIN635DIN630

جدول زير مشللخصات و شماره ي اسللتانداردهاي انواع 
بلبرينگ ها و رولربرينگ هاي شعاعي، محوري، شعاعي و 

محوري را نشان مي دهد. 

مشللخصات و اندازه هاي ابعادي اين ياتاقان ها را مي توان 
با توجه به شللماره هاي داده شده از جداول استانداردهاي 

دين به دست آورد.
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براي آشللنايي بللا جللداول اسللتانداردهاي بلبرينگ ها و 
رولربرينگ ها به روش ترسيم و اندازه گذاري، چهار نمونه 

از بلبرينگ هاي شعاعي، محوري و رولربرينگ ها و جداول 
مربوط توجه كنيد.

جداول ابعاد و مشخصات و نحوه ي ترسيم بلبرينگ ها و رولربرينگ ها.

DIN 711- 512 جدول بلبرينگ هاي محوري )كف گرد( رديفDIN 625- 62 جدول بلبرينگ هاي 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 شيب دار
رديف 302

DIN5412  رولربرينگ هاي استوانه اي
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 يکي از اعداد ۱، ۲ و يا ۳ 
است، نوع ساچمه يعني ريز يا درشت بودن آن را معرفي مي كند. 

مثلًا عدد ۲، معرف ساچمه متوسط است.
NU  -۳ معرف پيشوندهاي استوانه اي داخلي است كه به 
معنللي رينگ بيروني از هر دو طللرف داراي لبه، و رينگ 

داخلي بدون لبه است.

جدول علائم شماتیكي )اختصاري( ياتاقان هاي غلتشي
در نقشلله هاي مركب دسللتگاه ها به جاي رسللم بلبرينگ ها و 
رولربرينگ هللا در حالت بللرش مي توان آن هللا را  به صورت 
 DIN ISO 8826-1 شماتيك )اختصاري( نمايش داد. استاندارد
ايللن علائللم را طبق جللدول زيللر معرفي كرده اسللت.

DIN ISO 8826-1 جدول علائم شماتيکي بلبرينگ ها و رولربرينگ ها طبق استاندارد

تصويرعلائم شماتيکيتصويرعلائم شماتيکي
بلبرينگ شعاعي دورديفه 

خودميزان
بلبرينگ و رولربرينگ شعاعي

بلبرينگ و رولربرينگكف گرد
دو رديفه

كف گرد
دو رديفه

بلبرينگ و رولربرينگ
شيب دار

كف گرد
خودميزان

بلبرينگ و رولربرينگ
دو رديفه خودميزان

۱-  جدول هاي ارائه شده، محدوده ي كوچکي از توليدات 
مربوط به انواع بلبرينگ ها و رولربرينگ هاسللت. به همين 
جهت اندازه ي قطر ساچمه ها و ابعاد غلتك و تعداد آن ها 
در اين جدول ديده نمي شللوند. اندازه و ابعاد سللاچمه ها 
و غلتك هللا و همچنيللن تعداد آن ها را بللا توجه به علائم 
مشللخصه مي توان از جللداول مخصللوص كاتالوگ هاي 

كارخانه هاي سازنده استخراج كرد.
۲-  سللتون مربوط به علائم مشللخصات در جدول بيانگر 

مشخصات بلبرينگ است. به مثال زير توجه كنيد.
مثال: با توجه به جدول DiN625-62 علامت مشللخصه ي 
بلبرينگي، ۶۲۱0 است. چنان چه دو رقم سمت راست آن را در 
عدد 5 ضرب كنيم قطر داخلي را نشان مي دهد.  يعني 50 = 10×5
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شکل عمومي علامت اختصاري بلبرينگ ها طبق استاندارد 
DIN ISO 8826-1 به صورت يك علامت به اضافه است. 

ضخامت خطوط اين علائم بايد هم اندازه ي ضخامت خط 
اصلي رسم شود. 

شللکل هاي زير چگونگللي نمايش اين علامت را نشللان 
مي دهند.

a -   نمايش بلبرينگ در حالت اختصاري

b -  نحللوه ي ترسلليم يللك بلبرينگ در يك نقشلله ي   را 
كه به صورت نيم نما در حالت برش ترسلليم شللده، نشان 

مي دهد.

A= محور

B = بلبرينگ شعاعي

 b چگونگي نمايش علامت اختصاري بلبرينگ شکل = c
در نقشه ي تركيبي زير ديده مي شود.

A = محور

B = نمايش علامت اختصاري بلبرينگ

5-  جنس ياتاقان هاي غلتشي: جنس ياتاقان هاي غلتشي از 
فولادهاي آلياژي كروم دار پر كربن انتخاب مي شود.

حلقه ها و ساچمه ها از فولادهاي آلياژي سخت و غلاف ها 
)قفسه هاي نگه دارنده( از جنس ورق هاي فولادي يا برنجي 

ساخته مي شود.

 اين علائم بايد در وسللط محللدوده ي كادر بلبرينگ ها و 
رولربرينگ ها به گونه اي ترسلليم شوند  كه كادر بلبرينگ ها 

يا رولربرينگ ها را قطع نکنند.

a شکل

b شکل
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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.



ارزشیابي پاياني

۱.   ياتاقان را تعريف، و انواع آن را دسته بندي كنيد.
۲. دسته بندي ياتاقان ها را از نظر جهت اثر نيرو توضيح دهيد.

۳.  ياتاقان هاي غلتشي را شرح داده و انواع آن را نام ببريد.
4.  جنس ياتاقان هاي لغزشي چيست؟
5.  ياتاقان هاي ثابت را توضيح دهيد.

۶.  انواع ياتاقان هاي لغزشي را نام ببريد و سپس به اختصار توضيح دهيد.
7.  جنس ياتاقان هاي لغزشي را بنويسيد.

 A4 روي يك برگ كاغذ DIN ISO 4379 با اسللتفاده از رديف ۱4 جدول، طبق استاندارد U 8.  يك ياتاقان  لغزشللي به فرم
رسم و اندازه گذاري كنيد.

 A4 روي يك برگ كاغذ DIN ISO 4379 با اسللتفاده از رديف ۱۲ جدول، طبق استاندارد G 9.  يك ياتاقان لغزشللي به فرم
رسم كنيد.

۱0.  اجزاء تشکيل دهنده ي يك بيرينگ را نام ببريد.
۱۱.  نحوه ي ترسيم بيرينگ ها را در حالت برش توضيح دهيد.

۱۲.  يك رولربرينگ استوانه اي، طبق استاندارد DIN 5412 دست آزاد رسم كنيد.
۱۳.   علامت اختصاري بلبرينگ محوري )كف گرد( دو رديفه را با دست آزاد رسم كنيد.

۱4.  بلبرينگ هاي شعاعي و بلبرينگ هاي محوري چه تفاوت هايي با هم دارند؟ توضيح دهيد.
۱5.  يك بلبرينگ طبق استاندارد DIN 625 با استفاده از جدول با مشخصات ۶۲07 روي كاغذ A4 زسم كنيد. قطر ساچمه 

را برابر ۱۱,۲ ميلي متر در نظر بگيريد.
۱۶.  يك كف گرد طبق اسللتاندارد DIN 5412 با مشللخصات 5۱۲07 روي كاغذ A4 رسللم كنيد. قطر ساچمه را برابر ۱۱,۲ 

ميلي متر در نظر بگيريد.
۱7.  يك رولربرينگ مخروطي DIN 720 با مشخصات ۳0۲0۶ با دست آزاد رسم كنيد.

۱8.  مشخصات رولربرينگ استوانه اي 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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اسللت، استفاده مي شللود. شللکل زير نمونه اي از اين نوع 
رينگ ها را نشان مي دهد.

)O-Ring( اُ- رينگ
اُ- رينللگ يکي از انواع حلقه هاي آب بندي اسللت كه هم 
در حركت رفت و برگشتي و هم در حركت دوراني مورد 
استفاده قرار مي گيرد. شکل زير حلقه ي آب بندي اُ- رينگ 

را نشان مي دهد.

در اشللکال زيللر كاربرد چند نمونلله از آب بندهللا را در 
دستگاه ها و ماشين ها ملاحظه مي كنيد.

رينگرينگ
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كاربللرد كاسلله نمدها را در ياتاقان  شللکل زير مشللاهده 
مي كنيد. 

در شکل )a( يك ياتاقان و در شکل b قطعات جداشده يك 
نوع ياتاقان به صورت تصوير مجسللم )نقشه ي انفجاري( 
به همراه كاسه نمدها جهت آشنايي شما معرفي شده است.

)a(

)b(

جنس  آب بندها
آب بندها و كاسه نمدها بايد مقابل فشار گازهاي مختلف، 
بخار، انواع روغن هاي معدني و گياهي، اسلليدها و بازها، 
گرد و غبارهللاي مختلف و همچنين گرماي زياد مقاوم و 
پايدار باشللند. بنابراين آب بندها و كاسه نمدها با توجه به 

كاربردشان از جنس هاي گوناگوني ساخته مي شوند.

جنس برخي از اين مواد عبارتند از نمد، چرم، لاسللتيك، 
پلاستيك، پنبه ي نسوز، مقواي فشرده، فلزات با ورق هاي 
فللولادي و فنر، فلزات غير آهني و ... با سللطوح و مقطع 

گوناگوني مثل مقطع هاي گرد، مربع، مستطيل و غيره.

نحوه ي ترسیم آب بندها )كاسه نمدها(
آب بندهللا و كاسلله نمدها طبق اسللتاندارد DIN 3756 در 

حالت نيم برش ترسيم مي شوند. 

