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شما عزيزان كوشش كنيد كه از اين وابستگي بيرون آييد و احتياجات 
ــازيد، از نيروي انساني ايماني خودتان  ــور خودتان را برآورده س كش

غافل نباشيد و از اتكاي به اجانب بپرهيزيد.
امام خميني »قدس سرّه الشريف«



پيشگفتار ناشر

ــر مي كند. اين كتاب ها مورد توجه  ــت كه كتاب هاي فني منتش ــه دهه اس ــارات فني ايران نزديك س انتش
ــازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي وزارت  ــور از قبيل س ــت اندركاران آموزش فني وحرفه اي كش دس
آموزش و پرورش، سازمان آموزش فني و حرفه اي كشور وابسته به وزارت كار، و نيز استادان و هنرآموزان 
و هنرجويان قرار گرفته است. كتابي كه پيش رو داريد در چارچوب فعاليت هاي جديد انتشارات فني ايران 

منتشر شده است. 
ــين و انتظارات دفتر  ــاس جداول هدف و محتواي درس اجزاء ماش ــاختار و محتواي كتاب بر اس       س
ــت و توليد محتوا را مؤلفان  ــده اس برنامه ريزي و تأليف آموزش هاي فني و حرفه اي و كاردانش تأليف ش
ــط دفتر مذكور مورد تأييد قرار گرفته است.  ــته اند. و محتواي علمي كتاب ها توس ــركت بر عهده داش ش

ويرايش زباني و توليد فني كتاب ها هم در شركت انتشارات فني ايران انجام پذيرفته است.
انتشارات فني ايران اميدوار است در آينده بتواند نقش قابل  قبولي در توليد كتاب هاي درسي شاخه 
فني و حرفه اي و شاخه  كاردانش مورد درخواست دفتر برنامه ريزي و تأليف آموزش هاي فني وحرفه اي و 

كاردانش سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي وزارت آموزش و پرورش ايفا كند.  

شركت انتشارات فني ايران



مقدمه مؤلف

ــزون در نيل به آرمان هاي بلند علمي،  ــب توفيقات روزاف ــا تأييدات خداوند متعال و با اميد به كس ب
ــاندن مطالب كتاب قبلي  ــن و گردآوري محتواي اين كتاب با هدف بازنگري و به روز رس ــه و تدوي تهي
ــاخت و توليد براي پايه  سوم در  ــي رشته س ــب با فناوري و اطلاعات جديد به عنوان كتاب درس متناس
ــت و تقديم به هنرجويان عزيز و ساير  ــته تأليف شده اس ــي اين رش چارچوب ريز برنامه مصوب درس
ــود، ضمن اين كه تعدادي از رشته هاي »زير مجموعه گروه مكانيك« شاخه  فني  مخاطبان علاقه مند مي ش
و حرفه اي از جمله صنايع فلزي ، مكانيك خودرو و نقشه كشي عمومي و همچنين رشته هاي سراميك و 
ــاورزي متناسب با نياز رشته خود در سال سوم يا دوم به عنوان يكي از كتاب هاي درسي  ــين هاي كش ماش

از آن استفاده مي كند.
ــناخت كلي اجزاء ماشين از جمله  ــت كه هنرجويان با ش ــده اس مباحث اين كتاب طوري تأليف ش
ــا، كوپلينگ  و كلاچ ها و  ــا، چرخ دنده   ها، فنره ــرچ و پيچ ها، ياتاقان ه ــب، پ ــيم، چس اتصالات جوش، س
شناخت جزئي در مورد ترمزها، بادامك ها، كابل ها، سطوح راهنما و وسايل آب بندي دانش مورد نياز را 

كسب كنند.
در اين كتاب سعي ما برآن بوده است كه كميت و كيفيت محتوا مطابق ساعات درسي و درك و فهم 
هنرجويان تهيه شود و موضوعات تحصصي ديگر به صورت كلي ، در دوره كارداني خواهد آمد و اميد 

است بهره گيري و رضايتمندي عموم مخاطبان موجب آسودگي خاطر ما را فراهم سازد.
ــال نظرهاي اصلاحي و  ــاير مخاطبان، انتظار داريم با ارس در خاتمه از تمامي هنرآموزان گرامي و س
ــكالات نگارشي  ــطح كيفي و كمي اين كتاب، ما را در رفع كمبودها و اش ــنهادي خود براي ارتقاء س پيش

ياري رسانند.

با تشكر
مؤلف
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فصل اوّل: اجزاى ماشين و طبقه بندي آن ها

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

اجزاي ماشين را تعريف كند. ـ
مفهوم مكانيزم را توضيح دهد. ـ

مفهوم ماشين را شرح دهد. ـ
اجزاي ماشين را طبقه بندي كند. ـ

هدف كلي: آشنايي با اجزاء ماشين و كاربرد آنها در صنعت
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1ـ1 تعريف ماشين
به سيستم هاي صنعتي كه انرژي را به انرژي ديگر تبديل مي كند ماشين مي گويند.
ــت كه انرژي الكتريكي را به انرژي ــيني اس به عنوان مثال موتور الكتريكي، ماش
ــور الكتريكي، انرژي مكانيكي ــي تبديل مي كند، درصورتي كه يك ژنرات مكانيك
ــين تراش تبديل ــتگاه ماش را به انرژي الكتريكي تبديل مي كند. مثلاً در يك دس
ــود و كار مورد ــه نظام مي ش انرژي الكتريكي به انرژي مكانيكي، باعث دوران س

نظر انجام مي گيرد.
ــاخته مي شوند و هر ــاختن نياز انسان ها طراحي و س ــين ها براي برطرف س ماش
ــود. مكانيزم، به تنهايي يك ــكيل مي ش ــين، خود از تركيب چند مكانيزم تش ماش
ماشين محسوب نمي شود. براي مثال يك موتور يا دستگاه ماشين تراش، ماشين
است، درصورتي كه دستگاه اندازه گيري فشار (مانومتر) يك مكانيزم است (شكل

1ـ1).

شكل 1ـ1

(الف) ماشين تراش
(ب) مكانيزم مانومتر

بيشتربيشتر بدانيد

مكانيزم:
مكانيزم دستگاهي است كه فقط
ــد. مثلاً ــام مي ده ــك كار انج ي
ــر، مكانيزم ــزم چرخ زنجي مكاني
چرخ تسمه و مكانيزم چرخ دنده
ــا به تنهايي كه هيچ كدام از آن ه
ــاً ــد و حتم ــد كار كنن نمي توانن
ــتي به صورت جفت عمل بايس
كنند، و به همين دليل مكانيزم نام
ــد، درحالي كه چرخ دنده يا دارن
زنجير به تنهايي اجزاء محسوب

مي شوند.
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شكل2ـ1 نمونه هايي از اجزاء ماشين           

2ـ1 تعريف اجزاء ماشين
ماشين ها هر اندازه كه از نظر عملكردي با هم تفاوت داشته باشند، از نظر ساختمان 
نقاط مشترك زيادي دارند. همه آن ها از اجزاء مختلفي تشكيل يافته اند كه اجزاء 
ــده اند. پس اجزاء ماشين مي تواند از قطعات بسيار ساده اي  ماشين نام گذاري ش
مثل (پيچ و فنر) يا از چند قطعه مثل (بلبرينگ، كوپلينگ و كلاچ) به وجود آيد.
ــن، اجزاء تشــكيل دهنده يك ماشــين را اجــزاء ماشــين مي گويند.  بنابراي

در شكل 2ـ1 چند نمونه از اجزاء ماشين را مشاهده مي كنيد. 

(الف)پيچ

(ب)فنر

(ت) بلبرينگ

 (پ)كوپلينگ

(ث) صفحه كلاچ

(ج) چرخ دنده

تحتحقيق كنيد

ــين را كه  تعدادي از اجزاء ماش
مي شناسيد نام ببريد.

..............................................1

..............................................2

..............................................3

..............................................4

..............................................5

..............................................6

..............................................7

..............................................8

..............................................9
............................................10
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3ـ1 طبقه بندي اجزاء ماشين
ــين ها از تركيب اجزاء مختلفي، از جمله وسايل  ــاس ماش ــد اس چنانچه گفته ش
ــت. در  ــده اس ــكيل ش اتصال، اجزاء ارتباطي، حمل كننده بار و نمونه اين ها تش

حالت كلي اجزاء ماشين به هفت طبقه به شرح زير تقسيم مي شود:
 

اجزاء اتصال: ◄ دو يا چند قطعه را به همديگر اتصال مي دهد، مانند جوش، 
لحيم، چسب، پرچ ها، پيچ ها، پين ها، خارها و غيره.

ــخص را با  اين اجزاء يك انرژي مش اجزاء ذخيره كننده انرژي مكانيكي:  ◄
تغيير شكل خود، ذخيره مي كنند و در مواقع لزوم پس مي دهند، مانند فنرها.

اجزايي هستند كه قطعاتي مانند چرخ دنده، چرخ تسمه،  اجزاء حمل كننده:  ◄
ــد محورها و  ــل مي كنند، مانن ــا را روي خود حم ــه اين ه ــر و نمون چرخ زنجي

اكسل ها.
ــت دوراني دارند،  ــي اجزايي را كه حرك معمولاً تمام اجــزاء تكيه گاهي:  ◄

حمايت مي كنند، مانند ياتاقان هاي لغزشي و غلتشي و سطوح راهنما.
ــه محوري برقرار مي كنند، مانند  معمولاً ميان دو جزء رابط اجــزاء ارتباط:  ◄

كوپلينگ ها و كلاچ ها.
ــين را  ــي ماش اين اجزاء قطعات اساس ــدرت و حركت:  ◄ اجــزاء انتقال ق
تشكيل مي دهند و انرژي ماشين را براي انجام كار انتقال مي دهند، مانند مكانيزم 
ــمه، مكانيزم چرخ و زنجير و مكانيزم  چرخ هاي دندانه دار، مكانيزم چرخ و تس

چرخ هاي اصطكاكي (شكل 3ـ1).

شكل 3ـ1 اجزاء انتقال قدرت و حركت 

(الف) مكانيزم چرخ دنده

(ت) مكانيزم چرخ اصطكاكي(پ)مكانيزم چرخ زنجير(ب)مكانيزم چرخ تسمه

پيچ

كوپلينگ

فنر

محور
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ــتر سيستم ها به كار ــش مرحله بالا تقريباً در بيش ش اجزاء ماشــين خاص:  ◄
ــكيل مي دهند، ولي ــين را تش مي روند، به همين دليل قطعات عمومي اجزاء ماش
قطعاتي در صنعت وجود دارند كه در كنار قطعات عمومي در ساختمان بعضي
ــاص» را به خود گرفته اند، ــين خ ــتم ها به كار مي روند و نام «اجزاء ماش از سيس
ــوپاپ، شيرآلات و ــتون، س ــيلندر، پيس مثل بعضي از  اجزاء پمپ ها، قطعات س

بادامك ها (شكل 4ـ1).
ــين نام برده نشده ولي در كتاب هاي گرچه از موارد فوق در مباحث اجزاء ماش

معتبر دنيا امروزه به عنوان اجزاء ماشين شناخته  مي شوند.

شكل 4ـ1 اجزاء ماشين خاص

(الف) پمپ

(ج) بلوكه سيلندر

(ب) پيستون (پ) سوپاپ (ت) شير

(ث) بادامك
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ارزشيابي پاياني
پرسش هاي تشريحي ◄ 

1. اجزاء ماشين را تعريف كنيد. 
2. ماشين را تعريف كنيد و فرق بين ماشين و مكانيزم را توضيح دهيد. 

3.  طبقه بندي اجزاء ماشين را شرح دهيد. 
4. اجزاء اتصال را در طبقه بندي اجزاء ماشين با ذكر مثال تعريف كنيد. 

5. اجزاء ذخيره كننده انرژي چيست؟ 
6. اجزاء حمل كننده را با ذكر مثال توضيح دهيد. 

7. اجزاء تكيه گاهي چه كاربردي دارند؟ 
8. وظيفه اجزاء ارتباط چيست؟ 

9. اجزاء ماشين خاص را شرح دهيد. 
10. اجزاء انتقال قدرت و حركت كدام اند؟ نام ببريد. 

جاى خالى را با عبارت مناسب پر كنيد: ◄ 
الف) اجزاء .................. معمولاً بين دو جزء رابطه محورى برقرار مى كنند.

درستى يا نادرستى جملات زير را مشخص كنيد: ◄ 
الف) دستگاه تراش يك ماشين است.

ب) اجزاء ماشين نمي توانند از قطعات خيلى ساده مثل پيچ و فنر به وجود آيد.

پ) اجزاء اتصال، يك انرژى مشخص را با تغيير شكل خود، ذخيره مي كنند و در مواقع لزوم پس مى دهند، مانند فنر.
    درست                    نادرست 

ت) اجزاء حمل كننده اجزايي هستند كه قطعاتى مانند چرخ دنده، چرخ تسمه، چرخ زنجير و غيره را بر روى خود حمل مي كنند.

سؤالات چهار گزينه اي: ◄ 
1. كدام گزينه جزء اجزاء ماشين خاص نيست؟

1) چرخ دنده                  2)پمپ                              3) بلوكه سيلندر            4) شير
2. مكانيزم چرخ و تسمه جزء كدام دسته از اجزاء ماشين است؟

1) اجزاء حمل كننده      2) اجزاء ماشين خاص       3) اجزاء تكيه گاهى       4) اجزاء انتقال قدرت و حركت

   درست                     نادرست 

  درست              نادرست 

  درست                    نادرست 
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فصل دوم: اتصالات 

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

ـ اجزاء اتصال دهنده را معرفي كند. 
ـ اتصال دائم را توضيح دهد. 

ـ اتصال موقت را توضيح دهد. 
ـ انواع اتصال دائم را نام ببرد. 

ـ روش هاي اتصال به كمك جوش را توضيح دهد. 
ـ علائم استاندارد جوش را معرفي كند. 

ـ جوشكاري قوس الكتريكي را توضيح دهد. 
ـ جوشكاري با گاز استيلن را شرح دهد. 

ـ جوشكاري فشاري را شرح دهد. 
ـ انواع الكترودها را نام ببرد. 

ـ وظايف الكترودها را نام ببرد. 
ـ مراحل آماده سازي جوش را توضيح دهد. 

ـ كيفيت جوش را تعريف كند. 
ـ فاكتورهاي كيفيت جوش را نام ببرد. 

ـ روش هاي اتصال به كمك لحيم را توضيح دهد. 
ـ لحيم كاري را  طبقه بندي كند. 

ـ فرق بين لحيم كاري نرم و سخت را بيان كند. 
ـ آلياژ لحيم كاري نرم و سخت را نام ببرد. 

ـ لحيم كاري با هويه را توضيح دهد. 
ـ لحيم كاري شعله اي را شرح دهد. 

ـ لحيم كاري كوره اي را تعريف كند. 
ـ لحيم كاري درز شكافي را تعريف كند. 

ـ مراحل آماده سازي قطعات لحيم كاري را توضيح دهد. 
ـ روش هاي اتصال به كمك چسب را توضيح دهد.

ـ انواع چسب ها را معرفي كند. 
ـ فرق بين چسب سرد و گرم را بيان كند. 

ـ مزيت و مضرات چسب كاري را بيان كند. 
ـ چسب كاري را  طبقه بندي كند. 

ـ آماده سازي قطعات اتصال چسب را بيان كند. 
ـ روش هاي اتصال به كمك پرچ را توضيح دهد. 

ـ پرچ كاري سرد و گرم را شرح دهد. 
ـ پرچ ها را از نظر شكل سر آن ها نام ببرد. 

ـ  طبقه بندي پرچ ها را انجام دهد. 
ـ اتصال پرچ اجسام سبك را شرح دهد. 

ــال دو قطعه مختلف را به كمك پرچ توضيح  ـ روش اتص
دهد.
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1ـ2 اجزاء اتصال
يك ماشين از اجزاء مختلفي تشكيل شده است. اين قطعات در صنعت به روش هاي 
مختلفي مثل ماشين كاري، ريخته گري، آهنگري و نوردكاري و غيره توليد مي شوند و 
به كمك اجزاء اتصال به همديگر وصل مي شوند. اتصالات به دو دسته تقسيم مي شوند: 
ــازي دو قطعه،  ــورت نياز به جداس ــت كه درص اتصالي اس اتصــال دائم:  ◄
ــتيم محل اتصال را تخريب كنيم، مانند جوش، لحيم، چسب كاري و  مجبور هس
ــوب مي شد، ولي امروزه  پرچ كاري. پرچ كاري در قديم اتصال نيمه موقت محس
ــرفت فراوان روش هاى جوشكارى، كمتر به پرچ كاري نياز مي شود.  به دليل پيش
ــردن پرچ، موجب  ــا كاربرد زيادى دارد. باز ك ــع هوا ـ فض ــرچ كاري در صناي پ
ــود، بنابراين جزو اتصالات دائم قرار گرفته است. در  تخريب قطعه اتصال مي ش

شكل 1ـ2 نمونه اي از اتصال دائم را مشاهده مي كنيد.

شكل 1ـ2 نمونه اي از اتصالات دائم 
به روش جوشكارى

شكل 2ـ2 نمونه اي از اتصالات موقت 

ــده به هم را   ــت كه مي توانيم دو قطعه متصل ش اتصالي اس اتصــال موقت:  ◄
ــپس  به راحتي و در مواقع ضروري بدون هيچ گونه تخريبي از هم جدا كرده و س
ــره، خار، پين، گوه و غيره ــدداً اتصال دهيم، مثل اتصال پيچ و مه ــات را مج قطع

(شكل 2ـ2).

2ـ2 اتصال دائم
1ـ2ـ2 اتصال جوش

ــكاري، دو قطعه هم جنس به كمك حرارت به يكديگر متصل مي شوند.  در جوش
جوشكار ي روش مناسبي براي توليد و تعمير به شمار مي رود. امروزه جوشكاري 
ــت. در  ــين آلات جايگاه بالايي پيدا كرده اس ــازه هاي مكانيكي و ماش در كليه س
ــكاري آشنا شويم، بنابراين اتصال  ــت با روش هاي اساسي جوش اين جا لازم اس

جوش از نظر فناوري به دو دسته ذوبي و مقاومتي تقسيم مي شود. 

خار
اتصال با پيچ و مهره

اتصال با پيناتصال با خار
اتصال با خار
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حوضچه مذاب

مغزي الكترود

روپوش محافظ
قوس

شكل3ـ2 جوشكاري قوس الكتريكي 

ــكاري به شمار مي رود. مقدار حرارت  جوش برق از مهم ترين روش هاى جوش
ايجادشده توسط قوس، به شدت  جريان برق بستگي دارد. اين حرارت تا حدود 

C° 4200 مي رسد. 

جوشكاري ذوبي به دو دسته تقسيم مي شود: 

ــي حرارت از  ــكاري قوس الكتريك جوش جوشــكارى قوس الكتريكى:  ◄
ــدن لبه  دو قطعه و  ــل اتصال موجب ذوب ش ــراري قوس الكتريكي در مح برق
الكترود شده و درز بين دو قطعه به وسيله مذاب الكترود پر مي شود. بدين ترتيب 
ــرد شدن با يكديگر اتصال پيدا مي كنند. اين روش را جوش  دو قطعه بعد از س
ــاهده مي كنيد و اغلب براي  ــكل 3ـ2 نمونه آن را مش برق نيز مي نامند كه در ش

قطعات ضخيم به كار مي رود.

منبع حرارت اين روش جوشكاري، تركيب  ــتيلن:  ◄ جوشــكارى اكسى اس
گازهاي استيلن و اكسيژن است. از سوختن گاز استيلن با اكسيژن شعله اي پديد 
ــده توسط  ــعله ايجاد ش مي آيد كه در حدود C° 3200 حرارت توليد مي كند. ش
يك مشعل جوشكاري به محل درز هدايت مي شود. درزها ذوب مي شوند و در 
هم مي آميزند و پس از سرد شدن، قطعات به همديگر مي چسبند. براي پر كردن 
ــيم جوش هم جنس قطعات اتصال استفاده مي كنند. اين  درز جوش معمولاً از س

روش جوشكاري براي ورق هاي نسبتاً نازك كاربرد دارد (شكل 4ـ2).
شكل 4ـ2 جوشكاري ذوبي با شعله گاز

مشعل

شعله

جوش

سيم جوش

سرباره
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جوش مقاومتي
ــا يا قطعات نازك به كار مي رود. براي  ــوش مقاومتي معمولاً در اتصال ورق ه ج
ــتر از جوش برق  ــال اين گونه مواد را انجام دهيم بيش ــه بتوانيم عمل اتص اين ك
ــان برق به قطعات  ــم.  دراين صورت براي انتقال جري ــتفاده مي كني مقاومتي اس
اتصال، بايستي از الكترود مسي يا الكترودهاي ديگري كه بر روي دستگاه نصب 
ــت و جريان برق را به خوبي منتقل مي كند، استفاده كنيم. الكترودهاي جوش  اس
ــكل هاي بوشي، شكل 5ـ2 (پ)، استوانه اي، شكل 5ـ2 (ب) و يا  مقاومتي به ش
قرقره اي، شكل 5ـ2 (الف) ساخته مي شوند. الكترودها ضمن انتقال جريان برق، 
دو قطعه را نيز نسبت به هم مي فشارند و عمل جوشكاري اتفاق مي افتد.           

(الف) جوش قرقره اي (ب) جوش نقطه  (پ) سربه سر
شكل 5ـ2

 1450°C 1200 الي °C در جوش مقاومتي براي اجناس فولادي، درجه حرارت را تا
بالا مي برند. همچنين بعضي وقت ها براي اين كه جريان برق را شدت بخشند در 
دو قطعه اتصال، نسبت به هم يك برآمدگي ايجاد مي كنند. دراين صورت ورق هايي 
ــكل 6ـ2). ــر، را مي توانيم به همديگر جوش دهيم (ش ــا  ضخامت 5 ميلي مت ب

شكل6ـ2 جوش نقطه اي
الكترودها

ــكاري، ناحيه جوش با هوا در تماس است و تركيب مواد مذاب  درهنگام جوش
حوضچه جوش با گازهاي موجود در هوا نتيجه مطلوبي نمي دهد. به همين علت 
ــكاري با برق، از انواع الكترود (سيم جوش روپوش دار) استفاده  در روش جوش

مي كنند. وظايف الكترودها به شرح زير است: 

(ت) روبات جوشكار، جوش مقاومتي
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الف) جريان برق را به محل جوشكاري مي رسانند. 
ب) عمل اشتعال را آسان مي كنند. 

پ) درز جوش را با ذوب شدن پر كرده و اتصال را  بين قطعات ايجاد  مي كنند.
ت) مذاب فلز و اختلاط بيشتر ذرات ذوب شده را رقيق مي كنند. 

ث) از ورود گازهاي مضر موجود در هوا به محل مذاب جلوگيري مي كنند. 
ــدن زودهنگام مواد مذاب جلوگيري مي كنند و  ــكيل سرباره از سرد ش ج) با تش

باعث استحكام بيشتر اتصال مي شوند.
ــود، جنس الكترود از جنس  ــكاري قطعات سعي مي ش بنابراين براي جوش

قطعات اتصال انتخاب شود. 
الكترودها انواع گوناگوني دارند، مثل الكترودهاي فولادي نرم، فولادي پركربن، 
ــولادي آلياژي، چدن، فلزات غيرآهني مانند، مس، برنج، آلومينيم، برنز، نقره و  ف
غيره. براي استحكام بيشتر قطعات اتصال، در اغلب موارد از الكترودهاي آلياژي 

استفاده مي كنند (شكل 7ـ2).

شكل7ـ2 انواع الكترود

2ـ2ـ2 آماده سازي جوش
ــبت به هم را آماده سازي مي گويند كه  چگونگي قرار گرفتن دو قطعه اتصال نس

به دو دسته اساسي تقسيم مي شود:
الف) جوش پيشاني يا لب به لب 

ب) جوش گلويي يا لب روي لب كه در صنعت بيشترين كاربرد را دارند (شكل 8ـ2) .
درزهــاي جوش لب به لب با تــوجه به ضخامت قطعات اتصال، به شكل هاي  ◄ 

I ،V،K ،X ،U يك طرفه  و دوطرفه و I  شكل آماده مي شوند (شكل 9ـ2).

شكل 8ـ2

(الف)جوش لب به لب

(ب) جوش لب روي لب 

شكل 9ـ2 آماده سازي قطعات اتصال  (s: ضخامت ورق، α: زاويه جوش)

جوش Vشكل (جناغي)
جوش Iشكل

جوش Kشكل (جناغي)

جوش Vشكل نيمه متقارن
(نيم جناغي)

جوش Uشكل 
يك طرفه (لاله اي)

جوش Xشكل

 جوش Jشكل 
جوش Uشكل دو طرفه(نيم لاله اي)
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ــازي مي شوند و ــكل 10ـ2 ◄ آماده س درزهاي جوش لب روي لب نيز طبق ش
سپس عمل جوشكاري انجام مي گيرد.

شكل 10ـ2
(ت) جوش گلويي موازي(پ)جوش گلويي پيشاني(ب) جوش گلويي مايل(الف) جوش گلويي مركب

ــكل يا جوش ــياري از مواقع جوش را به صورت T ش علاوه بر موارد بالا در بس
لبه اي و يا گلويي اساسي مطابق شكل 11ـ2 آماده سازي مي كنند.

شكل 11ـ2

(الف) جوشكاري Tشكل يا گلوئي

(ب) جوش گوشه

(پ) جوش لبه اي

در بعضي مواقع عمل جوش به صورت دايره اي انجام مي گيرد كه نمونه آن را در
شكل 12ـ2 مشاهده مي كنيم.

ــمبل هاي جوش و شيوه آماده سازي قطعات پيش از آشنايي با استانداردها و س
ــكاري، در طراحي اتصال جوشكاري بسيار مهم است. جدول 1ـ2 علائم جوش

و استانداردهاي جوش را نشان مي دهد.

شكل 12ـ2

جدول 1ـ2 علائم استاندارد جوش
اسم سمبول حاضر كردن جوش اسم

خم كردن
راست

نوكنوك

گوشه
اساسي
(اصلي)

يك طرفه
دو طرفه

V

X
Y

U

V ناقص

Y دوطرفه

سمبل
پيشـــاني

نوك

گوشه

حاضر كردن جوش



13

كيفيت جوش
استحكام جوش به كيفيت آن بستگي دارد. به همين دليل جوش را به سه درجه 
ــاس محل جوشكاري و اهميت قطعات اتصال، نسبت به  تقسيم مي كنند. بر اس
ــش فاكتور  انتخاب درجه جوش تصميم مي گيرند، بنابراين كيفيت جوش به ش

جنسـ آمادگي ـ روش جوش ـ كار جوشـ پرسنل و كنترل وابسته است. 
جنس قطعه جوشكاري بايد مناسب اصول جوش باشد، يعني فولاد  جنس:  ◄

با فولاد، چدن با چدن و غيره.
آماده سازي ابتدايي روي قطعات انجام بگيرد.  آمادگي: قبل از جوشكاري،  ◄
ــبت به قطعات اتصال و ضخامت قطعات روش مناسب  نس روش جوش:  ◄

جوش انتخاب شود، براي مثال مقدار آمپر دستگاه تنظيم شود. 

كار جوش: با توجه به جنس قطعات اتصال نوع الكترود تعيين شود.  ◄
بايستي با تجربه و در كار جوش  پرســنل:  در فرآيند جوشكاري، پرسنل  ◄

دقيق و ماهر باشد. 
ــكاري بايستي كنترل آن به روش هاي مدرن مثل  پس از پايان جوش كنترل:  ◄

عكس برداري با اشعه X و يا اولترا سونيك انجام پذيرد. 
ــكاري، كيفيت جوش  ــورت به كارگيري همه فاكتورهاي بالا در جوش درص
ــكاري لوله هاى انتقال گاز، نفت و لوله كشي  درجه يك خواهد بود كه در جوش
سردخانه ها مورد استفاده قرار مي گيرد، ولي اگر پنج فاكتور اول در عمل جوشكاري 
ــوب خواهد شد و براي  ــد، در اين صورت جوش از درجه دوم محس كافي باش
جوشكاري انتقال آب شرب و ساختمان هاي اسكلت فلزي به كار مي رود. نهايتاً 
اگر براي جوشكاري چهار فاكتور اول كافي باشد، جوش از درجه سوم خواهد بود 
كه براي انتقال آب هاي كثيف و فاضلاب كشتارگاه ها و نمونه آن ها مورد استفاده 
قرار مي گيرد. به همين ترتيب جوشكارهايي كه عمل جوشكاري را انجام مي دهند 
ــكار درجه يك، دو و سه محسوب خواهند شد. با توجه به درجه جوش، جوش

بيشتربيشتر بدانيد

جوشكاري با اشعه
ــرژي  ــا ان ــعه ب ــن روش، اش در اي
بيشتري تبديل به گرما مي شود و به 
قطعه كار نفوذ مي كند. جوشكاري 
در خلأ تحت گاز محافظ يا اتمسفر 
ــام مي گيرد و ترجيحاً چيزي به  انج
انواع  ــود.  نمي ش ــزوده  اف ــوش  ج

مختلف اين نوع جوشكاري در زير 

آورده شده است. 
 جوشكاري با اشعه نور: 

ــعه غير هم فاز با يك  انرژي يك اش
ــود. ــس به گرما تبديل مي ش فركان

 جوشكاري با اشعه ليزر: 
ــاز با يك  ــعه هم ف ــرژي يك اش ان

فركانس به گرما تبديل مي شود. 

 جوشكاري با اشعه الكتروني:
ــعه الكتروني به گرما  انرژي يك اش

تبديل مي شود. 

جوشكاري با اشعه نور   a) قطعه كار  
b) منبع جريان  c) درز جوش d) اشعه نور  

e) آيينه بيضوي  f) منبع نور
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3ـ 2ـ 2 اتصال لحيم 
طرز عمل ◄ 

ــرارت، دو قطعه را به هم اتصال مي دهد و فقط  ــل لحيم كاري نيز به كمك ح عم
ــت. امروزه كولرهاي  ــكاري كمتر اس ــبت به جوش درجه حرارت مورد نياز نس
ــين و غيره را لحيم  ــينهاي احتراقي، مخازن كوچك، قطعات و اجزاء ماش ماش
ــد. لحيم كاري مخصوصاً در صنعت الكتريك و الكترونيك كاربرد زيادي  مي كنن
ــت. ماده لحيم بعد از ذوب شدن به درز اتصال نفوذ مي يابد و عمل  پيدا كرده اس
ــيار  ــوع مي پيوندد. نقطه ذوب لحيم از نقطه ذوب قطعات اتصال بس اتصال به وق
پايين تر است. قطعات لحيم شده درحين كار ممكن است گرم شوند. اگر حرارت 
به وجود آمده از نقطه ذوب لحيم بيشتر باشد، لحيم ذوب مي شود و قطعات از هم 

جدا مي شوند، بنابراين در موقع لحيم كاري بايستي به اين مورد توجه كرد.

طبقه بندي لحيم كاري
انواع لحيم كاري با توجه به نقطه ذوب آن ها به دو دسته تقسيم مي شود: 

الف) لحيم كاري نرم كه نقطه ذوب آن پايين تر از C°450 است. 
ــخت كـه نقطه ذوب آن بـالاتر از C°450 است و معمولاً تا  ب) لحيــم كاري س
ــوع لحيم كاري حتي در بعضي  ــد. نقطه ذوب اين ن C° 800 الي C° 850 مي رس

مواقع خاص به C° 1000 نيز مي رسد. 
لحيم كاري نرم بيشتر براي قطعاتي كه به آب بندي نياز دارند، به كار مي رود. آلياژ 
ــتند. اين درحالي است كه آلياژ  ــرب هس ــتر قلع، روي و س جنس لحيم نرم بيش
ــخت،  برنز، مس و نقره است كه به شكل هاي لحيم كاري آلومينيم،  لحيم كاري س

لحيم كاري مس، لحيم كاري برنز و لحيم كاري نقره رده بندي شده اند.
ــطوحي كه بايد لحيم شود بايستي صاف و كاملاً تميز باشد. يعني قسمتي كه  س
ــابه به كمك يك  ــود را از رنگ، زنگ زدگي، روغن و مواد مش بايد لحيم كاري ش

برس يا اسيد كلريدريك تميز مي كنند. 

روش هاي مختلف لحيم كاري
ــي آن از  ــر چكش هويه حالت يك چكش را دارد كه س لحيم كاري با هويه:  ◄
ــط يك چراغ مثلاً (پريموس )، قطعات  ــدن آن توس ــت و با گرم ش جنس مس اس

تحقيتحقيق كنيد

تعدادي از كاربردهاي لحيم كاري 
را كه مي شناسيد نام ببريد.

..............................................1

..............................................2

..............................................3

..............................................4

..............................................5
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ــود. محل لحيم توسط يك اسيد مثل اسيد كلريدريك تميز  لحيم كاري آماده مي ش
مي شود. انتخاب آلياژ لحيم جزو فاكتورهاي مهم لحيم كاري است. سپس هويه گرم 
مي شود، آن را به پودر سفيد رنگي به نام نشادر مي كشند و تميز مي كنند. درمرحله بعد 
آلياژ لحيم توسط اين هويه ذوب مي شود و پس از هدايت شدن به محل درز، عمل 
لحيم كاري اتفاق مي افتد. معمولاً اين روش براي لحيم كاري نرم مناسب است. در اين 
روش به جاي چراغ از منبع انرژي الكتريكي نيز مي توان استفاده كرد (شكل 13ـ2).

شكل 13ـ2   

(الف) انواع هويه

(ب) پريموس

(پ) هويه الكتريكي

 (a) قطعات اتصال  (b) لحيم   (c) شعله  

ــط يك مشعل يا به وسيله يك  محل هاي اتصال توس ــعله اي:   ◄ لحيم كاري ش
گازسوز گرم مي شوند (شكل 14ـ2).

ــد از آن، در روي محل اتصال يا در لايه آن  ــم قبل از حرارت و يا بع ــاده لحي م
ــته مي شود و عمل لحيم كاري اتفاق مي افتد. اين روش در لحيم كاري نرم  گذاش

و سخت كاربرد دارد. 

شكل 14ـ2 لحيم كاري با شعله    

شكل 15ـ2 اثر موئينگي در درز لحيم 

ــپس  ماده لحيم را روي محل اتصال قرار مي دهند. س لحيم كاري كوره اي:  ◄
داخل كوره اي كه حرارت ثابت دارد و با گاز يا برق گرم شده است، قرار مي گيرد 
و در اثر حرارت كوره عمل لحيم اتفاق مي افتد. اين روش در لحيم كاري نرم و 

سخت كاربرد دارد. 

4ـ2ـ2 مراحل آماده سازي قطعات لحيم كاري
ــده در مقابل نيروهاي اعمالي از خود مقاومت نشان  براي اين كه قطعات لحيم ش
دهند، جنس قطعات، مساحت مورد نياز لحيم كاري و روش انتخاب لحيم كاري 
ــب ترين ضخامت براي لحيم كاري نرم  ــت. مناس از اهميت بالايي برخوردار اس
ــخت بين 0/1 الي 0/25 ميلي متر  ــي 0/2 ميلي متر  و براي لحيم كاري س 0/05 ال
ــتند. مثلاً  درمورد دو لوله كه داخل هم قرار مي گيرند، اگر فاصله بين آن ها  هس
ــكل روبه رو  ــكل آن ها با مش ــد، انتقال آلياژ لحيم در ش ــر از اين ميزان باش كمت

ــكل 15ـ2 ◄ در فاصله  لحيم كاري درز شــكافي: دو قطعه اتصال مطابق ش
ــتر از 0/25 ميلي متر  كمي از يكديگر قرار مي گيرند. معمولاً نبايد اين فاصله بيش

باشد. لحيم به سبب خاصيت موئينگي به درون شيار نفوذ مي كند. 
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ــود و اگر زياد باشد، حالت چسبندگي كم مي شود، بنابراين انتخاب فاصله  مي ش
از اهميت بسياري برخوردار است. 

ــان داده شده است. ــكل 16ـ2 چند نمونه از روش هاي لحيم كاري نش در ش

شكل 16ـ2 قطعات اتصال آماده سازي و 
لحيم كاري شده

5ـ 2ـ 2 اتصال چسب 
خواص و طبقه بندي چسب ها

ــباندن قطعات تخته، نمد، كاغذ، سراميك  چسب كاري در زمان قديم براي چس
ــرد فراواني دارد. براي اين كار بين  ــتيك به كار مي رفت، ولي امروزه كارب و لاس
قطعات اتصال، لايه بسيار نازكي (0/1 الي 0/2 ميلي متر) چسب مي مالند تا عمل 
ــود. امروزه در اثر پيشرفت فوق العاده تكنولوژي، اجسام معدني  اتصال برقرار ش
و قطعات فلزي را نيز به همديگر مي چسبانند. فرآيند چسب كاري فلز با فلز، در 

جنگ جهاني دوم براي چسباندن قطعات هواپيماها شروع شد. 
نخستين چسب، از ماده صمغ درخت كه خاصيت چسبندگي دارد، به دست 
ــت و  ــعه يافته اس ــيميايي به وفور در دنيا توس ــب هاي ش ــد، اما امروزه چس آم
به خصوص در فلزات سبكي مثل آلومينيم، ورق ها، اتصال لوله ها، اتصال پرسي 
ــيكلت هاي  ــال هواپيما، پره هاي هواكش، قاب هاي موتورس چرخ ها با محور، ب
ــت. با انتخاب  ــك، لنت ترمز و كلاچ و غيره كاربرد فراواني پيدا كرده اس كوچ
ــب كاري است.  ــب، قطعاتي از جنس هاي مختلف قابل چس ــب مناس يك چس
ــطح قطعات، اتصال ايجاد مي كند. مقاومت  ــده در بين دو س ــب انتخاب ش چس
ــب كاري  ــده براي چس ــطح حاضر ش ــبندگي س ــه نيروي چس ــب كاري ب چس
ــت (شكل 17ـ2). ــده، وابسته اس ــب انتخاب ش و نيروهاي بين مولكولي چس

شكل 17ـ2 نيروي چسبندگي و نيروهاي بين مولكولي در چسب كاري  

قطعه 1

قطعه 2

نيروي چسبندگيفيلم چسب نيروي بين  مولكولي
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ــبندگي، بايستي چسب موردنظر سطح قطعه اتصال را  براي افزايش قدرت چس
ــش دهد. جهت ايجاد اين چنين سطحي، بايد سطوح را به طور كامل  كاملاً پوش
ــرد و خاك، زنگ زدگي، روغن و رنگ تميز كرد. حتي درصورت نياز بايد  از گ
سطح موردنظر را به كمك يك برس سيمي پاك كنيم. در قطعات ضعيف، روش 

فوق توسط مواد شيميايي انجام مي پذيرد. 

مزيت هاي چسب كاري
عمل چسب كاري بسيار آسان است و ارزان و سريع تمام مي شود، چون در قطعه 
شيار يا سوراخي ايجاد نمي شود، در نتيجه كاهش مقاومت نيز به وجود نمي آيد. 
ــئله انقطاع و خستگي خيلي كمتر است، چون ترك ها با چسب پر  همچنين مس
مي شوند. زنگ زدگي نيز اتفاق نمي افتد. از طرفي در توليدات حساس، مسئله تولرانس 
ــتهلك كنندگي، وجود دارد.  ندارد. با اين وجود بين دو قطعه اتصال خاصيت مس

معايب چسب كاري
ــش يابد، مقاومت كاهش  ــاي كاري از (C°120ـ C°80) افزاي ــر محدوده دم اگ
ــاص درجه دماي كاري تا C°450 نيز  ــب كاري هاي خ پيدا مي كند. البته در چس
افزايش مي يابد كه براي اتصال قطعات خاص از اين چسب هاي خاص استفاده 
ــطوح قطعات، مشكلات خاص خود را دارد كه به دقت  مي كنند. تميز كردن س

بيشتري نياز دارد.

شكل 18ـ2 سازه مناسب به چسب كاري 
از نظر جهت نيرو 

6ـ2ـ2 طبقه بندي
چسب ها نسبت به سخت شدن به دو دسته سرد و گرم تقسيم مي شوند. 

 ( ◄ 20°C) چسب كاري ســرد: اين روش چسب كاري معمولاً در دماي اتاق
ــايل چرمي مانند  به وقوع مي پيوندد. مثلاً اتصال چيني آلات، صحافي كتاب، وس

كفش و كمربند و نمونه اين ها به صورت چسب كاري سرد انجام مي گيرد.
اين نوع چسب كاري به حرارت نياز دارد و معمولاً در  چســب كاري گرم:  ◄

دماي بين C°200 ـ C°80  انجام مي گيرد. 
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آماده سازي
ــد دو قطعه اتصال، كاملاً تميز شده و مطابق مثال هاي شكل  چنان چه ملاحظه ش
19ـ2 چسب كاري مي شوند. چسب كاري امروزه در جهان پيشرفت فوق العاده اي 
ــت و به خصوص در صنايع هوايي و خودرو و آب بندي كاربرد اساسي  كرده اس

دارد.