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

پکينگ ها )كاسه نمدها( پکينگ  از جنس فلز ل موازی پکينگ  از جنس فلزات نرم

كاسه نمد با فنر نگه دارندهكاسه نمد محوری )اُ رينگ(كاسه نمدهای زبانه دار

كاسه نمد درزدار

در جدول زير چگونگي نمايش كاسلله نمدها در حالت نيم برش به طور جداگانه و همچنين كاربردشللان روي محورها نشان 
داده شده است.
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حلقه هللاي آب بندي اُ - رينگ كه طبق اسللتاندارد 
DIN 3770 براساس نقشه و جدول زير فرم بندي 

شده اند.

شللکل زير نحوه ي اندازه  گذاري يك كاسه نمد حلقه اي و 
همچنيللن اندازه گذاري جاي اين نوع كاسلله نمد )حفره يا 
شلليار( را در داخل ياتاقان لغزشي يا بوشي نشان مي دهد. 
 DIN 5419 ابعاد و اندازه ي نوع كاسه نمدها طبق استاندارد

فرم بندي شده اند. 

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

ابعللاد و اندازه ها را مي توان از جدول كاسلله نمدهاي زير 
استخراج كرد.

علائم اختصاري )شماتیكي( كاسه نمدها
)DIN ISO 9222( 

در مواردي كه به ترسلليم تمامي جزئيات يا مشللخصات 
يك كاسلله نمد در نقشه نيازي نباشد و يا چنين كاري غير 
ضروري باشللد، مانند ترسلليم كاسلله نمدها در نقشه هاي 
تركيبي و يا ترسلليم آن ها به صورت اسکچ، در اين صورت 
 DIN ISO 9222 مي توان كاسلله نمدهارا طبق اسللتاندارد
نمايللش داد. علامللت اختصللاري عمومللي كاسلله نمدها 
به صورت ضربدري )×( اسللت كه در وسللط محدوده ي 
كادر مربع شللکل قرارمي گيرد، به طوري كه كادر مربع شکل 

را قطع نکند.

فرم A- بدون لبه ي محافظ

فرم As با لبه ي محافظ

كاسلله نمدها از نظر ابعاد و حلقه ها و همچنين ابعاد محل 
قرارگيري آن ها درون شيارهاي محورها و ياتاقان ها استاندارد 
شللده اند.  شللکل زير روش ترسلليم و ابعاد و اندازه هاي 
كاسلله نمد )حلقه هاي آب بندي( جهت آب بندي محورها 
 DIN 3760 و يا شلليارهاي داخل ياتاقان ها طبق استاندارد
دسته بندي شده اند را جهت آشنايي هنرجويان معرفي مي كند.

DIN 5419 جدول كاسه نمدهاي 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 كاسه نمدها )جدول علائم اختصاري )شماتيکي

رديفتصويرنمايش علائم اختصاري  شرح

آب بندهاي محوري بدون 
لبه هاي گردگير

۱

آب بندهاي محوي با لبه ي 
گردگير

۲

U -۳آب بندهاي

كاسه نمدها )حلقه هاي 
آب بندي(

4

حلقه ي آب بندي )رينگ(
V

5

۶

در جدول زير علائم اختصاري )شماتيکي( انواع كاسه نمدها نشان داده شده اند.

            مادگی                        زبانه                آب بندلU         با لبه های آب بندی    با لبه های محافظ گردگير            اجزاء آب بندی

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

از ترسيم هاشور در نقشه هاي اختصاري خودداري شود.
توجه داشللته باشلليد كه علائم اختصاري كاسلله نمدها را 

هميشه در نيمه بالاي خط محور نمايش دهيد.
شکل هاي زير نحوه ي ترسيم علائم اختصاري نمونه هايي 
از كاسلله نمدها و ياتاقان هللاي غلتشللي را در نقشلله هاي 

سوارشده )تركيبي( نشان مي دهد.
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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



ارزشیابي پاياني

۱.  وظيفه ي كاسدنمدها چيست؟
۲.  در آب بندي قطعات ساكن از چه نوع وسيله ي آب بندي استفاده مي شود؟

۳.  آب بندهاي مورد استفاده در قطعات متحرك مانند ميله ها و محورها را نام ببريد.
4.  يك اُ - رينگ در حالت برش با ابعاد 50 × 4 رسم و اندازه گذاري كنيد.

 A4 با مقياس 2:1 روي كاغذ DIN 5419 5.  در يك كاسه نمد حلقه اي، شيار آن را با استفاده از رديف يك جدول استاندارد
رسم و اندازه گذاري كنيد.

۶.  علائم اختصاري كاسه نمدها را توضيح دهيد.
7.  جنس آب بندها را بنويسيد.

8.  در حركت هاي رفت و برگشتي مانند سيلندر و پيستون از چه نوع آب بندهايي استفاده مي شود؟ نام ببريد.
9.  با توجه به علامت اختصاري كاسه نمدهاي شکل زير:

a -  نام كاسه نمدها را بنويسيد.

b -  تصوير برش خورده ي آن ها را رسم كنيد.

c - قطعه A را نام ببريد.

۱0.  علامت اختصاري كاسه نمد شکل زير را رسم كنيد.

A



توانايي روش ترسیم سوراخ هاي مته مرغك

پس از آموزش اين توانايي از فراگیر انتظار مي رود: ◄ 
ل  كاربرد سوراخ هاي مته مرغك را توضيح دهد.

ل  مته مرغك را بشناسد.
ل  انواع مرغك را معرفي كند.

ل  انواع سوراخ هاي مته مرغك را در حالت برش و اختصاري ترسيم كند.

ساعات آموزش

جمععملينظري

۱۲۳
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پیش آزمون

۱.  در چه زماني از مته مرغك استفاده مي شود؟
۲.  دستگاه مرغك را توضيح دهيد وانواع آن را نام ببريد.

۳.  استاندارد )ISO 6411- 1962 )E(  معرف چيست؟ توضيح دهيد.
4.  آيا مي توان سوراخ هاي جاي مته مرغك را در حالت برش رسم كرد؟

5.  شکل روبرو را نام برده و كاربرد آن را توضيح دهيد.

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

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

9.  دسته بندي انواع مته مرغك را بنويسيد.
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سوراخ هاي مته مرغك طبق استاندارد
ISO  6411- 1982)E( 

از سوراخ هاي مته مرغك براي تراشيدن ميله ها با طول زياد 
و يا براي قطعاتي كه بايسللتي بين دو مرغك ماشين كاري 

شوند به كار گرفته مي شوند. 
سللوراخ هاي مته مرغك توسللط مته هاي مخصوصي به نام 
 B و A به فرم هاي ISO 6411 مته مرغك طبق اسللتاندارد
وR ايجاد مي شود. اندازه ي سوراخ مته مرغك بايد با وزن 
قطعه كار و همچنين نيروي براده برداري تطبيق داده شود.
سللوراخ هاي مته مرغك روي بيش تر شللفت ها ومحورها 
كه احتمال تراشللکاري يا سنگ زني آتي براي آن ها وجود 

داشته باشد، باقي مي مانند. 

شللکل زير يك نمونلله از مته مرغك و همچنين سللوراخ 
مته مرغك را در برش موضعي نشان مي دهد.

مرغك
وسيله اي است كه براي بستن يا نگهداري ميله ها يا شفت ها 
با طول بلند در هنگام تراشکاري و يا مخروط تراشي مورد 
اسللتفاده قرار مي گيرد. مرغك ها در دو نوع ثابت و گردان 

موجود هستند. 
در شللکل زيللر مرغك هاي ثابللت و گللردان را ملاحظه 

مي كنيد.

نمايش كامل سوراخ هاي مته مرغك
سوراخ هاي مته مرغك با توجه به نوع كاربرد آن ها در سه 
نللوع B و A و R  به صورت بللرش موضعي نمايش داده 

مي شود.  مته مرغك

سوراخ مته مرغك

مرغك ثابت

مرغك گردان
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جدول زير روش ترسيم سوراخ هاي مته مرغك، جزئيات و مشخصات كامل آن ها را نشان مي دهد.

نوع مته مرغكمعرفی )با يك مثال(نمايش حقيقی در برش

R با فرم قوسی

مته مرغك طبق استاندارد 

ISO 2541

A بدون دوره محافظ

مته مرغك طبق استاندارد

ISO 866 

B با دوره محافظ

مته مرغك طبق استاندارد 

 ISO 2540 
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 R,A,B مشخصات و موارد مصرف سوراخ هاي مته مرغك
به شرح زير است.

۱-  مته مرغك نوع R با فرم قوسللي طبق استاندارد 2541 
براي مخروط تراشللي با انحراف مرغك مناسللب است و 

به كار گرفته مي شود.
۲- مته مرغللك نوع A طبق اسللتاندارد ISO 866 فاقد پخ 
محافظ است كه بيش تر در كارهاي معمولي كاربرد دارد. 