شكل 19ـ2 چسب كاري قطعات اتصال

امروزه در دنيا چسب هاي مصنوعي زيادي با نام هاي متفاوت ساخته شده است 
كه در اتصال فلز كاربرد دارند مثل فنول، اپوكسي، پلي يستر و آكريل كه بسياري 
از آن ها همراه با فشار و يا بعضاً بدون فشار عمل چسب كاري را انجام مي دهند. 
ــباننده و سخت كننده با هم مخلوط هستند،  ــب ها ماده چس در برخي از اين چس
ــاي جداگانه اي قرار  ــوارد، اين دو ماده جدا از هم در تيوپ ه ــي در برخي م ول
گرفته اند كه درهنگام مصرف با مقدار كاملاً يكسان انتخاب و مخلوط مي شوند 

و براي چسب كاري به كار مي روند، مثل چسب دو قلو. 

7ـ 2ـ2 پرچ كاري
پرچ كاري يك روش اتصال دائم است، زيرا اگر بخواهيم قطعات اتصال را از هم 
ــت و قطعات اتصال نيز تخريب خواهد شد.  جدا كنيم، تخريب پرچ ها لازم اس

بيشتربيشتر بدانيد

در شكل، روش آب بندي يك اتصال 
توسط پيچ و مهره مشاهده مي شود. 

(ب)نشت بندي با چسب 

(الف) نشت بندهاي معمولي

انواع نشت بندهاي صفحه اي       

ــكل زير روش چسباندن تير  در ش
ــك هواپيما را  ــال طولي بال ي حم
مي بينيم كه با ظرافت خاصي عمل 

چسب كاري انجام گرفته است.  

(الف) قبل از چسب كاري

(ب) بعد از چسب كاري 

تير حمال طولي بال هواپيما          

نكته
ــب هاي مصنوعي، به دليل تركيب شيميايي آن ها،  ــازنده مجاز چس كارخانه هاي س
موظف به ارائه بروشور مربوط به طرز استفاده و قرار دادن آن در داخل بسته بندي 
ــتفاده حتماً بايد بروشور مربوطه را  ــتند. مصرف كننده نيز پيش از اس ــب هس چس

مطالعه كند و پس از يادگيري استفاده درست، چسب را مصرف كند. 
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نكته
مزاياي پرچ كاري:

ــون حرارتي مثل در پرچكاري، چ
ــكاري به قطعات اتصال داده جوش
ــاط و انقباضي هم ــود، انبس نمي ش
وجود ندارد. در نتيجه روش آساني
ــمار مي آيد. در كارگاه ها و در به ش
خط مونتاژ به آساني اعمال مي شود.

معايب پرچ كاري:
ــوراخ ــال به دليل س ــات اتص قطع

ــا تمركز ــدن ضعيف و در آن ه ش
ــود. در پرچكاري تنش ايجاد مي ش

ــال بايد روي هم قرار قطعات اتص

گيرند و به دليل وجود ميخ پرچ ها،
سازه سنگين مي شود.

قطعات اتصال مي تواند از يك جنس يا جنس هاي متفاوتي باشد. البته با توجه به
ــرفت سرسام آور روش هاي جوشكاري، اتصال پرچ كاري كم اهميت تر شده پيش
ــخت نباشد از روش اتصال ــت. امروزه در قطعاتي كه امكان جوشكاري س اس
ــتفاده مي شود. حتي عمل چسب كاري نيز در صنعت امروز جايگاه پرچ كاري اس
ــت و فقط در مواقعي كه حرارت بيشتر باشد و چسب كاري بالايي پيدا كرده اس

پاسخ گو نباشد از اتصال پرچ كاري استفاده مي شود.
ــود. انتظار ما از عمل پرچ كاري، يا ــال پرچ كاري چند هدف دنبال مي ش در اتص

اتصال قطعات يا آب بندي قطعات اتصال و يا هر دو مورد است.
ــايل ــين ها، وس ــولادي، پل ها، ريل ها، ماش ــازه هاي ف ــراي مثال در اتصال س ب
ــود، ولي در سيلوها، مخازن، درب حمل و نقل، هدف اتصال قطعات دنبال مي ش

و لوله هاي تحت فشار كم، بايستي مسئله آب بندي پي گيري شود.
اين در حالي است كه در ديگ ها و ظروف تحت فشار، هم آب بندي و هم عمل

اتصال مطرح مي شود.

روش اتصال
ــي اوليه، ــه الف) آمادگ ــرچ كاري در دو مرحل ــل پ ــي عم ــر تكنولوژيك از نظ

ب) پرچ كاري اساسي، صورت مي گيرد.

آمادگي اوليه: ◄ 
در مرحله آمادگي اوليه، نخست قطعات اتصال را سوراخ مي كنند، آن ها را كاملاً
تميز و سپس يكپارچه مي سازند و پس از عبور دادن پرچ ها از سوراخ ها، آن ها را
قفل مي كنند. كار سوراخ كاري توسط سنبه يا مته كاري انجام مي گيرد. اگر سوراخ
با سنبه ايجاد شود، بيشتر مواقع در كنار سوراخ ها تركيدگي پديد مي آيد، ولي در
صورت ايجاد سوراخ توسط مته كاري، چنين اتفاقي نمي افتد. با اين حال مته كاري
كمي زمان مي برد، اما با سنبه، سوراخ به سرعت ايجاد مي شود. سوراخ ها معمولاً
(0/1 الي 0/2 ميلي متر) از قطر پرچ بزرگ تر در نظر گرفته مي شوند. چنان چه در
ــكل 20ـ2  مشاهده مي شود، پرچ از سوراخ قطعات اتصال عبور داده مي شود ش
ــپس سر پرچ بر روي نشيمنگاه قرار مي گيرد و سر ديگر آن توسط چكش، و س
ــين پرچ كاري و يا چكش پنوماتيكي كوبيده مي شود، تا اتصال برقرار گردد. ماش

شكل 20ـ2
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اساس پرچ كاري:  ◄ 
ــرد يا گرم انجام مي گيرد. اگر پرچ ها از جنس  عمل پرچ كاري به دو  صورت س
ــد، پرچ كاري به  ــند و قطر آن ها كوچك تر از 10 ميلي متر باش فولاد يا مس باش

شكل سرد انجام مي گيرد. 
ــت كه پرچ كاري پرچ هاي فولادي كه قطر آن ها بيشتر از 10  اين درحالي اس
 1000 °C ميلي متر باشد به روش گرم صورت مي گيرد كه درجه حرارت آن ها تا
مي رسد، يعني پرچ ها بايستي به رنگ طلايي در بيايد تا عمل كوبش پرچ انجام 
 mm ،(d<10mm) ــوراخ قطعات اتصال براي پرچ كاري سرد ــود. بنابراين س ش
0/1 و بزرگ تر بــراي پرچ كاري گرم (d >10mm) به اندازه mm 0/2 بزرگ تر 

از قطر بدنه پرچ در نظر گرفته مي شود. 

شكل هاي متداول پرچ ها: 
ــر و يك بدنه استوانه اي هستند كه با توجه به شكل  پرچ ها عموماً داراي يك س
ــكل 21ـ2 انواع متداول پرچ ها را مشاهده  ــوند. در ش ــر پرچ نامگذاري مي ش س

مي كنيد. 

شكل21ـ2 ميخ پرچ هاي متداول فولادي

پرچ سر نيمه دايره اي پرچ سر خزينه اي عدسي پرچ عدسي

پرچ سر خزينه اي تخت پرچ سر نيم دايره اي خزينه اي پرچ سر عدسي

پرچ اتصال تسمه پرچ لوله اي پرچ دو تكه صفحه كلاچ و لنت ترمز
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شكل 2ـ22 روش هاي اتصال پرچ

اتصال پرچ اجسام سبك
ــبك و يا فلزات رنگي مثل آلومينيم و آلياژهاي آن، ترجيحاً به كمك  ــام س  اجس
ــكل 23ـ2 نمونه هاي  اين اتصال را مشاهده  ــوند. در ش پرچ كاري، متصل مي ش

مي كنيم. 

روش هاي اتصال پرچ
ــورت يك رديفه، دو  ــرچ كاري، مي توانيم به ص ــراي اتصال دو قطعه به كمك پ ب
ــكل22ـ2(الف ـ ب ـ پ) دو قطعه  ــه و چند رديفه پرچ كاري كنيم. در ش رديف
ــوراخكاري، عمل پرچ كاري با توجه  اتصال روي هم قرار مي گيرند و بعد از س
ــياري از مواقع به دليل استحكام اتصال از  به موارد بالا انجام مي پذيرد، اما در بس

قطعات اتصال كمكي به نام وصله استفاده مي كنيم.

شكل 23ـ2  حالت هاي اختصاصي 
پرچ هاي فلزات سبك 

(الف) سرقفل 
شونده ذوزنقه اي (ب) مخروطي

(ت) سر نيم گرد(پ) سرعدسي

ــات اتصال به صورت لب به  لب قرار  ــكل 2ـ22ـ (الف، ب وپ) قطع مثلاً در ش
ــپس  ــت و س ــده اس گرفته و قطعه كمكي بر روي دو قطعه اصلي جاگذاري ش
ــت، ولي در بقيه شكل ها در دو طرف، از قطعات  پرچ كاري صورت پذيرفته اس

كمكي و يا وصله استفاده شده است.

(الف)

(ج) (چ)

(ب) (پ) (ت) (ث)
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ــيار شكننده را كه به خاطر نيروهاي  ــتيكي و يا بس همچنين  اجزايي از مواد لاس
ــر نيم دايره اي و يا  زيادي كه در موقع قفل كردن، پديد مي آيد با پرچ هاي توپر س
سر خزينه اي نمي توان متصل كرد. براي اين اجزاء اتصال شكل 24ـ2 نمونه هايي 

از پرچ كاري به كمك پرچ هاي لوله اي را نشان مي دهد.

شكل 24ـ2  پرچ سر تخت، نيم خالي و سر لوله اي

بيشتربيشتر بدانيد

در اتصال پرچ كاري، اگر فقط از يك طرف امكان دسترسي باشد، پرچ هاي مخصوصي به كار مي رود 
كه بر پرچ هاي كور مشهور هستند.

(ب) نمونه پرچ كاري صفحه كلاچ و لنت ترمز(الف) نمونه پرچ كاري اجسام الاستيك
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شكل 25ـ2 اتصال دو قطعه فولادي و آلومينيمي

ــود و پرچ فولادي باشد، در  حال اگر قطعات اتصال فولاد ـ آلومينيم انتخاب ش
اين صورت يك واشر گالوانيزه تهيه مي كنيم و با كادميم آب كاري مي كنيم. سپس 
واشر آب كاري شده را طرف ورق آلومينيم قرار مي دهيم و پس از عبور دادن پرچ 
فولادي از سوراخ، آن را در طرف ورق فولادي قفل مي كنيم (شكل25ـ2 الف) .
ولي اگر جنس پرچ از آلومينيم باشد، در اين صورت در دو طرف، واشر نمونه قبلي 
ــكل 25ـ2 ب) . را قرار مي دهيم و پرچ را در طرف ورق فولاد قفل مي كنيم (ش
ــت كه قطر پرچ ها نسبت به ضخامت قطعات اتصال  ضمناً لازم  به يادآوري اس

انتخاب مي شوند. 

8ـ2ـ2 روش اتصال دو قطعه از جنس مختلف
ــتن خواص  ــاي آلومينيم متفاوت، به دليل داش ــم و يا آلياژه  در اتصال دو جس
مختلف امكان زنگ زدگي وجود دارد. همچنين به خاطر نرم بودن يكي از قطعات 
ــبت به قطعه ديگر، امكان دارد پرچ در موقع قفل كردن به درون قطعه  اتصال نس
فرو رود، بنابراين براي جلوگيري از اين حادثه، بين دو قطعه اتصال يك صفحه 
ــته  ــتقيم با يكديگر تماس نداش عايق قرار مي گيرد تا دو قطعه اتصال به طور مس

باشند، يا سطوح توسط رنگ هاي عايق رنگ مي شوند (شكل25ـ2). 
 .

پرچ فولاديپرچ آلومينيم

ورق فولاديورق فولادي

ورق آلومينيمورق آلومينيم

عايق

الف) واشر آب كاري شدهب) واشر آب كاري شده (روي يا كادميم)

عايق

ففولاولاولاديدي پپرچرچ
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ارزشيابي پاياني
1. اتصالات را تعريف كرده، انواع آن را نام ببريد. 

2. اتصال دائم را تعريف كنيد و انواع آن را نام ببريد.
3. اتصال موقت را تعريف كنيد و انواع آن را نام ببريد.

4. جوشكاري را تعريف كنيد. 
5. جوش ذوبي را تعريف كنيد و انواع آن را نام ببريد. 

6. جوشكاري با قوس الكتريكي را شرح دهيد. 
7. جوشكاري با گاز استيلن را شرح دهيد. 

8. جوش فشاري را شرح دهيد و انواع آن را نام ببريد. 
9. درجه حرارت لازم در جوش فشاري اجناس فولادي چقدر است؟ 

10. وظايف الكترود را توضيح دهيد. 
11. الكترود ها از نظر جنس روپوش آن ها به چند دسته تقسيم مي شوند؟ شرح دهيد. 

12. آماده سازي جوش بر چه اساسي انجام مي گيرد؟ شرح دهيد. 
13. چرا آشنايي با استاندارد جوش مهم است؟ شرح دهيد. 

14. جوش از نظر كيفيت به چند درجه تقسيم مي شود؟ شرح دهيد. 
15. اتصال لحيم را تعريف كنيد و انواع آن را نام ببريد.
16. لحيم كاري نرم را شرح داده و آلياژ آن را نام ببريد. 

17. لحيم كاري سخت را شرح داده و آلياژ آن را نام ببريد. 
18. از نظر تكنولوژيكي لحيم كاري در چند مرحله انجام مي گيرد؟ توضيح دهيد. 

19. روش هاي مختلف لحيم كاري را نام ببريد. 
20. مناسب ترين ضخامت براي لحيم كاري نرم و سخت چقدر است؟ 

21. چسب كاري را تعريف كنيد و كاربرد آن را شرح دهيد. 
22. فرق بين چسب كاري سرد و گرم را بيان كنيد. 

23. چسب هاي صنعتي را نام ببريد. 
24. نكات مهم در مصرف چسب هاي صنعتي شيميايي را توضيح دهيد.

25. پرچ كاري را شرح دهيد. 
26. روش اتصال پرچ كاري را شرح دهيد.
27. شكل هاي متداول پرچ ها را نام ببريد. 
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28. روش اتصال دو قطعه مختلف را با رسم شكل شرح دهيد. 
جاى خالى را با عبارت مناسب پر كنيد: ◄ 

الف)....................  اتصالي است كه درصورت نياز به جداسازي دو قطعه، مجبور هستيم محل اتصال را تخريب كنيم.
ــع دلخواه بدون هيچ گونه تخريبي  ــده به هم را  به راحتي و در مواق ــت كه دو قطعه متصل ش ــي اس ب).......................اتصال

مي توانيم از هم جدا سازيم و هرگاه بخواهيم قطعات را دوباره اتصال دهيم.
پ) در جوشكارى به روش قوس الكتريكى در محل ذوب، قوس الكتريكي پديد آمده باعث ايجاد حرارت مي شود و مقدار 

اين حرارت به ....................... بستگي دارد. اين حرارت تا حدود ........... درجه سانتي گراد مي رسد.
ــعله پديد مي آيد. اين شعله در حدود  ..............  ــتيلن از سوختن گاز .............. با .............. ش ــكارى اكسى اس ت) در جوش

درجه سانتي گراد حرارت توليد مي شود.
پرسش هاي چهار گزينه اي: ◄ 

1. كدام گزينه جزو اتصال هاى دائم نيست؟
1) جوش        2) لحيم              3) چسب           4) پين

2. كدام گزينه جزو اتصال هاى موقت نيست؟
1) پيچ و مهره        2) خار         3) پرچ          4) گوه

3. نام ديگر جوشكارى قوس الكتريكى چيست؟
1) جوش اشعه        2) جوش برق         3) جوش شعله          4) جوش مقاومتى

4. در جوشكارى اكسى استيلن شعله از سوختن چه گازهايى توليد مي شود؟
1) استيلن و نيتروژن                                          2) استيلن، نيتروژن و اكسيژن           

3) استيلن و اكسيژن                                          4) اكسيژن و نيتروژن
5. كدام گزينه جزو وظايف الكترودها نيست؟

1) جريان برق را به محل جوشكاري مي رسانند. 
2) با ذوب شدن خود درز جوش را پر مي كنند و بين قطعات اتصال را برقرار مي سازند.

3) مذاب فلز و اختلاط بيشتر ذرات ذوب شده را دقيق مي كنند. 
4) از ورود گازهاي مضر موجود در هوا به محل مذاب جلوگيري مي كنند.

6. جوش T شكل جزو كدام دسته از حالت هاى قرارگيرى براى آماده سازى قطعات است؟
1) لب به لب           2) لب روى لب               3) پيشانى            4) هيچ كدام

7. فاكتورهاى كيفيت جوش در كدام گزينه به طور كامل آمده است؟
1) وزن، آمادگي، روش جوش، كار جوش، پرسنل و كنترل     2) جنس، ضخامت، روش جوش، كار جوش، پرسنل و كنترل
3) جنس، آمادگي، روش جوش، زاويه، پرسنل و كنترل      4) جنس، آمادگي، روش جوش، كار جوش، پرسنل و كنترل
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فصل سوم: پيچ ها 
هدف هاي رفتاري ◄ 

در پايان آموزش اين فصل از فراگير انتظار مي رود:
ـ پيچ را تعريف كند. 

ـ انواع پيچ را شرح دهد. 
ـ روش هاي اتصال با پيچ را شرح دهد. 

ـ گام پيچ را تعريف كند. 
ـ مهره را تعريف كند. 

ـ انواع مهره را شرح دهد. 
ـ پيچ ها را  طبقه بندي كند. 

ـ ابعاد و نوع پيچ را مشخص كند. 
ـ استاندارد پيچ و مهره را بيان كند. 

ـ جنس پيچ ها را توضيح دهد. 
ـ كيفيت پيچ ها را بيان كند. 

ـ ضامن را تعريف كند. 
ـ واشر ها را توضيح دهد. 

ـ پيچ هاي حركتي را تعريف كند.
ـ كاربرد پيچ هاي حركتي را بيان كند. 

ـ خارها را شرح دهد و كاربرد هر يك را بيان كند. 
ـ پين ها را تعريف كند و كاربرد آن ها را توضيح دهد. 

ـ گوه ها را تعريف كند.
ـ انواع گوه را نام ببرد.

ـ اتصال هاي اصطكاكي را تعريف كند.
ـ انواع اتصال اصطكاكي را نام ببرد.
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پيچ هاي اتصال و حركت
پيچ ها در صنعت، وسيله اتصال و حركت هستند. مي توان گفت كه پيچ در بيشتر 
ماشين ها به كار مي رود و به همين دليل از اهميت بالايي برخوردار است و پرمصرف ترين 
ــوب مي شود. با اين كه دو نوع پيچ اتصال و  ــين محس اجزاء غير دائم اجزاء ماش
حركت از نظر عملكرد متفاوت هستند، ولي ساختمان آن ها از نظر تئوري بر يك 
اساس پايبند است، بنابراين در يك جا قابل بررسي هستند (شكل هاي 1ـ3 و 2ـ3).

1ـ 3 پيچ هاي اتصال و خواص آن ها
چنان چه گفته شد، پيچ و مهره ها بيشترين مصرف را در صنعت دارند و اجزاء اتصال 
موقت به حساب مي آيند. در شكل 3ـ 3  نمونه يك پيچ و مهره را مشاهده مي كنيد. 

شكل 4ـ3 زاويه مارپيچ

ــورت يك مارپيچ، رزوه  ــوراخ مهره به ص ــتوانه پيچ و داخل س بر روي بدنه اس
ايجاد مي شود كه اتصال توسط رزوه پيچ و مهره برقرار مي شود. 

ــه فاكتور قطر خارجي پيچ (d)، گام پيچ (P) و زاويه مارپيچ  از نظر تئوري، س
(β) براي محاسبات مربوط به پيچ ضروري است.

گام پيچ (P): فاصله  بين دو دنده متوالي به موازات محور پيچ را گام پيچ مي نامند.  ◄
ــر خارجي پيچ  ــن قطر دنده پيچ را قط بزرگ تري ◄  :(d) قطــر خارجي پيچ

مي نامند. علاوه بر قطر خارجي، پيچ ها دو قطر ديگر نيز دارند. 
كوچك ترين قطر دنده پيچ است كه به آن قطر ريشه  ◄  :(d3) قطر داخلي پيچ

نيز مي گويند. 
ــي پيچ را قطر  ــر خارجي و قطر داخل مابين قط ◄  :(d2) ــچ قطر متوســط پي

متوسط پيچ مي نامند. 
زاويه مارپيچ (β): ◄ اگر يك مارپيچ را باز كنيم، مثلثي تشكيل مي شود. از اين 
= tgβ   به دست مي آيد (شكل 4ـ3).

            p
d2

مثلث رابطه بين سه فاكتور به صورت 

شكل 1ـ3 كاربرد پيچ اتصال

شكل 2ـ3 كاربرد پيچ حركتي

شكل 3ـ 3 مشخصات يك پيچ و مهره اتصال 

بدنه

سر پيچ
طول رزوه و بدنه

واشرطول رزوه مهره

ريشه سردنده
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شكل  6ـ3 انواع آچارخورها  

شكل 5ـ3 روش هاي مختلف اتصال پيچ 

2ـ3 روش اتصال پيچ ها
ــكل 5ـ3 ملاحظه مي كنيد، پيچ ها به سه روش، قطعات را به  همان گونه كه در ش

هم متصل مي كنند. 
1.  دو قطعه اتصال روي هم قرار مي گيرند و پيچ از درون سوراخ قطعات عبور 

داده شده، توسط مهره بسته مي شود (شكل 5ـ3 الف). 
2.  سوراخ يكي از قطعات اتصال قلاويز مي شود، پيچ از سوراخ عبور مي كند و 
قطعه اتصال اول را به دومي مي بندد. در اين روش به مهره نيازي نيست و خود 

قطعه اتصال دوم كار مهره را انجام مي دهد (شكل 5ـ3 ب).
3.  از پيچ دو سر رزوه استفاده مي شود كه يك طرف آن به يكي از قطعات اتصال 
بسته مي شود و طرف ديگرش توسط يك مهره محكم مي شود (شكل  5ـ3 پ). 

بدين ترتيب دو قطعه به يكديگر اتصال پيدا مي كنند. 
پيچ ها توسط وسايلي به نام آچار و پيچ گوشتي باز و بسته مي شوند (شكل 6ـ3).
انواع آن ها با توجه به نوع سر پيچ و شكل مهره متفاوت هستند. همچنين انتخاب 
آچارها به مكان پيچ و مهره بستگي دارد. به عنوان مثال اگر سر پيچ و مهره شش گوش 
و فضا موجود باشد، از آچارتخت (شكل 6ـ3 الف) استفاده مي شود، ولي اگر فضاي 
كافي براي گردش آچار موجود نباشد، از آچارلقمه  استفاده مي كنند (شكل 6ـ3 ب).

(الف)

(الف)
(ج) (ب)

(پ) (ث)
(ت)

(چ)

پيچ

پيچ دو سر رزوه

آچار لقمه آچار پيچ گوشتي
چهارسو پيچ گوشتي

دوسو

انواع پيچ ها

(پ)

(ب)

(ت)
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شكل 7ـ3

اين آچارها ثابت هستند. علاوه  بر اين آچارهاي قابل تنظيم  (شكل 6ـ3 ج) نيز وجود 
دارد كه مثلاً آچارخور نام دارند و به گونه اي تنظيم مي شوند كه براي باز و بسته كردن 
ــكل 6ـ 3  ت ، ث) نيز  ــتي ها (ش پيچ و مهره هاي مختلف به كار مي روند. پيچ گوش
ــتند. در پيچ هاي مغزي نيز آچار آلن   ــو موجود هس ــو و چهارس به صورت دوس

شكل 6ـ3 پ به كار مي روند. 

3ـ3  طبقه بندي پيچ ها
1ـ3ـ3 طبقه بندي از نظر شكل دنده ها

 طبقه بندي پيچ ها معمولاً از نظر شكل پروفيل دنده، جهت مارپيچ و تعداد دندانه 
ــكل 7ـ3 مشاهده  ــي كنيم در ش ــت مي آيد. اگر از نظر پروفيل دنده بررس به دس
ــك،  (ب) دنده  ويت ورث،   ــف) دنده مثلثي متري ــم كه پيچ به صورت (ال مي كني

(پ)ذوزنقه اي،  (ت) دنده اره اي،   (ث) دايره اي تقسيم مي شود.

شكل 8ـ3 پيچ استاندارد متريك f= دنده ريز    n= دنده متوسط    g= دنده درشت

تمام اندازه هاي ابعاد اين دسته از پيچ ها برحسب ميلي متر  پيچ هاي متريك:  ◄
ــردنده آن ها به حالت تخت و  ــردنده آن ها 60 درجه است. س ــت و زاويه س اس
ــتند و با علامت  ــت. اين پيچ ها جزو پيچ هاي اتصال اصلي هس ته دنده گرد اس
ــط، و  ــه گروه دنده ريز، دنده متوس ــوند و به س ــخص مي ش حرف بزرگ M مش
ــكل 8ـ3 ديده مي شود. پيچ هاي  ــوند. چنان چه در ش ــت تقسيم مي ش دنده درش
ــتند. بين رزوه پيچ  دنده ريز و يا ظريف داراي گام و عمق دنده كوچك تري هس
و مهره لقي وجود ندارد و در محل هايي كه قطعات اتصال تحت تأثير ارتعاش و 

ضربه قرار دارند، زياد مورد استفاده قرار مي گيرند. 

=

(الف)

(ب) (پ)

(ت) (ث)
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به پيچ انگليسي مشهور است و تمام اندازه هاي  پيچ دنده مثلثي ويت ورث:  ◄
ــردنده و  ــتند. زاويه دنده آن ها α=55° و س ــب اينچ هس ــن نوع پيچ ها برحس اي
ــب مقدار دندانه در يك اينچ محاسبه  ــي هستند. گام آن ها برحس پاي دنده، قوس
ــتفاده مي كنند.  ــود. از اين پيچ ها براي اتصال قطعات و آب بندي آن ها اس مي ش

علامت مشخصه آن W است (شكل 9ـ3ـ الف).
اين نوع پيچ ها در مقياس ميلي متر اندازه گيري مي شوند و  پيچ دنده ذوزنقه اي:  ◄
ــت. كاربرد فوق العاده زيادي در صنعت دارند، زيرا توانايي  زاويه دنده آن ها °30 اس
تبديل حركت دوراني به مستقيم و انتقال حركت و همچنين نيروهاي دو طرفه دارند، 
آن ها را با علامت Tr نشان مي دهند. استاندارد ابعاد اين پيچ ها از قطر 10 ميلي متر تا 
640 ميلي متر و گام آن ها از 2 ميلي متر تا 48 ميلي متر است. اين پيچ ها در ماشين هاي 

ابزار به عنوان پيچ هاي انتقال نيرو از اهميت خاصي برخوردارند (شكل 9ـ3ـ ب).
اين نوع پيچ ها داراي اندازه هاي ميلي متري و داراي زاويه دنده  پيچ دنده اره اي:  ◄
°30 هستند و براي انتقال نيروهاي يك طرفه در ساختمان پرس ها مصرف دارند. 

پيچ هاي دنده اره اي با علامت اختصاري S نشان داده مي شود (شكل 9ـ3ـ پ).
پيچ هاي دنده دايره اي داراي اندازه قطر اسمي ميلي متري  پيچ دنده دايره اي:  ◄
و گام اينچي هستند و آن ها را با علامت Rd نشان مي دهند. زاويه دنده آن ها نيز  
=30° است و تمام قسمت هاي دندانه ها قــوسي است، به همين دليل ضربه پذير 

است و در محــل هاي بروز ارتــعاش و ضـربه، مورد استفاده قرار مي گيرند. در 
دستگاه هاي ضربه اي، ماشين هاي كشاورزي  و كلاچ ها كاربرد دارد (شكل 9ـ3ـ ت).

2ـ3ـ3 طبقه بندي از نظر جهت زاويه مارپيچ 
ــاخته  ــت گرد و چپ گرد س ــت زاويه مارپيچ، پيچ ها به صورت راس ــر جه از نظ

مي شوند (شكل 10ـ3). شكل 9ـ3 پروفيل پيچ ها 

(الف)

(ب)

(پ)

(ت)

شكل10ـ3 جهت زاويه هاي پيچ در پيچ هاي راست گرد و چپ گرد
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ــروي كند، چرخش  ــت گرد براي اين كه مهره در جهت پيچ پيش در پيچ هاي راس
آن از چپ به راست انجام مي گيرد و مهره به سمت بدنه حــركت مي كند و در 
ــترين كاربرد را دارد (شكل 10ـ3 الف)، ولي در پيچ هاي چپ گرد،  صنعت بيش
ــت به چپ چرخانده مي شود و مهره  ــت برعكس راست گرد، يعني از راس درس
ــل ها به  ــير هاي انتقال گاز و اتصال سيم بكس به طرف بدنه حركت مي كند. در ش
قلاب، از اين نوع پيچ استفاده مي شود. شكل 10ـ 3 ب و پ يكي از خواص مهم 
ــت، چون اغلب پيچ ها به سمت  پيچ هاي چپ گرد را مي توان امنيت اتصال دانس
چپ باز شوند، بنابراين در جاهاي ارتعاشي در اثر لرزش پيچ مي خواهد به سمت 
ــوند و چون چپ گرد است، بيشتر بسته شده و محكم تر مي شود. چپ باز مي ش

شكل 10ـ3 پيچ هاي راست گرد و چپ گرد

شكل 11ـ3  

3ـ3ـ3 طبقه بندي از نظر تعداد سر دندانه
ــه، چهار و  از نظر تعداد راه دندانه پيچ ها به صورت يك راهه يا چندراهه (دو، س
ــوند. اگر تعداد مارپيچ بر روي استوانه پيچ بيش از يك نخ  بيشتر) ساخته مي ش
ــد. در اين صورت گام پيچ به تعداد نخ  ــد، پيچ هاي چندراهه به وجود مي آين باش

مارپيچ بيشتر مي شود. دليل اين كار افزايش سرعت باز و بست است. 
در شكل 11ـ3 چند نمونه از پيچ هاي چندراهه را مشاهده مي كنيد و همچنين 
ــكيل آن نيز آمده است. چرخش يك نخ اطراف ميله اي، پيچ يك راهه  روش تش

و دو نخ، پيچ دو راهه را به وجود مي آورد.

(الف) پيچ يك راهه، دوراهه و سه راهه 

(ب) تشكيل پيچ يك راهه و دوراهه 

(الف) (ب) (پ)

يك راههدوراهه
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 ISO شكل 12ـ3 ابعاد پيچ و مهره طبق استاندارد

4ـ3 ابعاد و روش مشخص كردن نوع پيچ
ــان داده مي شــوند.  ــت و با سمبل هاي استاندارد نش ــتاندارد اس ابعاد پيچ ها اس
ــكــل 12ـ3 ابعاد پيچ و مهره را نشان داده ايم و استاندارد سمبل آن ها در  در ش
جدول 1ـ 3 نسبت به استاندارد دين (DIN) و ايزو (ISO) نشان داده شده است.

نام ابعاد ISO استاندارد DIN استاندارد نام ابعاد ISO استاندارد   DIN استاندارد

قطر خارجي پيچ (نرمال) d d زاويه مارپيچ (3) B B

قطر داخلي پيچ d3 d1 H ارتفاع دندانه t

قطر متوسط پيچ d2 d2 h3 ارتفاع حقيقي دندانه t1

قطر خارجي مهره D D H1 t2 ارتفاع تماس دندانه هاي پيچ و مهره

قطر داخلي مهره D1 D1 r شعاع قوس دندانه r

قطر متوسط مهره D2 D2  زاويه دنده 

گام پيچ P h

جدول 1ـ 3 استاندارد پيچ و مهره

بيشتربيشتر بدانيد

ابعاد پيچ ها با توجه به استاندارد ها قابل محاسبه است. مثلاً اگر بخواهيم ابعاد اصلي يك پيچ دنده مثلثي متريك را به دست آوريم. 
d  = D

d2= D2

d3= d2 ـ h3 = d1/22687ـp   

d2 = d ـ H1 = d0/064953 ـp      

خواهد بود و بقيه پيچ ها نيز بر همين اساس قابل محاسبه است. 
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ــتفاده از اين  ــده ايد. حال به روش اس ــنا ش ــمبل هاي پيچ ها آش پيش از اين با س
 M ــيم كه ــراي پيچ هاي متريك M30 مي نويس ــاره مي كنيم. مثلاً ب ــمبل ها اش س
ــخصه پيچ دنده مثلثي متريك است و عدد 30 برحسب ميلي متر قطر  علامت مش
ــخص مي كند، اما در پيچ هاي با رزوه ريز مقدار گام را نيز در  خارجي پيچ را مش
كنار سمبل M30×2 قرار مي دهيم. در پيچ هاي دنده ذوزنقه مثلاً Tr20 × 4  كه 
ــت و عدد 20  برحسب ميلي متر، قطر خارجي  ــان دهنده پيچ ذوزنقه اس Tr  نش

پيچ فوق و عدد  4  برحسب ميلي متر، گام پيچ را تعيين مي كند. 

ــتاندارد  ــدول 2ـ3، ابعاد اس ج
ــك در  ــي متري ــچ دنده مثلث پي

DINI3 مطابق با ISO سيستم

 قطر
pگام dنرمال

قطر داخلي
 {mm}

 قطر متوسط
{mm}

(mm)(mm)d3  D2d 2 = D2

30/52/3872/4592/675

40/73/1413/2423/545

50/84/0194/1344/480

614/7734/9175/350

81/256/4666/6417/188

101/58/1608/3769/026

121/759/85310/10610/863

16213/54613/83514/701

202/516/93317/29418/376

24320/31920/75222/051

303/525/70626/21127/727

36431/09331/67033/402

424/536/47937/12939/077

48541/86642/58744/752

بيشتربيشتر بدانيد

5ـ3 انواع پيچ و مهره
ــت گرد، چپ گرد، يك راهه و  ــا و مهره ها با اين كه به صورت راس ــه پيچ ه هندس
چندراهه ساخته مي شدند نسبت به موارد كاربرد آن ها نيز تفاوت هايي دارند. با 
ــترين كاربرد  ــردار بيش اين كه پيچ و مهره ها انواع مختلفي دارند، ولي پيچ هاي س
را در صنعت دارد كه انواع آن را در شكل 13ـ 3 مشاهده مي كنيد. اين پيچ ها از 

قسمت سر آن ها توسط انواع آچار ها يا پيچ گوشتي ها باز و بست مي شوند. 

شكل 13ـ3 انواع پيچ هاي سردار

ــت در اين جا با توجه به كاربرد  ابعاد همه پيچ ها به صورت جداول در اختيار اس
زياد پيچ دنده مثلثي متريك، مشخصات آن جهت آشنايي، در جدول 2ـ 3 آورده 

شده است.
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بيشتربيشتر بدانيد

ــي، پيچ ها به دو  از نظر تكنولوژيك
ــوردكاري  ــرداري و ن روش براده ب

ــوند. براده برداري به  ــاخته مي ش س
وسيله ماشين تراش انجام مي شود.

عمق سوراخ براي پيچ نسبت به جنس قطعه اتصال تغيير مي كند. اگر از پيچ دو 
ــر پيچ به قطعه اتصال بسته شود. طول قسمت  ــر رزوه استفاده كنيم و يك س س
پيچ شده نيز نسبت به جنس قطعه اتصال تفاوت مي كند. براي فولاد طول رزوه 
ــر(d  1/25) براي فلزات  ــي پيچ (d) براي چدن ريختگي براب ــر قطر خارج براب

سبك مثل آلومينيم 2d در نظر گرفته مي شود (شكل 14ـ 3).

شكل 14ـ 3 انواع پيچ دو سر رزوه 
(الف) فولاد(ث) پيچ پيني (ب) آهن ريختگي (پ) آلومينيم (ت) براي فلزات سبك

از طرفي براي موارد خاص نيز انواع پيچ موجود است. مثلاً ورق، چوب و غيره 
كه در شكل 15 ـ 3 مشاهده مي شود. 

شكل 15ـ 3 پيچ هاي ورق و چوب

شكل 16ـ 3 انواع مهره استاندارد

ــان مي دهد. مهره هاي  ــكـل 16ـ 3 نيز نمونه هايي از انواع مهره را نش در ش
 0/8 d ــه ضخــامت آن ــرف را در صنعــت دارد ك ــترين مص ــش گوش بيش ش

است. 
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6 ـ 3 واشر ها، ضامن ها
ــر  ــرپيچ يا مهره، يك واش ــود، زير س ــچ به خودي خود باز نش ــراي اين كه پي ب
ــر هنگام سفت شدن پيچ بين دنده هاي  مي گذارند. بر اثر خاصيت ارتجاعي واش
ــدن پيچ و مهره جلوگيري  ــده و از شل ش ــاري ايجاد ش مهره و پيچ نيروي فش
ــرپيچ  مي كند. حتي در اثر ريخته گري، آهنگري و نوردكاري قطعات نيز، زير س
ــود كه در اين صورت نيز از واشر استفاده مي شود تا اتصال  و مهره ناصاف مي ش
ــتفاده آن ها را مشاهده  ــود. در شكل 17ـ3 روش اس ــته ش به طور محكم تري بس

مي كنيم. 

شكل 17 ـ3 روش استفاده از واشر و ضامن هاي استاندارد پيچ و مهره

ــم و پيچ به خودي خود باز  ــتيك اتومبيل را در نظر نگيري ــئله امنيتي لاس اگر مس
ــود، مي توانيم تصور كنيم كه چه اتفاق ناگواري خواهد افتاد. به همين دليل از  ش
اشپيل استفاده مي كنند و با اين كار از باز شدن پيچ در مقابل نيروهاي ديناميكي 
ــا از اهميت  ــاس، مقاومت پيچ ه ــد. در اتصالات مهم و حس ــري مي كنن جلوگي
ــود و مقاطع  ــتفاده مي ش ــتند، بنابراين از جنس بهتري اس خاصي برخوردار هس
آن ها را بزرگ در نظر مي گيريم، اما اين ها تنها راه حل نيستند، بلكه بايستي تدابير 
ــر و ضامن از آن جمله هستند.  ــازه اي را نيز ممكن سازيم كه استفاده از واش س
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ــكل 18ـ 3 چند نمونه از اين تدابير را رؤيت مي كنيد. در اين روش ها دو  در ش
عدد پيچ به يكديگر متصل شده و يا از يك صفحه فولادي كه با پيچ به قطعات 

اتصال، وصل شده، از چرخش جلوگيري مي كند.

                          شكل 18 ـ 3 چند نمونه از روش قفل كردن اتصال پيچ و مهره

شكل 19 ـ 3 كاربرد پيچ هاي حركتي 

7ـ3 پيچ هاي حركتي
ــتند كه حركت دوراني را به حركت خطي تبديل  پيچ هاي حركتي مكانيزمي هس
مي كنند و از آن ها در دستگاه هاي مختلف براي انتقال نيرو و حركت نيز استفاده 

مي شود. 
ــود، كه پيچ  ــه اي، اره اي و گرد انتخاب مي ش ــراً ذوزنق ــن پيچ ها، اكث ــه اي دندان
دنده ذوزنقه اي بيشترين كاربرد را به خصوص در ماشين هاي افزار دارد(شكل 19 ـ 3).

(الف) براي انتقال حركت اساسي مثلاً در ماشين هاي افزار (ب) پيچ حركتي در يك شير عبوري با نشيمنگاه مايل
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شكل 20ـ 3 دنده پيچ هاي حركتي 

شكل 21 ـ 3 پيچ ساچمه اي 

در شكل 20ـ 3 نيز دنده پيچ هاي حركتي را مشاهده مي كنيد. 

ــاختمان بين پيچ هاي حركتي و اتصال فرق  ــه ملاحظه مي كنيد از نظر س چنان چ
ــاخته  ــتر با پروفيل دنده مثلثي س چنداني وجود ندارد. فقط پيچ هاي حركتي بيش

نمي شوند و در بسياري از مواقع به صورت چندراهه توليد مي شوند. 

ــتر باشد بايستي اصطكاك كاهش يابد.  براي اين كه راندمان پيچ هاي حركتي بيش
ــدن و تلفات انرژي، از پيچ هاي ساچمه اي و  همچنين براي جلوگيري از گرم ش
نمونه هاي مشابه آن استفاده مي شود. در شكل 21 ـ 3 يك پيچ ساچمه اي نشان 

داده شده است. 

ــكل پيداست در فاصله  لقي بين پيچ و مهره، ساچمه هاي فولادي  چنان چه از ش
ــوند، به همين دليل اصطكاك و  ــاچمه ها باعث حركت غلتي مي ش قرار دارند. س

حرارت كاهش پيدا مي كند. 

12

3 3

4
6 7

5

(الف) (ب) (پ)

1ـ پيچ    2ـ ساچمه   3ـ مهره   4ـ كانال برگشت   5ـ آب بندي      6ـ قطعه وسط   7ـ پيچ اتصال
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8 ـ3 پين ها
ــتند كه براي برقراري  ــين و  جزو اتصالات موقت هس پين ها يكي از اجزاء ماش

اتصال، سفت كردن، هم مركز كردن و قفل كردن به كار مي روند. 
ــكل 22 ـ 3)، مخروطي،   ــكل به پين هاي استوانه اي، (ش ــاً از نظر ش پين ها اساس
ــكل23ـ3) و شياردار، (شكل 24ـ 3) تقسيم مي شوند. انطباق پين و سوراخ  (ش
ــت و معمولاً از ضربات چكش خيلي سبك براي جازدن آن استفاده  عبوري اس

مي شود.

شكل 22ـ3 پين هاي استوانه اي و فنري شكل 23ـ3 پين هاي مخروطي با شيب 1:50 

شكل  24ـ3 پين هاي شياردار 

ــياردار، سه شيار در امتداد محور ايجاد شده است. شيارها از بغل  در پين هاي ش
به سمت بيرون برآمدگي پيدا كرده اند. 

(الف) (ب) (الف)(پ) (ب) (پ)

(الف) پين استوانه اي
(ب) پين فنري چاكدار استوانه اي

(پ) پين فنري مارپيچي

(الف) پين مخروطي
(ب) پين مخروطي يك سر پيچي خارجي

(پ) پين مخروطي يك سر پيچ داخلي
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شكل 25 ـ 3 سطح مقطع پين شياردار
(الف) قبل از جازدن  (ب) بعد از جا زدن  

ــوراخ تكيه مي زنند و باعث اتصال  لب هاي برآمده، درهنگام جازدن به ديواره  س
مي شوند (شكل 25ـ3).

يكي از وظايف پين ها، هم محور كردن دو قطعه است. مثلاً نصف پين به صورت 
ــي به يكي از قطعات جازده و سوراخ قطعه ديگر از پين عبور داده مي شود  پرس
و باعث هم مركزي دو قطعه مي شود. سپس دو قطعه به كمك پيچ و مهره به هم 

بسته مي شوند (شكل 26ـ3 الف).

شكل 26ـ3 مثال هايي براي كاربرد پين ها 

ــكل 26ـ3 ب)، ولي  ــن در بعضي جاها براي اتصال دو قطعه كاربرد دارد (ش پي
ــه كار رفته و باعث ايمني قطعات اتصال  ــكل(26 ـ 3 پ) يك پين فنري ب در ش
ــت كه پين هاي فنري مارپيچي نيز براي ايمني  ــده است. لازم به يادآوري اس ش
كاربرد دارند. شكل (26 ـ 3 ت) چگونگي اتصال يك چرخ دنده مخروطي را بر 
ــط پين مخروطي نشان مي دهد. امكان جا زدن اين نوع پين ها  روي شافت توس

نامحدود است. 

(الف) هم مركز كردن دو قطعه
(ب)پين اتصال

(پ) پين پرسي براي ايجاد امنيت

 (ت) پين تثبيت مخروطي

(الف)  (ب)
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شكل 27ـ3 موارد استفاده پين هاي شياردار

پين هاي شياردار هزينه پين هاي استوانه اي را ندارند. لبه هاي برگردان آن ها سبب 
ــار جازده و در بياوريم و هيچ گونه  ــود تا بتوانيم اين پين ها را حدود 25 ب مي ش
مشكلي پيش نمي آيد. فقط جنس اين پين ها از جنس قطعه كار محكم تر انتخاب 

مي شود. در شكل 27ـ3 نمونه هاي اتصال اين نوع پين ها را مشاهده مي كنيد.

9ـ3 خار انگشتي
انگشتي ها از نظر شكل شبيه پين ها هستند، ولي وظيفه آن ها كاملاً متفاوت است 
ــكل 28ـ3  نمونه هايي  ــه را به صورت لق، مفصل بندي مي كنند. در ش و دو قطع
ــكل هاي بدون سر، بدون سر سوراخ دار، با  ــاهده مي كنيد كه به ش از آن ها را مش
ــر رزوه اي ساخته مي شوند و براي قفل شدن از  ــر سوراخ دار و سردار يك س س

اشپلنت و خارهاي پولكي فنري استفاده مي كنند. 
شكل 28ـ3 انگشتي هاي استاندارد   

(ج) پين شياردار شكم دار با دو گلويي 

(الف) پين شياردار 
استوانه اي

(ب) پين شياردار شكم دار
(پ) پين هاي شياردار دوبل

(ت) پين هاي شياردار انطباقي گلودار
(الف) بدون سر  (ب) بدون 

سر سوراخ دار

(پ) با سر و 
سوراخ دار

(ت) با سر و 
زبانه رزوه اي
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شكل 29ـ 3 اتصال با انگشتي ها 

ــتي هــا به صورت لــق كاربرد دارند. حتمـاً بايستـي موارد ايمني در  چون انگش
نظر گــرفته شود و وسايل ايمني براي تثبيت آن ها مورد استفاده قرار گيرد. در 
ــكل 29ـ3 روش استفاده از انگشتي ها را همراه با قفل شدن مشاهده مي كنيد.  ش

10ـ 3 خارها
خارها اجزايي هستند كه سطوحي موازي دارند و براي اتصال اجزاء گردان، مثل 
چرخ دنده، چرخ تسمه، چرخ اصطكاكي، چرخ زنجير  و چرخ هاي ديگر بر روي 
ــده بر روي محور و قطعه  ــيار ايجاد ش محور به كار مي روند. خارها در درون ش
ــيار قطعه  ــيار محور بدون لقي و در درون ش اتصال قرار مي گيرند و در داخل ش
اتصال با حدود mm 0/2 لقي جا گذاري مي شوند. در شكل 30ـ3 روش اتصال 
ــراي دوران يك جهته  ــد. اگر دقت كنيد اين خارها ب ــاهده مي كني خارها را مش
ــد خطر ضربه وجود دارد. ــده اند، زيرا اگر دوران دو جهته باش در نظر گرفته ش

(الف) اتصال چرخ تسمه با شافت
(ب) اتصال غلتك تسمه با شافت

(پ) اتصال چرخ دنده كشويي با شافت 

(الف) انگشتي با اشپيلنت ها                            (ب) انگشتي با پولك فنري                       (پ) انگشتي با خار فنري خارجي 
(ت) انگشتي با حلقه  فنري مفتولي                    (ث) انگشتي اتصال پيستون به بازو              (ج) انگشتي با زبانه رزوه اي 

(چ) انگشتي با سر با اشپيلنت    
توسط خار فنري داخلي

شكل 30 ـ 3 اتصال با خار

(الف)

(ث) (ج) (چ)

(ب) (پ) (ت)

(الف)

(ب)

(پ)



42

ــاي خارهاي انطباقي، اغلب از خار  ــين هاي ابزار و خودروها به ج در توليد ماش
ناخني استفاده مي كنند. در شكل 31ـ3 اتصال خار ناخني را مشاهده مي كنيد.

شكل 31ـ3
اتصال با خار ناخني (وودراف)

شكل 33ـ3 شيارهاي تيپ مربعي

11ـ3 محورهاي خاردار (شياردار)
از نظر تئوري محورهاي شياردار از چندين خار انطباقي به وجود مي آيند (شكل 32 ـ 3). 
از نظر عملي بر روي محور چندين شيار ايجاد مي شود و اين كانال ها در داخل 
سوراخ توپي نيز ايجاد مي شوند كه محور و توپي توسط اين كانال ها با يكديگر 

اتصال پيدا مي كنند. 

شكل 32ـ3 محورهاي شياردار 

(الف) پروفيل خارها مربعي است  
(ب) به شكل مثلث است كه پروفيل هزارخار نيز مي نامند  

(پ) خار اولونت

ــكل  ــترين مصرف را در صنعت دارد. در دو نوع A و B در ش خار مربعي، بيش
33 ـ 3 مشاهده مي شود. 

(الف)

A نوع

B نوع

(ب)

(پ)
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ــتم نسبت به قطر داخلي و قطر خارجي يا نسبت به سطوح  هم مركزي اين سيس
بغل ساخته مي شوند (شكل 34ـ3).

شكل 34ـ3 تيپ هم مركز 

(الف) نسبت به قطر داخلي 
(ب) نسبت به قطر خارجي

ــتم هاي هم مركز نسبت به قطر داخلي بيشترين مصرف را  بنابراين در عمل سيس
ــت و مي تواند به توپي در جهت محوري حركت دقيقي بدهد و محور و  داراس

توپي در بهترين شرايط مي توانند هم مركز شوند. 
ــتگاه يدك كش را مشاهده مي كنيد كه  ــكل 35ـ3 شافت گيربكس يك دس در ش

چرخ دنده ها به صورت قابل جابه جايي (كشويي) طراحي شده اند.

شكل 35ـ3 شافت هزار خار با وجوه موازي مربوط به گيربكس
12ـ 3 گوه ها

ــتند كه شيب آن ها 100: 1 است و تا 10: 1  نيز  ــيب داراي هس گوه ها قطعات ش
ــتي در جهت طولي در نظر گرفته شوند و اتصال  ــاخته مي شوند. گوه ها بايس س
ــت. گوه ها  ــده اس ــي و محور آن ها حتي الامكان به صورت محكمي تعبيه ش توپ
ــا را از طرف مقابل به  هم  ــي و محور قرار مي گيرند و آن ه ــيار توپ در داخل ش
مي فشارند. بدين ترتيب گشتاور بر نيروي اصطكاك غلبه مي كند شكل (36ـ3).

شكل 36ـ3 روش اتصال با گوه ها

(الف)گوه گرد  
(ب) گوه پولكى 

(پ) گوه جاسازى شده با مقطع مربعى  
ــى دماغه اى(گوه هاى  (ت) گوه رانش
ــك و يا دو عدد مي تواند  دماغه اى ي
ــرد. اگر دو  ــتفاده قرار بگي مورد اس
ــود، زاويه بين آن ها  عدد انتخاب ش

° 120 است)  

(ث) گوه مماسى دو پل
(الف) (ب) (پ) (ت) (ث)

(الف)

(ب)
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در اتصال گوه پولكى، شيب گوه خودبه خود تنظيم مي شود. اين نوع گوه بيشتر 
ــين هاى ابزار و صنايع خودروسازى و براى گشتاورهاي نه چندان بزرگ  در ماش

به كار مي رود.

1ـ12ـ3 گوه مماسى
گوه مماسى براى گشتاور هاى بزرگ مورد استفاده قرار مى گيرد شكل (37 ـ 3). 
ــاييدگي  در اصل دو گوه با زاويه °120 در مقابل هم قرار مى گيرند و پس از س
ــطح   ــرى گوه ها، حالت تخت به خود مي گيرند و گوه روى اين س ــل قرارگي مح
ــده در توپى جا زده  ــيار ايجاد ش ــطح ديگر گوه در داخل ش ــود. س واقع مي ش

مي شود و اتصال انجام مى گيرد. 

شكل 37ـ3 گوه هاى مماسى
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13 ـ3 اتصالات اصطكاكى
ــدن  ــرده ش ــط نيرويى كه به دليل فش ــتاور توس در اين اتصال، انتقال نيرو و گش
ــطوح مالشى ايجاد شده است، امكان پذير است. در شكل 38 ـ 3  قطعات در س

انواع مختلف اتصالات اصطكاكي نشان داده شده است. 

شكل 38ـ3 اتصالات اصطكاكى مختلف

(چ) انطباق با فنر حلقوى
(ح) انطباق با فنر صفحه اى 

(خ) انطباق با بوش تولرانسى 
(د) انطباق با بوش تنيده مخروطى 

(ذ) انطباق با بوش تنيده  
(ر) انطباق توسط فشار روغن

(الف) انطباق محكم با پيچ 
(ب) انطباق محكم با توپى تقسيم شده 

(پ) انطباق محكم با گوه قوس دار 
(ت) انطباق پرسى 

(ث) انطباق پرسى با بوش مخروطى 
(ج) انطباق پرسى سطوح مخروطى 

(الف)

(ر)
(ذ)

(د)

(خ)

(چ)(ح)
(ث)(ج)

(ت)
(ب)(پ)
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ارزشيابي پاياني
 

پرسش هاي تشريحى:  ◄ 
پيچ را تعريف كنيد و روش هاى اتصال پيچ را شرح دهيد.  1 .

گام پيچ را تعريف كنيد.  2 .
انواع پيچ ها را با كاربردشان شرح دهيد.  3 .

پيچ هاى حركتى را تعريف كنيد و كاربرد آن ها را توضيح دهيد.  4 .
طبقه بندي پيچ ها را توضيح دهيد.  5 .
سه فاكتور مهم پيچ ها را نام ببريد.  6 .
پيچ هاى چندراهه را توضيح دهيد.  7 .

ابعاد پيچ هاى استاندارد را چگونه مشخص مي كنند؟ بيان كنيد.  8 .
مهره را تعريف كنيد.  9 .

انواع مهره و جنس آن ها را توضيح دهيد.  10 .
انواع واشر ها را شرح دهيد.  11 .

انواع پين ها را نام ببريد.  12 .
مثال هايى براي كاربرد پين ها نام ببريد.  13 .

خار انگشتى را تعريف كنيد و انواع آن را نام ببريد.  14 .
خارها را شرح دهيد.  15 .

پروفيل هاى هزارخار در كجا كاربرد دارند؟ 16 .
گوه را تعريف كنيد.  17 .

انواع گوه ها را نام ببريد. 18 .
اتصالات اصطكاكى را تعريف كنيد و چند نمونه از آن را نام ببريد.  19 .

جاى خالى را با عبارت مناسب پر كنيد: ◄ 
الف) پيچ ها به ............ روش، دو قطعه را به هم متصل مي كنند.

ب) در پيچ هاي متريك تمام اندازه هاي ابعاد برحسب ................. هستند و زاويه سردنده آن ها ........ درجه است.
ــت و كاربرد فوق العاده  ــتند. زاويه دنده آن ها ........ درجه اس پ) پيچ هاى دنده ذوزنقه اي داراي اندازه هاي ميلي مترى هس

زيادي در صنعت دارند. 
ت) از نظر جهت زاويه مارپيچ، پيچ ها به صورت ................ و ................. ساخته مي شوند.
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ث) M30 مي نويسيم كهM  علامت مشخصه پيچ ................................ است و عدد 30 برحسب ميلي متر ......................... 
پيچ را مشخص مي كند.

ــب ميلي متر .................... پيچ فوق و عدد  4   ــت و عدد 20  برحس ــان دهنده ....................... اس ج) Tr20 × 4 كه Tr  نش
برحسب ميلي متر ........... پيچ را تعيين مي كند.

چ)  از نظر تكنولوژيكي، پيچ ها به دو روش ................... و ...................... ساخته مي شوند.
ح) پيچ هاي حركتي مكانيزمي هستند كه حركت ............... را به حركت ............. تبديل مي كنند.

ــتر باشد، بايستي اصطكاك ......... شود. همچنين براي جلوگيري از گرم شدن  خ) براي اين كه راندمان پيچ هاي حركتى بيش
و تلفات انرژي، از پيچ هاي ......................... و ............................ استفاده مي شود.

د) خارهاى انگشتى دو قطعه را به صورت ....... مفصل بندي مي كنند.
ذ) ............... در داخل شيار ايجاد شده بر روي محور و قطعه اتصال قرار مي گيرند.

ــن برتري اين نوع  ــت. بزرگ تري ــترين مصرف را داراس ــبت به قطر داخلي بيش ــتم هاي..................... نس ر) در عمل سيس
محورهاي شياردار، توانايي انتقال .................... بزرگ است.

ز) در گوه ها، گشتاور توسط ................ منتقل مي شود.
درستى يا نادرستى جملات زير را مشخص كنيد: ◄ 

الف) گام، برابر مقدار راهي است كه پيچ پس از يك دور كامل، جابه جا شود.
ــهور است و تمام اندازه هاي اين نوع پيچ ها برحسب اينچ هستند. زاويه  ــي مش ب) پيچ دنده مثلثي ويت ورث به پيچ انگليس

دنده آن ها α=55°و سردنده و پاي دنده، قوسي هستند.
پ) در سيستم پيچ و مهره دو نوع انطباق دنده ريز و دنده درشت داريم. 

ت) استفاده واشرها و ضامن ها باعث افزايش گشتاور مي شود و از به خودي خود باز شدن پيچ و مهره جلوگيري مي كنند.
ث) پين هاي فنري مارپيچي براي ايمني كاربرد دارند.

چ) معمولاً خارهايي كه با پيچ تثبيت مي شوند بر روي شافت در جهت عمود بر محور قرار مي گيرند.
ج) اگر پروفيل هاي هزارخار نتواند گشتاورهاي بسيار بزرگ را انتقال دهد، از محورهايي كه پروفيل  چند ضلعي  دارند، استفاده مي شود.

ح) گوه مماسى براى انتقال گشتاور هاى بزرگ مورد استفاده قرار مي گيرد.

پرسش هاي چهارگزينه اي: ◄ 
= tgβ  ) را بهتر است بر اساس كدام قطر بنويسيم؟

            p
d2

1. رابطه بين فاكتورهاى پيچ (
1) قطر كوچك           2) قطر بزرگ          3) قطر متوسط             4) فرقى ندارد

2. كدام گزينه در پيچ هاى متريك اشتباه است؟ 
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1) تمام اندازه هاي ابعاد اين دسته از پيچ برحسب ميلي متر است. 
2) زاويه سردنده آن ها 60 درجه است.

3) سردنده حالت گرد و ته دنده به شكل تخت است.
4) جزو پيچ هاي اتصال اصلي هستند و با علامت حرف بزرگ M مشخص مي شوند.

3.كاربرد پيچ دندانه اره اى در كجاست؟
1) براي انتقال نيروهاي يك طرفي در ساختمان پرس ها مصرف دارد.
2) در ماشين هاي ابزار به عنوان پيچ هاي انتقال نيرو استفاده مي شوند.

3) در جاهاي حساس و در محل هايي كه قطعات اتصال تحت تأثير ارتعاش و ضربه قرار دارند، استفاده مي شوند.
4) در قطعات ماشين هاى سنگين به كار مي روند.
4. دليل استفاده از پيچ هاى چندراهه چيست؟

1)كم كردن نيروى موردنياز باز و بسته كردن                      2) افزايش سرعت باز و بسته كردن
3) به منظور كوچك كردن اندازه پيچ ها                           4) براى كنترل كردن ارتعاشات و ضربات كار

5. كدام گزينه درست نيست؟
1) طول رزوه براي پيچ هاى از جنس فولاد برابر d است.

2) طول رزوه براي پيچ هاى از جنس آهن ريختگى برابر 1/25d است.
3) طول رزوه براي پيچ هاى از جنس آلومينيم برابر  2d است.

4) طول رزوه براي پيچ هاى از جنس فلزات سبك برابر 2/5d است.
6. كدام گزينه جزو كاربردهاى پين هاست؟

1) جهت اتصال               2) سفت كردن               3) هم مركز كردن                   4) كاهش اصطكاك
ــرخ اصطكاكي، چرخ زنجير  و چرخ هاي ديگر بر  ــمه، چ ــدام گزينه براي اتصال اجزاء گردان، مثل چرخ دنده، چرخ تس 7. ك

روي محور به كار مي روند.
1)پين ها                   2) خار انگشتى                3) ضامن ها                        4) خارها

8. گوه ها داراي شيب .............. هستند.
 1) 1:250 تا 1:25             2) 1:100 تا 1:10                  3) 1:150 تا 1:150                 4) 1:200 تا 1:20             

9. در گوه هاى مماسى دو گوه در مقابل هم تحت چه زاويه اي قرار مي گيرند؟
120 (4                            90 (3                            60 (2                        30 (1
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فصل چهارم: محورها 

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

ـ اكسل ها را تعريف كند. 
ـ شافت ها را تعريف كند.

ـ فرق بين شافت و اكسل را توضيح دهد.
ـ نشيمنگاه شافت ها و اكسل ها را شرح دهد.

ـ انواع اكسل ها و شافت ها را نام ببرد. 
ـ شافت هاى انعطاف پذير را معرفي كند. 

ـ شافت هاى با مقاومت يكسان را توضيح دهد. 
ـ كاربرد شافت ها و اكسل ها را شرح دهد. 
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محورها
1ـ4 اكسل ها، شافت ها

ــتند، فقط از نظر تحمل  ــافت ها از نظر ساختمان به هم شبيه هس ــل ها و ش اكس
نيرو و تنش هاى ايجاد شده با هم تفاوت دارند. اكسل ها به عنوان تكيه گاه، مركز 
ــا و حمل كننده چرخ ها به كار مي روند، بنابراين تحت تأثير خمش  دوران قرقره ه
ــكل 1ـ4 الف)، ولى شافت ها، محورهايى هستند كه علاوه بر  قرار مي گيرند (ش
ــى را نيز انتقال مي دهند (شكل 1ـ4 ب). ــى، گشتاور پيچش تحمل نيروى خمش

در عين حال اگر نيروهاى محورى نيز وجود داشته باشند، شافت ها و اكسل ها تحت تأثير 
نيروهاى كششى و فشارى نيز قرار مي گيرند. هر محور داراي يك يا چند تكيه گاه است. 

به اين تكيه گاه ها ياتاقان مي گويند كه بعداً به طور كامل به آن ها پرداخته خواهد شد.

شكل 1ـ4

اكسل ها به دو دسته ثابت و متحرك تقسيم مي شوند. در شكل 2ـ4الف يك اكسل 
ــاهده مي كنيد كه در دو سر آن كاسه هاي چرخ اتومبيل ياتاقان بندي  ثابت را مش
ــه چرخ ها حركت دوراني مي كنند، بدون اين كه اكسل  ــده است، بنابراين كاس ش
ــل ثابت مي ماند. ولي در شكل 2ـ4 ب يك اكسل متحرك را  بچرخد. يعني اكس
مي بينيد كه چرخ ها بر روي آن ثابت شده اند و درهنگام دوران چرخ ها با اكسل 

مثل چرخ هاي واگن هاي قطار با هم مي چرخند.

شكل 2ـ4

(ب) شافت

(ب) اكسل متحرك

(الف) اكسل  

(الف) اكسل ثابت 
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شافت ها نيز در حالت كلى به  دو دسته تقسيم مي شوند. با توجه به موارد كارايى 
آن ها راست و يا خميده (ميل لنگ) ساخته مي شوند(شكل 3ـ4). 

شكل 3ـ4  

همچنين اكسل ها و شافت ها به صورت توپر يا توخالى (مجوف) توليد مي شوند. 
ــي مقاوم هستند، بنابراين براى اكسل  ميله هاى تو خالى در برابر نيروهاي خمش
خيلى مناسب است، ولى در مقابل پيچش مقاومت كمترى دارند. از طرفى چون 
ــب نيست، با اين وجود  ــود، چندان مناس ــافت بايد جا خار ايجاد ش بر روى ش

كاربرد فراواني دارند (شكل 4ـ4).

شكل 4ـ4 شافت توخالى

ــرد و از طريق  ــولاد با مقطع گ ــر 150mm اكثراً از ف ــت تا قط ــاى راس محوره
براده برداري، پوسته تراشي و يا در حالت كشش سرد توليد مي شوند. درصورتى كه 
قطر بيشترى داشته باشند و يا داراى پله باشند از قطعات آهنگرى شده و روش 
براده برداري ساخته مي شوند. محل نشيمنگاه ياتاقان ها و پله در قطعات با توجه 
به نياز و موارد استفاده آن ها به طور ظريف تراشكارى، پوليش كارى، فشاردهى، 
ــاي بزرگ قرار  ــر تحت تأثير نيروه ــوند. حتى اگ ــنگ زنى مي ش صيقل زنى و س

(الف)شافت مستقيم (ب)ميل لنگ
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ــخت كارى و سپس سنگ زني ظريف نياز پيدا مي كنند. قطر داخلى  گيرند، به س
شافت هاى تو خالى معمولاً d 0/5 است و به اين ترتيب وزن آن ها 25٪ كمتر از 
ــوند، ولى به اندازه شافت هاى توپر مقاومت ندارند.  وزن شافت هاى توپر مي ش
ــتوانه اي، مخروطى و يا كروى در محورها كه ياتاقان ها در  قسمت هاى دوار اس
ــيمنگاه ياتاقان ناميده مي شوند. در  ــتند نش ــاكن هس آن جا دوران مي كنند و يا س

شكل 5ـ4 نمونه هايي از اين نشيمنگاه ها را مي بينيد. 

(الف) نشيمنگاه دوار استوانه اي پيشانى    
(ب)نشيمنگاه دوار استوانه اي پيشانى با طوقه   

(پ)نشيمنگاه استوانه اي گلويى     
(ت)نشيمنگاه مخروطي     

(ث) نشيمنگاه دوار يا ساكن كروي

شكل 5ـ4 نشيمنگاه هاى باربر يا ياتاقان گردها

ــل ها نشان داده شده  ــيمنگاه هاى اكس ــكل 6ـ4 نيز روش اتصال نش ضمناً در ش
است. 

شكل 6ـ4 نشيمنگاه هاى اكسل ها

      (پ) انطباق مخروطى انجام گرفته شده است.  (ب) انطباق پرسى انجام گرفته است.        (الف) انطباق با مهره بسته شده است.

(ت)(ث)

(پ)
(ب)

(الف)
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ــه نمدها،  ــل ياتاقان ها،كاس ــزاى متصل به آن (مث ــاس اج ــكل محورها بر اس ش
ــكل  ــمه ها و غيره) و همچنين با توجه به اثرات تغييرش ــا، چرخ تس چرخ دنده ه
ــود. در شكل 7ـ4 تغيير شكل هاى يك  ــتحكام) مشخص مي ش (مانند كاهش اس

محور را در طول آن مشاهده مي كنيد. 

(1)اتصال با سطوح مخروطى 
(2) چرخ دنده 

(3) شيار براى واشر اطمينان 
(4) شيار خار

(5) سوراخ عرضى 
(6) انطباق پرسى براى ياتاقان غلتشى 

(7) شيار براى حلقه اطمينان
(8) سطوح پله اى

شكل 7ـ4 تغيير شكل هاى يك محور در طول
2ـ4  محورهاي انعطاف پذير

ــاي انعطاف پذير تقريباً در فاصله محوري زياد، نيروهاي كوچك را منتقل  محوره
مي كنند و در عين حال انعطاف پذيري بزرگي از خود نشان مي دهند وبه طور معمول 
در دستگاه هاي سوراخ كاري و سنگ زني دستي براي كار در فواصل مختلف به كار 
ــگرها، دورسنج ها، سرعت سنج ها،  مي روند. همچنين براي به كار انداختن شمارش
ــته سيم  ــمار خودرو ها و غيره كاربرد دارند. اين محورها از چندين رش كيلومترش
فولادي كه در جهت مخالف به صورت مارپيچ پيچانده شده به وجود آمده اند. دو 
نمونه از اين محورها در شكل 8ـ4 نشان داده شده است. براي حفاظت از رطوبت 
و گردوخاك از حفاظ هاي مصنوعي يا فلزي استفاده مي شود. تعداد لايه ها حداقل 
ــتند. زماني كه از حفاظ فلزي استفاده مي كنيم، درون آن  2 و حداكثر 12 عدد هس
ــت، هم از  ــود و روغني كه به لايه ها نفوذ پيدا كرده اس با روغن گريس پر مي ش

زنگ زدگي و هم از اصطكاك زياد جلوگيري مي كند.

شكل 8ـ4 شافت انعطاف پذير

(A) سمت حركت  
( a) هسته شافت   
(b) حفاظ شيلنگى
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3ـ4 محورهاى با مقاومت يكسان
ــى متغيير باشد براى جلوگيري از سنگين  ــتاور خمش اگر در طول محورها، گش
ــكل 9ـ4 محورى را طراحى مي كنيم  ــدن آن و كاهش وزن محور، مطابق ش ش
ــان باشد. به همين دليل به اين نوع محورها،  كه مقاومت در تمام مقاطع آن يكس

محورهاي با مقاومت يكسان مى گوييم.

شكل 9ـ4 محورهاى با مقاومت يكسان

ــود، دو طرف محور به صورت مخروطي تراشيده شده و  چنان چه ملاحظه مي ش
اثر نيرو به صورت يكساني در تمام مقاطع آن پخش شده است.
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ارزشيابي پاياني

پرسش هاي تشريحى:  ◄ 
1. محورها را تعريف كنيد. 

2. فرق بين اكسل و شافت را با رسم شكل شرح دهيد. 
3. انواع شافت را توضيح دهيد.

4. اگر قطر محورها بيشتر از 150 ميلي متر باشد، در روش ساخت آن به چه نكته اى بايد توجه كنيم؟ 
5. براى ساخت محور چه موقع از روش براده برداري استفاده مي كنيم؟ 

6. نشيمنگاه شافت ها را شرح دهيد. 
7. شافت هاى انعطاف پذير را شرح دهيد. 

8. محورهاى با مقاومت يكسان را شرح دهيد. 
9. فرق بين اكسل ثابت و متحرك را توضيح دهيد.  

جاى خالى را با عبارت مناسب پر كنيد: ◄ 
الف) اكسل ها و شافت ها از نظر ساختمان شبيه به هم هستند و فقط از نظر تحمل .......... و ............ ايجاد شده با هم تفاوت دارند.

ب) اكسل ها به دو دسته ............ و .............. تقسيم مي شوند.
ــاكن هستند  ــتوانه اي، مخروطى يا كروى در محورها كه ياتاقان ها در آن جا دوران مي كنند و يا س ــمت هاى دوار اس پ) قس

..................... ياتاقان ناميده مي شوند.
ت) با توجه به شكل شماره گذارى كنيد.
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ــى                                            ــوراخ عرض ــار                                            ........... س ــيار خ ــه                                 ......... ش ........... دندان
........... اتصال با سطوح مخروطي .......... انطباق پرسى براى ياتاقان غلتشى ......... شيار براى حلقه اطمينان ........... سطوح 

پله اي شيار براى واشر اطمينان
ــافت هاى  ــت، از ش ــرك و متحرك، كه موقعيت مكانى آن ها در حركت اس ــتگاه هاى مح ــال نيرو مابين دس ــراى انتق ث) ب

.......................... استفاده مي شود.

درستى يا نادرستى جملات زير را مشخص كنيد: ◄ 
الف) ميله هاى توخالى از نظر خمش مقاوم تر هستند.  

       درست              نادرست 
ب) شافت ها با توجه به موارد كارى آن ها به صورت راست يا خميده (ميل لنگ) ساخته مي شوند.  

       درست              نادرست 
ــى متغير باشد، براى جلوگيري از سنگين شدن آن و جهت كاهش وزن محور، از  ــتاور خمش ج) اگر در طول محورها، گش

محورهاى انعطاف پذير استفاده مي كنيم.     
       درست              نادرست 

پرسش هاي چهار گزينه اي ◄ 
1. كدام گزينه جزو موارد كاربرد اكسل ها نيست؟ 

1) تكيه گاه             2) مركز دوران قرقره ها           3) حمل كننده چرخ ها                4) اتصال دهنده
2. در كدام گزينه از شافت هاى انعطاف پذير استفاده نمي كنند؟

1) شمارشگر ها        2) دورسنج ها                       3)جعبه دنده                               4) سرعت سنج ها
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فصل پنجم: فنرها 

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

ـ فنر را تعريف كند.
ـ انواع فنر را توضيح دهد.
ـ كاربرد فنرها را نام ببرد.

ـ مزيت فنرها را توضيح دهد.
ـ روش اتصال فنرها را توضيح دهد.

ـ فنرها را طبقه بندي كند. 
ـ منحنى هاى مشخصه فنرها را توضيح دهد.

ـ روش استفاده از فنرها را توضيح دهد.
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فنر ها
ــخص و در حد معينى، تغييرشكل از خود  ــتند كه زير بار مش فنر ها اجزايي هس
ــان مي دهند و هرگاه نيروى وارده را برداريم، به حالت اول خود برمى گردند.  نش
فنرها در زير بار و درهنگام تغييرشكل، انرژى را در خود ذخيره مي سازند و در 
ــس مي دهند. فنرها در صنعت كاربردهاي  ــده را پ مواقع لزوم انرژى اندوخته ش

بسياري دارند. در شكل 1ـ5 كاربردهايي از فنرها را نشان مي دهد. 

الف) كاربرد فنر مارپيچ فشاري در يك 
شير اطمينان

1ـ5 كاربرد فنرها
ــاي زير طبقه بندي  ــاي زيادى كه دارند، به صورت ه ــا با توجه به كاربرده فنره

مي شوند: 
الف) براى وارد كردن نيرو يا كنترل حركت، به عنوان مثال در كلاچ ها و ترمز ها 
ــز را به وجود مي آورند. همچنين در مكانيزم بادامك، ارتباط  نيروى كلاچ و ترم

بادامك و محور را برقرار مى سازند. 
فنرها در موتورهاى احتراقى باز و بسته شدن سوپاپ ها را ايجاد مي كنند. 

ب) فنر مي تواند به عنوان ضربه گير به كار رود. همچنين مي تواند به عنوان از بين 
برنده نوسان مورد استفاده قرار گيرد. براي نمونه در خودرو فنر اصلي ضربه  را 

جذب مي كند و كمك فنر از نوسان بعدي آن جلوگيري مي كند.
پ) انرژى اندوخته شده را به حركت تبديل مي كنند، مانند مكانيزم ساعت. 

ت) اندازه گيرى نيروها را مثل نيروى دينامومترها و ترازو انجام مي دهند. 
ــاخه اى  ــقابى، حلزونى_ ش ــا توجه به فرم آن ها، به فنرهاى مارپيچى، بش ث) ب
ــب نوع بارگذارى و نوع تغييرشكل به فنرهاى  ــى) ميله اي و غيره برحس (شمش

فشارى، كششى، خمشى و پيچشى تقسيم مي شوند.

ب) كاربرد فنر مارپيچي در كمك فنر
شكل 1ـ5 كاربرد هاي فنر
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مطالعه آزاد

ارزيابى خواص فنرها با توجه به منحنى مشخصه آن ها صورت مي گيرد. 
ــروى (F) قرار مي گيرند،  ــكل فنرهايى كه تحت تأثير ني معمولاً  تغييرش
ــكل ازدياد يا انقباض طول است كه با حرف s نشان داده مي شود،  به ش
ــى (Mt)قرار بگيرند، تغييرشكل آن ها  ــتاور پيچش اما اگر تحت تأثير گش
به صورت زاويه پيچشى نمايان مي شود كه با (θ) نشان مي دهند. بين بار 
و تغييرشكل فنر رابطه اى وجود دارد كه آن را منحنى مشخصه يا كاراكتر 

فنر مي نامند و در شكل 2ـ 5 مشاهده مي كنيد. 

ــخصه هاى مهم فنرها، ضريب سفتى فنر يا صلبيت فنر است  يكى از مش
كه با حرف (k) نشان مي دهند. ابعاد يك فنر بايد به گونه اي تعيين شود 

كه ضريب سفتى موردنظر به دست آيد.

ــام مي گيرد و اين كار با صرف نظر از  ــر تغيير طول فنر، كار انج    در اث
ــت فنرى  ــى از اصطكاك داخلى و خارجى، درهنگام برگش تلفات ناش
ــط فنر پس داده مي شود. چون كار از حاصل ضرب نيرو در  مجدداً توس
تغيير مكان به دست مي آيد. اگر به شكل 2ـ5 دقت كنيد، سطح رنگ شده 

زير منحنى ها با مقدار كار انجام شده برابر است. 

   ضريب سفتى فنرها نيز اگر منحنى مشخصه خطي راست باشد، ثابت 
ــت، ولى اگر قوس دار باشد، متغير خواهد شد، يعنى درهنگام صعود  اس
ــه در اين صورت با  ــوند، ك ــر و در موقع نزول كوچك تر مي ش بزرگ ت
استفاده از چندين فنر، كاهش فوق را جبران مي كنيم. گاهي اوقات شيوه 
طراحى باعث مي شود از تعداد فنر بيشترى استفاده كنيم. در اين صورت 

مجموعه موجود را «سيستم فنر» مى ناميم. 
(پ) نوع پسرونده مربوط به يك دسته 

فنر بشقابى (سير نزولى دارد)
شكل 2ـ5 منحنى هاى كاراكتر فنرها

(الف) نوع پيشرونده مربوط به يك فنر 
لاستيكى (سير صعودى دارد)

(ب) خط راست، مربوط به يك فنر 
مارپيچى (سير خطى دارد)



60

شكل 3ـ5 تأثير مشترك چند فنر

ــه نيروي F ◄ به  ــوند ك ــوازى فنرها: فنرها به گونه اي نصب مي ش اتصال م
ــود و تغيير طول فنرها به يك اندازه است  ــب، روي تمامي فنرها توزيع ش تناس

(شكل3ـ5 الف).
اتصال ســرى فنرها: فنرها به گونه اي متصل مي شوند كه بار خارجى F ◄ به 
هر فنر اعمال شود و تغيير طول هر يك از فنرها و همچنين ضريب سفتى آن ها 

متفاوت مي شوند (شكل 3ـ5 ب).
در اين اتصال چندين فنر به صورت تركيبى از اتصال  اتصال مختلط فنرها:  ◄

موازى و سرى به يكديگر كوپل مي شوند (شكل 3ـ5 پ).

2ـ5 رفتار ارتعاشى فنرها
ــر در اثر نيروى وزن آن جرم،  ــر بر روى فنرى يك جرم m را قرار دهيم، فن اگ
تغييرطول خواهد داد، يعنى مقدارى جمع مي شود. در اين شرايط نوسان شروع 
ــان به راحتي خودش را نشان  ــد و حتى اگر ضربه اى به آن بزنيم نوس خواهد ش
ــپس رها  خواهد داد و يا اگر جرمى را در انتهاى يك ميله فنرى بچرخانيم و س
ــود، بنابراين هر دو جرم در هر دو  ــروع مي ش ــان ارتعاش ش كنيم، باز هم نوس
ــتند  ــبه نيز هس ــان خواهند كرد و قابل محاس حالت با يك فركانس طبيعى نوس

(شكل 4ـ5).

(ب) جرم و ميله فنرى تحت پيچش

شكل 4ـ5 سيستم هاى ارتعاشى

ــه همديگر وصل  ــرى و مختلط ب ــتم فنر، فنرها به طور موازى، س در يك سيس
مي شوند. در شكل 3ـ5 روش بستن فنرها را مشاهده مي كنيد. 

(الف) جرم با فنر مارپيچى تحت فشار  

(الف) اتصال موازى فنرها   

(پ) اتصال مختلط فنرها  

(ب) اتصال سرى فنرها
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3ـ5 فنرهاى صفحه اى 
ــاس و همچنين در صنعت برق به عنوان  ــتگاه هاى حس ــاخت دس معمولاً در س
ــا، با مقاطع  ــود. نمونه  اي از آن ه ــتفاده مي ش ــور از فنرهاى صفحه اى اس كنتاكت

مختلف در شكل 5ـ5 آورده شده است.

شكل 5ـ5 فنرهاى صفحه اي

فنر هاى صفحه اي چندلايه نيز وجود دارد كه معمولاً براي فنربندى وسايل نقليه 
جاده اي  و ريلى مورد استفاده قرار مي گيرد (شكل 6ـ5).

(ب) با نگهدارنده پينى ميانى                                                                     (الف) با نگهدارنده كمانى
شكل 6ـ 5 فنرهاى صفحه اي چندلايه

(الف) فنر مستطيلى يك بازويي 
(ب) فنر مثلثى يك بازويي 

(پ) فنر ذوزنقه اى يك بازويي 

(ت) فنر مستطيلى دوبازويى 
(ث) فنر مثلثي دوبازويي

(ج) فنر ذوزنقه اى دوبازويى

(ت)

(ث)

(ج)

(الف)

(ب)

(پ)
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ــاناتى آرام، نرم و ميرا  شده  ــير حركت را به نوس ــخت مس اين فنرها ضربات س
تبديل مي كنند. براى اين كار مثلاً چند لايه فنر صفحه اي ذوزنقه دوبازويى را با 
ــاب، و روى هم قرار مي دهند و مى بندند. در اين روش  طول هاى متفاوت انتخ
ــوند و در لابه لاى فنرها  ــات جاده به صورت عمود به اين فنرها وارد مي ش ضرب
به صورت افقى مستهلك مي شوند و بدين ترتيب به سرنشين هاى اتومبيل آسيبي 

نمي رسد. اين فنرها را با نام هاى شمشى و برگي و تخت نيز مي نامند. 

4ـ5 فنرهاى مارپيچ استوانه اي 
اين فنرها كه مفتول آن ها داراي مقطع دايره اي است، به صورت مارپيچ و به شكل 
استوانه اي ساخته مي شوند. درهنگام پيچيدن سيم، فاصله كوچكي بين حلقه هايي 
كه روى هم مى نشينند، ايجاد مي شود، بنابراين يك فنر با خاصيت الاستيكى بالا 

و حجم كمتر به دست مي آيد. 
(12mm≥d) ــاوى 12 ميلي متر    فنرهايى كه قطر مفتول آن ها كوچك تر يا مس
 (12mm<d) باشند، به صورت سرد و فنرهايى كه قطر سيم آن ها از 12 ميلي متر
بزرگ تر باشد، به صورت گرم شكل داده مي شوند. فنر هاى مارپيچ استوانه اي در 

اثر تأثير نيرو، تحت فشار يا تحت كشش قرار مي گيرند.

فنرهاى مارپيچى فشارى  ◄ 
ــكل 7ـ5 نشان داده شده است. چنان چه ملاحظه  روش كار اين نوع فنر ها در ش
مي كنيد در حالت (الف) شكل، فنر در وضعيت آزاد قرار دارد و تحت تأثير نيرو 
نيست، اما در حالت هاى (ب و پ ) تحت تأثير دو نيروى متفاوت قرار مي گيرد. 
همچنين در حالت (ت) فاصله بين حلقه ها از بين  رفته و حلقه ها روى هم نشسته اند. 