فرم
d  اندازه ي  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

۳-  مته مرغك نوع B طبق اسللتاندارد  ISO 2540  داراي 
پخ محافط است و بيش تر زماني به كار مي رود كه بخواهيم 
سوراخ مته مرغك روي قطعه كار نهايي باقي بماند. داشتن 
پللخ محافظ باعث مي شللود كه قطعه كار بللر اثر ضربات 
احتمالللي صدملله نبيند. جللدول زير مشللخصات ابعاد و 
اندازه هاي سللوراخ هاي مته مرغك نوع R,A,B را با توجه 

به اندازه ي اسمي )d( آن ها نشان مي دهد.
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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 ميلي متر.
ل  قطر بزرگ مخروط )قطر بزرگ مرغك(

D = 5.4 ميلي متر

مثال ۲: در شللکل زير نقشلله ي محور يك مکانيزم ديده مي شود. ابعاد و مشخصات سوراخ هاي مته مرغك بنابر استاندارد 
ISO 6411 به شرح زير است:

ل  سوراخ هاي مته مرغك از نوع B با پخ محافظ است.
ل  سوارخ مته مرغك در سمت راست محور در قطعه كار نهايي بايد از بين برود.

ل   ممکن است سوراخ مته مرغك درسمت چپ محور در قطعه كار نهايي باقي بماند يا از بين برود.
ل اندازه ي اسمي مته مرغك

 d = 2.5 ميلي متر
ل  قطر بزرگ مرغك

D3 = 8 ميلي متر



108

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(



ارزشیابي پاياني

۱.  مته مرغك را تعريف كنيد.
۲.  مرغك را توضيح دهيد.

۳.  كاربرد سوراخ هاي مته مرغك را بنويسيد.
4.  انواع سوراخ هاي مته مرغك را نام ببريد و مشخصات هر يك را بنويسيد.

5. هر يك از اجزاء علائم اختصاري سوراخ مته مرغك ISO 6411-A4/8.5 را توضيح دهيد.
۶.  مقصود از مته مرغك نوع R چيست و در كجا مورد استفاده قرار مي گيرد.

7. هدف از معرفي علائم اختصاري سوراخ هاي مته مرغك توسط استاندارد ايزو چيست؟ توضيح دهيد.
8. علامت اختصاري در شکل زير را به طور كامل توضيح دهيد.

9.  محور شکل زير كه با مقياس 1:1 رسم شده است را پس از رسم روي يك برگ كاغذ A4 رسم كنيد و سپس سوراخ هاي 
مته مرغك طرفين آن را طبق استاندارد ISO6411 با مشخصات زير و به كمك علائم اختصاري نشان دهيد

.

 D = 12.5 ميلي متر و d = 4 يا اندازه ي اسمي B ۱-   نوع مته مرغك
۲-  سوراخ هاي مته مرغك در قطعه كار نهايي باقي بماند.



توانايي نحوه ي نمايش استانداردها و علائم جوشكاري و پرچ كاري

پس از آموزش  اين توانايي از فراگیر انتظار مي رود: ◄ 
-  جوشکاري را تعريف كند.

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

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

ساعات آموزش

جمععملينظري

۲/۳04۶/۳0
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پیش آزمون

۱.  در چه موقع از اتصال جوشکاري استفاده مي شود؟
۲.  جوشکاري را تعريف كنيد.

۳.  جوش جناغي يك طرفه را در حالت تصوير رسم كنيد.
4.  جوش درز گلويي را در حالت تصوير با رسم شکل توضيح دهيد.

5.  حرف a وz در شکل روبه رو را توضيح دهيد.

۶.  شکل روبه رو علامت اختصاري و حالت تصوير نوعي جوش را نشان مي دهد.
 نام جوش را بنويسيد.

7.  با توجه به شللکل زير اولاً نام اتصال جوش را بنويسلليد و ثانياً در مورد مشللخصات c و n وL وe به طور كامل توضيح 
دهيد.

8.  در مورد نوع اتصال جوش، جزئيات و مشخصات شکل روبه رو به طور كامل توضيح دهيد.

9.  اعداد و علائم شکل روبه رو معرف چيست؟
 در مورد اين اعداد و علائم هر چه مي دانيد، بنويسيد.

درز جوش
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جوشكاري
اتصال بين دو قطعه ي هم جنس در حالت خميري يا مذابي 
موضعي را جوشکاري گويند. بنابراين جوشکاري يکي از 
روش هللاي اتصال دائم بين قطعات اسللت كه كاربردهاي 

فراواني در صنعت دارد.
 بنابراين براي سللوار كردن قطعاتي كه قبلًا سللاخته شده 
و آماده ي مونتاژ هسللتند، مي توان قطعات را به وسلليله ي 

اتصالات جوش نسبت به هم جوش داده و مونتاژ كرد. 
بدون وجللود روش هللاي جوشللکاري، امکان سللاخت 
سللاختمان هاي فلللزي و پل هللاي عظيم فلللزي، تانکرها، 
سللازه هاي دريايي، پالايشللگاه ها و خطللوط نفت و گاز، 
مخازن تحت فشار، نيروگاه ها و صدها مورد ديگر مشکل 

و يا غيرممکن است.

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

با توجلله به تعداد زيللاد فرآيندهاي جوشللکاري و انواع 
گوناگون اتصالات، به نقشلله هايي نياز اسللت تا سللازنده 
بتواند بر اساس علائم و مشخصات جوش، طبق استاندارد 
نقطه نظرات و خواسته هاي طراح را براي ساخت يك سازه 

اعمال كند. 
در اين مبحث سعي شده  شما را با علائم اصلي )تصويري( 
اتصالات جوشللکاري، نحوه ي نمايش علائم شماتيك در 
نقشه كشللي و همچنين روش ترسلليم نقشه هاي اتصالات 
جوشکاري طبق اسللتاندارد )ISO 2553- )E تا حدودي 

آشنا سازيم.

علائم اصلي
اتصال دو قطعه در جوشکاري به نوع طرح و كاربرد قطعات 
بسللتگي دارد كه مي توان از يکي از انواع اتصالات جوشللي 
موجود در جدول استفاده كرد. هر اتصال جوشي داراي علامت 

مخصوص به خود است كه به شکل درز جوش بستگي دارد. 
با انجام كار روي درز جوش ها، شکل دلخواه درز جوش ايجاد 

مي شود.
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 جدول زير علائم شماتيکي ، فرم درز و مقطع درز جوش را در انواع اتصالات جوش نشان مي دهد.

علامتتصويرنوع جوش

جوش لب به لب )ذوب دو لبه ي برآمده باعث اتصال دو 
جسم مي شود(

جوش لب به لب با مقطع مربع

جوش جناغي يك طرفه

جوش نيم جناغي يك طرفه 

جوش جناغي يك طرفه با ريشه

جوش نيم جناغي يك طرفه با ريشه 

جوش U )لاله اي( )ناوداني( يك طرفه با ريشه

جوش J )نيم لاله اي( يك طرف با ريشه

جوش پشت

جوش گوشه اي 

جوش شکافي )پرچي( 

نقطه جوش )جوش نقطه اي(

درز جوش

جوش مايل 

جوش يك طرفه ي مايل

جوش لبه 
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علائم مركب
در صورت نياز به جوشللکاري در دو طرف و درز جوش از علائم مركب اسللتفاده مي شللود. جدول زير نمونه هايي از اين 

نوع علائم را نشان می دهد.

علامتتصويرنوع جوشرديف

۱)X( جوش جناغي دوطرفه

جوش نيم جناغي دوطرفه ۲

جوش جناغي دوطرفه با ريشه۳

جوش نيم جناغي دوطرفه با ريشه4

جوش U )لاله اي( )ناوداني( دوطرفه5

جوشکاري سنگ زده شود، با خط مستقيم )-( و 000 نشان 
داده مي شوند، مورد استفاده قرار مي گيرند. جدول هاي زير 
علائم كمکي و كاربرد آن ها را در درز جوش ها نشان مي دهد.

علامتتصويرنوع جوشرديف

جوش جناغي يك طرفه با سطح تخت۱

جوش جناغي دوطرفه با سطح محدب۲

جوش گوشه اي مقعر۳

جوش جناغي يك طرفه با جوش پشت 4
داراي سطح تخت

جوش جناغي يك طرفه با ريشه و جوش پشت5

جوش جناغي يك طرفه با سطح ۶

علائم كمكي
علائم كمکي براي خط جوش هايي كه سللطح رويي آن ها 
(به صورت محدب)    ( يا خط جوش هايي 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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اندازه گذاري ابعاد و اندازه هاي جوش
همان طور كه توضيح داده شللد، در هنگام ترسلليم نقشه، 
به رسللم مقطع جوش، طللول و يا پخ آن نيازي نيسللت. 
به جاي رسم مقطع جوش از علامت شماتيکي آن استفاده 
مي شللود. براي آشنايي با اندازه گيري ابعاد جوش به شکل 
زير كه علامت شللماتيکي مقطع يك جوش گوشلله اي را 

نشان مي دهد، توجه كنيد.

۱-  انللدازه ي ارتفللاع جوش بايد پيللش از علامت جوش 
قرار گيرد.

۲-  انللدازه ي طول جوش )l( بايللد بعد از علامت جوش 
نوشته شود.

۳-  در صورت لزوم بايد تمام طول درز جوش، جوشکاري 
شود )جوشکاري ممتد( و دراين صورت به نوشتن اندازه ي 

طول جوش نيازي نيست.

4- در جوشکاري غير ممتد، اندازه هاي L, n و e بايد بعد 
از علامت جوش قرار گيرند.

خط پيکان مي تواند در هر يك از حالت هاي لازم قرارگيرد، 
در حالي كلله خط مرجع بايللد موازي با خط افق يا موازي 
با خطوطي كه در آن جهت نقشلله خوانده  مي شللود، رسم 

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

در صورتي كه پخ يا فرم درزجوش روي يکي از دو قطعه 
ايجاد شود، در اين صورت خط پيکان بايد در جهتي رسم 

شود كه برروي فرم درز جوش مشخص شود.

n = تعداد تکه جوش ها
l = طول تکه جوش غير ممتد )ناپيوسته(

e = فاصله ي دو تکه جوش است كه بايد در داخل 
پرانتز نوشته شود.
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در جدول زير شکل هاي سه بعدي كه فرم درز جوش ها را نشان مي دهد و همچنين طرز قرارگرفتن خطوط پيکان همراه با 
علائم شماتيکي جوش را ملاحظه مي كنيد.