شكل 7ـ5 فنرهاى مارپيچ استوانه اي
(الف)  (ب)  (پ)  (ت) 



63

ــت مي دهند، بنابراين حلقه  ــورت فنرها خاصيت فنرى خود را از دس در اين ص
فنرها درهنگام به كارگيرى، نبايد روى هم بنشينند. مبناى انتخاب نيروى اعمالى 
بايد به گونه اي باشد كه بين حلقه هاى فنرها هميشه فاصله كوچكى باقى بماند.

فنر مارپيچى كششى  ◄ 
ــرد ساخته  ــش قرار مي گيرند و چون به صورت س فنرهاى مارپيچى، زير بار كش
ــياري از  ــينند. در بس ــوند، حلقه هاي فنر در حالت آزاد بر روى هم مى نش مي ش
ــده يا نوردشده و بهسازى نشده به صورت گرم  مواقع، توسط ميله هاى كشيده ش
ــده و سپس آن ها را بهسازى مي كنند. اين روش كمتر به كار مي رود.  فرم داده ش
ــاس  ــواره اى در يك يا دو طرف بر اس براى انتقال نيروى فنر از قلاب هاى گوش

كاربردشان استفاده مي شود.
   در انتخاب فرم قلاب هاى گوشواره اى بايد توجه داشت كه كوچك ترين شعاع 
داخلى قلاب گوشواره اى نبايد كوچك تر از قطر مفتول باشد. در شكل 8ـ5 يك 
فنر مارپيچى كششى را مشاهده مي كنيد كه بيشترين كاربرد را در صنعت دارد، و در 
شكل 9ـ5 نمونه هايى از فنرهاى مارپيچ با قلاب هاى متفاوت نشان داده شده است. 

شكل 9ـ5 فرم قلاب هاي گوشواره اى مختلف

5ـ5 فنرهاى حلقه اي
ــطح مقطع مخروطى دوبل  اين فنرها به صورت حلقه هاى داخلى و خارجى با س

ساخته مي شوند و به فنرهاى حلقه اي فشارى نيز معروف اند (شكل10ـ5).
ــارى قرار مى گيرند حلقه هاي خارجى در جهت  زماني كه تحت تأثير نيروى فش
ــوند و حلقه هاى داخلى جمع مي شوند. در نتيجه حلقه هاى  عرض بزرگ مي ش

خارجى تحت كشش و حلقه هاى داخلى تحت فشار قرار مي گيرند.

شكل 8ـ5 طرح يك فنر مارپيچ كششى

شكل 10 ـ5 فنرهاى حلقه اي 



64

ــد، بنابراين در  ــتهلك كنندگى قوى دارن ــارى خاصيت مس فنرهاى حلقه اي فش
ــتم هايى كه زير بار ضربه اي بزرگ قرار دارند، به كار مي روند. يك نمونه از  سيس
كاربرد اين نوع فنرها را در شكل 11ـ5 كه در راه آهن كاربرد دارد، مشاهده مي كنيد. 

شكل 11ـ5 ضربه گير راه آهن متشكل از فنرهاى حلقه اي

ــكل  ــتطيل و دايره، مطابق ش ــوارد نادري از فنرهاى مخروطى با مقطع مس در م
12ـ5، استفاده مي شود.

شكل 12ـ5 فنرهاى مارپيچي مخروطى

(الف) از مفتول گرد  
(ب)از مفتول گرد حلقه ها مي توانند 

داخل هم شوند     
(پ) از تسمه تخت  

(ت) از تسمه تخت، حلقه ها 
مي توانند وارد يكديگر شوند.

يكى از ابداعات جديد جالب توجه فنر مارپيچى بشقابى يكپارچه مطابق شكل 
ــقاب هاى فنرى است از دو فنر  ــت. اين فنر كه شبيه يك ستون از بش 13ـ5 اس
مارپيچى بشقابى مشابه با سطح مقطعى شبيه به فنر بشقابى از تسمه فولادى، كه 

به همديگر پيچيده اند، تشكيل شده است. 

(الف) بدنه فنر 
(ب) كاربرد در گيره كابل براى تله كابين اسكى و ريل هاى انتقال

شكل 13ـ5 فنرهاى مارپيچى بشقابى

(الف)

(ب)

(پ)

(ت)

(ب)
(الف)
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ــتون از بشقاب هاى فنرى مزيت هاى قابل توجهى  ــبت به يك س اين نوع فنر نس
ــقاب هاى مجزا از هم هستند، درنتيجه مونتاژ  دارد. اجزاء يكپارچه به صورت بش
ــمه اى با جريان فازهاى غيرمنقطع  ــاخت آن ها از مواد تس ــاده اى دارند و س س

صورت مي گيرد. 
ــچر هاى ابزار به عنوان  ــن كار ايمنى زياد دارند و در فيكس ــن فنرها در حي    اي
ــكى و ريل هاى  ــر، براى گيره هاى كابل تله كابين هاى اس ــده نيروى فن ذخيره كنن
ــتاور چرخشى در گيربكس هاى موتورسيكلت  انتقال و نيز جهت ميرا كردن گش

كارايى خوبى از خود نشان داده اند.

6ـ5 فنرهاى بشقابى 
ــته هاى حلقه اي مخروطى شكل هستند (شكل 14ـ 5) كه  ــقابى پوس فنرهاى بش
ــاً در طرح هايى كه فضاى  ــم قرار مي گيرند. مخصوص ــتون روى ه به صورت س
ــر مي كند و تغيير طول  ــود دارد و نيروى زيادى بر فنر اث ــرى براى فنر وج كمت
ــاي اين فنرها، كاربرد  ــه كار مي رود. با توجه به ويژگي ه ــد، ب فنر بايد كمتر باش
ــاختمان ماشين ها، جرثقيل ها،  ــيرها، ابزارها، ابزارگيرها، پرس ها، س زيادى در ش
ــراى نيروهاى بزرگ و  ــاختمان موتورها، پل ها و غيره دارند و به خصوص ب س

تغيير طول هاى كوچك مناسب هستند.
   فنرهاى بشقابى به كمك يك پين در داخل فنر، يا به كمك يك غلاف در خارج 
ــوند و بهتر است هدايت اين گونه فنرها از داخل صورت پذيرد.  فنر جمع مي ش

يك نمونه از كاربرد آن را در شكل 15ـ5 مشاهده مي كنيد. 

شكل 14ـ5 فنرهاى بشقابى

شكل 15ـ5 كاربرد فنر بشقابى در قلاب 
يك جرثقيل



66

7ـ5 فنرهاى بازويى(سنجاقي)
ــى مارپيچى هستند كه تحت تأثير نيروي خمشي  فنرهاى بازويى، فنرهاى پيچش

قرار مي گيرند (شكل 16ـ5).
ــتر به عنوان برگشت دهنده اهرم ها و درپوش ها مورد استفاده     اين فنرها كه بيش
ــيم هاى فولادى مانند فنرهاى مارپيچى، روى استوانه توليد  قرار مي گيرند، از س
ــتقيم و يا  ــا توجه به موارد مصرف آن ها مس ــدا و انتهاى بازوها ب ــوند. ابت مي ش
خميده و يا فرمى هستند. يك سر فنر بايد به قسمت متحرك و سر ديگر آن به 

قسمت ثابت وصل شود، يا گير كند. 

شكل 16ـ5 فنر بازويى به عنوان فنر برگشت دهنده براى يك اهرم راه انداز
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8ـ5 فنرهاى ميله اي پيچشى
ــى با مقطع گرد در وسايل نقليه براي ميرا كردن نوسان ها  فنرهاى ميله اى پيچش
ــى يا به عنوان پايدار كننده هاى پيچشى، جهت اندازه گيرى نيروى پيچشى،  پيچش
در آچارهاى گشتاورسنج و به عنوان كوپلينگ هاى الاستيكى در شافت ها و امثال 
ــه و كاربرد اين گونه فنرها را  ــكل هاى 17ـ5 و 18ـ5 نمون آن به كار مي روند. ش

نشان داده است. 

شكل 17ـ5 فنر ميله اي پيچشى با مقطع دايره اي و انواع مختلف انتهاى درگير شونده (الف) لنگ (ب) پخ مسطح (پ) شش گوش 
(ت) چهارگوش (ث) هزارخار دندانه فاقى

شكل 18ـ5 كاربرد فنر ميله اي پيچشى

تغييرشكل فنري اين فنرها از طريق پيچشِ ساقِ لاغر شده آن ها صورت مي گيرد 
و اساساً مانند فنرهاي بازويي مارپيچي كار مي كنند.

ــى ميله اي  (ب) نمايش نحوه كار فنر پيچش
يك چرخ خودرو

ــى روى هم در يك  ــه پيچش ــف)  دو ميل (ال
اكسل خودرو كه در وسط درگير شده اند.

(الف)

(ب) (پ) (ت) (ث)

چرخ خودرو
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9ـ5 فنرهاي لاستيكي 
فنرهاي لاستيكي عمدتاً براي ميرا كردن نوسان ها و ضربات به كار مي روند و به علت 
ــتهلاكي خيلي بالاى خود، تحت تأثير نيروهاي اصطكاكي  دارا بودن خاصيت اس
داخلي قرار مي گيرند. از خواص مهم آن ها عمر طولاني و مقاومت در مقابل ساييدگي 
و مقاومت در مقابل گرما و همچنين در مقابل ماده هايي مثل روغن و بنزين است. 

خراب شدن ساختمان داخلي اين فنرها را پير شدن مي نامند. 
   به عنوان فنرهاي فونداسيون و يا عضو هاي رابط در كوپلينگ هاي الاستيك به كار مي روند. 
ــكل20ـ5  ــكل19ـ5 و ياتاقان بندي يك موتور در ش چند نوع از اين فنرها در ش

نشان داده شده است. 

شكل 19ـ5 فنرهاي لاستيكي

A: ياتاقان گرد
B: بافر

C: ياتاقان
D: دوبل

E: ياتاقان تخت   
F: ياتاقان متاكون

G: برش فلاپخ مخروطي 
H: كوپلينگ الاستيك

شكل 20ـ5 ياتاقان بندي عقب يك موتور پيستوني با لاستيك متاكون



69

10ـ5 فنرهاي حلزوني پيچشي 
ــاعت)، انرژي ذخيره  ــي با پيچيدن (مانند كوك كردن س فنرهاي حلزوني پيچش
مي كنند تا براي به حركت درآوردن المان هاي وابسته خود، انرژي اندوخته شده 

را پس دهند، يعني مانند يك مكانيزم موتور كار مي كنند (شكل 21ـ5). 
بنابراين يك سر اين نوع فنرها (داخلي يا خارجي) را به بدنه وصل مي كنند و از 

سر ديگر كوك مي شود. 

شكل 21ـ5 فنرهاي حلزوني پيچشي

و  ــاعت  س ــاي  مكانيزم ه ــري،  اندازه گي ــتم هاي  سيس در  ــي  حلزون ــاي  فنره
اسباب بازي هاي مختلف مورد استفاده قرار مي گيرند و براي اين كه بين حلقه ها، 

فاصله هاي مساوي به وجود آيد به صورت حلزوني ساخته مي شوند. 

(الف) عمل كننده از خارج  

(ب) عمل كننده از داخل
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ارزشيابي پاياني
 

پرسش هاي تشريحى:  ◄ 
1. فنر را تعريف كنيد. 

2. انواع فنر را نام ببريد. 
3. كاربرد فنر ها را توضيح دهيد. 

4. منحني هاي مشخصه فنر ها را شرح دهيد. 
5. چند نوع اتصال فنر داريم؟ نام ببريد. 
6. رفتار ارتعاشي فنرها را توضيح دهيد. 

7. فنرهاي صفحه اي را تعريف كنيد و موارد مصرف آن ها را شرح دهيد. 
8. فنر هاي مارپيچ استوانه اي را شرح دهيد. 

9. فنرهاي مارپيچ استوانه اي با مقطع چهارگوش را تعريف كنيد و موارد استفاده آن را نام ببريد.
10. كاربرد فنرهاي بشقابي را نام ببريد و مزيت آن را بيان كنيد.

11. فنر هاي بازويي را شرح دهيد. 
12. موارد مصرف فنرهاي ميله اي پيچشي را توضيح دهيد. 

13. كاربرد فنرهاي لاستيكي را شرح دهيد.

جاى خالى را با عبارت مناسب پر كنيد: ◄ 
الف) ............ در موتورهاى احتراقى، باز و بسته شدن سوپاپ ها را ايجاد مي كنند. 
ب) ارزيابى خواص فنرها با توجه به ............................... آن ها صورت مي گيرد. 

پ) فنر هاى صفحه اي چند لايه معمولاً جهت فنربندى وسايل ................................... مورد استفاده قرار مي گيرد.
ت) فنرهاى بشقابى به كمك يك ............. در داخل فنر، يا به كمك يك .............. در خارج فنر جمع مي شوند.

ــان ها پيچشى يا به عنوان پايداركننده هاى  ــايل نقليه براي ميرا كردن نوس ث) فنرهاى ........................... با مقطع گرد در وس
پيچشى به كار مي روند.
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درستى يا نادرستى جملات زير را مشخص كنيد: ◄ 
الف) فنرها فركانس سيستم ها را تغيير نمي دهند.

ــتر  ــت آيد و تنش ها نيز از حد مجاز بيش ــفتى موردنظر به دس ــود كه ضريب س ب) ابعاد يك فنر بايد به گونه اي تعيين ش
نشوند.   

پ) اگر ضريب سفتى فنرها منحنى مشخصه راست باشد، متغير است، ولى اگر قوس دار باشد ثابت خواهد شد.
ت) جنس فنر بايد طوري باشد كه توانمندى تغيير شكل الاستيك كمي داشته باشد.

ث) فنرهاى شمشى، ضربات سخت مسير حركت را به نوساناتى آرام، نرم و ميرا شده، تبديل مي كنند.
ج) مبناى انتخاب نيروى اعمالى بايد به گونه اي باشد كه بين حلقه هاى فنرها هرگز فاصله اى باقى نماند.

چ) فنرهاى سنجاقى براي اندازه گيرى نيروى پيچشى در آچارهاى گشتاورسنج به عنوان كوپلينگ هاى الاستيكى در شافت ها 
به كار مي روند.

ح) فنرهاي حلزوني در سيستم هاي اندازه گيري، مكانيزم هاي ساعت و اسباب بازي هاي مختلف به كار مي روند.

پرسش هاي چهار گزينه اي: ◄ 
1. كدام گزينه جزو موارد كاربرد فنرها نيست؟ 

  1) شدت نيروهاى ضربه اي را مى كاهند، يعنى وظيفه مستهلك كننده را انجام مي دهند.
  2) انرژى اندوخته شده را به حركت تبديل مي كنند. يعنى وظيفه موتور را انجام مي دهند.

  3) از تغييرات فركانس سيستم ها جلوگيري مي كنند.
  4) اندازه گيرى نيروها، مثل نيروى دينامومترها و ترازو و غيره را انجام مي دهند.

2. كدام گزينه جزو انواع اتصال فنرها نيست؟
  1) سري                          2) موازي                            3)دنباله اي                            4) مختلط

3.كدام گزينه در مورد فنر هاى مارپيچ استوانه اي نادرست است؟
  1) سيم آن ها داراي مقطع دايره اي است.

  2) به صورت مارپيچ و به شكل استوانه اي ساخته مي شوند.
  3) درهنگام پيچيدن سيم، بين حلقه ها، كه روى هم مى نشينند، فاصله كوچكي گذاشته مي شود.

  4) فنرهايى كه قطر سيم آن ها بزرگ تر يا مساوى 12 ميلي متر باشد، به صورت سرد شكل داده مي شوند.
4. در انتخاب فرم قلاب هاى گوشواره اى بايد توجه داشت كه كوچك ترين شعاع داخلى قلاب گوشوارهاى نبايد ............... 
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از قطر مفتول باشد.
  1) بزرگ تر                         2) بزرگ تر مساوى                        3)كوچك تر                           4) كوچك تر مساوى

5. كدام گزينه در مورد فنرهاى مارپيچى استوانه اي با مقطع چهارگوش نادرست است؟
  1) اين فنرها به صورت حلقه هاى داخلى و خارجى با سطح مقطع مخروطى دوبل ساخته شده اند.

  2) فنرهاى حلقه اي فشارى نيز گفته مي شوند.
ــود و حلقه هاى داخلى در جهت عرض   ــارى قرار مى گيرند، حلقه خارجى جمع مي ش   3) وقتى كه تحت تأثير نيروى فش

   بزرگ مي شود.
  4) وقتى كه تحت تأثير نيروى فشارى قرار مى گيرند، حلقه هاى خارجى تحت كشش و حلقه هاى داخلى تحت فشار   

   قرار مي گيرند.

6.كدام گزينه از موارد استفاده فنرهاى بشقابى نيست؟ 
  1) فضاى كمترى براى فنر وجود دارد.                                   2) نيروى زيادى بر فنر اثر مي كند.
  3) تغيير طول فنر بايد كمتر باشد.                                         4) بارگذارى خمشى داشته باشيم.

 7.كدام نوع فنرها اكثراً به عنوان برگشت دهنده اهرم ها و درپوش ها به كار مي روند؟
1) بشقابى                        2) سنجاقى                          3) مارپيچ فشارى                         4) مارپيچ كششى

8.كدام گزينه در مورد فنر هاى لاستيكى درست نيست؟
  1) جنس آن ها از لاستيك تراكم ناپذير است.

  2) در عين حالي كه فرم آن ها قابل تغيير است، حجمشان تغييري نمي يابد.
  3) عمدتاً براي ميرا نوسان ها و ضربات به كار مي روند.

  4) با مهار همه جانبه لاستيك خواص الاستيكي آن ها از بين نمي رود.
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فصل ششم: ياتاقان ها 

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

ـ ياتاقان را تعريف كند.
ـ انواع ياتاقان را توضيح دهد. 

ـ خواص ياتاقان ها را بيان كند.  
ـ ياتاقان هاي شعاعي را توضيح دهد. 
ـ ياتاقان هاي محوري را توضيح دهد. 
ـ جنس ياتاقان هاي لغزشي را بيان كند.
ـ جنس ياتاقان هاي غلتشي را بيان كند.

ـ ياتاقان هاي لغزشي و انواع آن را شرح دهد. 
ـ ياتاقان هاي غلتشي و انواع آن را شرح دهد.

ـ انتخاب و موارد مصرف ياتاقان هاي لغزشي را توضيح دهد. 
ـ انتخاب ياتاقان هاي غلتشي  و موارد مصرف آن ها را توضيح دهد. 

ـ ياتاقان بندي و روغن كاري ياتاقان ها را توضيح دهد. 
ـ آب بندي محورها و ياتاقان ها را توضيح دهد. 
ـ آب بندي تماسي و غيرتماسي را توضيح دهد. 

ـ سطوح راهنما را توضيح دهد. 
ـ ويژگي هاي مورد نياز سطوح راهنما را توضيح دهد. 

ـ كاربرد سطوح راهنما را توضيح دهد. 
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ياتاقان ها 
ــك يا چند جهت با حداقل نيروي اصطكاك  ــا به حركت دو جزء در ي ياتاقان ه
ــعاعي را محدود مي سازند، بنابراين اجزايي كه  كمك مي كنند و حركت هايي ش
ــوند. اين درحالي  ــاي دوراني را حمايت مي كنند، ياتاقان ناميده مي ش حركت ه
ــطوح راهنما خواهد بود. يعني از  ــد برعهده س ــت كه اگر حركت خطي باش اس
طرف سطوح راهنما حمايت خواهند شد. معمولاً ياتاقان هايي كه تكيه گاه زبانه 
ــي و غلتشي تقسيم  ــتند به دو دسته ياتاقان هاي لغزش ــافت ها يا اكسل ها هس ش
ــطوح، حركت لغزشي وجود دارد، در  ــوند. در ياتاقان هاي لغزشي بين س مي ش

حالي كه در ياتاقان هاي غلتشي بين سطوح، غلتش وجود دارد. 
در شكل  1ـ 6  نمونه  ياتاقان ها نشان داده شده است.

(پ) نمايش اعمال جهت هاي نيرو

ــر روي يك محور  ــتقرار ياتاقان ها ب ــه ياتاقان ها و يا محل اس ــروي اعمالي ب ني
مي تواند به صورت عمود بر محور يا موازي با آن باشند. (شكل 1 ـ 6 ـ پ) 

بنابراين ياتاقان هايي كه فقط نيروي شعاعي را تحمل مي كنند، ياتاقان هاي شعاعي، 
و ياتاقان هايي كه فقط نيروي محوري را تحمل مي كنند، ياتاقان هاي محوري نام 
ــوري را هم زمان تحمل كنند، ياتاقان هاي  ــعاعي و هم مح دارند، ولي اگر هم ش
ــكل 2ـ 6 هر سه حالت را مشاهده مي كنيد.  ــعاعي و محوري نام دارند. در ش ش

(پ) ياتاقان شعاعي و محوري

1ـ6 ياتاقان لغزشي 
در سطح بين ياتاقان هاي لغزشي و زبانه محور به علت دوران، اصطكاك به وجود 
ــود، بنابراين لازم است در بين اين دو سطح  مي آيد و باعث ايجاد حرارت مي ش
ــطح تشكيل شود. اين ضخامت  روغن تزريق كنيم تا فيلمي از روغن بين دو س
ــود تماس فلز با فلز از بين برود و اصطكاك كاهش يابد. از  ــبب مي ش روغن س
ــر و صدا كاهش  ــت كه همراه با نرم تر كار كردن محور، س ــه مهم تر اين اس هم
ــد و عمر ياتاقان نيز طولاني  ــتهلك كننده نيروعمل مي كن مي يابد و مثل يك مس
ــود. قيمت اين ياتاقان ها نيز از ياتاقان هاي غلتشي كمتر است. ياتاقان هاي  مي ش
لغزشي مي توانند از نظر روغن كاري به صورت مايع يا اصطكاك مرزي باشند. 

ــرايط كار با اصطكاك مايع به دست مي آيد كه در آن سطوح لغزنده با  بهترين ش
ــتقيمي ندارند، زيرا يك فيلم روغن، بين سطوح تشكيل شده  يكديگر تماس مس

شكل  1ـ 6

شكل  2ـ 6

 (الف) ياتاقان غلتشي 

(ب) ياتاقان لغزشي  

(الف) ياتاقان شعاعي  

(ب) ياتاقان محوري  
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قبل از حوضچه ها، شير هاي خفه كن نصب شده اند كه به كمك آن ها، با اختلاف 
ــرار داد كه اين  ــافت را تحت تأثير ق ــار بين حوضچه ها مي توان موقعيت ش فش

موضوع در ماشين هاي حساس از اهميت زيادي برخوردار است. 

ــطوح جلوگيري مي كند، بنابراين به يك فشار روغن نياز  و از تماس مستقيم س
است تا نيروهاي وارده را در تعادل نگه دارد. 

ــات لغزنده دميده  ــار زياد، بين قطع ــي روغن تحت فش    در ياتاقان هاي لغزش
ــطوح لغزنده از هم جدا مي شوند و در حالت تعادل قرار مي گيرند.  ــود، س مي ش
ــايش كاهش مي يابد. در ياتاقان هاي محور،  در عين حال، هم اصطكاك و هم س
ــب است. فشار روغن توسط يك پمپ در بيرون ياتاقان  روش فوق خيلي مناس
پديد مي آيد. روغن تحت فشار از طريق سوراخ ها و كانال هايي به درون حوضچه 
ــي از اصطكاك در  ــود. تلفات ناش ــار ياتاقان ها وارد و از آن جا پخش مي ش فش

ياتاقان هاي لغزشي، كمتر از ساير ياتاقان هاست (شكل 3ـ6).

(الف) ياتاقان شعاعي  (ب) ياتاقان محوري  (k) حوضچه  (D) شير خفه كن  (h) ضخامت روغن  (d) قطر شافت (B) عرض ياتاقان

شكل 3ـ6 ياتاقان هاي لغزشي با حوضچه هاي فشار روغن
ــتقبال  ــفانه مورد اس ــي با وجود تمام مزايايي كه دارند، متأس ــاي لغزش ياتاقان ه
ــار زياد و لوله هاي ورودي  چنداني قرار نگرفته اند، زيرا پمپ هاي مطمئن با فش

آب بندي شده سبب هزينه هاي بسيار زياد مي شود. 

 (الف) (ب)
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1ـ1ـ6 ياتاقان هاي شعاعي 
معمولاً در ياتاقان هاي شعاعي، محور با سرعت زاويه اي  مي چرخد، ولي ياتاقان 
ــرعت لازم را با  ــده، س در وضعيت ثابت قرار دارد، بنابراين اصطكاك ايجاد ش
ــدن ضخامت فيلم روغن  ــرايط كار به وجود مي آورد، يعني نازك ش توجه به ش
ــك وضعيت محوري به خود  ــور خواهد بود و محور، ي ــت حركت مح در جه
ــد  ــر محور و ياتاقان ايجاد خواهد ش مي گيرد كه اين حالت با ايجاد لقي بين س

(شكل 4ـ6).

در ياتاقان هاي لغزشي، روغن به سطوح لغزشي مي چسبد، سطوح متحرك با آن 
همراه مي شود و روغن را به شكل گوه به درون مي دمد. بدين ترتيب فشار به طور 
ــكاف افزايش مي يابد. براي تشكيل فشار، ضخامت شكاف،  پيوسته در طول ش

طول و عرض منطقه فشار از اهميت بالايي برخوردار است. 
ــكل 5ـ6 چگونگي تشكيل فشار روغن در ياتاقان شعاعي نشان داده شده  در ش

است. 
ــي را نشان مي دهد.  ــاكن محور در داخل ياتاقان بوش ــكل 5ـ6 الف حالت س ش
فضــاي بين بوش ياتاقان و ياتاقان گرد با روغن پــر شده است و بايد جريان 
ــت دوراني ياتاقان گرد  ــود. حــرك ــن به طور مداوم در طي كـار تأمين ش روغ
ــع گذر مي كند.  ــود و به اصطكاك ماي ــروع مي ش ــام جامد ش با اصطكاك اجس
ــش، و مقدار اصطكاك مايع  ــام جامد كاه در اين صورت مقدار اصطكاك اجس

افزايش مي يابد. 

شكل 5ـ6 موقعيت ياتاقان گرد در سرعت هاي مختلف مربوط به يك ياتاقان شعاعي ساده.

شكل 4ـ6  پخش فشار روغن در 
ياتاقان هاي شعاعي در عرض هاي متفاوت

 d: قطر ياتاقان گرد، s: لقي ياتاقان h0: كوچك ترين ضخامت شكاف روغن   

(ب)

(الف)(ب)(پ)(ت)
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همچنين ضخامت فيلم روغن به بارگذاري ياتاقان بستگي دارد و با افزايش نيرو 
كاهش مي يابد. 

2ـ1ـ6 ياتاقان هاي محوري 
ــاس ياتاقان هاي محوري به سيستم صفحه مايل وابسته است. بر روي سطح  اس
ــي با شيب  ــكل (لقمه) در جهت حركت لغزش ياتاقان گرد صفحات حلقه اي  ش
ــيب صفحات مي تواند ثابت يا متغير باشد. در شكل  ــب ايجاد مي شود. ش مناس

6ـ6 نمونه ثابت و متحرك آن ها را مشاهده مي كنيد.

شكل 6ـ6
ياتاقان هاي محوري

(الف) شيب حلقه هاي ثابت 

(ب)شيب حلقه هاي متحرك

ــاهده مي كنيد.  ــاده ترين نوع ياتاقان محوري را مش ــكل 7ـ 6 س همچنين در ش
سطح پيشاني ياتاقان گرد بر روي يك صفحه افقي از جنس مواد لغزشي دوران 
ــن جامد گريس و بعضاً روغن مايع تزريق  ــازي اكثراً روغ مي كند. جهت روانس
ــعاعي و يا از طريق شيار  ــطح متحرك صفحه، توسط شيارهاي ش ــود. س مي ش
حلقه اي خارج از مركز بريده شده است اين شيارها، روانساز را در عرض سطح 

حلقه اي توزيع مي كنند. 

شكل 7ـ6 ياتاقان با صفحه افقي حلقه اي ساده

(الف) با شيارهاي شعاعي براي روانساز (ب) با شيارهاي حلقه اي خارج از مركز براي روانساز

بيشتربيشتر بدانيد

مقدار  به  ــكوزيته:  ويس تعريف 
مقاومت لايه هاي سيال در برابر 
ــكوزيته  ــزش روي هم، ويس لغ
ــال  مث ــوان  به عن ــد.  مي گوين
ويسكوزيته عسل از ويسكوزيته 

شير بسيار بيشتر است.

نكته
ــار وارد بر روغن بيشتر و سرعت لغزشي كمتر باشد. ويسكوزيته  اگر فش
ــي بيشتر باشد  ــرعت لغزش ــود، ولي اگر س ــتر انتخاب مي ش روغن بيش

ويسكوزيته روغن، پايين تر تعيين مي شود. 

(الف) (ب)
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روانساز توسط سوراخ هايي كه براي اين منظور ايجاد شده است، به صفحه افقي 
(پاشنه) تزريق مي شود.

ياتاقان هاي محوري در محيط هاي داخلي و خارجي با سرعت هاي لغزشي متفاوتي كار 
مي كنند، به همين دليل قسمت خارجي آن ها سريع تر ساييده مي شود و اين بزرگ ترين 
عيب اين نوع ياتاقان هاست. در شكل 8ـ 6 يك ياتاقان محوري را مشاهده مي كنيد كه 
از يك رينگ متحرك تشكيل شده است. اين ياتاقان بر روي شافت محكم شده و بر 

روي رينگ حمل كننده ساكني كه به محفظه ياتاقان متصل شده است، مي لغزد.

1. شافت 
2. محفظه ياتاقان 
3. رينگ متحرك 

4. رينگ ياتاقان محوري (حمل كننده) 

1. رينگ فشاري روي شافت 
2. رينگ ياتاقان و سگمنت ها با روكش ريختگي  

3. روكش ريختگي، فلز سفيد سگمنت ها   
4. پين هادي براي سگمنت ها    
5. لبه شعاعي سطح سگمنت  
7و6. ورود و خروج روغن  

8. ياتاقان شعاعي 
10و 9. نشت بندهاي بالايي و پاييني ياتاقان 

11. تخليه روغن براي ياتاقان شعاعي 

ــتر با كاربرد ياتاقان هاي محوري، در شكل 9ـ 6 ياتاقان هاي  ــنايي بيش براي آش
محوري يك توربين آبي نشان داده شده است.

ياتاقان محوري يك توربين آبي را در شكل 9ـ 6 مشاهده مي كنيم. 

شكل 8ـ6 ياتاقان محوري 

شكل 9ـ 6 ياتاقان محوري يك توربين آبي
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2ـ6 ساختمان ياتاقان هاي شعاعي 
در ياتاقان هاي لغزشي شعاعي، اعمال نيرو، تغيير شكل ناشي از نيروهاي وارده، 
ــرايط كار ياتاقان از اهميت  ــك كاري و ش ــده، روش خن نوع روغن انتخاب ش
ــتند كه همه اين موارد در طراحي، موردنظر قرار مي گيرد.  بالايي برخوردار هس
ــي نيز بر همين اساس انتخاب مي شود. مثلاً اگر جا زدن ياتاقان از  ياتاقان لغزش
ــافت امكان پذير باشد از ياتاقان هاي بوشي استفاده مي كنند. نمونه هايي از  بغل ش

اين نوع ياتاقان در شكل 10ـ6 نشان داده شده است. 

شكل 10ـ6 ياتاقان هاي بوشي

(الف) با طوقه C شكل     (ب) با طوقه F شكل    (پ) بوش هاي فنري داخلي و خارجي

ــتفاده  ــونده داخلي يا خارجي اس ــايل نقليه ريلي از بوش هاي پرس ش براي وس
مي شود. در اين نوع ياتاقان ها جهت روانسازي با روغن مايع يا جامد، شيارها و 
ــده است. اين شيارها حالت پيچي يا بيضي گون دارند كه  حوضچه هايي تعبيه ش

در شكل 11ـ 6 مشاهده مي شود. 

شكل 11ـ6 شيارهاي روانسازي
(الف)شيارهاي پيچ دار راست گرد (ت) شيار بيضي گون (ب) شيارهاي پيچ دار چپ گرد  (پ) شيار شبيه عدد 8  

(پ)

(الف)(ب)
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اين نوع شيارها در سطح لغزشي توزيع مي شوند. ضمناً شكاف ها نبايد در ناحيه 
ــار نيرو مسدود و از انتقال روغن به سطح  بارگذاري قرار گيرند، زيرا در اثر فش
ــود و همين موضوع باعث تخريب ياتاقان  بين محور و ياتاقان جلوگيري مي ش
ــر محور خواهد شد. در شافت هايي كه به طور محوري هدايت مي شوند و  و س
نيروهاي كوچك و نامشخص محوري را دريافت مي كنند از بوش هاي طوقه دار 
ــتفاده مي شود. فقط بايستي دقت كرد تا طوقه به داخل، پرس نشود ، زيرا مانع  اس

انبساط گرمايي خواهد شد (شكل 12ـ 6).

شكل 12ـ 6 بوش هاي طوقه دار پرس شده از داخل

ــان داده  ــتاده با حلقه ثابت نش ــكل 13ـ6 تصوير يك ياتاقان ايس همچنين در ش
شده است.

شكل 13ـ 6 ياتاقان ايستاده با حلقه ثابت

(الف) نادرست (ب) درست (پ) درست و ارزان تر از ب

درست

نادرست
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چنان چه وارد كردن شافت از بغل ممكن نباشد، ياتاقان ها  به صورت دو تكه طراحي 
و ساخته مي شوند. بهتر است درز جدايش حتي الامكان عمود بر نيروي بارگذاري 
قرار گيرد و جهت خود نيرو هم در راستاي پايه ياتاقان باشد. كفه پاييني ياتاقان هاي 
دو تكه، بدنه و كفه بالايي آن درپوش ناميده مي شوند. بدنه ياتاقان بايستي به صورت 
ــوش ياتاقان نبايد  ــد، و اما درپ ــتحكم باش صلب، مقاوم در برابر ارتعاش و مس
درهنگام سفت كردن پيچ ها تغيير شكل قابل توجهي داشته باشند. (شكل 14 ـ 6) 

شكل 14ـ 6 ياتاقان پايه اي دوتكه

1.  بدنه
2.  درپوش

3.  پيچ
4.  روغن خور

5.  ياتاقان 
6.  محور

همچنين ياتاقان هاي مفصلي، مطابق شكل 15ـ 6 مي توانند خود را با يك شافت 
ــده هماهنگ كنند. به همين شكل كله گي هاي مفصلي را داريم كه در همان  كج ش
ــان كننده را به يكديگر  ــان داده شده است. بازوهاي نوس ــكل آماده مونتاژ نش ش

متصل مي كند، به طوري كه ياتاقان ها بتوانند حركات پاندولي را انجام دهند. 

(الف) كله گي مفصلي با رزوه داخلي  
(ب) كله گي مفصلي با رزوه خارجي

شكل 15ـ6 ياتاقان لغزشي با قابليت 
تنظيم مجدد ــب، ماده اجزاء  ــتفاده نامناس    خيلي وقت ها به دليل اس

ــائيده مي شود و درنتيجه  ــي با سرعت بيشتري س لغزش
ــايش لقي ياتاقان افزايش مي يابد. در اين گونه مواقع  س
ــود. در شكل  ــتفاده مي ش از ياتاقان هاي قابل تنظيم اس
ــك نمونه از اين ياتاقان را مي بينيد. يك بوش  16 ـ 6 ي
ــه از پهلو، از  ــكاف طولي، ك ــا مخروط خارجي و ش ب
طريق مهره هاي چاك دار تكيه داده مي شود مهره ها را به 
اندازه اي سفت مي كند كه مخروط خارجي در مخروط 
ــود و باعث باريك شدن بوش در  داخلي كشيده مي ش

شكل 16ـ6 ياتاقان لغزشي با قابليت تنظيم مجددجهت شعاعي مي شود. 

(الف)

(ب)
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3ـ6 جنس ياتاقان هاي لغزشي 
ــل از هم جدا  ــط روغن، به طور كام ــي توس ــطوح لغزش در ياتاقان ها معمولاً س
ــود و ممكن است، چه در  ــكيل مي ش ــوند و فيلمي از روغن بين آن ها تش مي ش
ــروع حركت و چه در موقع ايستادن، احتمال تماس فلز با فلز و يا اصطكاك  ش
ــايش و  ــده باعث افزايش حرارت، س ــك به وجود آيد. اصطكاك ايجاد ش خش
ــتي جنس محور و  ــراي جلوگيري از اين نوع موارد بايس ــود. ب خوردگي مي ش
ــوع بارگذاري، نوع روغن كاري، اندازه هاي  ــد. مقدار بار و ن ياتاقان متفاوت باش

ابعاد و ساير خواص عمومي لازم براي آن ها در نظر گرفته شود. 
   جنس ياتاقان ها بايستي داراي مقاومت به استهلاك، مقاومت به فشار، مقاومت 
خوردگي، انبساط حرارتي كم، قابليت هدايت حرارت خوب، مقاومت سايشي،  
ــب اصطكاك و قابليت  ــبندگي خوب به مواد روغني، كمي ضري خاصيت چس
كار در شرايط اضطراري مثل بروز نقص و يا قطع جريان روغن كاري باشد. در 
ــافت ها بيشتر از فولاد استفاده مي كنند. سطوح خارجي  صنعت براي ساختن ش
ــند، زيرا هزينه تعويض و  ــه بايد سخت تر از جنس ياتاقان ها باش ــافت هميش ش
ــاييدگي بيشتر از ياتاقان ها است. براي ساختن ياتاقان هاي  ترميم آن ها در اثر س
ــود، كه  ــتفاده مي ش ــبت به خواص مورد انتظار از مواد مختلفي اس ــي نس لغزش
ــيم  ــواص و موارد مصرف به انواع مختلفي تقس ــبت به عناصر تركيبي و خ نس
شده اند. بيشتر مواد ياتاقان ها امروزه استاندارد شده اند. البته يك جنس، همه اين 
ــته ها را تأمين نمي كنند، بلكه هــر يك از جنس ها مي تواند خواسته هاي  خواس
مشخصي را تأمين كند. به همين دليل انتخاب جنس ياتاقان با توجه به موقعيت 
كاري از اهميت فوق العادهاي برخوردار است. در عمل جنس ياتاقان هاي مورد 
ــوند كه بعضي از آن ها  ــيم مي ش ــته معدني و غير معدني تقس مصرف به دو دس

همراه با خواص شان در ذيل بيان مي شود.

نكته
ــطوح خارجي شافت هميشه  س
بايد سخت تر از جنس ياتاقان ها 
ــه تعويض و  ــند، زيرا هزين باش
ــاييدگي  ــا در اثر س ــم آن ه ترمي

بيشتر از ياتاقان هاست.
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1ـ3ـ6 جنس معدني ياتاقان ها 
فلز سفيد: ◄ آلياژ قلع است و به سه گروه تقسيم مي شود: 

1. مقدار قلع بيشتر است (مقدار قلع 80٪ يا بيشتر از آن) 
2. مقدار سرب بيشتر است (80٪ سرب، 1٪ الي 12٪ قلع) 

3. فلزهاي سفيدي كه نسبت قلع و سرب آن ها در حد متوسط هستند. 
در اين آلياژها، علاوه  بر قلع و سرب مقدار كمي مس و آنتيموان نيز يافت مي شود. 
آلياژ ديگرى نيز به نام بابيت وجود دارد كه از قديم بيشترين مصرف را داشته است. 
ساختمان فلز سفيد، بهترين جنس براي ياتاقان هاست. اين فلزها در مقابل سايش 
ــتند و ضريب اصطكاك بسيار كوچكي دارند. متأسفانه  و زنگ زدگي مقاوم هس
سختى جنس، فشار مقاومتى و مقاومت خستگى آن ها نسبتاً پايين است و در اثر 
افزايش حرارت، خواص فوق يك افت آنى از خود نشان مي دهد، بنابراين اولاً 
نبايد حتى يك لحظه بدون روغن كار كنند، ثانياً در حرارت هاى بالا از اين جنس 
ــتر در صنعت كاربرد اساسى دارد. ــتفاده نشود. فلز سفيد با مقدار سرب بيش اس
معمولاً اين مواد بر روى يك بالشتك به صورت يك لايه نازك به ضخامت 0/3 
ــده باشد، ريخته مي شود. اين عمل  ــاخته ش الى 1 ميلي متر كه از فولاد يا برنز س
به صورت ريخته گرى، پرسى يا روش الكتريكى انجام مي گيرد. در شكل (17ـ6) 
ــاهده مي كنيد.  ــنتى و نمونه روش هاى امروزى را مش يك روش ريخته گرى س

شكل 17ـ6 پوسته هاى ياتاقان هاى مركب

(الف) (ب) (پ)

(ت) (ث) (ج)

(الف، ب و پ) روكش هاى 
ريخته يا تزريق شده.

(ت و ث) قشرهاى نازك، 
لحيم يا پاشيده مي شوند. 

(ج) روكش هاى نازك، بر 
روى صفحه نورد مي شوند. 
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ــت.  ــته به مس، خود مس اس ــس اصلى ياتاقان هاى وابس جن ــاژ مس:  ◄ آلي
ــود.  ــخت، پخش مي ش ــتال هاى ديگر تركيبات اين آلياژ در داخل مس س كريس
ــه روش آهنگري و  ــز و برنج بوده و هر دو ب ــولاً تركيبي از برن ــاژ مس معم آلي
ــوند. آلياژ برنز به كار رفته در ياتاقان ها، با توجه به  ــاخته مي ش يا ريخته گري س

تركيبات آن ها در دو گروه قلع و برنزـ سرب وجود دارد. 

همچنين ياتاقان هايي از جنس برنز و برنج به شكل بوشي ساخته مي شوند. 

به روش ريخته گري پودري به دست مي آيد، در داخل  ــنتر شــده:  ◄ جنس س
قالب، به شكل هاي موردنظر تزريق مي شود و در حرارت سنتر مي شود. در پايان 
ــكوپي  ــت مي آيد كه درون آن خلاء هاي خيلي كوچك ميكروس ــي به دس جنس
به وجود مي آيد. اين خلأ ها مي توانند 20 ٪  الي 35٪  روغن را جذب كنند. اين 
ــوند و روغن را  خلأها درهنگام كار به دليل حرارت به وجود آمده، كوچك مي ش

به سطوح كار مي فرستند. به اين ترتيب، قطعه خودش را روغن كاري مي كند. 
يك جنس ياتاقان ديگر نيز سنتر آهن است كه قيمت پايين و مقاومت بيشتري دارد. 
فقط خواص اصطكاكي آن از سنتر برنز كمتر است، به همين دليل در سرعت هاي 

كمتر مصرف مي شود.

ــتند. انتقال  ــاي آلومينيم: ◄ اين آلياژها در مقابل زنگ زدگي مقاوم هس آلياژه
حرارتي خوبي دارند و در مقابل ساييدگي از خود مقاومت نشان مي دهند. 

ــاي كادميم، نقره،  ــروه، آلياژه در اين گ ــي ياتاقان ها:  ◄ ــاير جنس معدن س
آلومينيم و آهن ريختگي وجود دارد كه در عمل به صورت محدود كاربرد دارند. 
ــتگي و قابليت تحمل بار  ــت و مقاومت خس ضريب اصطكاك آن ها كوچك اس

آن ها بالاست. 

ــره: ◄ در ياتاقان هايي كه نيروي متغير بزرگي را تحمل مي كنند،  آلياژهاي نق
كاربرد دارند.

تحقيق كنيد

ــين هاي  ــد در ماش ــق كني تحقي
ــزار از چه ياتاقان هايي با كدام  اب

جنس ها استفاده مي شود.
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همچنين در سرعت هاي پايين و فشارهاي كمتر، جنس ياتاقان ها از آهن ريختگي 
صفحه اي (GGـGG , 25ـ20) يا آهن ريختگي كروي (GGG) استفاده مي شود. 
چه آليــاژهاي آلومينيم و چه آهن ريخــتگي، جنس سختي دارند. امكان اين كه 
موجب ساييده شدن محور شوند، جود  دارد. حتــي ممكن است حادثه خستگي را 
به وجود بياورند. به همين دليل مصرف اين نوع جنس در صنعت خيلي محدود است. 
ــتند و حتي مي توانند با  ــفيد، نقره و كادميم خيلي نرم هس ولي آلياژهاي فلز س
ــخت كاري نشده اند، به راحتي كار كنند، ولي براي كسب نتيجه  محورهايي كه س

بهتر، محور را نيز سخت كاري مي كنند. 

2ـ3ـ6 جنس ياتاقان هاي غير معدني
ــمار  ــاس پرمصرف ترين جنس ياتاقان ها به ش اين اجن اجناس پلاســتيك:  ◄

مي آيند و شامل نايلون ها و تفلون ها مي شوند. 
ــي دارد و در مقابل حرارت  ــك و كوچك ضريب اصطكاك خش ــون:  ◄ تفل
ــت. آب و انواع مواد شيميايي در آن بي اثر هستند، به همين  C°200 مقــاوم اس

ــتيك براي ياتاقان ها محسوب مي شوند. براي  دليل تفلون ها بهترين جنس پلاس
ــاييدگي و افزايش مقاومت آن ها،  ــتر در مقابل س ــختي، مقاومت بيش افزايش س
ــولفيت سرب و برنز و غيره  ــه، آزبست، گرافيت، موليبدن دي س با الياف شيش

تقويت مي شوند. 
ــبت به تفلون ها، خاصيت اصطكاكي پاييني دارند و  (پلي آميد) نس نايلون:  ◄
از طرفي عيب بزرگ آن ها جذب آب است، به طوري كه در هواي نرمال 1٪آب 
ــوند به نسبت 5/8 ٪از  جذب مي كنند، درصورتي كه اگر آب با روغن مخلوط ش
ــود قطر ياتاقان به نسبت 2/5٪بزرگ  نظر وزن جذب مي كنند، يعني باعث مي ش
ــبي داشته باشد،  ــب طراحي شود و ابعاد مناس ــكل مناس ــود. اگر ياتاقان به ش ش
ماكزيمم تا دماي 50 الي 60 درجه مي تواند كار كند. انتخاب بين تفلون و نايلون 
ــبت به تفلون،  ــا توجه به خواص زير انجام مي پذيرد. نايلون در دماي اتاق نس ب
ــت، به همين دليل در حرارت هاي  ــخت، در مقابل ساييدگي مقاوم اس خيلي س

پايين نايلون ترجيح داده مي شود. 
   در شرايط اصطكاك خشك، تفلون بيشتر به كار مي رود و در شرايط اصطكاك 

تحقيق كنيد

كاربرد ياتاقان هاي غير معدني را 
ــام ببريد و دليل  در چند مورد ن

استفاده از آ ن ها را شرح دهيد.
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ــرعت هاي بالا و شرايط كاري  ــب تر است. همچنين در س روغني، نايلون مناس
ــود. تفلون از  ــك، تفلون به دليل ضريب اصطكاك پايين ترجيح داده مي ش خش
نظر مواد شيميايي نسبت به نايلون خيلي مقاوم است و در شرايط كاري سخت 

كاركرد مناسبي دارد. 
ــتيك  ــامل لاس ــتيك ها، ش جنس ياتاقان ها علاوه بر پلاس جنس هاي ديگر:  ◄
ــت كار در داخل آب را نيز  ــود كه قابلي ــخت نيز مي ش (رزين) و چوب هاي س
دارند. همچنين برخي از ياتاقان ها از جنس سنگ هاي قيمتي مثل الماس ساخته 

مي شوند كه معمولاً در دستگاه هاي دقيق كاربرد دارند. 

4ـ6 سيستم هاي روغن كاري ياتاقان ها 
ــتفاده  ــي از روغن مايع و روغن جامد (گريس) اس معمولاً در ياتاقان هاي لغزش
مي شود. اين كار بايستي به طور مداوم انجام پذيرد و روغن بين ياتاقان و محور 
ــال نيرو تغذيه  ــرعت و اعم ــردد. در ياتاقان ها، روغن به محل هاي س تزريق گ
ــت. براي تأمين  ــكوزيته روغن از اهميت بالايي برخوردار اس ــود و ويس مي ش
ــود. روغــن از اين كانال هاي  ــتم ياتاقان ايجاد مي ش روغن، كانال هايي در سيس
ــيارهاي موازي با محور، به تمام سطح تماس ياتاقان با محور توزيع  منتهي به ش
ــطح لغزش ايجاد مي كنند و محل  ــود. شيارها و كانال ها ناپيوستگي در س مي ش

گذر آن ها به سطح لغزش بايد به خوبي گود شده باشد. 
ــن مورد مصرف قرار  ــرعت پايي ــي روغن هاي گريس در بارهاي كم و س    ول
ــت. براي جلوگيري از  ــرعت ماكزيمم بين 1 الي 2 متر بر ثانيه اس مي گيرند. س
ــب به كار مي رود  ــت بند مناس ورود گردوخاك محيط به فضاي ياتاقان، يك نش
ــتم هاي مفصلي كاربرد زياد دارد. بعضاً هر قسمت به تنهايي  كه معمولاً در سيس
ــتم مركزي استفاده مي كنند. در  ــود و گاهي اوقات نيز از سيس روغن كاري مي ش
ــتم هاي  ــا چند نقطه كه به روغن كاري نياز دارند از سيس ــت اول، در يك ي حال
روغن كاري استفاده مي شود، ولي در سيستم مركزي، روغن از يك مركز به تمام 

نقاطي كه نيازمند روغن كاري هستند، فرستاده  مي شود. 
ــاكن تعبيه مي شود تا امكان وارد كردن  ــه شيارهاي روغن در اجزاء س    هميش

روغن از خــارج از محدوده فشار ممــكن باشد. 
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شكل 18ـ6 ورود روغن از درون يك پين محور ساكن

اگر ياتاقان گرد ساكن باشد، ايجاد يك سطح تخت در ياتاقان گرد به عنوان شيار 
ــوط به ورود روغن به  ــكل 18 ـ 6 كانال مرب ــب خواهد بود. در ش روغن مناس

سطح تخت منتهي مي شود. 

و اما چنان چه گفته شد گريس كاري ياتاقان ها و مفصل ها در بارگذاري سبك انجام 
مي گيرد و گريس اضافي از محل ياتاقان به بيرون مي ريزد. جهت تأمين مطمئن 
ــاز براي سطوح لغزش به يك سري از تجهيزات نياز داريم تا روانساز را  روانس
از مخزن و يا به تنهايي به فضاي لغزش برسانند. براي اين منظور از گريس دان و 
پمپ استفاده مي شود. در شكل 19ـ6 تجهيزات گريس كاري نشان داده شده است. 

شكل 19 ـ 6 تجهيزات گريس كاري

(الف)گريس دان   
(ب)گريس خور ساچمه اي
(پ) گريس خور مخروطي

(ت) بوش گريس كاري خودكار
(ث) ياتاقان با محفظه گريس

(الف)

(پ)(ب)

(ت)

(ث)

گريس دان شكل 19ـ6 الف با گريس پر شده است و با استفاده از گريس خورهاي 
ــطح لغزش تزريق مي كند. در شكل 19ـ6ت دستگاه  ــكل 19ـ6ب و پ به س ش
ــده پشت پيستون به صورت  ــتفاده از انرژي ذخيره ش گريس خور خودكار با اس

خودكار، گريس را به سطح لغزشي مي فرستد.
ــده است كه  ــكل 19ـ6ث يك مخزن گريس در بدنه ياتاقان تعبيه ش ولي در ش
از طريق وزن خود به ياتاقان گرد فشار وارد كرده و عمل گريس كاري را انجام 

مي دهد، كه به آن روانسازي با محفظه گريس گفته مي شود. 
ــويم، همه گريس به  ــان به صورت داغ كار كند و ما هم متوجه نش ــا اگر ياتاق ام
ــود و از محفظه ذخيره تخليه مي شود، و به اين ترتيب ياتاقان  مايع تبديل مي ش

مي سوزد. 
ــي به كمك  ــاده و قابل دسترس ــن كاري مفصل ها و ياتاقان هاي فرعي س     روغ
ــط روغن دان و يا روغن پاش از طريق  ــت روغن كاري مي شوند. روغن توس دس
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سوراخ روغن هدايت مي شود و ياتاقان به اندازه داغ نشدن روغن مي گيرد. 
ــوراخ روانسازي براي جلوگيري از ورود كثافات با يك روغن خور ساچمه اي  س
پيچي (شكل 20ـ6 الف) يا يك روغن خور درپوش ضربه اي (شكل 20ـ6 ب) يا يك 
 روغن خور درپوش دار پيچي (شكل 20ـ6پ) بسته مي شود. (شكل 20ـ6 پ و ث)
يك روغن خور قطره اي و يك روغن خور فتيله اي را نشان مي دهد كه روغن لازم 

براي نقاط مختلف ياتاقان به طور مداوم از ظرف مخصوص تأمين مي شود. 

(ث) روغن خور قطره اي

شكل 20 ـ 6  تجهيزات روغن كاري

همچنين يك سيستم روغن كاري غوطه وري ساده وجود دارد كه مطمئن و در عين حال 
 ـ6  نمونه اي از آن ها كه روغن كاري حلقه اي نام دارد، نشان  كم مصرف است. در شكل 21 
داده شده است. ديسك ها يا حلقه هاي دوار در يك حمام روغن غوطه ور مي شوند و 

روانساز را به درون كانال هاي ورودي منتهي به سطوح لغزش پرتاب مي كنند. 

(ب) حلقه اي ثابت
شكل 21ـ 6 روغن كاري حلقه اي

(الف)حلقه اي آزاد

(الف) روغن خور ساچمه اي پيچي

(ب) روغن خور درپوش زبانه اي ضربه اي 

(پ) روغن خور درپوش زبانه اي پيچي

(ت) روغن خور فتيله اي 
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5ـ6 ياتاقان هاي غلتشي 
ــي همانند ياتاقان هاي لغزشي بر روي محور قرار مي گيرند. در اين  ياتاقان هاي غلتش
ياتاقان ها بين حلقه ها يا صفحات فولادى، اجسام غلتان كروى يا غيركروى قرار دارند. 
اين ياتاقان ها براى تحمل بارهاى محورى و شعاعى و يا تركيبى از آن دو ساخته مي شوند. 
ياتاقان هاي غلتشي چهار عضو اصلى دارند كه اين عضوها، حلقه بيرونى، حلقه درونى، 
ــاچمه و يا اجزاى غلتنده و جداساز هستند. بعضى از ياتاقان ها به دليل ارزان بودن،  س
جداساز ندارند، درصورتى كه جداساز وظيفه مهمى برعهده دارد، زيرا از سايش ساچمه ها 
بر روي يكديگر جلوگيرى مي كند. اصطكاك در ياتاقان هاى غلتشى نسبت به ياتاقان هاى 
لغزشى حدود 25 الى 50 درصد كمتر است، بنابراين ياتاقان هاي غلتشي به روغن كاري 
كمترى احتياج دارند. در شكل 23ـ 6 اجزاى يك ياتاقان غلتشي نشان داده شده است. 

شكل 23ـ6 مشخصات ياتاقان غلتشى ساچمه اي

عرض شعاع گوشه

درونيحلقه 

شعاع گوشه
ساچمه رو
حلقه دروني

ساچمه رو
حلقه دروني

جداكننده

راخ
سو

وني
 بير

طر
ق

شانه ها

رخ

در ياتاقان هايي كه با روانسازي لايه مرزي روغن كاري مي شوند. ميزان دبي 
روغن به خاطر سرعت هاي لغزشي پايين كم است اكثراً به پمپ نياز دارند تا 
ميزان حداقل دبي روغن لازم را تأمين كنند. در شكل 22ـ6 روغن كاري پاششي 
ميل لنگ موتور نشان داده شده است. معمولاً روغن پاشيده شده و حتي بخار 
ــده در داخل محفظه هاي ماشين را مي توان به روانساز تبديل كرد در اين  ش
حال روغن بر روي ديواره ها مي نشيند و از طريق شيارهاي جمع آوري كننده 
ــطوح لغزشي هدايت مي گردد. روغن كاري  به داخل كانال هاي منتهي به س
ــتوني با اين روش انجام مي پذيرد. ــين هاي پيس ــتون ماش ميل لنگـ ميل پيس

شكل 22ـ6 
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ــن امر برتري  ــتاور كمترى دارند كه همي ــروع حركت گش ــن ياتاقان ها در ش اي
ــي ساچمه اي مراقبت چندانى  ــوب مي شود. ياتاقان هاي غلتش اصلى آن ها محس
ــده باشند، تحمل بار در جهات مختلف  ــتي انتخاب ش لازم ندارند و اگر به درس
ــتاندارد بودن اندازه ها، به راحتى تعويض  ــت. از طرفي به علت اس امكان پذير اس
مي شوند، فضاى كمترى در محور اشغال مي كنند، حرارت زيادى توليد نمي كنند 
ــر و صداى غير عادى  ــدن س و راندمان خوبى دارند. آن ها درصورت خراب ش
ــكل بروز اشكال را اعلام مى كنند، در مقابل  ــان مى دهند و به اين ش از خود نش
ــه آب بندي نياز دارند.  ــديداً ب ــيت بالايي دارند و ش آلودگي گرد و غبار حساس
ــر روى محور و حلقه  ــكل 24ـ6 ب ــى مطابق ش حلقه درونى ياتاقان هاى غلتش

بيرونى به بدنه سيستم جازده مي شود. 

شكل 24ـ 6 مونتاژ ياتاقان هاى غلتشي

اجسام غلتان نيز درون قفسه اي قرار مي گيرند تا با يكديگر تماس نداشته باشند 
و به طور يكنواخت در محيط ياتاقان توزيع شوند (شكل 25ـ6).

ــتر موارد از فولاد است. در بعضى موارد از برنج، فلزات  ــه ها در بيش جنس قفس
ــتيكى مثل پلى آميدها و يا فنو پلاست ها استفاده  ــبك و يا مواد مصنوعى پلاس س
مي شود. قفسه هاى پلاستيكى سروصدا را كم مي كنند و باعث كاهش اصطكاك 

مي شوند. 

(ب) قفسه ضخيم براى غلتك ها

شكل 25ـ 6 قفسه هاى ياتاقان هاى غلتشى

(الف) قفسه پرسى براى ساچمه ها 

(الف)

(ب)
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معمولاً ياتاقان هاى غلتشى كه ساچمه هاى كروى دارند را بلبرينگ مى نامند و اگر 
ساچمه هاي غيركروي داشته باشند، رولبرينگ نام دارند. غلتك هاي رولبرينگ ها 
ــوزنى هستند كه در شكل  ــكل هاى استوانه اي، مخروطى، بشكه اى و س بــه ش

26ـ6 نشان داده شده است. 

(ث) سوزنى

ــام غلتان از جنس  ــك ها و اجس ــى معمولى رينگ ها، ديس در ياتاقان هاى غلتش
ــير غلتش سخت كارى،  ــام غلتان و مس ــتند. اجس فولاد مخصوص كروم دار هس
ــنگ زني و پوليش مي شوند. همچنين در شكل 27ـ6 انواع ياتاقان هاى غلتشى  س
را مشاهده مي كنيد. شكل 27ـ6 الف ياتاقان غلتشى ساچمه اي است كه ساچمه ها 
ــد و آن ها را  ــك ها حركت مي كنن ــود در رينگ ها و يا ديس ــيارهاى موج در ش
بلبرينگ هاى شيار عميق مي نامند. در شكل 27ـ6 ب يك رولبرينگ استوانه اي، 
ــيار عميق محورى (كف  گرد) نشان داده شده  ــكل 27ـ6 پ بلبرينگ ش و در ش
است. در ياتاقان هاى كف گرد، اجسام غلتان بين دو ديسك حركت مي كنند. اين 

ياتاقان ها به ياتاقان هاى ديسكى نيز مشهور هستند. 

(پ) بلبرينگ محورى

شكل 26ـ 6 فرم هاى مختلف غلتان

شكل 27ـ 6 انواع ياتاقان هاى غلتشى

(الف)كروى (ب) استوانه اي (پ) مخروطى (ت) بشكه اى

(الف) بلبرينگ شعاعى (ب) رولبرينگ استوانه اي
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1ـ 5 ـ6  رعايت نكات مهم در مونتاژ 
ــعاعى و محورى مناسب  ــعاعى براى دريافت نيروهاى ش همه بلبرينگ هاى ش
هستند، زيرا ساچمه ها به شانه هاى قفسه ها (رينگ ها) تكيه دارند. در شكل هاى 
28ـ 6 و 29 ـ 6 رينگ هاى حركت در جهت طولى از طريق لبه ها، پله ، رينگ هاى 

نگهدارنده فنرى، درپوش ها، مهره ها و غيره ثابت مي شوند.

(الف) با رينگ تنظيم (ب) رينگ نگهدارنده فنرى (خار فنرى)  (پ) مهره هاى دوبل 
(ت) با واشر فاصله انداز 

شكل 28 ـ6 روش هاي تثبيت محورى رينگ هاى داخلى ياتاقان غلتشى

شكل 29 ـ 6 تثبيت محورى رينگ هاى خارجى ياتاقان غلتشى

(الف) ياتاقان آزاد با خار فنرى و درپوش  (ب) ياتاقان آزاد با دو درپوش (پ) ياتاقان 
ثابت با خار فنرى و درپوش  (ت) ياتاقان ثابت با خار فنرى و محفظه دوتكه

ــطوحى  ــت. همه س مطمئن ترين راه تثبيت محورى از طريق يك اتصال پيچ اس
ــه مي دهند، بايد با رينگ هاى  ــافت ها، لبه ها، برش ها، و لوله ها تكي ــه به پله  ش ك

ياتاقان هاى غلتشى زاويه قائمه تشكيل دهند.
 .

در شكل 30ـ6 چند مثال از طراحى ياتاقان هاى ثابت نشان داده شده است.

شكل 30 ـ 6 ياتاقان هاى ثابت
(ت) با رولبرينگ خود تنظيم

(الف)

(الف)

(ب)

(ب)

(پ)

(پ)

(ت)

(ت)
(الف) با بلبرينگ شيار عميق  

(ب) با دو بلبرينگ مايل 

(پ) با رولبرينگ استوانه اي 
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همچنين مثال هايى از طراحى ياتاقان هاى آزاد  را نيز در شكل (31 ـ 6) مشاهده 
مي كنيد. 

(الف) با بلبرينگ شيار عميق  (ب) با دو بلبرينگ مايل( پ) با رولبرينگ استوانه اي (ت) با بلبرينگ خودتنظيم (بر روى غلاف فنرى)

شكل 31 ـ 6 ياتاقان هاى آزاد

ــاى مخروطى و  ــبت به رولبرينگ ه ــوزنى نس ــا توجه به اين كه ياتاقان هاى س ب
ــتوانه اي، به فضاى نصب كوچك ترى نياز دارند، از اهميت بالايى برخوردار  اس
ــكل هاى 32ـ 6 و 33ـ 6  ــرد دارند. در ش ــين هاى ابزار كارب ــتند و در ماش هس

مثال هايى از اين نوع ياتاقان ها نشان داده شده است. 

شكل 32 ـ 6 مونتاژ ياتاقان هاى سوزنى با رينگ داخلى و خارجى

 (ب) دو ياتاقان با لبه، جهت حركت اوليه جانبى در يك غلتك نگهدارنده

ــوزنى بدون  شــكل 33 ـ 6 ياتاقان هاى س
رينگ داخلى و بلبرينگ محورى (كف گرد) 

  (ت) ياتاقان تركيبى سوزنى و بلبرينگ 
كف گرد در يك بوش سوراخ كارى دوار

(الف) (ب) (پ) (ت)

(الف) با رينگ خارجى

 (ب) با غلاف سوزنى

 (پ) فقط با تاج سوزنى
(الف) به عنوان ياتاقان آزاد در يك شافت دستگاه سنگ زني داخلى

لبه



94

ــانه دار  ــتند. نمونه بلبرينگ هاى ش برخي از ياتاقان ها داراى لقى قابل تنظيم هس
ــيرهاى حركت به گونه اي ايجاد شده است تا شافت  ــكل 34ـ 6 كه مس مطابق ش

كمى لقى محورى داشته باشد. 

شكل 34 ـ 6 ياتاقان بندى با لقى قابل تنظيم

                                                           (الف) لقى محورى در بلبرينگ شانه دار   

ــاچمه اي دو رديفه و يك رديفه در شكل 35ـ6  ــى س روش مونتاژ ياتاقان غلتش
نشان داده شده است. 

شكل 35 ـ 6 مونتاژ بلبرينگ
2ـ5ـ6 روانسازى ياتاقان هاى غلتشى 

ــد گريس انجام  ــا روغن مايع و روغن جام ــى ب ــن كاري ياتاقان هاى غلتش روغ
ــدت طولانى باقى  ــى دارد كه براى م ــن گريس خاصيت ايده آل ــرد. روغ مي گي
ــطوح فلزى را از زنگ زدگي محافظت مي كند و نسبت به  مي ماند. اين روغن س
روغن مايع ارزان است. با اين حال روغن مايع در سرعت هاى بالا نتيجه خوبى 

از خود نشان داده است. 
ــتند و وظيفه سرد كردن ياتاقان را نيز به عهده  ــتم قابل كنترل هس در داخل سيس
 80˚C  50 گريس كلسيم، تا˚C  دارند. روغن هاى گريس انواع متفاوتى دارند. تا
ــتم  ــود. در بهترين سيس گريس كادميم و تا  C˚120 گريس ليتيم، مصرف مي ش
براى اين كار، روغن گريس را در فضاى خالى بين ياتاقان و درپوش مى گذارند 

كه در شكل 36ـ 6 مشاهده مي شود.

(ب) مربوط به دو بلبرينگ مايل

شكل 36 ـ 6 گريس كارى ياتاقان هاى غلتشى

(الف)

(ب)

(پ)

(الف)مربوط به يك بلبرينگ شيار عميق

(ب) لقى شعاعى در يك رولبرينگ مخروطى
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و اما چنان چه گفته شد اگر سرعت بالا باشد و سرد كردن ياتاقان موردنظر باشد 
ــتفاده مي شود. معمولاً براى مقابله با اكسيداسيون و يا كثافات،  از روغن مايع اس
ــود. جنس روغن با توجه به ويسكوزيته آن ها  محلول هاى ضد آن مخلوط مي ش
ــتم هاى پمپاژ كوچك استفاده  ــرايط معمولاً از سيس ــود. در اين ش انتخاب مي ش
مي شود تا بسيارى از نقاط را به طور هم زمان تغذيه كنند و روغن از راه سوراخ ها 
هدايت مي شود. روغن كاري با بخار روغن، بسيار مطلوب است. در اين سيستم 
ــود. انتهاى پايينى لوله در داخل  ــرده دميده مي ش از طريق لوله مكش، هواى فش
ــط جريان هوا جدا مي شوند  يك حمام روغن قرار مي گيرد، قطرات روغن توس
و بالا مى آيند و هواى حامل روغن از طريق لوله ها به ياتاقان ها هدايت مي شود. 
ــاده و در عين حال مطمئن وجود دارد كه آن را روغن كاري  نوعى روغن كاري س
ــود، اجسام غلتان  ــكل 37ـ 6). در هر دورى كه زده مي ش غوطه ور مي نامند (ش
ــن كاري صورت مي گيرد.  ــوند و بدين ترتيب عمل روغ ــته مي ش به روغن آغش
ــى استفاده مي شود كه در شكل  ــياري از مواقع نيز از روغن كاري چرخش در بس

مشاهده مي شود. 

  (ب) روغن كاري چرخشى

شكل 37ـ6 روغن كاري ياتاقان هاى غلتشى

تحتحقيق كنيد

غلتشي  ياتاقان هاي  كنيد  تحقيق 
ــه چه  ــزار ب ــين هاي اف در ماش

صورتي روانكاري مي شوند.
.................................................
.................................................
.................................................
.................................................
.................................................
.................................................
.................................................
.................................................

(الف) روغن كاري غوطه ورى
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6ـ6 وسايل آب بندي ياتاقان ها 
ــرد و غبار و كثافات به  ــا از ورود ذرات خارجي، گ ــايل آب بندي ياتاقان ه وس
ــان جلوگيري مي كند. براي  ــاي آن ها و از خروج روغن از ياتاق درون محفظه ه
ــتفاده كنيم.  ــي و يا بدون تماس اس اين منظور مي توانيم از دو نوع آب بند تماس
ــتون ها، سرسيلندها و امثال اين ها، حتماً  ــين آلات مثل محور ها، پيس قطعات ماش

بايد آب بندي شوند.
 

ــا و افت انرژي  ــي و در نتيجه گرم ــي باعث اصطكاك اضاف ــاي تماس آب بنده
مي شوند، ولي آب بندهاي بدون تماس در برابر اضافه و يا كمبود فشار نمي توانند 

عمل آب بندي را انجام دهند و در مقابل ورود گرد و غبار ايمن نيستند. 
مهم ترين نوع آب بندها (نشت بندها) انواع كاسه نمد و لاستيك نمد است. 

ــكل 38ـ 6 مشاهده مي شود. نمدها تنهايي و يا به همراه لاستيك  چنان چه در ش
بافته مي شوند و براي آب بندي به كار مي روند. 

شكل 38ـ6 نمونه هايي از وسايل آب بندي
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(الف) با يك حلقه

(ب)چندين حلقه كنار هم

(الف)آب بندي رينگ خارجي

1ـ6ـ6 آب بندهاي تماسي
اين نوع وسايل آب بندي با محور هاي سنگ خورده و بدون شيار تماس حاصل 
كرده و ارتباط دو سمت را با يكديگر قطع مي كنند، و البته به خاطر عمر محدودي 
كه دارند، اغلب در دورهاي كم مورد استفاده قرار مي گيرند. ساده ترين نوع آن ها 
ــت كه معمولاً  مي تواند تركيبي از آزبست، كنف و كائوچو  حلقه هاي نمدي اس
ــد و در داخل روغن داغ  ــكلي دارن ــد. آن ها قبل از مونتاژ مقاطع مربعي ش باش
قرار مي گيرند. شيارهاي درون بدنه، ذوزنقه اي شكل هستند و اين شيارها باعث 
تغييرشكل مقاطع مربعي نمد مي شوند، بنابراين حلقه هاي نمدي با پيش تنيدگي 

بر روي محور قرار مي گيرند (شكل 39ـ6).

شكل 39ـ 6 حلقه هاي آب بندي نمدي

 
 

(پ) سه حلقه در يك بوش درز پر كن

ــق در كنار هم قرار دادن چندين حلقه نمدي  ــر آب بندي را مي توان، از طري تأثي
تقويت كرد. استفاده از آب بندهاي نوع درز پركن، مطمئن ترين راه است، كه در 
آن ها يك بوش فلانچ دار، حلقه هاي نمدي را تحت فشار نگه مي دارد. فقط در 
اين صورت اصطكاك افزايش مي يابد. به همين دليل براي سرعت هاي لغزشي كم 
ــود. در ياتاقان هاي غلتشي، حلقه هاي فنري به صورت بشقاب هاي  توصيه مي ش
نازك فنري از ورق هستند، استفاده شده و عملكرد خوبي از خود نشان مي دهند 

(شكل 40 ـ 6).

  (ب) آب بندي رينگ داخلي

شكل 40ـ6 آب بندي ياتاقان هاي لغزشي با حلقه هاي فنري
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ــن حلقه ها براي آب بندي رينگ هاي خارجي و داخلي به كار مي روند. يك لبه  اي
ــده و در اثر  ــرده ش ــاني رينگ خارجي و يا رينگ داخلي ياتاقان فش تيز به پيش
مالش در آن يك شيار ظريف به وجود مي آورد و به اين ترتيب از خروج روغن 

گريس جلوگيري مي شود. 

رايج ترين نشت بندهاي محور، كاسه نمدها هستند (شكل 41ـ6).

شكل 41 ـ 6 
 As و A كاسه نمدها در فرم هاي

ــدي و در فرم As با يك لبه حفاظ  ــه نمدها در فرم A با يك لبه آب بن ــن كاس اي
ــاخته مي شوند. اين نوع نشت بندها از جنس الاستومر هستند و تحت  اضافي س
پيش تنيدگي شعاعي يك فنر قرار مي گيرند. به منظور كاهش خوردگي كاسه نمد 
ــود. لبه اصلي بايد هميشه  ــت فضاي بين دو لبه گريس كاري ش و محور لازم اس

در سيالي كه آب بندي مي شود، قرار گيرد و نبايد خشك شود. 
ــكل 41ـ6 كاسه نمد ها در فرم هاي A و As و 42ـ6  و 43ـ6نمونه هايي از  در ش

مقاطع كاسه نمد ها را مي بينيد. 

شكل 43ـ6 كاسه نمدهايي بدون جداره خارجي

شكل 42ـ6 فرم هاي متنوع از مقاطع كاسه نمدها

 As فرم
A فرم

پوسته
فنر 
كششي حلقه

 حفاظ

لبه درزگير زبانك اضافي
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2ـ6ـ6 وسايل آب بندي بدون تماس
آب بندي غيرتماسي براي قطعات مدوري به كار مي رود كه سطح آن ها سنگ نخورده 
ــيله آب بندي  ــتند. در اين نوع آب بندي بين بدنه وس و داراي تعداد دور زيادي هس
و محور، فاصله وجود دارد كه اين فاصله با گريس پر مي شود. به همين دليل به آن 
آب بندي فاصله اي نيز مي گويند. اين روش آب بندي تا حدودي از ورود گرد و غبار 
ــدن مايعات و گازها، كافي نخواهد بود.  جلوگيري مي كند، ولي در مقابل خارج ش
از اين نوع آب بندي مي توان به نوع شياري آن نيز اشاره كرد كه در واقع حداقل سه 
شيار دارد و در محورهاي با دور زياد به كار گرفته مي شود و در هنگام سوار كردن، 
ــود. در محورهاي با دور زياد، در شيارها يك نوع  ــيارها با روغن غليظ پر مي ش ش

گرداب به وجود مي آيد كه باعث آب بندي خوبي مي شود (شكل 44 ـ 6). 

شكل 44ـ 6 آب بندي

شيار مارپيچي را مي توان به گونه اي ساخت كه روغن مايع در داخل شيار جريان 
يافته و از طريق يك مدار بسته، مجدداً برگردد. در آب بندي لابيرنتي به علت وجود 
شيار هاي فرمي كه از گريس پر مي شود اثر آب بندي بيشتر است، يعني لابيرنت ها 
با چربي (روغن هاي غليظ) مثل گريس آب بندي بسيار خوبي را در مقابل گرد و 
خاك و خروج روغن ايجاد مي كنند. در ونتيلاتورها، الكتروموتورها و ماشين هاي 
ابزار كاربرد دارند كه در موقع مونتاژ روغن گريس در فضاي آب بندي پر مي شود. 
ــوند، كه لابيرنت هاي  ــعاعي تقسيم مي ش ــته محوري و ش لابيرنت ها به دو دس
ــعاعي داراي محفظه هاي  ــاي ش ــتند، ولي لابيرنت ه ــك تكه اي هس محوري ي
جداشونده هستند. اين نوع وسايل آب بندي در موارد مختلفي كاربرد دارند. مثلاً 
در موتورهاي الكتريكي، وسائل نقليه، آسياب هاي سيمان، محورهاي سنگ هاي 

سمباده و ياتاقان هاي اكسل ها كاربرد دارند (شكل 45 ـ 6). 

شكل 45 ـ 6 لابيرنت ها

آب بندي فاصله اي

آب بندي شياري

محوري شعاعي براي تغيير مكان محور
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همه شكاف ها و لابيرنت ها موقع مونتاژ پر از گريس مي شوند. آب بندهاي بدون 
تماس، وقتي مطمئن كار مي كنند كه فشار اضافي داخلي اعمال نگردد، زيرا باعث 
ــكاف ها و لابيرنت ها به صورت هم مركز دوران  بيرون راندن گريس مي شود. ش
ــانتريفوژ عمل مي كنند و  ــد ، زيرا در غير اين صورت، همانند پمپ هاي س مي كنن
ــاز كار مي كنند،  ــرون مي رانند. ياتاقان هايي كه با روغن روانس ــاز را به بي روانس
نسبت به ياتاقان هاي گريس كاري اكثراً با دور بالايي مي چرخند. به كمك شيار ها 
ــي دوار مطابق شكل 46 ـ 6  مي توان روغن را با نيروي گريز  يا حلقه هاي پاشش

از مركز نسبتاً زياد، از راه سوراخ هاي خروجي به محفظه روغن برگرداند. 

شكل 46 ـ 6 حلقه هاي تزريقي

ــور مطمئن عمل مي كنند كه  ــي در برابر خروج روغن به ط ــا فقط وقت لابيرنت ه
ــي نصب شده باشد، زيرا در غير اين صورت روغن رقيق  قبل از آن حلقه پاشش

رفته رفته به بيرون رانده مي شود. 
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7ـ6 سطوح راهنما
سطوح راهنما در ماشين هاي ابزار، سبب حركت مستقيم سيستم هايي همچون دستگاه 
مرغك و سوپرت ها روي ميز ماشين مي شوند. راهنما ها در صنعت انواع زيادي دارند. 
در شكل هاي 47ـ6  و 48ـ6  پرمصرف ترين آن ها را مشاهده مي كنيم. سطوح راهنماي 
ــكل 47ـ6 ت،ج در ماشين هاي  ــين هاي تراش، ش ــكل  47ـ6 الف، ب وپ در ماش ش
ــكل 47ـ6 ث در ماشين هاي سنگ، مورد استفاده قرار مي گيرند.  صفحه تراش و ش

شكل 47 ـ 6 انواع سطوح راهنما

(الف) (ب)

(پ) (ت)

(ث) (ج)

ــطوح راهنماي شكل 48 ـ 6 بيشتر در ماشين هاي تراش، فرز، رنده نجاري  و س
و ماشين هايي از اين دست،  كاربرد دارند.

شكل 48 ـ 6 انواع سطوح راهنما به صورت جفتي

(ت)

(ث) (ج)

(الف) (ب) (پ)

(چ)
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1ـ 7 ـ 6 ويژگي هاي موردنياز در سطوح راهنما 
در سطوح راهنما ويژگي هاي زير مورد نياز است: 
الف) در مقابل خوردگي و ساييدگي مقاوم باشند. 

ب) سطوح تماس، خيلي صيقلي  باشد تا در صورت وجود ساييدگي در سطوح 
يكسان پخش شود. 

ــده باشند و از انواع  ــطوح راهنما بايد در موقع كار كاملاً روغن كاري ش پ) س
آلودگي ها و گرد و غبار محافظت شوند. 

ت) سطوح راهنما نبايد در جايشان تكان بخورند. 
ث) براده ها بتوانند به خودي خود بلغزند و تميز شوند. 

ج) آزادانه بتوانند كار كنند. 
چ) ساختمان سطوح راهنما حتي الامكان ساده و ارزان باشد. 
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2ـ7ـ6 سطوح راهنماي ساچمه اي
اين اجزاء كه به آن ها ياتاقان هاي خطي نيز مي گويند، بايستي با حساسيت بالايي 
ــوند. يك حلقه بوشي و يك قفسه و تعدادي ساچمه تشكيل دهنده اين  توليد ش

شكل 49 ـ 6 سطوح راهنماي ساچمه اينوع سطوح راهنما هستند كه در شكل 49ـ 6 نمونه آن را مشاهده مي كنيد. 

ــي باعث مي شوند كه سيستم هاي موجود بر روي  در بعضي مواقع نيروهاي برش
سطوح راهنما منحرف شوند. براي جلوگيري از اين حادثه يك سيستم كليد كردن 
ــكل 47ـ6 الف،ب،پ،ت  ــتم را بر روي سطوح راهنما به كار مي برند. در ش سيس
نمونه هايي از اين كليد كردن را مشاهده مي كنيم. سطوح راهنماي شكل 47ـ6 الف، 
ــوري هستند. چنان چه فشار سطح آن ها از N/cm 50 تجاوز  ب، پ از نوع منش
نكند، عمر طولاني دارند. جنس آن ها معمولاً از چدن ريختگي است، به شرطي 
كه روغن كاري آن ها كامل و به موقع اجرا شود. امروزه سطوح راهنما را از مواد 
ــازند و نوع فولادي آن را سنگ مي زنند و با شابر  ــتيكي و فولادي نيز مي س پلاس
ــت و روان حركت  ــتم موجود بر روي آن ها راح ــلاً صاف مي كنند تا سيس كام

كند. 
ــتگاه تراش قديمي نشان داده  ــطوح راهنماي يك دس ــكل 47ـ 6 الف س در ش
ــده است، كه به مرور زمان ارتعاشات موجود دستگاه باعث شده تا ساييدگي  ش
ــود. در نتيجه  ــتم موجود بر روي آن كم ش ــطوح پديد آيد و ارتفاع سيس در س
ــيت دستگاه تراش  ــطوح راهنما منحرف مي شود و حساس ــتم در روي س سيس
ــطوح راهنماي شكل 47ـ6 ب پديد آمده كه در  كاهش مي يابد. به همين دليل س
ــت. منشورهاي بزرگ سبب حركت  ــور پيش بيني شده اس دو طرف آن دو منش
ــورهاي كوچك به صورت حايل سيستم هاي روي  ــود، ولي منش ــتم مي ش سيس
ــود كه ساييدگي (در صورت پديد آمدن) در  ــطح، عمل مي كند و باعث مي ش س
زمان طولاني تري ظاهر شود. براي اين كه يك منشور در هر طرف جواب بدهد 
ــور در هر طرف سطوح نباشد؛بعدها سطوح راهنماي شكل  و نيازي به دو منش

47ـ 6 پ ساخته شد. 
ــود كه حركت خطي  ــاخته مي ش ــطوح راهنماي غلتاني س امروزه در صنعت س

به كمك ساچمه هاي كروي، استوانه اي و سوزني اتفاق مي افتد.