مثال هايي از علائم شماتیكي درز جوش

تصويرهاي سه بعدي شكل درز جوش نحوه ي قرارگرفتن علادم شماتیكي جوش
نمابرش
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كاربرد علائم شماتیكي در نقشه

نماي افقي- نماي 
سطحي

رديفنوع جوشتوضیحات

S= حداقل اندازه از سطح قطعه تا سطح 

پاييني كه جوش نفوذ دارد.

جوش جناغي يك طرفه ي V شکل )لب به لب(

۱

S = حداقل اندازه از سطح قطعه تا 

سطح پاييني كه جوش نفوذ دارد.

لب به لب

۲

S = حداقل اندازه از سطح شروع جوش 

تا سطحي كه جوش نفوذ دارد.

جوش لب به لب )دولب برآمده(

۳

a= ارتفاع وارد بر وتر مثلث )مقطع 

جوش(
z= طول قاعده )طول ضلع زاويه ي 

جوش گوشه اي ممتدقائمه(

4
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كاربرد علائم شماتیكي  جوش در نقشه

رديفنوع جوشتوضیحاتنماي اصلي- نماي سطحي

L = طول تکه جوش ها

e = فاصله بين دو تکه جوش

n = تعداد تکه جوش ها

a = ارتفاع جوش )ارتفاع وارد بر وتر 
جوش گوشه اي منقطعمثلث

5

a= ارتفاع جوش 

z =طول قاعده
L =طول تکه جوش

e=فاصله بين دو تکه جوش

n =تعداد تکه جوش ها
Z= علامت زيکزاك

جوش گوشه اي منقطع زيکزاك
V = فاصله ي لبه ي نقطه جوش تا 

لبه ي كار

۶

d = قطعه جوش نقطه اي
e = فاصله ي مركز تا مركز نقطه جوش

n = تعداد نقطه جوش
v = فاصله ي مركز نقطه جوش تا لبه ي 

كار

7

c = عرض نوار جوش
L = طول نوار جوش

e = فاصله ي بين دو نوار جوش

جوش نواري منقطع

8

نقطه جوش
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علائم تكمیلي
علائم و حروفي هسللتند كه در نقشلله هاي جوشللکاري 
براي ارائه اطلاعات بيش تر به سللازنده مورد استفاده قرار 
مي گيرند. براي آشللنايي با اين علائم بلله توضيحات زير 

توجه كنيد.

جوشكاري محیطي )دورتادور( ◄ 
علامت دايره در خط نشللانه )خط پيکان( شللکل روبه رو 
معرف آن است كه دورتادور محل خط نشانه با مشخصات 

داده شده، جوشکاري شود.

جوشكاري در محل نصب ◄ 
علامت پرچم گون در شللکل روبه رو بدين معني است كه 

جوشکاري بايد در محل نصب انجام شود.

فرآيند جوشكاري ◄ 
براي مشللخص كللردن فرآيند جوشللکاري از اعدادي كه 
مطابق شکل روبه رو در انتهاي خط مرجع قرار مي گيرند، 
اسللتفاده مي شللود. براي هريك از فرآيندهاي جوشکاري 

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

به عنوان مثال اگر در انتهاي خط مرجع از عدد ۱ اسللتفاده 
شللود، منظور اين است كه جوشکاري بايد توسط يکي از 

روش هاي جوشکاري قوس الکتريکي انجام گيرد.

در صورت نياز به توصيه يا توضيحاتي علاوه بر موارد  ◄ 
فوق، مي توان با نوشتن حرف يا عدد داخل يك مستطيل، 
آن توضيحات را با نام بيان شللده در مسللتطيل به صورت 

توضيح يا برگ عمل كننده 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 نقشه ي قطعات چرخ لنگر با كادر و جدول و مشخصات آن معرفي شده است.
براي قطعات كادر و جدول مركب رسم شود.

۱ )چرخ(

۳ )ديسك(

۲ )بوش(

4 )۱۲ تيغه(
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مراحل ترسیم

۱-  قطعه ي شماره ي ۱ را در دو نماي اصلي، در حالت برش و جانبي با مقياس 1:10 رسم كنيد.

۲-  قطعه ي ۳ را در وسط سوراخ داخلي قطعه ي شماره در حالت برش رسم كنيد.
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۳-  بوش شماره ي  ۲ را در داخل سوراخ ديسك شماره ي  ۳ به طور متقارن در حالت برش ترسيم كنيد.

4-  ۶ تيغه را در يك طرف و ۶ تيغه را در طرف ديگر، تحت زاويه يْ ۶0  رسم كنيد.

5-  نقشه را پررنگ و اندازه گذاري كنيد و سپس علائم و مشخصات جوش هاي خواسته شده را روي نقشه قرار دهيد.
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ارزشیابي پاياني

۱-  علائم و مشخصات در جوش شکل زير را به طور كامل توضيح دهيد.

۲-  در مورد علائم و مشخصات داده شده در هر يك از شکل هاي زير توضيح دهيد.

۳- شکل زير، مقطع كدام نوع جوش را نشان مي دهد؟

4-  در شکل هاي زير نحوه ي قرارگرفتن خط پيکان و علائم شماتيکي نوعي جوش را مشاهده مي كنيد. 

اولاً فرم مقطع جوش را با دست آزاد رسم كنيد.
ثانياً در مورد چگونگي قرار گرفتن خطوط پيکان و خطوط مرجع به طور كامل توضيح دهيد.
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5-  با توجه به شکل مقابل به پرسش هاي زير پاسخ دهيد.

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

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

۶- با توجه به شکل مقابل به پرسش هاي 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 شکل روبه رو به طور كامل توضيح دهيد.

8-  شکل زير نقشه ي سوار شده اي از قطعات جوشکاري شده را نشان مي دهد. براي اين نقشه خواسته هاي زير را با مقياس 
۱:۲ رسم كنيد.

-   نمايش اصلي در برش متقارن 
-  نماي سطحي 

-  نماي جانبي
-  رسم علائم شماتيکي و مشخصات جوش

فرم درز جوش: جوش گوشه اي
   4a  :ارتفاع جوش
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9-  شللکل هاي زير نقشلله ي قطعات يك ياتاقان اسللت كه بايد به وسلليله ي جوشللکاري به هم مونتاژ شللوند. يك نقشه ي 
جوشکاري از اين قطعات در تصويرهاي لازم و با مشخصات داده شده در جدول رسم كنيد.

4a فرم درز جوش: جوش گوشه اي       اندازه ي جوش
۱0-  نقشه ي جوشکاري ياتاقان شکل زير را در تصاوير و برش هاي لازم رسم كنيد و سپس علائم اختصاري و مشخصات 

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



توانايي ترسیم انواع میخ پرچ

پس از آموزش  اين توانايي از فراگیر انتظار مي رود: ◄ 
-  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

۱۳4
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پیش آزمون

۱.  پرچ كاري را توضيح دهيد.
۲.  قطعه ي واسطه در اتصال پرچ كاري چه نام دارد؟

۳.  انواع ميخ پرچ ها را نام ببريد.
4.  جنس ميخ پرچ ها را بنويسيد.

5.  فرم سر )كله گي( ميخ پرچ هاي توپر را از نظر شکل نام ببريد.
7. طبق استاندارد DIN 124 اگر d >20   باشد، اندازه ي L طول بدنه ي ميخ پرچ چگونه محاسبه مي شود؟

8.  با توجه به شکل 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 ميخ پرچ ها درنظر گرفته شده است؟ توضيح دهيد.
۱0-  مشخصات B5×0.6×12-Al 95,5  به كدام نوع از ميخ پرچ ها مربوط است؟ آن را به طور كامل توضيح دهيد.
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پرچ و اتصالات پرچ كاري
يکي از اتصالات دائمي كه براي اتصال ورق ها و پروفيل ها 

در صنعت مورد استفاده قرارمي گيرد، پرچ كاري است. 
امللروزه پللرچ كاري در اتصال قطعات و سللازه هاي فلزي 
سبك و سللنگين مانند سازه هاي بزرگ فولادي، آب بندي 
ديگ ها، مخزن هللا، پل ها، ورق هاي نازك، اتصالات فولاد 
و آلومينيوم، فولادهاي آلياژ خاص غيرقابل جوشللکاري، 

مانند اتصال چند صفحه مورد استفاده قرار مي گيرند.
در ايللن روش ابتدا قطعات مورد اتصال را سللوراخ كاري 
كرده، سپس آن ها را توسللط قطعات كمکي ديگري به نام 

ميخ پرچ به هم وصل مي كنند.

مشخصات میخ پرچ ها
ميخ پرچ ها از لحاظ شللکل ظاهري به سلله دسته ي عمده 

تقسيم مي شوند كه عبارتند از:
ميخ پرچ هاي توپر، ميخ پرچ هاي لوله و توخالي.