(الف)

(ب)

(پ)
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ــاچمه ها در  ــا غلتيدن س ــور در جهت محوري ب ــر روي مح ــطوح راهنما ب س
ــاچمه ها در جهت حركت نيرو منتقل مي كنند و  ــت .تقريباً نصف س حركت اس
ــته در داخل  ــاچمه ها به صورت آزاد مي غلتند، بنابراين در يك محيط بس بقيه س
ــده ساچمه ها قرار داده مي شوند تا در حد نياز حركت خطي  كانال هاي ايجاد ش
ــاچمه ها در حد يك ميكرون، و جنس  ــود. تولرانس حلقه بيروني و س ايجاد ش

آن ها مثل جنس ياتاقان هاست. 
قفسه هاي ساچمه ها، هم از پلاستيك و هم از فولاد ساخته مي شود. اين نوع 

سطوح راهنما، توانايي انتقال بارهاي زياد را دارند.
ــطوح راهنما به صورت طرح هاي مختلفي موجود است كه در شكل  همچنين س

50ـ6 نمونه ديگر آن ها نشان داده شده است. 

شكل 50ـ 6 سطوح راهنماي خطي 

ــتند، چون كه در كوتاه ترين زمان ساييده  ــب نيس ــعاعي مناس در حركت هاي ش
ــعاعي هم زمان از  ــاز به حركت محوري و ش ــوند، بنابراين در صورت ني مي ش
ــتفاده مي كنند. در شكل  50ـ 6  ــتوانه اي يا سوزني اس ــاچمه هاي كروي و اس س
ــده است كه شيار آن در شكل 50ـ6الف در بغل و  نمونه اي از نوع ريلي داده ش

در شكل 50ـ6ب در پايين ايجاد شده است.

(الف) شيار در پايين (ب) شيار از بغل
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3ـ7ـ6 سطوح راهنماي ساچمه اي با پروفيل ريلي
اين سطوح راهنما در ربات ها، ماشين هاي نجاري، تخته ها و ماشين هاي ساخت 
ــطوح  بسيار ساده است و اعمال تغييرات در  ورق ها كاربرد دارند. مونتاژ اين س
ــكل 51 ـ 6 نمونه  اين سطوح راهنما  ارائه  ــت. در ش آن به راحتي امكان پذير اس

شده است. 

شكل 51ـ 6 سطوح راهنماي ساچمه اي با پروفيل ريلي
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ارزشيابي پاياني
پرسش هاي تشريحى:  ◄ 
1. ياتاقان را تعريف كنيد. 

2. انواع ياتاقان را توضيح دهيد.
3. ياتاقان هاي لغزشي را شرح دهيد. 

4. ياتاقان هاي شعاعي لغزشي را شرح دهيد. 
5. ساختمان ياتاقان هاي شعاعي را توضيح دهيد. 

6. جنس ياتاقان هاي لغزشي را بيان كنيد. 
7. مزايا و معايب ياتاقان هاي لغزشي را بيان كنيد. 

8. جنس ياتاقان هاي غلتشي را توضيح دهيد.
9. مزايا و معايب ياتاقان هاي غلتشي را بيان كنيد. 

10. روش هاي روغن كاري ياتاقان ها را شرح دهيد. 
11. جنس ياتاقان هاي غير معدني را توضيح دهيد. 

12. آب بندي محورها و ياتاقان ها را شرح دهيد.
13. آب بندي تماسي را شرح دهيد. 

14. آب بندي غيرتماسي را شرح دهيد. 
15. ويژگي هاي مورد نياز در سطوح راهنما را توضيح دهيد.

16. كاربرد سطوح راهنماي ساچمه اي را بيان كنيد. 
17. كاربرد سطوح راهنماي ساچمه اي ريلي را بيان كنيد.
18. چه وقتي از ياتاقان هاي قابل تنظيم استفاده مي شود؟
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جاى خالى را با عبارت مناسب پر كنيد: ◄ 
ــد، بر  ــوند، ولي اگر حركت خطي باش الف) اجزايي كه حركت هاي دوراني را حمايت مي كنند ..................... ناميده مي ش

عهده ................................ خواهد بود.
ب) ياتاقان هايي كه تكيه گاه زبانه شافت ها و يا اكسل ها هستند، به دو دسته ياتاقان هاي ................ و ................ تقسيم مي شوند.

ــد، يك قطعه ................ در زير آن قرار مي گيرد و عمل تعديل صورت  ــبت به محفظه تحت زاويه قائمه نباش ــافت نس پ) اگر ش
مي پذيرد.

ت) اگر امكان جا زدن ياتاقان از بغل شافت امكان پذير باشد از ياتاقان هاي ........... استفاده مي كنند.
ث) چنان چه وارد كردن شافت از بغل ممكن نباشد، ياتاقان ها  به صورت .................. طراحي و ساخته مي شوند.

ج) ياتاقان هاي .................. مي توانند خود را با يك شافت كج شده، هماهنگ سازند.
چ) در ياتاقان هاي هيدروديناميك حتماً بايد از ........................ استفاده شود.

ح) ياتاقان هاى غلتشى به روغن كاري ................. نسبت به ياتاقان هاى لغزشى احتياج دارند.
خ) در ياتاقان هاى غلتشى معمولى رينگ ها، ديسك ها و اجسام غلتان از جنس ........................................ هستند.

ــتوانه اي، به فضاى نصب كمترى نياز  ــبت به رولبرينگ هاى مخروطى و اس د) با توجه به اين كه ياتاقان هاى ................ نس
دارند، از اهميت بالايى برخوردار هستند.

ذ) در ياتاقان هاى غلتشى اگر سرعت بالا باشد و سرد كردن ياتاقان موردنظر باشد، از روغن ............. استفاده مي شود.
ــات به درون محفظه هاي آن ها و از خروج  ــا از ورود ذرات خارجي، گرد و غبار و كثاف ــايل ..................... ياتاقان ه ر) وس

روغن از ياتاقان جلوگيري مي كند.
ز) كاسه نمدها از جنس ..................... هستند.

ژ) آب بندي .................. براي قطعات مدوري به كار مي رود كه سطح آن ها سنگ نمي خورد و داراي تعداد دور زيادي هستند.

درستى يا نادرستى جملات زير را مشخص كنيد: ◄ 
الف) نيروي اعمالي به ياتاقان ها يا محل استقرار ياتاقان ها بر روي يك محور فقط مي تواند به صورت عمود بر محور باشد.

       درست              نادرست 
ب) در ياتاقان هاى لغزشى بهترين شرايط كار با اصطكاك مايع به دست مي آيد.

       درست              نادرست 
پ) در ياتاقان هاي چند سطحي يك حركت پايدار هم مركز، حتي در دورهاي بالا ايجاد مي شود.

       درست              نادرست 
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ــرعت هاي لغزشي متفاوتي كار مي كنند، به همين دليل قسمت  ت) ياتاقان هاي محوري در محيط هاي داخلي و خارجي با س
داخلى آن ها سريع تر ساييده مي شود.
      درست              نادرست 

ث) درپوش ياتاقان هاى دوتكه بايد درهنگام سفت كردن پيچ ها تغيير شكل قابل توجهي داشته باشند.
      درست              نادرست    

ج) سطوح خارجي شافت هميشه بايد سخت تر از جنس ياتاقان ها باشند.
      درست              نادرست  

چ) هميشه شيارهاي روغن در اجزاء متحرك تعبيه مي شود.
      درست              نادرست 

ــده و از محفظه ذخيره تخليه  ــويم، همه گريس به مايع تبديل ش ح) اگر ياتاقان به صورت داغ كار كند و ما هم متوجه نش
مي شود و بدين ترتيب ياتاقان مي سوزد.

      درست              نادرست 
خ) مهمترين وظيفه جداساز در ياتاقان هاى غلتشى اين است كه از ماليدن ساچمه ها به يكديگر جلوگيرى مي كند.

      درست              نادرست 
د) ياتاقان هاى غلتشى به ويژه براى دورهاى پايين، بارهاى كم و دماى كارى تا سقفC˚200 مناسب هستند.

      درست              نادرست 
ذ) لابيرنت ها فقط وقتي در برابر خروج روغن به طور مطمئن عمل مي كنند كه پيش از آن حلقه پاششي نصب شده باشد.

      درست              نادرست    

پرسش هاي چهار گزينه اي: ◄ 
1. تقسيم بندي ياتاقان ها با توجه به نوع نيرويى كه تحمل مي كنند، به صورت زير است: 

1) دو نوع: شعاعى، محورى                                                           3) فقط به صورت شعاعى محورى
2) سه نوع: شعاعى، محورى و شعاعى محورى                                    4) هيچ كدام

2. فيلم روغن تشكيل شده در ياتاقان لغزشى سبب كدام گزينه نمي شود؟
1) تماس فلز با فلز از بين رفته و اصطكاك كاهش پيدا كند.                      3) سر و صدا كاهش مي يابد.

2) محور نرم كار مي كند.                                                                4) عمر ياتاقان كوتاه مي گردد.
3. چرا در ياتاقان هاى لغزشى، هيدروستاتيك قبل از حوضچه ها شيرهاى خفه كن نصب شده است؟

1) تا از نشتى روغن جلوگيرى شود.
2) زيرا به كمك آن ها با اختلاف فشار بين حوضچه ها مي توان موقعيت شافت را تحت تأثير قرار داد.
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3) تا از پايين آمدن فشار روغن جلوگيرى شود.
4) گزينه هاى 2 و 3

ــايش و خوردگي شود. براي جلوگيري از اين  ــت اصطكاك باعث افزايش حرارت، س ــى ممكن اس 4. در ياتاقان هاى لغزش
نوع موارد كدام گزينه نادرست است؟

1) جنس محور و ياتاقان همسان باشد.
 2) مقدار بار و نوع بارگذاري در نظر گرفته شود.

 3) حرارت كار و نوع روغن كاري در نظر گرفته شود.
 4) اندازه هاي ابعاد و ساير خواص عمومي لازم براي آن ها در نظر گرفته شود.

5. كدام گزينه جزو جنس هاى معدنى ياتاقان ها نيست؟
1) فلز سفيد                   2) تفلون                            3) آلياژ آلومينيم                               4)آلياژ كادميم

6. حسن اصلى ياتاقان هاى غلتشى در كدام گزينه آمده است؟
 1) در شروع حركت گشتاور كمترى دارند.                    2) مراقبت چندانى لازم ندارند.

 3) حرارت زيادى توليد نمي كنند.                              4) تحمل بار زيادى دارند.

7. كدام گزينه جزو فرم غلتان هاى رولبرينگ ها نيست؟ 
1) استوانه اي                     2) سوزنى                            3) كروى                                    4) مخروطى

8. كدام گزينه در مورد آب بندهاى تماسى نيست؟
1) با محور هاي سنگ خورده و بدون شيار تماس مي يابند و ارتباط دو سمت را با يكديگر قطع مي كند.

2) عمر زيادى دارند.
3) اغلب در دورهاي كم مورد استفاده قرار مي گيرند.

4) ساده ترين نوع آن ها حلقه هاي نمدي است.
9. تلورانس حلقه بيروني و ساچمه ها در حد .......... ميكرون است و جنس آن ها مثل جنس ياتاقان هاست.

4  (4                                        3  (3                                   2 (2                                 1  (1
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فصل هفتم: كوپلينگ ها، كلاچ ها و ترمزها 

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

ـ كوپلينگ و كلاچ را تعريف كند.
ـ انواع كوپلينگ ها را نام ببرد.

ـ انواع كلاچ  را نام ببرد.
ـ كوپلينگ هاى ثابت و ارتجاعى را توضيح دهد.

ـ كوپلينگ دنده اي را توضيح دهد.
ـ كوپلينگ توربوفلكس را شرح دهد.

ـ چهارشاخ گاردان را توضيح دهد.
ـ كلاچ هاى اصطكاكى را شرح دهد.

ـ كلاچ هاى يك صفحه اي و چند صفحه اي را توضيح دهد.
ـ كلاچ هاى مخروطى را شرح دهد.

ـ ترمزها را تعريف كند.
ـ انواع ترمزها را نام ببرد.

ـ ترمزهاى كفشكى را توضيح دهد.
ـ ترمزهاى ديسكى را توضيح دهد.

ـ ترمزهاى نوارى را شرح دهد.
ـ لنت ترمز را تعريف كند.
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مقدمه
موضوع اين فصل اجزاء ارتباط است. اجزاء ارتباط در صنعت از اهميت بالايي 
ــتند و هر كدام از نظر عملكرد نسبت به هم تفاوت دارند، بنابراين  برخوردارهس

لازم است از هر كدام تعريفي داشته باشيم:
الف) كوپلينگ ها، ارتباط بين دو محور را برقرار مي سازند و در يك محدوده زماني يا 
به طور دائم كار انتقال قدرت را انجام مي دهند. كوپلينگ ها بين منبع انرژي (موتور) 
و ماشين كار يا جعبه دنده قرار مي گيرند و وظيفه خود را در چارچوب چهار گروه 
اصلي به پايان مي رسانند. مثلاً در دستگاه ماشين تراش سه نظام، ماشين كار است. 

وظايف كوپلينگ ها
نيروها و گشتاورها را منتقل مي كنند. ◄ 

تغييرات طولي، عرضي يا زاويه اي محورها نسبت به يكديگر را ممكن مي سازند. ◄ 
اتصال و جداسازي محورها را نسبت به هم ميسر مي كنند. ◄ 

ضربه ها و ارتعاشات را كاهش مي دهند و يا از بين مي برند. ◄ 
ــت كه اگر بخواهيم ارتباط دو محور را وصل يا قطع كنيم،  لازم به يادآوري اس
ــام مي پذيرد. در  ــزاء مكانيكي كوپلينگ انج ــته كردن اج ــن عمل با باز و بس اي

اين صورت محور محرك بايستي از حركت بايستد.

ب) كلاچ ها نوعي از كوپلينگ ها هستند، با اين تفاوت كه ضمن كار، امكان قطع و وصل 
شدن انتقال قدرت دو محور را ممكن مي سازند. اتصال به يك عمل  مكانيكي يا فيزيكي 
وابسته است كه معمولاً اصطكاك است. قطع و وصل كلاچ به دلايل زير لازم است:

تغيير سرعت و تغيير جهت را در حين حركت ممكن مي سازد. ◄ 
در مواقع نياز و يا خطر، انتقال قدرت را در ماشين به سرعت قطع مي كند. ◄ 

از انتقال حركت غير ضروري ماشين جلوگيري مي كند. ◄ 
در مصرف انرژي صرفه جويي مي كند. ◄ 

پ)  ترمزها به منظور تنظيم سرعت و ساكن كردن قطعات يا دستگاه هاي در حال 
ــايل نقليه، انواع دستگاه هاي  حركت به كار مي روند. ترمزها معمولاً در تمامي وس

بالابر و جرثقيل  و در بيشتر ماشين آلات به كار مي روند.
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1ـ7 كوپلينگ ها
ــه يكديگر ارتباط مي دهند و انواع  ــا، محورها را در جهت محوري ب كوپلينگ ه
ــي آن ها را وضعيت قرار  مختلفي دارند. در تعيين نوع كوپلينگ ها، ماهيت اساس
ــبت به هم و در يك امتداد نبودن آن ها مشخص مي كند. اين  گرفتن محورها نس
ــاخت و ازدياد طول در اثر حرارت پديد  ــر هم محوري در نتيجه مونتاژ و س غي

مي آيد. در شكل 1ـ7 چهار مورد از ارتباط دو محور مشاهده مي شود. 

شكل 1ـ7 حالت هاي ارتباط دو محور

ــه نمي توانند ناهماهنگي ميان محورها را از بين ببرند و ارتباط  كوپلينگ هايي ك
ــخت) ناميده مي شوند، ولي كوپلينگ هايي  برقرار كنند، كوپلينگ هاي صلب (س
ــتند، به كوپلينگ هاي ارتجاعي معروفند. اگر  كه پاسخ گوي اين ناهماهنگي هس
در كوپلينگ هاي ارتجاعي، ارتباط سينماتيكي1  برقرار گردد، آن ها را سينماتيكي 
يا مفصلي مي گويند، ولي اگر به وسيله اجزاء الاستيكي انجام گيرد، كوپلينگ هاي 

الاستيكي ناميده مي شوند.

1. سينماتيك مطالعه حركت، بدون در نظر گرفتن نيروهايي است كه اين حركات را ايجاد كرده اند.

2ـ7 كوپلينگ هاي صلب (خشك) 
ــتفاده از اين نوع كوپلينگ ها، دو محور بايد كاملاً در امتداد هم متصل  براي اس
شوند و به شكل يك تكه عمل كنند تا گشتاور و تعداد دور  بدون هيچ گونه افتي 
منتقل شود. لازم به يادآوري است كه در اين كوپلينگ ها در امتداد هم قرار دادن 
ــيار دشوار است و اگر اين دو محور در يك امتداد قرار نگيرند، در  محورها، بس
ــتاور و نيروي ضربه اي ايجاد مي شود. به همين دليل، درهنگام  محل ارتباط، گش
برقراري ارتباط، دقت خاصي لازم است. از اين كوپلينگ ها، اغلب در ارتباط هاي 
با دور كم و يا در محورهايي با هم راستايي جزئي، استفاده مي شود. متداول ترين 
آن ها دو دسته هستند: الف) كوپلينگ پوسته اي ب) كوپلينگ فلانچي (ديسكي).

1ـ2ـ7 كوپلينگ پوسته اي
ويژگي اين نوع كوپلينگ ها، ساده بودن آن هاست، كه دو محور را به صورت خودكار، 
هم مركز مي سازند و خيلي راحت باز و بسته مي شوند. اين ها نيز از نظر ساختمان 
داراي شكل هاي گوناگوني هستند، كه يك نوع آن در شكل 2ـ7 ديده مي شود. 
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ــت و محور داخل اين دو نيمه قرار مي گيرد.  ــته اين كوپلينگ ها دو تكه اس پوس
ــيله پيچ هايي بر روي محورها بسته مي شوند. در نتيجه اين  ــته به وس هر دو پوس
بسته شدن، بين محور و كوپلينگ در سطح داخلي فشار ايجاد مي شود و گشتاور 
چرخشي به وسيله اتصال اصطكاكي انتقال مي يابد. به خاطر اهميت مسئله اطمينان، 
اغلب بين محور و پوسته از خارهاي انطباقي نيز استفاده مي شود. بدين ترتيب در 
ــتاور به وسيله اين خار منتقل مي شود. در چنين شرايطي هرگز  صورت نياز، گش
ــود، زيرا نيروهاي بستن در خلاف جهت نيروي گوه اثر  ــتفاده نمي ش از گوه اس
ــد. همچنين پيچ هاي مربوط، به صورت متناوب (يك در ميان) و برعكس  مي كنن

همديگر بسته مي شوند تا از لنگي وزن جلوگيري شود. 

 (GS 45 ـ) يا از فولاد ريختگي (GG 20 ـ) پوسته اين كوپلينگ ها از جنس چدن
ساخته مي شود. براي انتخاب آن ها مي توانيم از كاتالوگ هاي مختلف كارخانه ها 

كمك بگيريم. 
ــته اي كه مربوط به DIN 115 است  جدول 1ـ 7، نمونه اي از كوپلينگ هاي پوس

و قطر سوراخ (D) را نشان مي دهد.

(DIN 115) شكل 2ـ 7 كوپلينگ پوسته اي بنابر

قطر شافت
D {mm }50 60708090100110125140 و 4555 و 3540 و 2530 و

قطر خارجي
D {mm}100110130120150170190215250250275325و

طول
L {mm}130160190220250280310350390430490

گشتاور
M {daN.m}68517025038054075011001500و15125و812/5 و410و

جدول 1ـ 7

(الف)

(ب)
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2ـ2ـ7 كوپلينگ فلانچي
در اين كوپلينگ ها نيز بايد دو محور كاملاً در يك امتداد باشند. اين كوپلينگ ها 
ــي زيادي را تحمل نمي كنند، ولي مي توانند قدرت پيچشي زيادي  نيروي خمش
را انتقال دهند (شكل3ـ7). اساساً كوپلينگ هاي فلانچي دوتكه هستند و هر يك 
ــوند و آن ها را به وسيله پيچ ها مي بندند. اتصال  به انتهاي يك محور مونتاژ مي ش
ــورت مي گيرد. معمولاً  ــيله خارهاي انطباقي ص ــا بر روي محور، به وس فلانچ ه
سطح دو فلانچ را به شكل برجستگي و فرورفتگي مي سازند كه دو محور بدين 

وسيله كاملاً هم محور مي شوند(شكل 3 ـ 7 ب).

تنها عيب اين روش اين است كه درهنگام باز كردن آن ها، فلانچ، سيستم فلانچ و محور 
را در جهت محوري حركت مي دهد و از هم جدا مي سازد، به همين خاطر در بعضي 
مواقع بين دو فلانچ، يك حلقه قرار مي دهند (شكل 3ـ7ـ پ). كاربرد فلانچ هايي 
كه با محورها يكپارچه ساخته مي شوند، بسيار كم است (شكل 3ـ7ـ ت). اين نوع 
كوپلينگ ها از جنس چدن  20 ـ GG و 25 ـ GG  و يا فولاد ريختگي 45 ـ GS  هستند 
كه مشخصات آن ها را از كاتالوگ هاي كارخانه هاي مختلف مي توان انتخاب كرد.

شكل 3ـ7 كوپلينگ فلانچي

ــتاور را در بين محورهايي با  ــن كوپلينگ ها به راحتي مي توانند حركت و گش اي
ــمت هاي داخلي و  ــد. فقط عمليات فرم دادن قس ــاي مختلف انتقال دهن قطره

خارجي آن ها دشوار است. 

(الف)

(ب)

(پ)

3ـ7 كوپلينگ هاي ارتجاعي(ت)
هرگاه نتوانيم محور محرك و متحرك را در يك امتداد قرار دهيم، يعني اين دو 
ــبت به هم داشته باشند،  ــعاعي و زاويه اي جزيي نس محور، انحراف محوري، ش
ــتفاده مي شود كه حركت دوراني الاستيكي ندارند  از كوپلينگ هاي ارتجاعي اس
ــي را مانند كوپلينگ هاي ثابت منتقل مي سازند، بنابراين، اين  و گشتاور چرخش
ــبت به كوپلينگ هاي ثابت، مصرف بيشتري دارند. در انحرافات  كوپلينگ ها نس
ــن كوپلينگ ها نمي توانند آن را از بين  ــاتي به وجود مي آيد، اي زاويه اي كه ارتعاش
ببرند. به همين دليل نسبت به كوپلينگ هاي الاستيكي كه از اين خانواده هستند، 
ــته تقسيم  حركت هاي ديناميكي كاملاً متفاوتي دارند. اين كوپلينگ ها به دو دس

مي شوند:  الف) كوپلينگ هاي متحرك    ب) كوپلينگ هاي الاستيكي
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1ـ3ـ7 كوپلينگ هاي متحرك 
كوپلينگ هاي پنجه اي متغير طولي (منبسط شونده طولي)  ◄ 

ــاده ترين نوع كوپلينگ هاي متغير غيرالاستيكي هستند كه به كوپلينگ پنجه اي  س
ــاط طولي بيشتري  معروف اند. زماني كه در محورها، در مقابل حرارت زياد، انبس
ــود (مثل توربين هاي بخار). در  ــتفاده مي ش پديد آيد، از اين نوع كوپلينگ ها اس

شكل 4ـ7 نمونه  اين كوپلينگ را مشاهده مي كنيم. 

شكل 4ـ7 كوپلينگ پنجه اي

از اين كوپلينگ ها به عنوان كلاچ هاي با قابليت قطع و وصل نيز استفاده مي شود. 
ــي از محورها،  ــده مي تواند در انتهاي يك ــيله يك خار لغزن ــك نيمه آن به وس ي
ــده،  ــويي انجام دهد و با نيمه دوم كه در روي محور ديگر ثابت ش حركت كش
ــردد و بدين ترتيب انتقال حركت را قطع و وصل كند.  ــر و يا از آن جدا گ درگي

براي اين منظور هر دو محور بايد در حالت سكون باشند. 

كوپلينگ

محور
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ــعاعي بين محورها، مي تواند تا  =0/05 dباشد (شكل 5 ـ7ـ  انحراف هاي ش
ــف) و  انحراف زاويه اي تا˚φ ≥1  را مي تواند تحمل كند. همچنين نوع ديگر  ال
اين كوپلينگ، مطابق شكل 5ـ7 ت زاويه انحراف را تا˚φ ≥3 و كوپلينگ شكل 5ـ7ت 

φ را مي تواند، تحمل كند. تا˚4≤
ــت.كوپلينگ هاي اولدهام درهنگام دوران،   φ (في) زاويه انحراف دو محور اس
ــك مياني به فاصله دايره اي به قطر a  حركت كنند. اين  مي توانند در روي ديس
ــته به وزن ديسك مياني، نيروي گريز از مركز ايجاد مي كند. به همين  حركت بس
ــك مياني كم در نظر گرفته شود و  ــود وزن ديس ــعي مي ش دليل حتي الامكان س
ــازند. نوع كوپلينگ را  ــخت مي س ــك مياني را از جنس نايلون س درنتيجه ديس
ــاي كارخانجات انتخاب مي كنند. فقط در  ــولاً با توجه به نياز، از كاتالوگ ه معم

بيشتربيشتر بدانيد

راكول دستگاه سختي سنج فلزات 
است، كه درجه سختي فلزات  را 

با آن اندازه مي گيرند.

كوپلينگ اولد هام (متغير مقطعي):  ◄ 
كوپلينگ هاي اولدهام از سه قسمت جداگانه تشكيل شده اند. نمونه هاي مختلف 
ــكل5 ـ 7  الف اين نوع كوپلينگ را  ــود. در ش ــكل 5  ـ 7  ديده مي ش آن در ش
ــب به محورهاي 1 و 2،  ــاهده مي كنيم. كوپلينگ ها به ترتي در حال درگيري مش
ــده اند و ديسك مياني A كه داراي دو  ــتفاده از خارهاي انطباقي، متصل ش با اس
ــبت به هم است،  ــاني طرفين با زاويه 90 درجه نس ــته در دو پيش باريكه برجس
ــكل 5ـ 7 پ ديده  ــت. اين اجزاء به صورت جدا از هم در ش با آن ها درگير اس
ــطوح لغزنده صورت مي گيرد و  ــود. اين درگيري در امتداد محور، مثل س مي ش
لقي هاي موجود در برجستگي و فرورفتگي هاي آن ها، اين عمل را ساده تر مي كند 
ــبت به هم انحراف محوري يا شعاعي داشته باشند، در موقع  و اگر محورها نس
ــانات مناسب ديسك مياني، حالت تعادل برقرار مي شود.  دوران محورها، با نوس
همچنين با جلوگيري از تأثير نيروهاي اضافي، حركت و گشتاور منتقل مي شود. 

شكل 5ـ 7 كوپلينگ هاي اولدهام

(الف)

(ت)

(پ)

(ت)

(پ)

(ب)
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كوپلينگ گاردان (متغير زاويه اي)  ◄ 
در انتهاي دو محور، دو چنگال متصل مي شود و يك عضو مياني به شكل صليب، 
ارتباط محورها را برقرار مي سازد. گاه با مفصل هاي كروي نيز ساخته مي شود كه 
در صنعت موارد كاربرد زيادي دارند. در انتقال حركت بين دو محوري كه امتداد 
آن ها نسبت به هم تحت زاويه باشد، مورد استفاده قرار مي گيرند (شكل 6ـ 7).  
ــتند و يا  ــن دو محوري كه در يك امتداد نيس ــي بي ــراي انتقال نيروهاي پيچش ب
ــتفاده مي كنند.  ــر قرار دارند، از مفصل اس ــبت به يكديگ با زواياي مختلفي نس

مفصل بندي اين نوع كوپلينگ ها را در شكل 7ـ7 مي بينيم. 

شكل 6ـ7 كوپلينگ گاردان شكل 7ـ7 مفصل بندي كوپلينگ چهار شاخ گاردان

ــطوح تماس كنترل مي شود. از  ــطحي مربوط به س ــارهاي س موقع انتخاب، فش
رابطه هاي  h=0/03d و d(4تا3)= D مقادير h و D   به دست مي آيند كه d  قطر 
ــك مياني است. فشارهاي سطح تماس در  ــتگي ديس محور، و  h  ارتفاع برجس
ــكل 5ـ7 ب ديده مي شود. درجه سختي برجستگي ديسك مياني بايد 55 الي  ش

60 درجه سختي راكول باشد و پس از 100 ساعت كار، گريس كاري شود. 
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ــاخ گاردان  ــد، از چهارش ــه زاويه انحراف بين دو محور زياد باش در صورتي ك
ــود كه زاويه انحراف بين دو محور °5 تا °15 در  ــتفاده مي شود. توصيه مي ش اس

نظر گرفته شود. 
البته در دورهاي خيلي پايين ، حركت را تا زاويه°45 مى توان منتقل مي كرد. 
ــطه قرار مي گيرد كه وجود  ــت معمولاً بين دو محور، يك محور واس در اين حال
ــود تا دو محور محرك و متحرك به صورت موازى  ــبب مي ش چنين محوري س
قرار گيرند. بدين ترتيب مي توانيم سرعت دو  محور محرك و متحرك را يكسان 
سازيم و درصورت نياز مي توانند زاويه دار نيز باشند. در شكل 8ـ 7  استفاده از 

محور واسطه را در حالت هاى مختلف مشاهده مي كنيم.

شكل 8ـ7 
طرز استفاده از محور واسطه در 
كوپلينگ هاى چهارشاخ گاردان

ــردن خطاهاى احتمالى  ــاخ گاردانى، از بين ب ــتفاده از دوش ــه دليل ديگر اس البت
ــرايط زير  ــت. براى اين كه گاردان ها اصولى كار كنند، ش موجود در مفاصل اس

لازم است: 
الف) همه قطعات محورها بر روي يك صفحه قرار خواهند گرفت. 

ــبت به هم يا حالت Z به خود مى گيرند و يا با زاويه  كار  ب) هر دو مفصل نس
خواهند كرد. 

پ) در هر دو حالت (ب) زواياى گاردان يكى خواهد شد. 
ت) چنگال هاى هر دو سر ميله ميانى در يك صفحه قرار خواهند داشت. 

گاردان ها در صنعت خودروسازى، لوكوموتيو و ماشين هاى ابزار كاربرد زيادى دارند. 
در شكل 9 ـ 7 يك نمونه پركاربرد آن ها را مشاهده مي كنيد. 

شكل 9ـ7 ميل گاردان و اجزاء مفصل

(الف) ميل گاردان توخالى قابل تنظيم محورى  (ب) ميل گاردان توخالى بلند و ثابت  
(پ) اجزاء مفصل گاردان

(الف)

(ب) (پ)
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شكل 10ـ 7 محور دو سر مفصلى ساچمه اي با پوشش لاستيك آكاردئونى

چنان چه گفته شد خيلى مواقع در مفاصل از ساچمه استفاده مي كنند. نمونه  اين 
محور را در شكل 10ـ 7 مشاهده مي كنيد. 

شكل 11ـ7 كوپلينگ هاى دنده اي

كوپلينگ هاى دنده اي:  ◄ 
از پرمصرف ترين انواع كوپلينگ ها، كوپلينگ هاي دنده اي هستند. 

ــوار  ــه در آن ها چرخ دنده، فقط روى يك محور س ــتم هايى وجود دارد ك سيس
ــمت فوقانى و بغل دنده هاى كوپلينگ كه  ــود. در شكل 11ـ7 الف در قس مي ش
ــكل كروى دارد و لقى ايجاد مي كنند، ديده مي شود كه انحراف هاى محورى،  ش
شعاعى و زاويه اي بين دو محور را برطرف مي سازد (شكل11ـ7ب و 11ـ7پ). 
در موقع انتخاب اين نوع كوپلينگ از كاتالوگ،  بايد دقت كرد كه هر چه زاويه 

انحراف افزايش يابد، به همين اندازه نيروى انتقالى كمتر مي شود. 
براى انتقال گشتاورهاى كوچك و متوسط، نوع ارزان آن ها كه به نام كوپلينگ هاى متغير 
همه جانبه معروف است، به كار مي رود كه از پلاستيك خيلى سخت ساخته مي شود.   

كوپلينگ هاي دنده اي

كاركرد

ــيله  دو چرخ دنده (1) و (2) به وس
ــه دو انتهاى  ــى ب ــاى انطباق خاره
محورهاى محرك و متحرك مونتاژ 
ــود. يك پوسته (3) كه داراى  مي ش
دنده هاى داخلى است، ارتباط اين 
ــازد. اين  ــور را برقرار مى س دو مح
ــته به صورت دو قطعه ساخته  پوس
ــره به هم  ــا پيچ و مه ــود و ب مي ش
ــود. چنان چه بخواهند  متصل مي ش

ــال  ــك را انتق ــتاور هاى كوچ گش
ــاخته  دهند، به صورت يكپارچه س
ــيله پيچ هاى (5)  مي شود. كه به وس
ــده، به هم بسته مي شوند.  جمع ش

كار

(الف)

(ب)

(پ)
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كوپلينگ توربو فلكس1 ◄
ــف از دو توپى فلانچ دار a و  b و قطعه  ــكل12 ـ 7 ال اين كوپلينگ ها مطابق ش
ــافت توخالى فلانچ دار است، تشكيل مي شوند.  ميانى c، كه عمدتاً به صورت ش
گشتاور توسط المان فنرى  d منتقل مي شود و به كمك آن جابه جايى محورى و 
ــر است. نصب اين كوپلينگ، بين يك الكتروموتور و يك پمپ در  زاويه اى ميس

شكل 12ـ 7 ب نشان داده شده است. 

1.Turboflex

a وb) فلانچ
c) قطعه مياني

d) اجزاء انتقال گشتاور چرخشي 
داراي خاصيت انعطاف پذيري

e) پيچ و مهره

شكل 12ـ7 كوپلينگ توربوفلكس 

كوپلينگ هاى الاستيكى ◄ 
ــعاعى و زاويه اي بين دو محور  ــتيكى، انحرافات محورى، ش كوپلينگ هاى الاس
ــى انتقال مي دهند. اين  ــم مي كنند و حركت را به نرم ــرك و متحرك را تنظي مح
ــات و ضربه هاى ايجاد شده را از بين مي برند  كوپلينگ ها در اثر حركت، ارتعاش
ــچ بر روى دو محور  ــن كوپلينگ ها معمولاً دو فلان ــتهلك مي كنند. در اي و مس
محرك و متحرك مونتاژ شده است و بين آن ها، اجزاء الاستيكى از نوع حلقه ها 
و صفحات لاستيكي و فنرهاى نوارى و فشاري قرار گرفته اند كه ارتباط بين دو 
محور را برقرار مي سازند. در شكل 13 ـ 7 دو نيمه كوپلينگ با تغييرات ممكن 

(الف) اجزاء تشكيل دهنده كوپلينگ

(ب) نصب شده مابين الكتروموتور و پمپ



121

ــت. در اثر گشتاور انتقالى، هر دو  ــبت به هم نشان داده شده اس اين دو نيمه نس
ــر مى چرخند. در يك چرخش ضربه اي، زاويه  ــبت به يكديگ نيمه كوپلينگ، نس
ــود و لاستيك ميانى، ضربه را جذب و مستهلك مي كند.  چرخش بزرگ تر مي ش

شكل 13ـ7 تغييرات موقعيت محورها نسبت به هم توسط كوپلينگ هاى الاستيك

ــتيك، انواع مختلفي دارند كه در اين جا به سه نوع خيلي مهم  كوپلينگ هاي الاس
آن ها اشاره مي كنيم:

الف) كوپلينگ هاي الاستيكي با نوار فنري
ب) كوپلينگ هاي بسيار الاستيك پري  فلكس
پ) كوپلينگ هاي بسيار الاستيك كگِِل فلكس

شكل 14ـ7 كوپلينگ هاى الاستيكى فنرى

كوپلينگ هاى الاستيكى با نوار فنرى ◄ 
ــك يك نوار فنرى فولادى  ــتاور در اين كوپلينگ ها به كم ــال حركت و گش انتق
انجام مى شود در شكل 14ـ7 نوعى از اين كوپلينگ را مي بينيم كه فنر به صورت 
ــيارهاى فرعى در محيط دو نيمه كوپلينگ قرار گرفته است.  مارپيچ در داخل ش
ــود از يك  ــيار خارج نش براى اين كه فنر بر اثر نيروى گريز از مركز از درون ش

پوشش فلزى استفاده مي شود. 
ــگ، موجب تغيير فرم  ــاى ضربه اي وارد بر نيمه محرك كوپلين چون نيروه
الاستيكى بازوهاى پيچشى فنر مي شود و بر اثر سختى و خاصيت فنر ها، ضربات 
ــرك را به آرامى به دنبال  ــرك كوپلينگ و نيمه متح ــى مى كند و نيمه مح را خنث
ــازد، لذا از اين كوپلينگ ها براى انتقال  ــد و با خود هماهنگ مي س خود مى كش
ــتفاده مي كنند، درحالي كه محورها  ــتاورهاى زياد، مثل دستگاه هاى نورد اس گش

بايد در يك امتداد باشند، زيرا امكان تصحيح انحراف محورى وجود ندارد.

(الف) بدون جابه جايي (پ) جابه جايي زاويه اي (ب) جابه جايي محورى  (ث) جابه جايي شعاعى و زاويه اي  (ت) جابه جايي شعاعى 

بار نرمال

سربار

بار شوك
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كوپلينگ بسيار الاستيك پرى فلكس1 ◄
ــتيك به هم متصل مي شوند و بر اثر  در اين كوپلينگ ها، دو نيمه كوپلينگ با لاس
خاصيت الاستيكى خيلى زياد، ضربه ها و ارتعاشات شديد كاملاً مستهلك مي شوند. 
ــه اي و جابه جايي محورى،  ــعاعى، زاوي ــى از انحرافات زياد ش ــرات ناش اث
خنثى مي شوند. چنان چه در شكل 15ـ7 مشاهده مى  كنيد هر دو گلويى به كمك 
ــارى توسط پيچ ها به  ــتفاده از حلقه هاى فش ــتيك U شكل رشته وار، با اس لاس
ــوند. بدين ترتيب انحرافات خيلى بزرگ تنظيم مي شود و   همديگر متصل مي ش

باعث انتقال گشتاور هاى بزرگ مي شود.

شكل 15ـ7 كوپلينگ پرى فلكس  

كوپلينگ بسيار الاستيك كگِِل فلكس2  ◄
ــكل 16 ـ7 داراى عضو  ــتيك و مطابق ش اين كوپلينگ هابا خاصيت بالاي الاس
ــتاورى كه مي توانند منتقل كنند  ــكل (a) هستند. حداكثر گش رابط مخروطى ش
3500 نيوتن متر است و قطر شافت آن مي تواند ماكزيمم 450 ميلي متر باشد. 

شكل 16ـ 7 كوپلينگ بسيار الاستيك كگل فلكس

ب) با دو عضو رابط

4ـ7 كلاچ ها
كلاچ ها، اجزايي از ماشين هستند كه درهنگام نياز، ارتباط يك محور را به محور 
ــرعت  ــرعت هاى آن دو محور را به يك س ــري برقرار يا قطع مي كنند و س ديگ

واحد مي رسانند، همچنين با گشتاور ايجاد شده، انرژى را منتقل مي سازند. 
ــاخته مي شود و  ــتاندارد س ــب با قطر محور ها به صورت اس ابعاد كلاچ ها متناس

(الف) (ب) (پ)

(الف)

(ب)

الف) با يك عضو رابط پ) مونتاژ شده كوپلينگ

1.Periflex
2.Kegelflex
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ــع درگيرى، حتماً  ــت. در موق ــي آن ها داراي اهميت زيادي اس ــزم ارتباط مكاني
ــولاً ارتباط  ــد. در كلاچ ها معم ــرار گيرن ــورت هم مركز ق ــا به ص ــد محوره باي
ــن دليل آن ها  ــود. به همي ــى برقرار مي ش ــورت مكانيكى يا الكترومغناطيس به ص
ــد. در كلاچ هاى مكانيكى،  ــى مي نامن ــاى مكانيكى و الكترومغناطيس را كلاچ ه
ــى يا اصطكاكى برقرار مي شود.  ــت و به صورت تماس ــاده اس ــيار س ارتباط بس
به همين دليل، كلاچ هاى مكانيكى به دو گروه خشك و اصطكاكى تقسيم مي شوند.

 
ــتاور،  ــازي امكان انتقال حركت و گش ــاى متغير، علاوه  بر فراهم س كلاچ ه
ــد. از برخى كلاچ ها  ــواه قطع و وصل كنن ــد حركت را نيز به دلخ ــه دارن وظيف
به منظور ضامن ايمنى نيز استفاده مي شود. بدين صورت كه در موقع افزايش غير 
ــاير اجزاء  ــيب ديدگي س مجاز نيرو، ارتباط حركت را قطع مي كنند و مانع از آس
ماشين مي شوند. ضمناً به وظيفه اصلى خودشان نيز عمل مي كند. حال بعضي از 

كلاچ ها را به اختصار شرح مي دهيم.

1ـ4ـ7 كلاچ هاى مكانيكى
اين كلاچ ها در مواقع دلخواه، حركت بين دو محور محرك و متحرك را قطع و 
ــى اتفاق مى افتد و  وصل مي كنند. اين ارتباط با عمل مكانيكى يا الكترومغناطيس

به همين دليل كلاچ هاى مكانيكى يا الكترومغناطيسى وجود دارند.

كاركرد

در شكل 17ـ 7 ب نيمه a كلاچ بر روى محور محرك ثابت شده است و نيمهb آن روى محور متحرك قرار مي گيرد، به طورى 
ــه b كلاچ را در جهت محور بلغزانيم. در نتيجه لغزش، با نيمه a ارتباط برقرار مي كند، حركت محور محرك به  ــه بتوانيم نيم ك
ــدن نيمه  b از نيمه a، حركت دو محور از  ــود و درصورت جدا ش ــود و ارتباط آن دو برقرار مي ش محور متحرك منتقل مي ش

همديگر جدا مي شود. 

شكل 17ـ7 موقعيت كارى كلاچ ها

موتور

كلاچ
ماشين

محورمتحرك محورمتحرك
(الف) (ب)

ل ن

ااكا
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ارتباط در كلاچ هاى مكانيكى به وسيله اجزاى تماسى آن ها و يا به كمك اصطكاك 
برقرار مي شود. ضمناً تمامى اين كلاچ ها در نوع اتوماتيك نيز موجود هستند. 

ــاهده  ــاده اي را مش ــتم قطع و وصل كننده مكانيكى س ــكل 18ـ7 سيس در ش
ــع و وصل مي كند.  اين  ــي، حركت كلاچ ها را قط ــد كه با عمل دو طرف مي كني

سيستم در وسايل نقليه موتوري زياد كاربرد دارد.

شكل 18ـ7 سيستم قطع و وصل مكانيكى كلاچ ها

1 ـ اهرم   2ـ چنگال كنترل  3ـ بازوي كنترل

2ـ4ـ7 كلاچ هاى خشك قفلى 
ــكل هاى پنجه اي و دنده اي  ــاده است و به ش مكانيزم اين نوع كلاچ ها خيلى س
ــكل 19ـ 7 مى بينيد در سطح پيشانى اين  ــاخته مي شوند. همان طور كه در ش س
نوع كلاچ ها، پنجه هايى وجود دارد كه درهنگام درگيرى، با پنجه هاى نيمه ديگر 

كلاچ ارتباط برقرار مي كنند. 

2

3

1
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ــد ارتباط دو محور  ــرعت هاى مختلف، مي توانن ــولاً كلاچ هاى قفلى، در س معم
محرك و متحرك را قطع كنند، اما درحالت بى حركت يا در سرعت هاى كم نيز 
ــازند. كلاچ هايى كه پنجه هاى شيب دار (زاويه اي)  مي توانند، ارتباط را برقرار س
ــط كلاچ هاى پنجه اي فرم دار  ــوند. فق ــد تا  RPM 150 مي توانند، درگير ش دارن

(شكل 19ـ7 ب) گشتاور را در يك جهت تغيير مي دهند.
كلاچ هاي داراي پنجه مكعب مستطيل (شكل19ـ7 الف) مي توانند گشتاور را 
در هر دو جهت منتقل كنند. در مواردى كه محور محرك در حال حركت نيست، 
يا هر دو نيمه كلاچ داراى يك سرعت و در حال حركت باشند، مي توانند ارتباط 

را برقرار سازند (شكل20ـ7 الف).
در كلاچ هاى دنده اي، دندانه ها، يا در سطح جانبى نيمه كلاچ ها (شكل20ـ7 ب) و 

يا در سطح پيشانى آن ها قرار دارند (شكل20ـ7 پ).

شكل 20ـ7 روش هاى درگيرى دندانه هاى كلاچ هاي دنده اي

اين كلاچ ها تا 300 دور بر دقيقه مي تواند درگير شوند. معمولاً كلاچ هاى صلب 
در ابعاد كوچك مي توانند گشتاور هاى بسيار بزرگي را منتقل كنند. فقط در موقع 
ــوند، به همين  ــاط، دو نيمه كلاچ با ضربه (ضربه هاى كلاچى) روبه رو مي ش ارتب

دليل بايد نيمه هاى كلاچ به طور كامل هم مركز باشند.

ــال مي يابد. پنجه ها  ــتاور انتق ــطوح پنجه ها به يكديگر، گش در نتيجه ارتباط س
ــكل هاى مكعب مستطيل (19ـ7 الف)، فرم دار (19ـ7 ب) و دنده اي  معمولاً به ش

(19ـ7 پ) ساخته مي شوند. 

شكل 19ـ 7 انواع كلاچ هاى پنجه اي

(الف)

(ب)

(پ)

(الف) (ب) (پ)
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شكل 21ـ7 كلاچ اصطكاكى (خودرو)

3ـ4ـ7 كلاچ هاى اصطكاكى 
در كلاچ هاى اصطكاكى، حركت محور محرك به محور متحرك، از طريق نيرو، با 
اصطكاك امكان پذير است. مزيت مهم كلاچ هاي اصطكاكي اين است كه در حين 
حركت مي توانند درگير و يا آزاد شوند و گشتاور چرخشى آن ها به واسطه نيروى 
اصطكاك محدود است. به همين خاطر بسيار نرم كار مي كنند و هم زمان به عنوان 
كلاچ هاى ايمنى به كار مي آيند. سيستم هاى كنترل انواع ماشين هاى ساخت و توليد 
امروزى داراي كلاچ هاى اصطكاكى هستند، به خصوص بعضي از آن ها كه از راه 
دور قطع و وصل مى شوند، جايگاه بالايي در صنعت امروز پيدا كرده اند. نيروى 
ــى و يا به صورت  ــرده، روغن پرس قطع و وصل اين كلاچ ها به كمك هواى فش
مغناطيسى ايجاد مي شود. در شكل 21ـ7 يك نوع كلاچ اصطكاكى ديده مي شود.  

كاركرد

كلاچ اصطكاكي
ــه كلاچ، نيمه  ــراى ارتباط دو نيم ب
كلاچ موجود بر روى محور محرك، 
با يك نيروى محورى بر روى نيمه 
ــرو وارد مى كند. در  كلاچ ديگر  ني
ــطح تماس، يك نيروى  روى دو س
ــتاور  ــن گش ــى و همچني اصطكاك
اصطكاكى حاصل مي شود و با اين 

فرايند حركت منتقل مي شود.

فلايويل

صفحات 
اصطكاكى

ميل لنگ 
موتور

صفحه كلاچ

ياتاقان بدنه دستگاه

محور انتقال

اهرم برگشتى

صفحه فشارى كلاچ

فنر

ك

چنگال برگشتى

صفحات
ااكاك
صفح
ككااصطصطك

لليل وويو فلا
لاچ

لاچلالاكلالا

فنر

اياتاقان دستگاه

تقال

چنگاگاللبربرگشگشتىتى
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اين كلاچ ها ويژگي هايي به شرح زير دارند: 
الف) در زمان شروع ارتباط دو نيمه كلاچ و تماس آن ها، در سطوح اصطكاك يك 
لغزش به وجود مي آيد. بعد از درگير شدن دو نيمه كلاچ، اين لغزش از نظر تئورى 
ــرعت شروع به حركت دورانى مي كنند.  ــود و هر دو محور با يك س صفر مي ش
ب) در نتيجه اين لغزش، اتلاف انرژى و به دنبال آن ازدياد گرما ظاهر مي شود. 
ــتر تكرار شود، باعث به وجود آمدن ساييدگى و  عمل قطع و وصل هر چه  بيش

ايجاد خراش مي شود. 
ــه محور متحرك (بدون ضربه) انتقال  ــتاور به راحتى از محور محرك ب پ) گش

مي يابد. 
ــت انجام مي گيرد. با  ــاده و راح ــل قطع و وصل در هر زمان، خيلى س ت) عم
ــترين مصرف را دارند.  توجه به بند پ وت، كلاچ هاى اصطكاكى در عمل، بيش

در صنايع اتومبيل و ماشين هاى افزار مورد مصرف زيادى دارند. 
كلاچ هاى اصطكاكى با در نظر گرفتن شكل سطح تماس آن ها به صورت هاى 

ديسكى، مخروطى، كفشكى و نوارى ساخته مي شوند. 
ــكل 22ـ7 نمونه ساده اين نوع كلاچ ها را مشاهده مي كنيم. كلاچ هاى  در ش
ــوند كه نمونه هايى از  ــاخته مي ش اصطكاكى به صورت هاى اتوماتيك نيز زياد س

آن ها را شرح خواهيم داد. 

شكل 22ـ7 نمونه هايى از كلاچ هاى اصطكاكى

محوريشعاعي

ري
نوا

طي
رو
مخ

محوريشعاعي

كي
فش

ك

اي
حه 

صف داخلي

خارجي

يك مخروطي

دو كفشكي داخلي

دو كفشكي خارجي

دو مخروطي

يك صفحه اي

چند صفحه اي
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4ـ4ـ7 كلاچ هاى يك صفحه اي 
ــكل 23ـ7 يك كلاچ ديسكى يك صفحه اي كه براي قطع و وصل حركت  در ش

در وسايل نقليه موتوري مناسب است، مشاهده مي شود. 

كاكاركرد

ــتاور چرخشي در هر دو جهت  گش
ــط اصطكاك لنت كلاچ كه به  توس
ــت، منتقل  صفحه فولادي متصل اس
ــه قابل لغزش  ــود. اين صفح مي ش
ــماره  روي هزارخار امتداد محور ش
(2) جعبه دنده و قابل جابه جا شدن 
ــت. لنت كلاچ  ــداد محور اس در امت
به وسيله فنرهاي فشاري (3) بين دو 
ــرده شده و با  ــار (4) فش صفحه فش
محفظه كلاچ (5) اتصال اصطكاكي 
به وجود مي آيد. با لغزش غلاف (6) 
به كمك اهرم كلاچ (7) سمت چپ 
انتقال حركت قطع مي شود، بنابراين 
ــه بلبرينگ (8)  عمل حلقه متصل ب
قسمت كروي انتهاي اهرم هاي (9) 
ــار مي دهد و سر ديگر اهرم،  را فش
ــه كلاچ به  ــت صفح ــب حرك موج
ــدن فنرهاي فشار  راست و جمع ش

و قطع اتصال كلاچ مي شود.

شكل 23ـ7 سيستم كلاچ يك صفحه اي
طرز كار كلاچ صفحه اي را در شكل 24ـ7 مي بينيم. با دقت در اين شكل، كلاچ هاى 
صفحه اي را درحالت كار كردن و همچنين درحالت آزاد مشاهده مي كنيم. اگر اهرم را 
در جهت فلش بكشيم (شكل 24ـ7 الف) كلاچ درگير مي شود و كار انجام مى دهد، 

ولى اگر آن را به جاى اول خود برگردانيم (شكل 24ـ7ب) كلاچ آزاد مي شود. 

شكل 24ـ7
(الف) صفحه كلاچ در حالت آزاد(ب) صفحه كلاچ در حالت درگير و انتقال قدرت ت قد انتقال گ التد د لاكلا ه ف التآزادك) د لاكلا ه ف ك(الف)
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شكل 26ـ7 كلاچ چندصفحه اي با صفحات سينوسى 

شكل 25ـ7 

5ـ4ـ7 كلاچ هاى چندصفحه اي
يك كلاچ چندصفحه اي، در شكل 26ـ7، نشان داده شده است. اين نوع كلاچ ها 
از نظر ساختمان نظير كلاچ هاى يك ديسكى هستند، با اين تفاوت كه در اين جا 
ــك هاى زيادى  ــه بدنه محور محرك و همچنين به گلويى محور متحرك، ديس ب
ــتند و از فولادهاى  ــوند. از طرف ديگر ديسك ها بدون پوشش هس ــته مي ش بس
ــطوح اصطكاكى فولاد ـ  ــاخته مي شوند. در اين صورت، س سخت كارى شده س
ــتند. اين كلاچ ها به كلاچ هاى سينوسى نيز مشهورند و بين ديسك ها،  فولاد هس

ورق هاى فنرى خيلى نازكي به كار برده مي شوند (شكل 26ـ7ب).

صفحات سينوسي در حالت درگيري

1. گلويي  محور محرك               2. قسمت خارجي كلاچ                    3. صفحات سينوسي
4. دندانه هاي محيط خارجي           5. غلاف لغزشي                              6. اهرم ز   اويه  اي

 7. مهره ميزان كننده
 

(الف)

(ب)
(پ)

15672

3 4

صفحات سينوسي در حالت آزاد

در شكل 25ـ7 نيز كلاچ صفحه اي نوع ديگري را مشاهده مي كنيم كه در شكل 
ــكل 25ـ7 پ در حالت آزاد، نشان داده شده  25ـ7 ب در حالت درگير و در ش

است. 

(الف)

(ب)

(پ)
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6ـ4ـ7 كلاچ هاى مخروطى 
ــاهده مي كنيم. با  ــاده را مش ــى يك صفحه اي س ــكل 27ـ7، كلاچ مخروط در ش
كلاچ هاى مخروطى يك صفحه اي مي توانيم گشتاورهاي كوچك را انتقال دهيم. 
براي انتقال گشتاورهاى چرخشى بزرگ كه نيروى محورى نيز افزايش مي يابد، 
ــود. كلاچ مخروطي شكل27ـ7 در  ــتفاده مي ش از كلاچ هاى مخروطى دوبل اس

سيستم ترمز نيز به كار مي رود.

1.  محور
2. مخروط بيروني (ثابت)
3. مخروط متحرك داخلي

4.  لنت
5. شيار انتقال

6. فنر

شكل 27ـ 7 كلاچ مخروطى يك صفحه اي

3

1

2 4

5
6

ــوند تا كلاچ تدريجاً و به راحتي قطع و وصل شود. فنرها  اين فنرها باعث مي ش
درهنگام برقرارى ارتباط، باعث مي شوند كه در سطوح تماس، فشار افزايش يابد. 
اين فشار باعث مي شود گشتاور اصطكاكى نيز به تدريج زياد شود. در كلاچ هايى 
كه سطوح تماس آن ها فولاد ـ فولاد معمولى ساخته شده اند، روغن موجود بين 
ديسك ها باعث چسبيدن آن دو به يكديگر مي شود. در اين شرايط هرگاه نيروى 
فشارى را برداريم، صفحات به راحتي از هم جدا نمي شوند، به همين دليل وجود 
فنرها در لابه لاى صفحات، سبب مي شود كه ديسك ها به راحتي از هم جدا شوند
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شكل 28ـ7 يك كلاچ مخروطى دوبل

5ـ7 ترمز ها
ــين هستند كه سرعت حركت اجسام را كم كرده، يا آن ها  ترمز ها اجزايي از ماش
ــي يا انرژي  ــور كلي از حركت بازمي دارند، و براي اين كار انرژي جنبش را به ط
ــرعت يا توقف كامل قطعه متحرك جذب  ــيل را در طي مراحل كاهش س پتانس
ــود. انجام هرچه  ــده به صورت حرارت تلف مي ش مي كنند. اين انرژي جذب ش
ــده در واحد سطح ترمز، ضريب اصطكاك و  ــار ايجاد ش بهتر عمل ترمز، به فش
ــت، بستگي دارد.  ــده اس قابليت ترمز اتلاف حرارت كه معادل انرژي جذب ش
ترمزها مشابه كلاچ ها هستند، با اين تفاوت كه كلاچ ها دو جزء در حال حركت 
را به هم وصل مي كنند، در حالي كه ترمزها يك جزء متحرك را به قاب متصل 

مي سازند.
ترمزها با توجه به عملكردشان انواع مختلفي دارند. رايج ترين آن ها ترمز هاي 
ــك هاي  ــكي با كفش مخروطي، يك صفحه اي، دوصفحه اي، چندصفحه اي، كفش

كاركرد

كلاچ مخروطي دوبل

در اين كلاچ، حركت از طريق اصطكاك دو سطح 
ــود. پين (4) در  مخروطى (2) و  (3) منتقل مي ش
روى گلويى (1) تثبيت شده است و دو سطح نيز 
روى همين پين در امتداد محورى لغزش مي كنند. 
ــع و وصل  ــلاف (5)، عمل قط ــر لغزش غ در اث

صورت مى گيرد.

كككككككككككككككككككككار
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ــتند. همچنين سيستم هاي كنترل آن ها  ــكي و نواري هس داخلي يا خارجي، ديس
ــي  ــد كلاچ ها به صورت مكانيكي، پنوماتيكي، هيدروليكي و الكترومغناطيس مانن
ــوند. ترمزها را براي منظورهاي مختلفي به كار مي برند. مثلاً براي  ــاخته مي ش س
پايين آوردن جسمي كه سيستم ترمز آن انرژي پتانسيل را جذب كرده و به صورت 
ــمي مانند خودروها، انرژي جنبشي را  انرژي حرارتي تبديل مي كند و يا در جس
ــمي  ــود و يا جس به صورت انرژي حرارتي تلف مي كند و باعث توقف آن مي ش
ــكل 29ـ7 يك  ــور و جرثقيل را در حالت آويزان نگه مي دارد. در ش مثل آسانس
ــاهده مي كنيد كه به يك موتور روتور كشويي  مدل از ترمزهاي مخروطي را مش

با ترمز مخروطي مربوط است. 

شكل 29ـ7 موتور ـ روتور كشويي  با ترمز مخروطي

كاركرد

در حالت سكون، فنر (e) از طريق 
بلبرينگ (f) و ديسك (c) ترمز را 
 (d) ــز در محفظه به مخروط ترم
 b فشار مي دهد و در نتيجه شافت

محكم نگه داشته مي شود.
 با جريان برق، روتور (a) در اثر 
نيروي مغناطيسي به درون استاتور 
ــود و  ــيده مي ش ــي h كش مخروط
بدين ترتيب ترمز رها مي شود. در 
ــرق، فنر ترمز را  اثر قطع جريان ب
ــقابي  به كار مي اندازد و فنر هاي بش
ــتهلك  (i ) ضربات محوري را مس

مي كنند. 

ك

1ـ5ـ7 ترمزهاي كفشكي 
ــكي كه موارد استفاده زيادي دارند، كفشك هاي ترمز مجهز به  در ترمزهاي كفش
لنت هاي اصطكاكي از بيرون به طبلكي كه بايد ترمز شود، فشرده مي شوند. اين 
ــكل 30ـ 7 يك نمونه از اين ترمزها كه يك  ــتند. در ش ترمزها خيلي بادوام هس
كفشكي داخلي و خارجي هستند و در صنعت خودروسازي كاربرد زياد دارند، 

نشان داده شده است. 

شكل 30 ـ 7 ترمزهاي يك كفشكي

كاركرد

ترمزهاي كفشكي: به طور كلي از سه 
لنت ترمز  مي شوند:  تشكيل  قسمت 

ــه روي قطعه فولادي به فرم  (1) ك
نيم دايره نصب شده است و كفشك 
ــرخ (2) مربوط به  (3) نام دارد. چ
ــت و در نتيجه فشار دادن  ترمز اس
ــارج به  ــل و يا خ ــك از داخ كفش

ــل ترمز صورت مي گيرد.  چرخ عم
بازوي ترمز، وظيفه وارد كردن نيرو 
ــك را به عهده دارد. (شكل  به كفش

30ـ7  الف) 

ك

ب) خارجي الف) داخلي
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ــلاً در جرثقيل ها،  ــخت، مث ــرايط كاري س ــكي، به ويژه در ش ترمزهاي دو كفش
ــتم هاي انتقال مواد و سيستم هاي نوردكاري به كار مي روند. در شكل 31ـ7  سيس

يك ترمز دوكفشكي را مشاهده مي كنيد كه در جرثقيل ها به كار مي رود. 

ــك ها با پين در اهرم ترمز (p) ياتاقان بندي مي شوند و پيچ هاي  ــت. كفش ــك هاي ترمز (c) لنت ترمز اس ــافت موتور، (b) كفش (a) ش
ــان، در حالتي كه ترمز آزاد است، جلوگيري مي كنند. فنر فشاري (f) اهرم ترمز را  ــك ها در اثر وزنش ــدن كفش تنظيم (e) از واژگون ش
ــار مي دهد. (g) دستگاه هيدروليك يا آهنرباي كششي است. براي  ــك ها از طريق ميله هاي (k,i,h,l) به طبلك ترمز فش همراه با كفش
 (o) سوراخ تنظيم درجه تبديل اهرم است. نهايت (n) .مهره تنظيم نيروي فنر است (m) .عمل مي كند ( k ,l) خلاصي ترمز از طريق
ــك ها به كار مي رود. پيچ هاي تنظيم نبايد  ــان كفش پيچ تنظيم (فنر تنظيم) حد اهرم در هنگام خلاصي ترمز و به منظور قرارگيري يكس

در كورس آهنربا مانع ايجاد كنند.

شكل 31 ـ 7 ترمز دو كفشكي خارجي به عنوان ترمز ايست كننده
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ترمز هاي طبلكي كه در گذشته در چرخ هاي خودرو  به كار مي رفتند، ترمزهايي 
ــك هاي ترمز از داخل به طبلك  ــك هاي داخلي هستند كه در آن ها كفش با كفش
ــوند. امروزه به جاي آن ها از ترمز هاي ديسكي  ــه ترمز) فشرده مي ش ترمز (كاس
ــاده تري دارند. ترمزهاي ديسكي گرما را بهتر  ــود كه ساختمان س استفاده مي ش
ــتند. در  ــاس نيس هدايت مي كنند و به خصوص در برابر ضريب اصطكاك حس
ــت، كه به انبر نيز  ــان داده شده اس ــكي با زين ثابت نش ــكل 32ـ7 ترمز ديس ش

معروف است. 

شكل 32ـ7 ترمز ديسكي خودرو

در ديسك ترمز يك كاسه ترمز با كفشك هاي داخلي قرار دارد. اين ترمز طبلكي 
به عنوان ترمز دستي عمل مي كند. در داخل زين دو سيلندر ترمز مقابل يكديگر 
قرار مي گيرند. يكي از سيلندرها در محفظه فلانچ و ديگري در محفظه درپوش 
ــك ترمز همراه با چرخ خودرو دوران مي كند،  زين جاي گرفته اند. زماني كه ديس

زين ترمز در حالت سكون خواهد ماند. 
اجزاء يك زين را در شكل 33ـ7 مشاهده مي كنيد.

شكل 33ـ7 اجزاء زين ترمز ديسكي

ديسك ترمز

لنت

فنر صليبي

رينگ
پيستون

زين ثابت محفظه فلانچ با سيلندر ترمز
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ــاي ترمز اثر مي كنند و  ــيلندر ترمز به اجزاء حامل لنت ه ــتون هاي هر دو س پيس
ــار وارد مي آورند.  ــك ترمز فش ــا نيز از دو طرف برعكس يكديگر به ديس آن ه
ــتند و به همين  لنت ها در اين ترمز ها كوچك تر از لنت هاي ترمزهاي طبلكي هس
دليل دماهاي موضعي به وجود آمده، بالاترند. با وجود اين هواي خنك مي تواند 
ــك ترمز از هر دو طرف جريان يابد. نيروي  ــمت هاي پوشانده نشده ديس به قس
ــن رو در اين ترمزها اغلب  ــت، از اي كاراندازي از ترمزهاي طبلكي بزرگ تر اس

تقويت كننده هاي نيروي ترمز پيش بيني مي شود. 
ــكي  ــابه ترمزهاي كفش ــكي داخلي از نظر كاركرد مش  اما ترمزهاي دو كفش
ــتفاده  ــواري و كاميون ها، از اين ترمزها اس ــتند. در خودروهاي س خارجي هس
ــتر هيدروليكي كار مي كنند. به دليل گشتاور اينرسي خودرو در  ــود كه بيش مي ش
زمان ترمز گرفتن، 55٪ الي 60٪ وزن خودرو به لاستيك هاي جلو گشتاور وارد 
ــبت به لاستيك هاي  ــتيك هاي جلوي ماشين هميشه نس ــود، درنتيجه، لاس مي ش
ــي نياز دارد. ترمزها  ــتاور نيروي اصطكاك ــب به اندازه 55٪ الي 60٪ به گش عق
ــتم هيدروليك آن ها مطابق شكل 34ـ7 طراحي  ــخصات بالا و سيس برمبناي مش
مي شود، كه به لاستيك هاي جلوي ماشين فشار زيادي را انتقال مي دهند. از نظر 
ــتم ترمز جلو و عقب بايد جدا از هم كار كنند، اما براي هم زمان  اطمينان، سيس

عمل كردن، به صورت هماهنگ كار مي كنند. 

شكل 34ـ7 سيستم هيدروليك ترمز در خودرو

چرخ هاي جلو

چرخ هاي عقب

سيلندر اصلي

سيلندرهاي چرخ هاي عقب
سيلندرهاي چرخ هاي جلو
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در شكل 35ـ7 مدار هيدروليكي سيستم ترمز را مي بينيم. در اين تصوير، نيروي 
ــيلندر اصلي منتقل مي شود. پيستون، روغن را  ــتون س وارد بر پدال ترمز به پيس
ــتد و در آن جا فشار روغن باعث  ــيلندر داخل چرخ مي فرس ــار لازم به س با فش
مي شود كه كفشك ها از هم باز شوند، به كاسه چرخ بچسبند و در اثر اصطكاك 

به وجود آمده، سيستم ترمز كند.

شكل 35ـ7 مدار هيدروليكي سيستم ترمز

ــتم پنوماتيكي نيز موجود هستند. در اين سيستم به جاي  البته اين ترمزها با سيس
ــتم  ــود و كاركرد آن، مطابق عمل سيس ــتفاده مي ش ــرده اس روغن از هواي فش
هيدروليكي است. در شكل 36ـ7 مدار پنوماتيكي سيستم ترمز را مشاهده مي كنيد. 

شكل 36ـ7 مدار پنوماتيكي سيستم ترمز

 a ـ بازوي اهرم
 b ـ بازوي اهرم

 Pـ فشار هواي مخزن
F2 ـ نيروي پيستون

Fs ـ نيروي وارد بر كفشك ها
 A ـ سطح پيستون

 a ـ بازوي اهرم                F2 ـ نيروي پيستون
 b ـ بازوي اهرم                Fs ـ نيروي وارد بر كفشك ها

 Pـ فشار هواي مخزن          A ـ سطح پيستون
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2ـ5ـ7 ترمزهاي نواري 
ــرار دارد كه اصطكاك ايجاد  ــوار فلزي در اطراف فلكه ق ــن ترمزها يك ن در اي
ــده بين اين نوار و چرخ، باعث توقف سيستم مي شود. راندمان عمل ترمز، به  ش
ــكاك و تنش موجود در نوار  ــه پيچش نوار در اطراف چرخ، ضريب اصط زاوي

بستگي دارد. 
ــوار طوري  ــود. اين ن ــكل 37ـ7 ديده مي ش ــاده در ش ــك ترمز نواري س ي
ــيده درآمده است.  ــي متصل شده كه به حالت كاملاً كش ــيده شده و به شاس كش
ــت.  ــده اس ــان داده ش ــكل 38ـ7 نش ــواري در ش ــز ن ــر ترم ــوع ديگ ــك ن ي
ــل كند،  ــت و عم ــد حرك ــرف مي توان ــر دو ط ــرخ در ه ــا، چ ــن ترمزه در اي
ــتند.  ــر هس ــم براب ــا ه ــرخ ب ــرف چ ــر دو ط ــتاور در ه ــاي گش ــرا بازوه زي

شكل 37ـ7 ترمز نواري

شكل 38ـ7 ترمز نواري

3ـ5ـ7 لنت ها 
ــك ها را  ــش كفش ــا، در كلاچ ها و ترمزها كاربرد دارند. در ترمزها، پوش لنت ه

لنت ها تشكيل مي دهند (شكل39ـ7).  
ــه با اصطكاك و گرما روبه رو هستند  جنس لنت ها با توجه به اين كه هميش
ــت. لنت ها با توجه به اهميت نوع كارشان، بايد  از اهميت خاصي برخوردار اس

داراي ويژگي هايي باشند كه چند مورد آن ها را بيان مي كنيم: 
الف) ضريب مالشي بالا و يكنواختي داشته باشند. 

ب) نفوذناپذيري آن ها نسبت به شرايط محيط (رطوبت) در نظر گرفته شود. 
پ) در برابر گرماي زياد، توانايي پايداري داشته باشند و بتوانند گرما را به خوبي 

هدايت كنند. 
ت) برگشت پذيري آن ها خوب باشد. 

ث) در مقابل سايش، خراش، ورآمدن يا باد كردن، مقاومت زيادي داشته باشند.

شكل 39ـ7 لنت هاي ترمز
ــي، يك فرايند كاملاً تخصصي  ــاخت مواد مالش ــود، س چنان چه ملاحظه مي ش
ــته باشيم. از  ــت كه به انتخاب آن ها توجه لازم را داش ــت، بنابراين لازم اس اس
بهترين نوع آن ها و همچنين از استانداردهاي موجود استفاده كنيم. لنت ها را در 
بيشتر ترمزها از مواد آزبست، به عنوان مواد اصطكاكي، مي سازند، زيرا اين مواد 

در مقابل اثرات حاصل از حرارت، مقاومت خوبي دارند. 

لنت

اتصال چسبي اتصال پرچي

پرچ
كفشك
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شكل40ـ7 لنت هاي ترمز در روى كفشك در داخل كاسه چرخ          

ــپس آن را به يك نوع  ــاف تاب مي دهند و مي بافند. س ــت را به صورت الي آزبس
ــته مي كنند، حرارت مي دهند و تحت فشار به صورت يكپارچه  ماده چسبي آغش
درمي آورند. كفشك هاي ريخته شده و لنت ها نيز بدون بافتن، مستقيماً از آزبست 

و ماده چسبي ساخته مي شوند. 
ــازند كه به وسيله  ــوز نيز مي س ضمناً لنت ها را از چوب، چرم، پنبه كوهي نس
پيچ هاي سرخزينه اي  يا پرچ به كاسه چدني يا فولادي بسته مي شوند و يا آن ها 
ــا علاوه بر چدن  ــبانند. جنس چرخ ترمزه ــب هاي مخصوص مي چس را با چس

برحسب احتياج، از فولاد زنگ نزن و آلومينيم نيز ساخته مي شود. 
شكل 40ـ 7 سيستم ترمز يك ماشين را نشان مي دهد كه لنت در داخل كاسه 

چرخ بر روي كفشك ها نصب شده است. 

1

2

3

4

5
6

1. پوسته محافظ
2. سيلندر ترمز
3. پيچ تنظيم

4. كفشك ترمز
5. لنت ترمز

6. فنر كفشك ها
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ارزشيابي پاياني
 

پرسش هاي تشريحى:  ◄ 
1. كوپلينگ را تعريف كنيد.

2. فرق بين كوپلينگ و كلاچ را بيان كنيد.
3. كوپلينگ فلانچى را شرح دهيد.

4. كاربرد كوپلينگ پوسته اى را توضيح دهيد.
5. كوپلينگ هاى ارتجاعى را نام ببريد و كاربرد كوپلينگ اولدهام را توضيح دهيد.

6. شرط اين كه چهارشاخ گاردان ها اصولى كار كنند، چيست؟
7. كاربرد كوپلينگ دنده اي را بنويسيد.
8. كوپلينگ توربوفلكس را شرح دهيد.
9. كوپلينگ پرى فلكس را شرح دهيد.

10. كلاچ را تعريف كنيد.
11.انواع كلاچ را نام ببريد.

12. كلاچ هاى اصطكاكى را توضيح دهيد.
13. فرق بين كلاچ هاى يك صفحه اي را با چندصفحه اي بنويسيد.

14. كلاچ هاى مخروطى را شرح دهيد.
15. ترمز را تعريف كنيد.

16. ا نواع ترمزها را نام ببريد.
17. ترمزهاى كفشكى را شرح دهيد.
18. ترمزهاى ديسكى را شرح دهيد.

19. اجزاء ترمزهاى ديسكى را نام ببريد.
20. ترمزهاى نوارى را توضيح دهيد.

21. لنت را تعريف كنيد.
22. چرا در كوپلينگ هاي اولدهام وزن ديسك ميانى كم در نظر گرفته مي شود؟
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23. روش كار كلاچ هاى مكانيكى را با رسم شكل توضيح دهيد.
24. خصوصيات كلاچ هاى اصطكاكى را شرح دهيد.
25. روش كار كلاچ هاى يك صفحه اي را شرح دهيد.

26. مدار هيدروليكى ترمزهاى كفشكى را با رسم شكل توضيح دهيد.
27. با توجه به اهميت كار لنت ها، چهار مورد از ويژگي هاي آن ها را بيان كنيد. 

جاى خالى را با عبارت مناسب پر كنيد: ◄ 
الف) ...................... ارتباط بين اجزاء محرك و متحرك را برقرار كرده، حركت را منتقل مي كنند.

ــاى .......................... اغلب در ارتباط هاي با دور كم و يا در اختلاف  محورهايي كه خيلي كم فرق دارند،  ب) از كوپلينگ ه
استفاده مي شود.

ــعاعي و  ــم محور محرك و متحرك را در يك امتداد قرار دهيم، يعني اين دو محور، انحراف محوري، ش ــرگاه نتواني پ) ه
زاويه اي جزئي نسبت به هم داشته باشند، از كوپلينگ هاى ........................ استفاده مي شود.

ت) در كوپلينگ انبساطي قفل شونده، چنگك ها ............... را تضمين مي كنند و حلقه برنزي براي ............... محورها به كار مي رود. 
ــكل  ــود و يك عضو مياني به ش ــه اي) در انتهاي دو محور، دو چنگال متصل مي ش ــر زاوي ــگ گاردان (متغي ث) در كوپلين

...................، ارتباط دو محور را برقرار مي سازد.
ــود. بدين صورت كه درهنگام ............. غيرمجاز بار، ارتباط  ــتفاده مي ش ج) از برخى كلاچ ها به منظور ضامن ايمنى نيز اس

حركت را ............... مي كند و مانع از آسيب ديدگي ساير اجزاى ماشين مي شود.
چ) در كلاچ هاى اصطكاكى، حركت محور محرك به محور متحرك، از طريق نيرو، با .................... امكان پذير است.

ح) در گشتاورهاى چرخشى بزرگ، نيروى محورى افزايش مي يابد و براى انتقال اين نوع گشتاور، از كلاچ هاى مخروطى 
................ استفاده مي شود.

خ) لنت ها را در بيشتر ترمزها از مواد ........................ به عنوان مواد اصطكاكي مي سازند.

درستى يا نادرستى جملات زير را مشخص كنيد: ◄ 
الف) به كوپلينگ ها كلاچ با اتصال آزاد نيز مي گويند.

        درست                    نادرست
ب) در كوپلينگ هاى پوسته اى اغلب بين محور و پوسته از گوه استفاده مي شود.

        درست                    نادرست
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پ) از كوپلينگ هاى الاستيكى با نوار فنرى براى انتقال گشتاورهاى زياد مثل دستگاه هاى نورد استفاده مي كنند.
        درست                    نادرست

ت) كلاچ هاى خشك قفلى داراى مكانيزم خيلى پيچيده اى هستند و به شكل هاى پنجه اي و دنده اي ساخته مي شوند.
        درست                    نادرست

ث) در جرثقيل ها، سيستم هاي انتقال مواد و وينچ ها، ترجيحاً از ترمزهاي با فرمان فشار فنر استفاده مي شود. 
        درست                    نادرست

پرسش هاي چهارگزينه اي: ◄ 
1. كدام گزينه جزو كوپلينگ هاي ارتجاعي است؟

1) مفصلى                      2) هيدروليكى                           3) سخت                             4) الاستيكى
2. كدام گزينه از خصوصيات كوپلينگ هاى فلانچى است؟

1) در اين كوپلينگ ها نيز بايد دو محور كاملاً در يك امتداد باشند
 3) اين كوپلينگ ها بار خمشي زيادي را تحمل مي كنند

2)) اساساً كوپلينگ هاي فلانچي دوتكه هستند
 4) اتصال فلانچ ها بر روي محور، به وسيله خارهاي انطباقي صورت مي گيرد

3. كوپلينگ هاى ......................، انحرافات محورى، شعاعى و زاويه اي بين دو محور محرك و متحرك را تنظيم مي كنند و 
حركت را به نرمى انتقال مي دهند.

1) پوسته اى                        2) فلانچى                           3) صلب                                 4) الاستيكى
4. ابعاد كلاچ ها متناسب با ............ محور ها به صورت استاندارد ساخته مي شود. 

1) طول                              2) دوران                             3) قطر                                  4) جنس
5. كدام گزينه مهم ترين مزيت كلاچ هاى اصطكاكى هستند؟

1) گشتاور چرخشى آن ها به واسطه نيروى اصطكاك محدود است.
2) در حين حركت مي توانند درگير يا آزاد شوند.

3) نرم كار مي كنند.
4) هم زمان به عنوان كلاچ هاى ايمنى عمل مي كنند.

ــى نازكي به كار برده  ــك ها، ورق هاى فنرى خيل ــهورند و بين ديس ــى نيز مش ــدام يك از كلاچ ها به كلاچ هاى سينوس 6. ك
مي شوند؟

1) كلاچ يك صفحه اي           2) كلاچ چندصفحه اي          3) كلاچ اصطكاكى               4) كلاچ خشك قفلى
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7. انجام هر چه بهتر عمل ترمز به كدام گزينه بستگي ندارد؟
1) به فشار ايجاد شده در واحد سطح ترمز                                    2) ضريب اصطكاك

 3) قابليت ترمز براي تبديل انرژي موجود به انرژي حرارتي          4) نيروى ضربه اي
8. در ترمزهاى نوارى راندمان عمل ترمز، به كدام گزينه بستگي ندارد؟ 

1) زمان ترمزگيرى            2) زاويه پيچش نوار در اطراف چرخ           3) ضريب اصطكاك        4) تنش موجود در نوار
9. از كدام گزينه براي متصل كردن لنت ها به كفشك ها يا سطح نشيمنگاه استفاده نمي كنند؟ 

 1) پيچ هاي سرخزينه اي                 2) پرچ                  3) پيچ خودكار                     4) چسب مخصوص



143

فصل هشتم: چرخ دنده  ها

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

شكل 2ـ 8 وينچ چوبى

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

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

صنعتى چرخ دنده ها هستيم.

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

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

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

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

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

شكل 3ـ8 مشخصات يك چرخ دنده

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

تحتحقيق كنيد

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

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

4ـ8 طبقه بندي چرخ دنده ها مشاهده مي شود. 

شكل 4ـ8 طبقه بندي چرخ دنده ها

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

هستند.

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

ولي همديگر را قطع مي كنند.

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

متنافرند.

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

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

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

5ـ 8 پ). 

شكل 5ـ8 پ چرخ دنده شانه اي ساده

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

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

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

شكل 4ـ8

 (الف) شانه اي ساده

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

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

جناغى، چرخ دنده پيشانى نيز مي گويند. 

شكل 6ـ8 مكانيزم چرخ دنده ساده

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

شكستن دندانه ها مي شود.



149

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

شكل 7ـ8 دو نمونه از مكانيزم چرخ دنده هاى مارپيچ

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

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

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

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

شكل 9ـ8 
5ـ5ـ8 مكانيزم چرخ دنده هاى جناغى 

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

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

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

مارپيچ

(الف) مكانيزم پيچ حلزون

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

شكل 11ـ8 مكانيزم چرخ دنده داخلى

شكل 12ـ8

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

براى پيچ و چرخ حلزون را نمايش مي دهند. 

مواد
انتظارات و مثال هاى موارد مصرف پينيونچرخ 

GG15, GG20 
  ماده مصنوعى 

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

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

ماده مصنوعى                             
 St50.St60,GSـGG

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

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

St 60,St 70 , 
فولاد قابل بهسازى 

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

ماشين هاى معمولى 

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

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

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

نيرو، جعبه دنده كشتى ها 

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

پيچ حلزونچرخ حلزون
GG ـ GG , 15 ـ 20

 GG ـ 25    
GGG ـ 38 … 42

 چدن
DIN 1691 , 

1663
1

St 60
St70  

فولاد ساختمانى
 DIN 17100

A
GG30 , GG ـ 35

, GGG ـ 60 … 70          
 2C60چدن پرليتى

C45 
34CrM04  
42CrM04

 فولاد قابل بهسازى
DIN 17200

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

برنز قلع
 

DIN 1705

3

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

C 15
15 Cr3

16 MnCr5

 فولاد قابل
سخت كارى
  سطحى

DIN 17210

B

GK ـ AICu4 TiMg آلياژ  آلومينيومريخته گري كوكيلى
DIN 1725     5

6                                             مواد مصنوعى

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

علامت شناسايى موادخواص و مثال هاى موارد مصرف
حلزونچرخ حلزون

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

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

1
2

3

4

A

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

1...4
B و 6 5

جدول 3ـ8  زوج مواد مناسب براى چرخ و حلزون

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

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

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

روانكارى پرفشار برترى خواهد داشت. 

تحقتحقيق كنيد

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

مي گيرد؟

چشمي ماشين تراش

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

سرعت محيطى 
(Vu  m  /  s)

نوع روغن كاري نوع مواد روغن كاري

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

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

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

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

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

كنيم. 

شكل 14ـ 8 انواع گيربكس 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

حلزوني را بچرخاند.  
        درست                    نادرست

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ـ مزايا و معايب مكانيزم چرخ زنجير را شرح دهد. 

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

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

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

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

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

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

شكل 1ـ 9 مكانيزم چرخ و تسمه

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

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

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

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

امكان پذير نيست. 
 (٪9895٪ تا) .7. در صنعت امروز راندمان بالايي دارند

الف

ب

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



160

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

مي شود (شكل 4ـ 9ج).

شكل 4ـ9 روش سفت كردن تسمه هاي انتقال قدرت

(الف)

(ب)

(ت)
(پ)

تحتحقيق كنيد

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

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

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

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

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

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

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

(الف)

(ب)

(پ)

(ت)

(ث)

(ج) (چ)

(ح)

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

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

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

شكل 6 ـ 9 تسمه بندهاي مخصوص تسمه هاي چرمي

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

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

شكل 7ـ9 پولي چدني بزرگ و كوچك  

  (ب) اتصال قلاب دار

(الف) يك تكه  (ب) دوتكه 

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

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

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

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

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

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

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

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

بدون افزايش انجام مي گيرد. 