میخ پرچ هاي توپر ◄ 
ايللن نللوع ميخ پرچ ها از جنللس فولادي، مسللي، برنجي، 
آلومينيومي، منيزمي و آلياژهاي آن ها ساخته مي شوند. بدنه 
ميخ پرچ ها غالباً به صورت استوانه اي، و كله گي يا سر آن ها 

داراي فرم هاي مختلفي است.
فرم سللر ميخ پرچ ها )فللرم كله گي( متفللاوت بوده و طبق 
اسللتاندارد سللاخته مي شللوند كه به صورت ميخ پرچ هاي 
سللرنيم گرد، سرخزينه و سرعدسللي دسته بندي و معرفي 

شده اند.

شللکل هاي زير ميخ پرچ هاي سللر نيم گرد طبق استاندارد 
DIN 660  و سرخزينه طبق استاندارد DIN 661، همچنين 

چگونگي اتصال اين نوع ميخ پرچ ها را كه به فرم هاي A و
B هستند را نشان مي دهد.

DiN 660 پرچ سر نيم گرد طبق استاندارد

A B

DIN 661 پرچ سرخزينه طبق استاندارد

A B
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در جدول زير ابعاد و اندازه هاي ميخ پرچ هاي ذكر شده و قطر سوراخ هاي ميخ پرچ ديده مي شود.

d1 قطر بدنه ميخ پرچ865432,521,61,21

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    ميخ پرچ سر نيم گرد

   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  ميخ پرچ 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 ميخ پرچ سرعدسي تخت را طبق DIN 662 در شللکل هاي زير ميخ پرچ سرعدسللي طبق اسللتاندارد
ملاحظه مي كنيد.

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 ميخ پرچ
D            قطر كله گي
K         ارتفاع كله گي
R ≈       قوس كله گي
r                قوس تنه
a            زاويه خزينه
D1≈        قطر كله گي
t ≈          عمق خزينه

به نکات زير توجه كنيد:
۱-  قطر ميخ پرچ ها تقريبللاً برابر با ضخامت ورق انتخاب 

مي شود.
۲-  شللعاع قوس r بدنه در قسللمت فرم سر ميخ پرچ قبل 
از عمل پرچ كاري با عمق خزينه سللوراخ a برابر اسللت. 

قسمت خرينه شده در هنگام پرچ پر مي شود.

اصول پرچ كاري
عبارت اسللت از فشردن يك يا دو سر ميخ پرچ با يکي از 
روش هاي دسللتي يا ماشلليني كه باعث اتصال دو يا چند 

قطعه به يکديگر مي شود.
پللرچ كاري در صنعللت به دو روش سللرد و گللرم انجام 
مي شللود: در اتصال قطعات نازك، ميخ پرچ هايي تا قطر  9 

ميلي متر را مي توان به صورت سرد پرچ كاري كرد.
براي اتصللال قطعات ضخيم مانند سللازه هاي  فولادي و 
آب  بندي ديگ ها كه از ميخ پرچ هايي با قطر بيش از9ميلي متر 

استفاده مي شوند، بايد به صورت گرم كوبيده شوند. پس از 
سرد شدن ميخ پرچ ها به علت انقباض بين كله گي هاي آن و 

قطعات اتصال يك نيروي قفلي ايجاد مي شود.
سللر اصلي ميخ پرچ ها را كله گي  نشسللت و سللر ديگر را 
كله گللي قفل كننده يا سللرفرم پذير مي نامند. سللرفرم پذير 
ممکن اسللت به همان فرم سر اصلي ميخ پرچ ها به صورت 

نيم كروي، عدسي يا خزينه اي فرم داده شود.
قطر سوراخ ميخ پرچ معمولاً بزرگ تر از قطر ميخ پرچ هاست 

و مقدار آن را مي توان از جدول ميخ پرچ تعيين كرد.
طول ميخ پرچ ها بايد متناسب با قطر و فرم سرقفل كننده ي 

آن ها انتخاب شود.

جدول زير ابعاد اندازه هاي ميخ پرچ ها را از قطر ۱0 تا ۳۶ ميلي متر نشان مي دهد.
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در شکل زير نحوه ي تعيين اندازه طول ميخ پرچ ها را پيش 
از عمل پرچ كاري، طبق استاندارد ملاحظه مي كنيد.

طول بدنه ي )L( ميخ پرچ ها بر اساس روابط زير تعيين مي شود.
d1 = قطر ميخ پرچ

d = قطر سوراخ ميخ پرچ 

k = ارتفاع سر ميخ پرچ

R = قوس سر ميخ پرچ

d2 = قطر سر ميخ پرچ

r = مقدار خزينه

S = S1 + S2                  ضخامت ورق ها = s

 L = تعيين تقريبي طول ميخ پرچ، به قطر سوراخ )قطر ميخ پرچ 
پرچ كاري شللده( و شکل فرم سللر ميخ پرچ بستگي دارد.   

)DIN 124   ميخ پرچ سرنيم گرد طبق
d < 20  >>  L ≈ s + x = s + 1.5 d    مقدار 

 DIN 124   ميخ پرچ سرنيم گرد طبق
d > 20     >>      L ≈ s + 1.7 d    مقدار

DIN 320 ميخ پرچ سرخزينه طبق
L ≈ s + d

شکل هاي زير چگونگي ترسيم اتصالات پرچي ورق ها را 
به وسلليله  ي ميخ پرچ هاي سرنيم گرد در سه حالت مختلف 

نشان مي دهد.
توجه: ميخ پرچ ها در نماي سللطحي در حالت برش رسم 

مي شوند.

تنه

كلگی نشست

كلگی قفل كننده
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در چنين سازه هايي اولاً قطر پرچ ها با هم برابر هستند، ثانياً 
گام و فاصله بين ميخ پرچ ها از جدول زير تعيين مي شود.

t = 3,0…3,5 d1گامt

e1 = 2,0…2,5 d1
 e1فاصله ي محور تا لبه ورق

e2 = 1,5…2,0 d1 فاصله ي رديف افقي
ميخ پرچ ها تا لبه ي كار

e2

e3 = 3,0…3,5 d1 فاصله ي بين رديف هاي
ميخ پرچ ها

e3

براي نمايش سللاده يا اختصاري ميخ پرچ ها در مقياس 1:5 
و 1:10 و 1:20  از علائم موجود در جدول زير اسللتفاده 
مي شللود. اين علائم در نقشلله اي كه با مقياس 1:10 و يا 
1:20 رسم شده اند بايد به اندازه ي قطر سر ميخ پرچ ترسيم 

شوند. در نقشه هايي كه قطر ميخ پرچ ها با هم برابر هستند، 
در ايللن صورت لازم اسللت فقط محورهللاي مختصات 

ميخ پرچ ها رسم شوند.
پرچ ها در جدول نقشلله با ذكر نوع آن ها، كه با سللر آن ها 
ارتبللاط دارد و همچنيللن قطللر و طول بدنه و شللماره ي 

استاندارد آن درج مي شوند.
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DIN 407 جدول علائم اختصاري ميخ پرچ ها و مشخصات كامل آن ها طبق

3633302724222018161412108
قطر تنه ميخ پرج

mm

3734312825232119171513118,4
قطر سوراخ پرچ

Mm

كله گي هاي نيم گرد در هر 
دو طرف

اي
 بر

لائم
ع

قسمت بالا 
خزينه شده

ده
 ش

ينه
خز

ي 
ي ها

ه گ
كل

قسمت پايين 
خزينه شده

هر دو طرف 
خزينه شده

ميخ پرچ هايي كلله بايللد  در 
محل  مونتاژ سركوبي شوند

سوراخ  پرچ ها كه در نقطه  ي 
مونتللاژ بايللد انجام شللود

در شکل هاي زير نمونه اي از كاربرد ميخ پرچ هاي توپر را ملاحظه مي كنيد.
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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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ارزشیابي پاياني

۱.  يك ميخ پرچ سر نيم گرد در حالت پرچ شده با قطرd1 = 20  و S1= S2= 9   ميلي متر رسم كنيد.
ابعاد و اندازه ها را از جدول استخراج كنيد.

۲.  يك ميخ پرچ سللر نيم گرد با سللر قفل كنندگي خزينه به قطر  ميلي متر يا طول L = 28 ميلي متر در حالت پرچ شللده رسم 
كنيد. اندازه ها را از جدول استخراج كنيد )مقياس 2:1(.

4.  نماي اصلي و سطحي ورق هاي پرچ شده ي شکل زير را روي يك برگ كاغذ A4 رسم و اندازه گذاري كنيد ، به طوري كه 
قطر ميخ پرچ ها برابر 5 ميلي متر و مقدار S = 10 ميلي متر باشد. 

ساير مشخصات و ابعاد و اندازه ها را از جدول استخراج كنيد.

5.  مشخصات ميخ پرچ B4×0.5×10-AL99.5 را به طور كامل توضيح دهيد.
۶. انواع ميخ پرچ ها را از نظر فرم سر آن نام ببريد.

7.  انواع پيچ هاي توخالي را نام ببريد.
8.  ميخ پرچ هاي لوله اي نوع A وB  را با دست آزاد در حالت پرچ كاري شده، رسم كنيد و تفاوت آن ها را بنويسيد.

9.  طول بدنه ميخ پرچ ها )L( برابراست با ...........
۱0.  در پرچ كاري هاي چند رديفه مقدار گام )t( برابراست با ...........

    S1= S2
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توانايي ترسیم انواع ضامن ها

پس از آموزش اين توانايي از فراگیر انتظار مي رود: ◄ 
ل ضامن ها را توضيح دهد.

ل كاربرد انواع ضامن ها را شرح دهد.
ل انواع ضامن ها را ترسيم كند.

ساعات آموزش

جمععملينظري

۱۲/۳0۳/۳0
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پیش آزمون

۱.  ضامن را تعرف كنيد و انواع  آن را نام ببريد.
۲.  نام واشرهاي ضامن در شکل هاي مقابل را طبق شماره هاي مشخص شده، نام ببريد.

 -۱
-۲
-۳
-4

۳.  قطعه ي A در شکل مقابل چه نام دارد؟ كاربرد آن را بنويسيد.

4.  واشر شکل مقابل را نام ببريد و كاربرد آن را بنويسيد.

5.  واشر فنري لبه دار را با رسم شکل توضيح دهيد و كاربرد آن را بنويسيد.
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ضامن ها
براي جلوگيري از باز شللدن پيچ ها و مهره ها بر اثر اعمال 
لرزش ها و ضربه ها از قطعاتي به نام ضامن استفاده مي شود. 
وظيفه ي ضامن ها ايجاد اصطکاك و اعمال فشللار بيش تر 
در جهللت مخالف گردش دنده هاي پيچ و مهره ها اسللت 
و به عنوان يك وسلليله ي اطمينان بخش در مقابل بازشدن 
به كار مي رونللد. ضامن ها در شللکل هاي متفاوت و انواع 

مختلفي ساخته مي شوند و انوع آن ها عبارتند از:

واشرها )پولك ها(
براي افزايش نيروي اصطکاك مهره برروي دنده هاي پيچ 
از يك قطعه ي فنري به نام واشللر استفاده مي شود. به همين 
دليل واشر را بين مهره و قطعه اتصالي قرار مي دهند. انواع 

واشرها عبارتند از:

واشرهاي تخت
واشرهاي تخت در دو نوع بدون پخ )فرم A( و با پخ )فرم 

B( ساخته مي شوند. 
 DiNEN ISO 7089 اين نوع از واشرها كه طبق استاندارد
معرفي شده اند، معمولاً براي پيچ ها و مهره هاي شش گوش 

به كار مي روند.
در شللکل مقابل روش رسللم واشللرهاي فرم A و B در 

حالت برش ديده مي شود.

واشر فنري قوسي )موجي(
در واشرهاي فنري، سطح مورب آن به راحتي روي سطح 
مهره سر مي خورد و كاملًا با مهره درگير شده و  آن را محکم 
  DIN 128 مي كند. اين نوع واشرها در دو نوع طبق استاندارد
و استاندارد  DIN 137 معرفي شده اند. در شکل زير شيوه ي 
ترسيم واشرهاي موجي طبق DIN128 را ملاحظه مي كنيد.

واشر تخت فرم B )با پخ(واشر تخت فرم A )بدون پخ(

در شکل زير نحوه ترسيم نمونه ديگري از واشرهاي موجي 
را كه طبق اسللتادارد DIN 137 معرفي شللده اند در دو فرم 
A و B ملاحظه مي كنيد. فرم A ترجيحاً براي پيچ هاي سللر 
اسللتوانه اي و سللر نيم گرد M4  تا M10 و فرم B براي پيچ 
و مهره سر شللش گوش از M4 تا M24 مورد استفاده قرار 

مي گيرند.

واشر موجي 

DIN 128

DIN137 واشرهای موجي
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 DIN 134 و DIN 128 و DIN ISO 7089 جللدول زيللر ابعاد و اندازه هاي واشللرهاي تخت و موجللي را طبق اسللتاندارد
)فرم هاي A وB( براي پيچ  و مهره هاي M4  تا  M24  نشان مي دهد.

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 دندانه دار 
يکللي از انواع ضامن ها هسللتند كلله در دو فللرم A دندانه 
 DIN 6797 دندانه داخلي طبق اسللتاندارد j خارجي، و فرم
ساخته  مي شللوند. در شکل زير شلليوه ي ترسيم واشرهاي 

دندانه خارجي و داخلي ديده مي شود.

واشرهاي فنري تخت قوس دار
 DIN 6796 سوراخ داخلي اين نوع واشرها كه طبق استاندارد
ساخته مي شوند، به صورت مخروطي است و سطح مورب 

آن باعث ايجاد استحکام بين پيچ و مهره مي گردد.

واشر دندانه دار 

A خارجی فرم

واشر دندانه دار 

j خارجی فرم

DIN 6796 واشر فنری تخت



146

واشرهاي لبه دار
 DIN 93 اين واشرها كه به صورت يك لبه طبق استاندارد
و دو لبه طبق اسللتاندارد DIN 463 سللاخته مي شوند بايد 
توجه داشللت كه ضامن شدن مهره توسللط واشر موقعي 
مؤثر است كه پيچ هم ضامن شده باشد. شکل زير نحوه ي 

ترسيم اين نوع از واشرها را نشان مي دهد.

ابعاد و اندازه هاي واشللرهاي دندانه دار داخلي و خارجي 
طبق اسللتاندارد DIN 6797 در دو فرم A و j و همچنين 
واشللرهاي تخت قوس دار طبق اسللتاندارد DIN 6796 و 
 DIN 463 و دو لبه طبق استاندارد DIN 93 واشرهاي لبه دار
را مي توانيللد از جدول زير براي پيللچ و مهره هاي 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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اشپیل ها
زماني كلله بلله اطمينان بيش تر از قفل شللدن پيللچ و مهره 
به همراه واشر نياز باشد، از اشپيل استتفاده مي شود. پيچ و 
مهره ها با اسللتفاده از اشپيل به هم قفل مي شوند. اشپيل ها 
طبق استاندارد DiN94 با قطر نامي و همچنين طول آن ها 

معرفي مي شوند، مانند: 
Din94 - 5×50-st

d = 5     و      L = 5

در اشکال زير با يك نمونه از اشپيل و همچنين نمونه هايي 
از كاربرد آن ها آشنا مي شويد.

قطر اسمی:
طول:

جنس:

DIN94 - 5×50-st

L = 50 mm     و    d = 5 mm

st =         فولاد 

در حقيقللت اشللپيل ها مفتول هللاي خم شللده بللا مقاطع 
نيم دايره اي هسللتند كه پس از قرار گرفتن در سوراخ هاي 
مربوط )محل اسللتقرار اشپيل(، سرهاي مفتول ها را از هم 
باز مي كنند تا بدين وسلليله از خارج شدن آن ها جلوگيري 

شود. در اشکال رسم شده.
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مهره شش گوش تاجی 
ضامن شده به وسيله 

اشپيل

پيچ  سراستوانه اي با 
آچارخور شش گوش 
داخلی ضامن شده به 

وسيله اشپيل

پيچ  سراستوانه اي با 
آچارخور شش گوش 
داخلی ضامن شده به 

وسيله پين

مهره چاكدار ضامن شده به 
وسيله واشر زبانه ای داخلی

مهره ضامن شده به 
وسيله واشر لبه دار

مهره ضامن شده به 
وسيله واشر لبه دار

مهره ضامن شده به 
وسيله واشر لبه دار

پيچ و مهره شش گوش 
دوبل

پيچ  سراستوانه اي با 
آچارخور شش گوش 

داخلی ISO4762 با 

DIN128  واشر موجی

پيچ  دوسردنده شده 
و مهره شش گوش 
با ضامن پلاستيکی 

سرخود

پيچ و مهره سر شش 
گوش با ضامن ميله ای

 كاربرد انواع ضامن ها را در اتصالات پيچ و مهره اي ملاحظه مي كنيد.
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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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ارزشیابي پاياني

۱.  كاربرد ضامن ها در اتصالات پيچ و مهره اي را توضيح دهيد.
۲.  انواع ضامن ها را نام ببريد.

۳.  با رسم شکل 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 پخ دار به فرم B براي پيچ و مهره M20 را روي يك برگ كاغذ A4 رسم كنيد.
۶.  يك واشر فنري قوس  دار طبق استاندارد DIN137 به فرم A براي پيچ و مهره M12 رسم كنيد.
7.  يك واشر فنري قوس دار به فرم B طبق استاندارد DIN137 براي پيچ و مهره M12 رسم كنيد.

8.  يك واشر قوس دار طبق استاندارد DIN6796 براي پيچ و مهره M20 رسم كنيد.
9.  يك واشر   لبه دار طبق استاندارد DIN93 براي پيچ و مهره M24 رسم كنيد.

۱0.  يك واشر فنري دندانه دار خارجي طبق استاندارد DIN6797 به فرم A براي پيچ و مهره M20 رسم كنيد.
۱۱.  يك واشر فنري دندانه دار داخلي به فرم J طبق استاندارد DIN6797 براي پيچ و مهره M24 روي يك برگ كاغذ A4 رسم 

كنيد.
۱۲.  يك واشر فنري لبه دار طبق استاندارد DIN496 براي پيچ و مهره M16 رسم كنيد.
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توانايي ترسیم انواع پین ها، خارها و گره ها

پس از آموزش اين توانايي از فراگیر انتظار مي رود: ◄ 
ل كاربرد انواع پين ها را توضيح دهد.

ل  انواع پين ها را ترسيم كند.
ل  كاربرد انواع خارها را توضيح دهد.

ل  انواع خارها را ترسيم كند.
ل  كاربرد انواع گوه ها را توضيح دهد.

ل  انواع گوه ها را ترسيم كند.

ساعات آموزش

جمععملينظري

۱/۳05۶/۳0
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پیش آزمون

۱.  پين را تعريف كنيد و انواع  آن را نام ببريد.
۲.  گره  را تعريف كنيد و انواع  آن را نام ببريد.

۳.  كاربرد خارهاي فنري را بنويسيد و انواع  آن ها را نام ببريد.
4.  قطعه ي A درشکل را نام برده و كاربرد  آن را بنويسيد.

5.  شکل مقابل را نام برده و كاربرد آن را بنويسيد.

۶.  پين لوله اي چاكدار را تعريف كنيد و كاربرد آن را بنويسيد.
7.  با توجه به شماره هاي مشخص شده، نام هريك از قطعات را بنويسيد.

 -۱
-۲

7.  انگشتي را تعريف كنيد. براي جلوگيري از 
حركت محوري آن ها از چه ضامن هايي استفاده مي شود.

A

)۱(

)۲(
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پین ها
پين ها يکي از وسايل اتصال موقت هستند كه براي اتصال 
محکم قطعات ماشين ها به كار مي روند و قابل باز شدن نيز 
هسللتند. از وظايف ديگر پين هاي انطباقي تعيين موقعيت 
دو قطعه نسبت به هم در اتصالات پيچ و مهره اي است كه 
مانع از بريده شللدن پيچ و مهره در مقابل نيروهاي اضافي 
مي شللوند. شللکل زير نمونه اي از پين انطباقي را در يك 

اتصال پيچ و مهره اي نشان مي دهد.

 پين ها از نظر شکل و كاربرد به چهار گروه تقسيم شده اند 
كه عبارتند از:

پین هاي استوانه اي
پين هاي استوانه اي طبق استاندارد DIN ISO 2338 در سه 
نللوع به نام پين هاي انطباقللي با كله گي محدب و پين هاي 
اتصالي با انتهاي مخروطي و پين هاي پرچ با انتهاي تخت 
شناخته مي شوند. در اشکال زير پين هاي انطباقي، اتصالي 
و پرچللي را به همراه جدول مشللخصات و ابعاد اين نوع 
پين ها ديده مي شللود. سوراخ هاي اين نوع پين ها بايد پس 

از مته كاري برقو زده شود.

201614131210865432,521,51,2
∅

 
d

20

200

16

180

14

160

12

140

10

120

10

100

8

80

6

60

5

50

5

40

4

32

4

24

4

20

3

16

3

14

از

تا

322824201816141210865432
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پین هاي مخروطي
اين نوع پين ها در قطعاتي به كار مي روند كه بايستي به دفعات از 
يکديگر جدا شده يا روي هم سوار شوند. پين هاي مخروطي 
در دو نوع سللاده طبق استاندارد DIN ISO 22339، و مهره  دار 

طبق استاندارد DIN ISO 28736، ساخته مي شوند. 
نسللبت مخروطي آن ها 1:50 است. شللکل مخروطي اين 
نوع پين ها باعث ايجاد نيروي جانبي مي شللود و از خارج 

شدن ناخواسته ي آن ها جلوگيري مي كند. 

در اتصال قطعاتي كه خروج به سللادگي امکان پذير نباشد 
از پين هاي مخروطي مهره دار استفاده مي شود.

در شللکل هاي زير پين هاي مخروطي ساده و مهره دار را با 
جدول مختصللات و ابعاد مربوطه ملاحظه مي كنيد. مقدار 

a از جدول استخراج شود.  

پين مخروطي مهره دار

ISO8736-A-10×75-st

پين مخروطي ساده

ISO2339-A-10×60-st

302520161210865432,521,5∅ d/h 10
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 پین هاي شیاردار
روي سطح جانبي اين پين ها ايجاد سه شيار طول به روش 
غلتك كاري باعث مي شللود كلله برجسللتگي هايي در لبه 
شيارها ايجاد شود. برجسللتگي هاي لبه ها سبب استحکام 

پين در درون سوراخ مي شود.

 به همين دليل سللوراخ هاي اين نللوع پين ها به برقوكاري 
نيللازي ندارند. در اشللکال زير انواع پين هاي شللياردار و 
كاربرد آن ها، و همچنين جدول ابعاد و اندازه هاي آن ها را 

طبق استاندارد ملاحظه مي كنيد.

1210865432,52   ∅ d1     
14

120

14

120

12

100

10

80

8

60

8

60

8

40

8

30

8

30
 DIN EN ISO 8744 l1

18

100

14

100

14

100

14

80

14

60

10

60

10

40

10

30

8

30
DIN EN ISO 8740 l2      

26

180

18

160

14

100

12

80

10

60

10

60

8

40

8

30

8

30
DIN EN ISO 8741 l3

40

200

32

160

26

100

22

80

18

60

18

60

12

40

12

30

12

30
DIN EN ISO 8742 l4        

از
تا
از
تا
از
تا
از
تا



156

پین هاي لوله اي چاك دار
ايللن پين ها به صورت لوله و از فولاد فنر سللاخته مي شللوند. 
خاصيت فنري آن ها با توجه به چاك يا شللياري كه در امتداد 
طول آن تعبيه شده، پس از قرارگرفتن در داخل سوراخ، اتصال 

محکمي را ايجاد مي كند.
 DIN ISO 8752 پين هاي چاكدار لوله اي كه طبق اسللتاندارد
ساخته مي شوند در اتصال قطعات ماشين ها ازجمله كلاچ ها، 

زنجيرها، مفصل ها و غيره به تنهايي و يا به عنوان ضامن به همراه 
پيچ و مهره مورد استفاده قرار مي  گيرند. براي اين كه عمل اتصال 
را به درستي انجام دهند قطر آن ها كمي بزرگ تر درنظر گرفته 

مي شوند.
در شکل هاي زير پين هاي لوله اي چاك دار با قطرهاي كوچك تر 
از  ميلي متر و  ميلي متر به همراه جدول مربوطه، معرفي شللده 

است.

ISO 8752 - 10× 40- st

اندازه اسمي∅   12108654,543,532,52
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DINISO 22341, در چهار نوع با سللر و بدون سر مطابق 

شکل زير در دو فرم A و B به كار مي روند.

DIN ISO22341 انگشتي با كله گي

فرمA )بدون سوراخ اشپيل(

DIN ISO22340 انگشتي بدون كله گي

فرم A )بدون سوراخ اشپيل(

DIN ISO 22341 انگشتي با كله گي

فرم A همراه با سوراخ اشپيل

DIN ISO22340 انگشتي بدون كله گي

فرمB همراه با سوراخ اشپيل در طرفين

توجه: سللاير انللدازه  هللاي فللرم B مانند فرم A اسللت. 

درشکل هاي  زير كاربرد اين نوع پين هاي لوله اي در يك 
اتصال محور و چرخ دنده و همچنين اتصال پيچ ومهره اي 

نشان مي دهد.

كاربرد پين لوله اي چاك دار  در اتصال پيچ و مهره اي

انگشتي ها
از انگشللتي ها بللراي اتصال دو يا چند قطعلله، هنگامي كه 
يکي از اين قطعات داراي حركت دوراني باشللد، استفاده 
مي كنند، مانند اتصال مفصل ها، محور قرقره ها، پيستون ها، 

دسته پيستون، چرخ زنجيرها و غيره.
بللراي جلوگيللري از حركت محور انگشللتي ها و خروج 
احتمالي از محل استقرارشللان از اشپيل ها به عنوان ضامن 

استفاده مي كنند.

كاربرد پين لوله اي چاك دار در يك اتصال محور و چرخ دنده

انگشللتي ها طبق اسللتاندارد:  DIN ISO 22340 و همچنين 
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دو نمونه از كاربرد انگشتي ها را در شکل هاي زير ملاحظه مي كنيد.

ابعاد و اندازه هاي انگشتي ها را مي توانيد از جدول زير استخراج كنيد.

از
تا

واشر

اشپيل

مراحل تغييرات طول ها
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ضامن هاي شفت ها و محورها
بللراي جلوگيللري از جابه جايي قطعللات روي محورها و 
درون سوراخ ها از قطعاتي مانند خارهاي فنري )رينگ هاي 

فنري( استفاده مي شود. به توضيحات زير توجه كنيد.

حلقه هاي فنري مفتولي ◄ 
اين حلقه ها درون شلليارهاي ميله يا سوراخ قرار مي گيرند 
و جابه جايللي طولي محورها يا قطعللات روي محورها و 
داخل سوراخ ها را محدود مي كند. در شکل هاي زير روش 
ترسلليم اين حلقه ها كه طبق استاندارد DIN 7998 در دو 
فرم A براي شلليار روي محور و فرم B براي شيار داخل 

سوراخ معرفي شده اند، آشنا مي شويد.

پولك هاي فنري ◄ 
پولك هاي فنري نيز براي تحمل نيروهاي محوري كه طبق 
استاندارد DIN 6799 ساخته مي شوند در داخل شيارهايي 
كه روي محورها تعبيه مي شوند، نصب مي گردند. شيارها 
بايد داراي گوشه هاي تيزي باشند و برابر با اندازه ضخامت 

پولك موردنظر ساخته شوند.
در شکل زير پولك فنري مورد نظر و كاربرد آن را ملاحظه 

مي كنيد.

فرم B براي سوراخ ها

فرم A براي ميله ها

بسته شده با دقت

بسته نشده
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جدول ابعاد و اندازه هاي پولك هاي 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 حلقه هاي فنري در دو نوع خارجي 
براي ميله ها و داخلي براي سللوراخ ها سللاخته  مي شوند. 
خارهللاي فنللري كه به آن هللا رينگ هاي فنللري نيز گفته 
مي شود، داراي سطح تماس زيادي با شيار خود هستند و 
به همين دليل مي توانند نيروهاي محوري زيادي را تحمل 
كننللد و از جابه جايي محوري قطعات روي محورها و در 

درون سوراخ ها جلوگيري كنند.
در دو سللر اين خارها سللوراخ هايي تعبيه شللده است كه 
به كمك اين سوراخ ها و به وسيله ابزارهاي مخصوص )انبر 
رينگ جمع كن( مي توان رينگ ها را در داخل شلليار مزبور 

جا انداخته و يا آن ها را خارج ساخت.
شلليار اين رينگ ها بايد دقيق و مطابق با اندازه ي رينگ ها، 
طبق اسللتاندارد DIN 471 براي ميله ها، و DIN 472 براي 

سوراخ ها، ساخته شوند.

در اشکال زير رينگ هاي خارجي و داخلي و كاربرد آن ها 
را ملاحظه مي كنيد.

A
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 در زير جدول ابعاد و اندازه ي خارهاي مربوط را ملاحظه مي كنيد.

ابعاد و اندزه هاي خارجي فنري
DIN 471 براي میله هاDIN 472   براي سوراخ ها

میله ها

و سوراخ ها
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 گوه ها
خارهللا و گوه ها براي انتقال حركت هاي گردشللي از يك 
قطعلله به نام محور به قطعه ديگللري مانند چرخ و پولي و 

همچنين اتصال موقت بين اين دو قطعه به كار مي روند.

خارهاي تخت
خارهللا را معمولاً در داخل شللياري كه روي محور ايجاد 
مي شود به گونه اي قرار مي دهند كه بتوانند نيروهاي همراه 
گللرد را به سللطوح جانبي خود منتقل كننللد. به طور كلي 
خارهللاي تخت در جللاي خار خللود روي محور به طور 

محکم مي نشينند. 
ايللن خارها بللر طبللق اسللتاندارد DIN 6885-1 در انواع 

مختلفي ساخته مي شوند.
 در زيللر بلله توضيللح و خواص برخللي از انللواع آن ها 

مي پردازيم.

خارهاي تخت انطباقي ◄ 
ايللن خارهللا طبللق اسللتاندارد DIN 6885-1 در دو نوع 
سرتخت و سرگرد ساخته مي شوند و بايستي در شيار خود 
بر روي محور با سللفتي كمي جا زده شوند، به طوري كه از 

بالا داراي لقي باشند. 
طول شلليار قطعه سوارشللونده بايد بزرگ تر از طول خود 
خار ساخته شود. ابتدا خار را درون شيار خود روي محور 
نصب، و سللپس قطعه ديگري مانند چرخ يا پولي را روي 

آن سوار مي كنند.
بللراي جلوگيري از حركللت طول قطعه سوارشللونده از 
وسللايلي ماننللد پيچ و مهره، رينگ فنري و غيره اسللتفاده 

مي شللود. در شکل هاي زير خارهاي تخت و كاربرد آن ها 
را ملاحظه مي كنيد.

خارهاي تخت لغزشي ◄ 
زماني كه لازم باشللد قطعه ي سوار شونده در امتداد محور 
داراي حركت طولي باشد، از خارهاي لغزشي كه به كمك 
پيچ يا پين در شيار خود محکم مي شوند، استفاده مي شود، 
مانند چرخ دنده هاي تعويض، قسمت هاي متحرك كلاچ ها 

و غيره.
تثبيت خارها به وسيله ي پيچ يا پين ا زحركت ناخواسته ي 
آن هللا جلوگيري مي كند. اين خارها نيز طبق اسللتاندارد 
DIN 6885-1 در دو نوع سرتخت و سرگرد ساخته مي شوند. 

خار

خار

محور

محور
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جدول ابعاد و اندازه هاي 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 ميله ها

 
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 آن ها در اشکال زير آمده اند.

بالاي 
تا

خارهاي انطباقي

عمق جاي خار و ميله ها

عمق جاي شياردرچرخ ها

شعاع قوس ها

قطرسوراخ
خارانطباقي

داراي
سوراخ در

ميله ها

مراحل تغییرات اندازه ها در طول ها

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 خارهللاي پولکي معمولاً روي محورهاي مخروطي 
است و براي انتقال نيروهاي كم مي توان از آن ها بهره گرفت. 
از محاسللن خارهاي پولکي اين اسللت كه در اثر تماس با 
شيار داخل قطعه سوار شللونده، خودبه خود مي لغزند و بر 

آن منطبق مي شوند.

17

22

12

17

10

12

8

10
I

قطر

سوراخ ها 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 

اندازه هاي 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 چرخ هاB رديف1,71.31.11.1

 مشخصات و كاربرد خارهاي پولکي را كه طبق استاندارد 
DIN 6888 ساخته مي شوند در اشکال زير مي بينيد.

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 شللکل زيللر چگونگللي ترسلليم ميللله ي هزارخار و 
ويژگي هاي آن را ملاحظه مي كنيد.

n = 6                       تعداد دندانه
d = 28f 7    قطر داخلي و نوع انطباق
D1=32                    قطر خارجي

گوه ها
سللطوح شلليب داري هسللتند كه محورها را بلله فلکه ها 
)فولي ها(، چرخ دنده ها و غيره محکم مي سللازند. شلليب 
استاندارد سللطح گوه  ها معمولاً 1:100 است. شيب سطح 
شلليار گوه )جاي خار( نيللز بايد برابر با 1:100 باشللد و 

به عبارتي شيب شيار بايد با شيب گوه متناسب باشد. 
گوه هللا كه بلله آن ها خارهللاي طولي نيللز مي گويند جزء 
اتصالات جداشللدني هستند. نيروي محکم كننده از طريق 
سللطح شيب دار صورت مي گيرد. براي انتقال دورهاي كم 

از اين نوع اتصالات استفاده مي شود.
شکل گوه ها به نوع كاربردشان بستگي دارد. 

هزارخار
مورد اسللتفاده ي محور هزارخار در قطعات لغزنده است. 
نحوه ي ترسيم محور هزارخار را در شکل روبرو و جدول 
مربللوط به آن را، طبللق اسللتاندارد DIN ISO14 ملاحظه 

كنيد.
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گوه هاي نصبي )جاسازي شده(
ايللن گوه ها طبللق اسللتاندارد DIN 6886 در دو شللکل 
سرنيم گرد )فرم A( و سرتخت )فرم E( ساخته مي شوند. 

گوه هاي نصبي در داخل شلليار تسمه اي قرار مي گيرند و 
سپس قطعه ي سوارشونده )توپي(، روي  آن رانده مي شود. 

در شکل زير نحوه اندازه گيري گوه ي سر نيم گرد و سرتخت 
و نيز جهت جازدن و خارج كردن اين گوه ها را می بينيد. 
بلله روش اندازه گيري و اندازه هاي اين گوه ها توجه كنيد.

DIN 4866A)20×12×125(  يا  A)b×h×L(

b = 20 پهناي گوه    h = 12  ارتفاع     L = 125 طول

گوه هاي جازدني
گوه هاي جازدني طبق اسللتاندارد DIN 6883  به  صورت 

پيشاني تخت ساخته مي شوند.

 ابتدا توپي )قطعه سوارشونده( روي محور و توپي جازده 
مي شود. براي اين منظور بايد جاي شيار در قسمت مونتاژ 
بلندتر ساخته شود. در شکل روبه رو خار جازدني )تخت( 

ديده مي شود.

 گوه هاي دماغه دار )زبانه اي(
در مواردي كه جازدن گوه ها فقط از يك طرف امکان پذير 
باشللد، از اين گوه ها اسللتفاده مي كنند. دماغه ي گوه براي 

جازدن و درآوردن گوه به كار مي رود. 
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دماغه ي گوه ها در قطعات دوار باعث ايجاد حادثه مي شود. 
به همين رو براي جلوگيري از ايجاد سانحه بايد از درپوش 

محافظ استفاده كرد.

 در شللکل هاي زير كاربرد و شيوه ي ترسيم انواع گوه هاي 
دماغه دار را ملاحظه مي كنيد.

 در شللکل زير گوه دماغه دار قوسللي، كه طبق اسللتاندارد 
DIN 6889 بللراي ميله هايي به قطر 22 تللا 150 ميلي متر 

ساخته مي شوند، معرفي مي گردند.
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در جدول زير با مشخصات انواع گوه ها آشنا مي شويد.

جدول ابعاد و اندازه هاي انواع گوه هاي طولي، قوس دار، دماغه دار و تخت

75
85

65
75

58
65

50
58

44
50

38
44

30
38

22
30

17
22

12
17

10
12

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

رتف
h ا

1.8
6.8

1,9
5.5

1,9
4.5

1,9
4.5

1,4
4

1,8
3.7

1,8
3.7

1,3
3.2

 DIN6881,6883
 DIN6884,6889

9
4.4

7.5
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
1.5

 DIN6886,6887
DIN6886,6887

9.2
18

8.2
16

7.2
14

7.2
13

6.2
11

6.2
10

6.2
10

5.2
9

DIN 6884

14.2
22

12.2
20

11.2
18

10.2
16

9.2
14

8.2
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8.2
12

7.2
11

6.1
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5.1
8

4.1
7

DIN 6887
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6.2
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5.2
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4.7
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4.2
8

4.2
8
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DIN 6889
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0.6
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0.5
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0.5
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0.5
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0.4
19

0.4
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220
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32

140

25
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20

90

16

70

12

56

10

45

DIN6881
 6887     6884

6889  

در شکل زير يك نوع از گوه هاي تخت دوطرفه را ملاحظه
مي كنيد.

t1
t2

t1
t2

h1
h2
h1 

h2
h1 

h2
 

l تا
از

از

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(



171

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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