شكل 8ـ 9 مكانيزم زنجير
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7ـ9 زنجيرها
ــه از جمله كاربردهاي آن ها  ــت كاربردهاي مختلفي دارند، ك ــا در صنع زنجيره
ــام و انتقال حركت و قدرت را نام برد. در  ــيدن و بلند كردن اجس مي توان كش
ــود. طرح هاي مختلف  ــتر به زنجير هاي انتقال حركت پرداخته مي ش اين جا بيش
ــت. قسمت كشنده  ــده اس ــان داده ش ــكل 9 ـ 9 نش مكانيزم هاي زنجيري در ش
زنجير، يعني طرف سفت آن حتي الامكان در بالا قرار مي گيرد. اگر مكانيزم كمي 
ــد بهتر است و درحالت تمايل، بيش از 60 درجه نسبت به حالت افق  مايل باش

به چرخ  هاي زنجير سفت كن نياز است.

شكل 9ـ 9 موقعيت قرار گرفتن زنجير و چرخ

(الف) 

(ب)

(پ)

(ج)

(ث)

(ت)

چرخ زنجير سفت كن 
محرك

محرك

محرك

محرك

محرك

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

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

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

شكل  11 ـ 9 استفاده از دمپينگ در وضعيت ارتعاشي

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

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

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

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

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

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

هيچ مشكلي حالت مفصلي داشته باشند. 

شكل 12ـ9 زنجيرهاي پيني

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

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

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

12 ـ 9ت).

(ت) زنجير كششي (با بوش)

(الف) زنجير گال

(ب) زنجير فلير

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

احتراق كاربرد دارند (شكل 13 ـ 9).

شكل 13ـ9 زنجيرهاي دنده اي

(الف)

(ب)

(پ) (ت)

(ث)

تسمه راهنما

نما
راه

ي 
هنا
پ



169

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

نشان داده شده است. 

شكل 14ـ9 زنجير هاى بوشى

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

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

ث. زنجير هاى حمل ونقل با پين توخالى با حلقه

(الف)  (ب) 

(پ) (ت) 

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

و چندرديفه مي شوند و نوع خاصى نيز دارند. 

الف.يك رديفه 
ب.دو رديفه

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

شكل 15ـ9 زنجيرهاى حلقه اي

(الف)

(ت)

(ث)

(پ)

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

شكل 16ـ9

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

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

شكل 17ـ9 طرح دنده هاى چرخ زنجير ها

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

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

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

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

شكل 18ـ9 طرح هاي مختلف چرخ زنجيرها

(پ) چرخ  هاى بازودار يك تكه و چندتكه

(ب) با راهنماى بيرونى چرخ  هاى مخصوص 

(الف) با راهنماى درونى  

تحتحقيق كنيد

ــك دوچرخه را با  چرخ زنجيرهاي ي
هم مقايسه كنيد.

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

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

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

شكل 19ـ9 زنجير سفت كن هيدروليكى

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

مي كنيم. 

شكل 20ـ 9 انواع زنجير سفت كن

(الف) (ب) (پ)

(ت) (ث)

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

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

الف.روغن كاري دستى
ب. روغن كاري قطره اى

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

شكل 21ـ9 روغن كاري مكانيزم هاى زنجيرى

(الف)

(ب)

(پ)

(ت)

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

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

تحتحقيق كنيد

تحقيق كنيد سيستم روغنكاري 
شكل زير چگونه است؟
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ارزشيابي پاياني
 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

23. تجهيزات سفت كننده مكانيزم چرخ زنجير را شرح دهيد.
24. انواع زنجير سفت كن ها را نام ببريد.



176

25. روغن كاري چرخ زنجير ها و روش هاى آن را توضيح دهيد.  

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

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

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

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

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

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

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

       درست                    نادرست

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

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

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

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

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

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

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

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

چمبره نمي شوند و كار با آن ها آسان است.

شكل 1ـ 10 كابل ها

شكل 2ـ10 مقطع يك كابل 6 رشته اي

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

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

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

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

است. 

(الف) تاب منظم

(ب) تاب بلند

(پ) مقطع كابل 7×6

رگه ها
رشته ها

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

غير قابل نفوذ بودن آن هاست. 

شكل 3 ـ 10 چند نمونه از مقطع كابل ها

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

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

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

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

(الف) (ب) (پ)

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

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

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

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

شكل 5 ـ10 اتصال ورقي

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

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

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

شكل 6 ـ 10 بست دوتكه اي

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

شكل 7 ـ 10 بست سه تكه اي
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ارزشيابي پاياني
 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

كاربرد آن ها به منظور ايجاد حركت است. 

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

داده شده است. 

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

شكل 2ـ11 مكانيزم محرك سوزن يك 
ماشين بافندگي 

كله

دم

فنر

نگهدارنده
خلاصي
مهره و تنظيم
تايپيت مهره قفسه اي

راهنماي تايپيت
بادامك
محور

باريك 
شدگي دروازه

راهنما

نشيمنگاه
لبه

پيشاني

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

(ب) ميل بادامك

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

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

شكل 3ـ 11 انواع بادامك ها

پيرو

بادامك

بادامك

پيرو

حركت بادامك (الف)

(ب)

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

MnCr520       و مواد غير فلزي مانند پلاستيك ساخته مي شوند.

(ب)

شكل 4ـ11 بادامك هاى سه عضوى

(الف)

تحتحقيق كنيد

كاربرد بادامك ها را در ماشين هاي 
ابزار تحقيق كنيد.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

از طرح هاي فضايي را مشاهده مي كنيد. 

شكل 5ـ11 نمونه هايي از بادامك هاي صفحه اي

شكل 6ـ11 نمونه هايي از بادامك هاي فضايي

(الف) (ب) (پ)

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

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

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

حركت رفت و برگشت دارد. 

شكل 7 ـ11 
آرايش هاي متداول براي بادامك و پيرو

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

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

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

8ـ11 نمونه هايي از آن ها مشاهده مي كنيم. 

شكل 8 ـ11 انواع طبلك ها

(الف) (ب)

(پ) (ت)

(ث) (ج)
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ارزشيابي پاياني
 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 Addendum                                           پاي دنده
 Adjusting cap                                كلاهك تنظيم
Adjusting disk                                ديسك تنظيم

 Adjusting nut                                    مهره تنظيم
Adjusting Screw                                 پيچ تنظيم

كلاچ اصطكاكي پنوماتيكي
AirـActuated Friction Clutch 

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

كلاچ اطمينان ساچمه اي ـ فنري
BallـSpring over load ـrelease clutch

 Band brake                                      ترمز نواري

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

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

 Caliper                                                  انبرك

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

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

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

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

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

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

 Herring bone                             چرخ دنده جناغي
Hobbing                            دنده زني با فرز حلزوني

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

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

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

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

كلاچ اصطكاكى روغنى
 actuated friction clutch ـ Oil                                 

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

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

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

فنر لاستيكى از نوع فشارى 
Rubber ـ block compression

فنر لاستيكى از نوع پيچشى
Rubber ـ block torsion spring

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

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

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

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

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

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

Type of Gears                              انواع چرخ دنده
 Unified                                       رزوه هاي متحد

مفصل هاى اونيورسال ـ قفل چهارشاخ
Universal joints

 Volute spring                                    فنر پيچكي
 Wear                                                     سايش
Welding  symbols                     سمبول جوشكاري
Wheel                                                    چرخ
 White Metal                                        فلز سفيد
Whole depth                                     ارتفاع دنده
Wire                                                         سيم
 Wire Rope                                      طناب سيمى
 woodruff key                                    خار ناخني
 Worm Gear                                    چرخ حلزون
 asbestos ـ Woven                               پنبه نسوز
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وقتي طراح، يك قطعه را طراحي مي كند، در حقيقت يك 
يك  دهد.  مي  ارائه  نقشه  طريق  از  )را  ايده ل  (طرح  انديشه 
طرح ايده آل فقط در ذهن وجود دارد ، در ساخت وتوليد  
هميشه   انحرافاتي، بين اندازة روي نقشه و اندازة قطعة پس 

از توليد، به وجود مي آيد .
با       با توجه به اين كه ساخت دقيق اندازه هاي قطعه مطلقاً 
قطعه  ساخت  در  بايد  لذا   ، نيست  پذير  امكان  اسمي  اندازة 

انحراف هاي مجُاز و احتمالي را در نظر گرفت .
 حد تغييرات مجُاز در اندازه ها ،  تولرانس   ناميده مي شود 

.

خوبي  به  اندازه ها  تولرانس  ابزارگير،  اين  ساخت  در  اگر   
بلكه  شويم،  مي  خطا  دچار  درتوليد  تنها  نه   ، نشود  رعايت 
ممكن است حادثه نيز ايجاد كند. دراين فصل مطالبى راجع 

به تولرنس ها و انطباقات خواهيدآموخت.

فصل  2  
بخش سوم 

تولرانس ها و انطباقات 

نقشه خوانى اندازه ها و علائم

پس از آموزش اين فصل از هنرجو انتظار مى  رود:
مفهوم تولرانس را بيان كنيد.

ميزان انحراف ها را از روى جدول تولرانس ها استخراج كند.
مفهوم انطباق رابيان كند.

مفاهيم لقى وسفتى را توضيح دهد.

سيستم هاى انطباقى را نام ببريد.

علائم و نمادهاى مربوط به انطباقات را بيان كند.

علائم و نمادهاى مربوط به تولرانس ها و انطباقات را از روى نقشه تفسير كند.



118

بخش سوم
فصل دوم

تولرانس ها وانطباقات 
قسمت اول : تولرانس هاي ابعادي 

براي ساختن هر قطعه اي دانستن اندازة ابعاد آن ضروري است. 
اين اندازه ها به سازنده كمك مي كند تا براساس آن قطعة مورد 

نظر را بسازند .
پس از ساختن قطعه، مشاهده مي شود كه ابعاد جسم ساخته شده 
و  خطا  از  مبرا   ، است  داشته  آن  سازندة  كه  دقتي  و  سعي  تمام  با 
لغزشي نيست. اين اختلاف اندازه ممكن است به ابزار كار، جنس 

قطعه ، مقدار باري كه به دستگاه وارد 
مي شود، كم و زياد شدن دور دستگاه و بستگي داشته باشد . 
به طور كلي هرچند در حين اجراي كار دقت به عمل آيد و از 
ماشين آلات و وسايل پيشرفته و مدرن نيز استفاده شود ، باز هم در 

ساخت ابعاد قطعه احتمال خطاي جزئي هست.
بنابراين طراح به سازنده اجازه مي دهد تا در موقع ساخت قطعه 
، ابعاد مورد نظر را تا حد قابل قبولي از نظر اندازة درج شده در نقشه 
كم تر يا زيادتر در نظر بگيرد. اين مقداراختلاف را  تولرانس   يا  

اختلاف اندازة مجُاز  مي نامند .
امكان  كه  است  آن  ها  تولرانس  مزاياي  ترين  بزرگ  از  يكي 
توانيم  مي  نتيجه  در  است،  آورده  فراهم  را  يدكي  قطعات  توليد 
شده  مستهلك  يا  معيوب  قطعة  همان  فقط   ، خرابي  صورت  در 
دستگاهي  در  بلبرينگ  يك  اگر   ، مثال  براي  كنيم.  تعويض  را 
فرسوده يا شكسته شود ، اين بلبرينگ مطابق با اصول استاندارد با 
چنان دقتي ساخته شده است كه در محل ( جايگاه ) خود مجدداً 
. دهد  مي  انجام  مطلوب  نحو  به  را  خود  وظيفة  و  شود  مي  نصب 
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تعاريف و اصطلاحات 

آشنا  تولرانس ها  در  شده  برده  كار  به  اصطلاحات  از  برخي  با  ابتدا  ببريم،  پي  بيشتر  تولرانس  مفهوم  به  كه  اين  براي 
مي شويم:

 اندازه اسمي ( اندازه نامي )  
نظر  در  بدون  فني  نقشة  روي  در  كه  كار،  قطعات  ابعاد  اندازة  تمام 
گرفتن انحراف ها آورده مي شوند ،  اندازة اسمي   ناميده مي شود 

و آن را با حرف N نمايش مي دهند.
اندازة  و  الف)  شكل  (در  فشنگ   ١١/۵mmقطر اندازة   ، مثال  براي   
 ١۴٠mm ١٨۵  دستگيره (درشكل ب ) و اندازة طولmm طول

آچارتخت (درشكل پ ) را  اندازة اسمي  مي گوييم .

يك اندازه را هرگز نمي توان با دقت مطلق و مطابق اندازة اسمي ساخت. دستگيرة شكل ب را در نظر بگيريد . ساختن 
آن بدون هيچ خطايي با طول ١٨۵mm ( يعني ١٨۵,٠٠٠٠ ) از نظر فني امكان پذير نيست. لذا بايد انحراف مجُاز را براي 

ساخت قطعه در نظر گرفت .

        اگر بخواهيم اندازة واقعي را به اندازة اسمي نزديك تر كنيم، 
مستلزم صرف هزينة زيادتري است و حتماً ماشين و ابزارآلات 

دقيق تري بايد به كار گرفته شوند كه مقرون به صرفه نخواهد بود . 
بعدها مي بينيم كه انحراف اندازة ها نسبت به اندازه اسمي سنجيده 

مي شوند. به اندازة اسمي  اندازة نامي  نيز مي گويند. 
185.0000

(ب)

(الف)

(پ)
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خط صفر
انحراف ها نسبت به يك مبدأ يا مبنا به نام خط صفر سنجيده مي شوند.خط صفر خطي است منطبق بر اندازة اسمي و يا مرزي 

است كه در آن جا انحراف اندازه ها برابر صفر است.

انحراف ها  
انحراف هاي  بايد  بنابراين  نيست.  امكان پذير  مطلق  طور  به  اسمي  اندازة  با  قطعه اي  ساختن  شد،  اشاره  قبلاً  كه  طور  همان 

مجُازي را براي ساخت قطعه در نظر گرفت.

به عبارت ديگر ،تمام دستگيره هاي ساخته شده كه اندازة طول تمام شدة آن ها بينmm ١٨۴/۵  تا ١٨۶mm باشد ، قابل قبول 
است. 

 ١٨۵mmطول براي  مثال،  براي 
مجُاز  انحراف هاي  دستگيره،طراح 
را         در نظر گرفته است 
 .يعني سازنده مجاز است طول 
دستگيره را ١mm بيشتر تا

mm ۵/ ٠كمتر از اندازة اسمي 

بسازد. 

صفر
ط 
خ

صفر
خط 

mm
mm

+1
-0/5
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 انحراف بالايي و انحراف پاييني1

فاصلة بين خط صفر و بزرگ ترين اندازة مجاز را  انحراف بالايي  و فاصلة بين خط صفر و كوچك ترين اندازة مجاز را  
انحراف پاييني   گويند .

 ، نظر  مورد  دستگيرة  فني  نقشة  در 
را  پاييني  انحراف  و  بالايي  انحراف 
اگر   دهند.  مي  نمايش  شكل  مطابق 
انحراف  و  بالايي  انحراف  مقدار 
پاييني را با هم برابر در نظر بگيرند، 
مقدار انحراف ها بعد از اندازة اسمي 
و نماد ± قبل از مقدار انحراف ارائه 

مي شود
 ( مثال ۵/ ٠ ± ١٨۵ يا١٨۵±١) .   

 *بزرگ ترين اندازه و كوچك ترين اندازه 
بزرگ ترين اندازه ، از جمع جبري اندازة اسمي و انحراف بالايي و كوچك ترين اندازه ، از جمع جبري اندازة اسمي و 

انحراف پاييني حاصل مي شود. 

١-  به انحراف بالايي و پاييني ، انحراف فوقاني و تحتاني نيز گفته مي شود. 

كوچك ترين اندازة مجاز = انحراف پاييني  + اندازة اسمي 
١٨۵+(-٠٫۵)=١٨۴٫۵mm

بزرگ ترين اندازة مجاز =انحراف بالايي + اندازة اسمي 
 ١٨۵+(+١)=١٨۶mm

انحراف پايينى انحراف بالايى

انحراف پايينى

انحراف بالايى

انحراف
اندازه اسمى

يا




انحراف پايينى
انحراف بالايى

انحراف
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 تولرانس1
حد تغييرات مجُاز در اندازه را تولرانس مي گوييم . مقدار تولرانس از تفاضل بزرگ ترين اندازه از كوچك ترين اندازه 

حاصل مي شود(شكل -1). 
همچنين تولرانس را مي توان به طورمستقيم از تفاضل انحراف اندازة بالايي ازانحراف اندازة پاييني به دست آورد (شكل-2 )

مقدار تولرانس را با حرف T نمايش مي دهند.در دستگيرة مورد نظر مقدار تولرانس عبارت است از : 

اندازة فعلي (اندازة حقيقي/ واقعي) 
شده  تمام  اندازة  يا  حقيقي  اندازة  آن  به  كه  فعلي  اندازة 
با  توليد  فرايند  از  پس  كه  است  اي  اندازه   ، مي گويند  نيز 

اندازه گيري به وسيلة ابزارهاي اندازه گيري به دست 
مي آيد . يعني همان اندازة تمام شده اي كه از روي قطعة كار 

خوانده مي شود.

     اندازة قطعة ساخته شده هنگامي مورد قبول واقع مي شود 
واقع  مجُاز  اندازة  ترين  كوچك  و  ترين  بزرگ  ميان  كه 
شده باشد. براي مثال در مورد دستگيره ،اگر كنترل اندازه 
با كوليس مقدار ١٨۵٫۵۵ را نشان دهد، اين اندازه قابل قبول 
است . چون در محدوده هاي اندازة مجاز قرار گرفته است.

در  آن)  نقشة  به  توجه  تواند(با  مي  دستگيره  طوركلي  به 
محدودة 

      ١٨۴٫۵mm≤١٨۵mm≤١٨۶mm

 قابل قبول باشد. 

١-  /Toleranceتولرانس را با حرف T نمايش مي دهند .معني ديگر آن حد تحمل يا رواداري   است.

كوچك ترين اندازه مجاز – بزرگ ترين اندازة مجُاز = تولرانسانحراف پاييني – انحراف  بالايي = تولرانس

T = (+ ١) - (-٠٫۵)=١٫۵mm T= (١٨۶) - (١٨۴٫۵)  =١٫۵mm

شكل -1 شكل-2

اندازه فعلى 1
اندازه فعلى 2

انحراف بالايى
انحراف پايينى
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كيفيت تولرانس ( درجة تولرانس ) 

از آن جايي كه انتخاب دلخواه مقدار تولرانس (براي اندازه هاي اسمي مختلف) ، صنايع مكانيك و ماشين سازي را دچار 
هرج و مرج مي كند ، لذا به منظور هماهنگي در كارهاي صنعتي، براي نشان دادن كيفيت (درجه ) تولرانس در سيستم 
ايزو ISO)) از  اعداد   استفاده مي شود . براي اين منظور  استاندارد(ايزوISO) ، 20 مرحله كيفيت را براي تولرانس در 
نظر گرفته است . اين مراحل با ٠١ شروع مي شود و تا ١٨ ادامه دارد . اين اعداد را به اختصار  1IT  مي نامند . همان طور 
كه در شكل زير مشاهده مي شود .براي كيفيت تولرانس ٠١ كوچك ترين مقدار و براي كيفيت تولرانس ١٨ بزرگ ترين 

مقدار تعلق دارد. 

از ميــان ٢٠ كيفيــت تولرانــس، 
كيفيت تولرانس ١ تا١٨  

كاربــرد عمومي دارنــد. كيفيت 
صلــي  )تولرانس هاي ا (درجه

IT٠١تا  IT٠٧در مكانيك دقيق 
براي تعيين مقدار تولرانس 

فرمــان هــاي كنتــرل و  IT۶ تا 
 IT١٣در مكانيك معمولي براي 
انطباقــات و كارهاي فــرم دادن  
بــراده بــرداري، مانند:هونينگ 
كاري ،لپينــگ كاري ،ســنگ 
زنــي، فــرزكاري ، تراشــكاري 
و IT١٢ تــا  و ســوراخ كاري 
 IT١٨در مكانيك خشــن براي 
كارهــاي فــرم دادن غيــر براده 
بــرداري ، ماننــد نــوردكاري،  
پرسكاري ، كشيدن ، آهنگري و 
ريخته گري  اســتفاده مي گردد. 

مكانيك 
خشن،كارهاى 

فرم دادن 
غير

 براده بردارى

فرمان هاى كنترل 
مكانيك دقيق

 مانند ساعت سازى

مكانيك 
معمولى،انطباقات 

و كارهاى فرم 
دادن،

 براده بردارى

كيفيت (درجه)تولرانس

01 0   1   2   3   4   5   6   7  8   9  10 11 12 13 14 15 16 17 18

* IT - 1  مخفف ISO Tolerance است.
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مقادير تولرانس هاي اصلي 
مقادير تولرانس هاي اصلي با مقادير اندازه هاي اسمي و كيفيت ( درجه) تولرانس هاي اصلي ارتباط مستقيم دارد . هرچه 
اندازة اسمي و عدد درجة تولرانس در نقشة قطعة كار بيشتر باشد ، مقدار تولرانس بيشتر و دقت ساخت و هزينة توليد آن 
نيز ،كم تر مي شود . درجة تولرانس هاي اصلي را با واژة IT مشخص مي كنند .استاندارد  ISO  مقادير تولرانس هاي 
اصلي را براي كيفيت( درجه ) تولرانس IT٠١ تا IT١٨ و براي اندازه هاي اسمى مختلف در جدولى ( مطابق شكل زير 

 )گردآوري كرده است . اين جدول مهم است واساس و مبناي مطالب تولرانس هاست. 
راهنماي استفاده از 

جدول 
جدول  بالاى   *رديف 
اندازة اسمي قطعه( به طول 
   (mmيا به قطر برحسب
است .مثلا ًاگر اندازة قطر 
ميله اي ۴٠mm باشد،  
بايد اين اندازه را مابين دو 
اندازة اسمي۵٠…٣٠<   

جست وجو كنيم. 
 *نكتة مهم : اگر اندازة 
مورد نظر ما عددي بود كه 
در دو ستون  جدول تكرار 
شده بود{مثل عدد ، ١٢٠}

با توجه به اين كه اندازه اسمي ١٢٠ در دو ستون جدول آمده ، از ستون قبلى يعنى  ١٢٠..………٨٠<      استفاده مي كنيم. 
 *اولين ستون سمت چپ مربوط به كيفيت تولرانس (IT)است كه تا  ١٨ادامه دارد. واحدها بر حسب µm هستند .مثال:  
براي ميله اي به قطر ۴٠mm مي خواهيم كيفت ۶ و ٧را تعيين كنيم . ابتدا اندازة ۴٠mm  را از ستون ششم جدول(يعني ستون  
اندازه هاي۵٠..………٣٠<   ) انتخاب و همزمان از رديف IT۶ وIT٧  از ستون اول به سمت راست حركت مي كنيم . 
مشاهده مي شود كه مقدار تولرانس براي دو كيفيت ۶ و٧ به ترتيب ١۶ µm( ٠٫٠١۶mm) و٢۵ µm ( ٠٫٠٢۵mm) است.حالا 

شــما به كمك جدول، 
مقدار IT٨ وIT٩ را براي 
 ۴٠mmميلــه اى به قطر
قســمت  در  و  تعييــن 
نقشــه  (روى  چين  نقطه 
كيفيت۶كيفيت٧كيفيت٨كيفيت٩مقابل )يادداشــت كنيد. 

(mm بر حسب) درجه اندازه اسمى
تولرانس هاى 

(IT)اصلى تا تا تا تا تا تا تا تا تا تا تا تا تا
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موقعيت و ميدان تولرانس 
موقعيت تولرانس عبارت است از وضعيت انحراف اندازة مجُاز نسبت به خط صفر.

به عبارت ديگر، چگونگي قرارگيري انحراف بالايي و پاييني نسبت  به خط صفر را موقعيت تولرانس مي گويند. 
به طور كلي پنج نوع ميدان تولرانس قابل تشخيص است.براي مثال ، اگر اندازة اسمي قطر يك ميله  ø 30 باشد ، با در نظر 
گرفتن تولرانس هاي مختلف مي توان پنج وضعيت مختلف را براي آن نسبت به خط صفر به دست آورد كه در كارهاي 

صنعتي كاربرد مخصوص به خود را دارند و در مبحث انطباقات راجع به آن هابيش تر صحبت خواهيم كرد .

ازة
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رين
گ ت
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ة اس
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 زي
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گ تر
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تولرانس هاي عمومي1  
طراح قطعه مقدار تولرانس ابعادي را بر مبناي تجربه و كاركرد قطعه و بر اساس استاندارد مربوطه تعيين مي كند. در مواردي 
كه براي اندازه هاي طولي مقادير انحراف اندازة روي نقشة آن ها پيش بيني نشده باشد ، معمولاً براي تعيين انحراف اندازة 

مجُاز از تولرانس هاي عمومي كمك مي گيرند. 
      تولرانس هاي عمومي در سيستم ايزو طبق استاندارد

 ٢٧۶٨ ISO و در چهاردرجة تولرانس ظريف (f)، متوسط 
زير  جدول  مطابق   (  v) خشن  خيلي  و    (c) خشن   ،  (m)
ارائه شده است. شمارة استاندارد تولرانس عمومي و درجة 
تولرانس آن در قسمتي از جدول نقشه(مطابق شكل مقابل)

.(ISO٢٧۶٨-m:ًمثلا)نوشته مي شود
مفهوم آن اين است كه مقدار انحراف ها براي اندازه هاي 
تولرانس  جدول  از  پاييني  و  بالايي  انحراف  بدون  اسمي 

هاي عمومي قابل استخراج است.
 

ISO٢٧۶(جدول-1) محدودة تولرانس ها براي اندازه هاي طولي(اندازه بر حسب       ) ٨

ISO٢٧۶٨ (mmاندازه بر حسب) (جدول-2) محدودة تولرانس ها براي اندازه هاي شعاع قوس ها، پخ ها و ارتفاع خزينه ها

مثال 1  : قطعه اي به طول ۵٠mm با درجة تولرانس m توليد خواهد شد . مقدار انحراف بالايي و پاييني آن  از (جدول-1) 
برابر ٠٫٣mm± خواهد بود .

از  آن  پاييني  و  بالايي  انحراف  مقدار  شد.  خواهد  توليد   m تولرانس  درجة  با   ۵mm شعاع  به  اي  قطعه  قوس   :  2 مثال 
(جدول-2) برابر ٠٫۵mm ± خواهد بود .

 ١ - General Tolerance/ به تولرانس هاي عمومي  تولرانس هاي آزاد  نيز مي گويند.

بالاى٢٠٠٠
۴٠٠٠تا

بالاى ١٠٠٠
٢٠٠٠ تا

بالاى ۴٠٠
١٠٠٠ تا

بالاى ١٢٠
۴٠٠ تا

بالاى ٣٠
١٢٠تا

بالاى ۶
٣٠ تا

بالاى ٣
 تا ۶

از ٠٫۵
  تا٣

fظريف ٠٫٠۵ ٠٫٠۵± ±٠٫١ ٠٫١۵± ±٠٫٢ ±٠٫٣ ٠٫۵± ±-

mمتوسط٠٫١ ±٠٫١ ±٠٫٢ ±٠٫٣ ٠٫۵± ±٠٫٨ ±١٫٢ ±٢ ±

cخشن٠٫١۵ ±٠٫٢ ٠٫۵± ±٠٫٨ ±١٫٢ ±٢ ±٣ ۴± ±

vخيلى خشن٠٫۵ ±١ ٢٫۵١٫۵±± ۴± ۶± ±٨ ±

بالاى۶ بالاى
٣ تا ۶

از ٠٫۵
٣تا

محدوده تولرانس

± ١
fظريف ٠٫٢ ٠٫۵± ±

mمتوسط

± ٢
± ٠٫ ±١۴

cخشن

vخيلى خشن

mm

 درجه تولرانس 

 درجه تولرانس 
محدوده تولرانس 
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تولرانس زوايا

ساختن يك زاوية قطعة كار به طور دقيق با اندازة اسمي امكان پذير نيست ، لذا در ساختن آن انحراف مجُازى را در نظر 
مي گيرند و آن را بر حسب درجه( ْ ) ، دقيقه ( َ ) و ثانيه ( ًَ ) در سمت راست اندازة اسمي مي نويسند :

براي زوايايي كه در روي نقشة آن ها انحراف بالايي و پاييني داده نشده است ، به منظور تعيين انحراف اندازة با توجه به 
ضلع كوتاه تر زاويه از تولرانس هاي عمومي ISO ٢٧۶٨  استفاده مي كنند .

(جدول-3) محدودة تولرانس هاي اندازة زوايا براي محدودة اندازة اسمي ( با توجه به ضلع كوتاه تر زاويه )
ISO٢٧۶٨ (mm اندازه ها بر حسب)

مثال : شيار دوم چلچله اي قطعة مقابل با درجة تولرانس m ساخته خواهد شد. مقدارانحراف زاويه، با توجه به( جدول-3)  
٣٠َ± خواهد بود .

بالاى ١٢٠تا بالاى ۴٠٠
۴٠٠

بالاى ۵٠
تا ١٢٠

بالاى ١٠
تا١٠تا ۵٠

± ۵'± ١ ±'٣٠ ±'٢٠ ±'١٠°
fظريف 

mمتوسط

cخشن'٣٠°١ ±'۵٠ ±'٢۵ ±'١۵ ±'١٠ ±

vخيلى خشن٣° ±°٢ ±°١ ±'٣٠ ±'٢٠ ±

 درجه تولرانس 
محدوده تولرانس 
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 قسمت دوم: انطباقات 

وقتي دو قطعه در داخل يكديگر 
قرار مي گيرند،مي گوييم آن دو 
قطعه بر هم منطبق شده و انطباقي 

را به وجود آورده اند.
 از نظــر تعريــف، رابطة موجود 
بين اندازه هاي دو قطعة انطباقي 
AوB ( درشــكل زير) را قبل از 
مونتاژ كــردن آن ها به يكديگر  

انطباق  مي گويند.

انطبــاق دو قطعه زمانــي امكان 
پذير اســت كــه اندازة اســمي 

مشتركي داشته باشند.
در اين كارخانه اجزاي  ميل لنگ كشتي

 روي هم منطبق مي شوند .

 بــراي هماهنــگ كردن 
لزوم  مــورد  اندازه هــاي 
قطعات به منظور رســيدن 
نظر،  مــورد  انطبــاق  بــه 
بين  اســتاندارد  موسســه 
(ISO)ايــزو المللــي 

پوشــش  زير  را  انطباقات 
اســتاندارد خود قرار داده 
  ISO كه به نام  انطباقات
معــروف اســت. رعايت 
صنعت  در  ايزو  انطباقات 
با عث دقت و صحت در 

مونتاژ قطعات مي گردد. 

باق
 انط

زاي
اج

سطح انطباق
سطح انطباقسطح انطباق

سطح انطباق

سطح انطباقسطح انطباق

سطح انطباق سطحي است كه اجزاي مونتاژ شونده با همديگر تماس خواهند داشت. 

نتاژ
 مو

ل از
قب

 
نتاژ

 مو
د از

بع

الف الف الف

ب ب ب

الف+ب الف+ب الف+ب
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       قطعات انطباقي بر حســب انتظاري كه از آن ها مي رود ، مي توانند تولرانس هاي متفاوت و نســبت به هم داراي لقي يا 
ســفتي متفاوت داشته باشــند. قبل از آن كه به مفهوم  سفتي  و  لقي  بپردازيم، لازم است با اصطلاحات به كار برده شده در 

انطباقات و مفهوم آن ها آشنا شويم.

  ميله 
به نماي اندازه هاي بيروني قطعات كار كه داراي سطوح بيروني است  ميله  مي گويند، مانند قطر ميله ها و محورها  با فرم هاي 

مختلف مقاطع ( گرد ، چهارگوش ، شش گوش و ... ) ، ابعاد زبانه ها ، پهنا و ضخامت تسمه ها و... 

 سوراخ 
به نماي اندازه هاي داخلي قطعات كار كه داراي ســطوح داخلي است  سوراخ مي گويند، مانند قطر سوراخ هاي گرد، چهار 

گوش، شش گوش و پهناي شيارها و....

توجـه:  در اين مبحــث مفاهيم موجود در انطباقات را با ميله وســوراخ  گرد  
آمــوزش مي دهيــم و از تصاويــر زير به منزلة نماد  ميله و ســوراخ   اســتفاده 

خواهيم كرد.

يايايا
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 آشنايي با مفاهيم لقي و سفتي  
لقـي: تفاضل اندازة قطر سوراخ ازقطر ميله را لقي مي گويند. 
درصورتــى كه كه انــدازة قطر ســوراخ از انــدازة قطر ميله 

بزرگ تر باشد. 
       از آن جايي كه ميله و سوراخ هر كدام داراي تولرانس اند، 
لذا در عمل ممكن اســت لقي هاي متفاوتي ( از بزرگ ترين تا 

كوچك ترين لقي) بين دو قطعه به وجود آيد.

* بزرگترين لقي وقتي پيش مي آيد كه سوراخ بزرگ ترين و 
ميله كوچك ترين اندازة ممكنه را داشته باشد.

* كوچــك تريــن  لقــي وقتــي پيــش مي آيد كه ســوراخ 
كوچك تريــن  و ميله بــزرگ ترين اندازة ممكنه را داشــته 

باشد.

سـفتي: تفاصــل انــدازه قطر ميله از قطرســوراخ را ســفتي 
مي گويند. 

در صورتي كه اندازه قطر ميله از اندازه قطر سوراخ بزرگ تر 
باشد. 

از آن جايــي كــه ميله و ســوراخ هر كــدام داراي تولرانس 
مي باشــند، لذا در عمل ممكن اســت ســفتي هاي متفاوتي از 
كوچك ترين  تا بزرگترين ســفتي بين دو قطعه وجود داشته 

باشد.
* بــزرگ ترين ســفتي وقتي پيش مي آيد كــه ميله بزرگ 
ترين  و سوراخ كوچك ترين  اندازه ممكنه را داشته باشد .

*كوچــك تريــن ســفتي وقتــي پيــش مي آيد كــه ميله 
كوچك ترين  وسوراخ بزرگ ترين  اندازه ممكنه را داشته 

باشد.

لقى

كوچكترين لقى 
بزرگترين لقى 

بزرگترين سفتى 

كوچكترين سفتى 
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انواع انطباق 
قطعــات انطباقي بر حســب انتظاري كه از آن هــا مي رود ، 
مي توانند تولرانس هاي متفاوت و نســبت به هم داراي لقي و 
يا سفتي متفاوت داشته باشــند. به طور كلي مي توان سه نوع 

انطباق   بازي دار 1 ،  عبوري 2 و  پرسي 3  را تعريف نمود .
بــراي درك بهتر ســه نــوع انطباق  بــازي دار   ،   عبوري  و   

پرسي   به مثال ساده زير توجه كنيد :

كاميونــي در حال حركت بايــد از تونلي عبور كند. 
در شــكل الف به دليل آن كه ســقف تونــل به قدر 
كافي بلند است ، كاميون به راحتي و بدون هيچ گونه 
اشِكالي عبور مي كند. در اين صورت مي توان گفت 

كه عبور به طور روان و آزاد انجام پذيرفته  است .

در شكل ب به دليل آن كه ارتفاع سقف تونل تقريباً  
برابر با ارتفاع كاميون است ، عبور آن به راحتي انجام 
نمي شود و در مقابل ، حركت آن كمابيش مقاومتى 
صــورت مي گيرد ، اما به هــر حال عبور به طور فيت 

انجام مي شود .

در شكل پ اختلاف ارتفاع زياد سقف تونل ( پايين 
بودن ارتفاع تونل نسبت به كاميون ) باعث برخورد و 
اصطكاك بســيار شديد مي شود ، به طوري كه عبور 

كاميون با مشكل مواجه مي شود .

١- به انطباق  بازي دار  ، انطباق  آزاد  ،  روان   ،  لق  يا  انتقالي  نيز گفته مي شود.
٢- به انطباق عبوري ، انطباق  فيت  ، جذب  يا  في مابين  نيز گفته مي شود.

٣- به انطباق پرسي ، انطباق  فشاري  نيز گفته مي شود.

الف 

ب 

پ 
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انواع انطباق

انطباق بازي دار 
انطباق بازي دار (كه به آن انطباق  روان  يا  آزاد  هم گفته مي 
شود) ، انطباقي است كه همواره بين سوراخ وميله ، لقي ايجاد 
مــي كند. انطباق بــازي دار زماني پيش مــي آيد كه بزرگ 
ترين اندازة ميله از اندازة ســوراخ كوچك تر و يا حداكثر با 

كوچك ترين اندازة سوراخ باشد.  

- ممكن اســت لقي زياد باشد ، طوري كه براي جا زدن نياز 
به نيرو نباشد(شكل -1). 

- ممكن اســت لقي متوسط يا كم باشد ، طوري كه براي جا 
زدن ، فشار كم دست كافي باشد(شكل -2 ). 

در انطباق بازي دار ، قطر ميله همواره از اندازه قطر ســوراخ 
كوچك تر اســت و ميله در داخل سوراخ مي تواند حركت 

آزاد و روان داشته باشد ( شكل الف وب-3).
  

  
(قبل از انطباق)

( الف)

(بعد از انطباق) 

تولرانس سوراخ
تولرانس ميله 

(ب)

ميدان تولرانس سوراخ 

خط صفر

ميدان تولرانس ميله 

(شكل -2) انطباق با فشار كم دست

(شكل -1) انطباق بدون فشار دست

كوچكترين لقى 

بزرگترين لقى 

 ( شكل-3)
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( بعد از انطباق ) 

 انطباق عبوري 
انطباق عبوري كه به آن انطباق  روان  نيز مي گويند، انطباقي 
است كه ممكن است بين سوراخ و ميله  لقي يا سفتي  ايجاد 
كند، كه نوع آن بســتگي به اندازة واقعي (فعلي) سوراخ و 

ميله دارد .

- ممكن است لقي خيلي كم باشد ، طوري كه جازدن با تنظيم 
دقيق ميله درامتداد محور ســوراخ انجام گيرد( شكل -1 ).

- ممكن است هيچ گونه لقي وجود نداشته باشد ، طوري كه 
جازدن باضربات ملايم چكش سبك ميسر باشد ( شكل -2 ).

در انطباق عبوري اندازة قطر ميله بر حسب مورد مي تواند از قطر سوراخ بزرگ تر يا كوچك تر باشد.
برحسب اندازة فعلي، ميله در داخل سوراخ مي تواند نسبت به هم ، حالت بازي دارتا پرسي را داشته باشد(شكل - پ 3).

( قبل از انطباق )
ميدان تولرانس سوراخ 

خط صفر

ميدان تولرانس ميله 

تولرانس سوراخ
تولرانس ميله

ميدان هاى تولرانس ميله 

ميدان تولرانس سوراخ 
خط صفر

(الف) (ب)

(شكل -2) انطباق با ضربه چكش سبك

(شكل -1) انطباق با فشار دست

(ث)

(پ )

فتى
قىس
ل

(شكل - 3)
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( قبل از انطباق )( بعد از انطباق ) 

ميدان تولرانس سوراخ 
خط صفر

ميدان تولرانس ميله 

(a)

(c)

كوچكترين سفتى 

 انطباق پِرسي  

انطباقي است كه همواره بين سوراخ و ميله، سفتي ايجاد كند. 
انطباق پرسي زماني پيش مي آيد كه كوچك ترين اندازة قطر 
ميله از اندازة قطر ســوراخ بزرگ تر و يا حداكثر مســاوي با 

بزرگ ترين اندازة سوراخ باشد. 

       براي انجام انطباق پرســي به نيروي فشــار (با شدت هاي 
مختلف) نياز اســت. هرچه اندازة ميله نسبت به سوراخ بيشتر 

شود، نيروي فشار بيش تري براي انطباق آن دو نياز است.

در( شــكل الــف )، ميله در داخل ســوراخ با فشــار ضربات 
چكش ســنگين منطبق مي شود. در( شــكل ب )فشار توسط 
پرس دستي يا پرس هيدروليكي باعث انطباق پرسي بين ميله 
وســوراخ مي شود. به كمك انبســاط (گرم كردن سوراخ) و 
انقباض (سرد كردن ميله) نيز، انطباق ميله و سوراخ در حالت 

پرسي انجام مي شود.

بزرگترين سفتى 

تولرانس سوراخ تولرانس ميله

(b)

(الف) 

(ب) 

(پ) 

(الف) 
(ب)

(پ)
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سيستم انطباق 
انواع انطباق ها( بازي دار ،عبوري وپرسي)مي توانند برحسب 
مورد لزوم در يكي ازدو سيســتم:  ثبوت ســوراخ   يا سيستم  

ثبوت ميله   مورد استفاده  قرار گيرند.

 سيستم ثبوت ميله(ميله مبنا) 
در  سيستم ثبوت ميله ، اندازة قطر ميله هارا ثابت نگه مي دارند.  

وبا انتخاب انحراف اندازه هاي لازم  ، قطر ســوراخ ها را 
بر حســب مورد نياز به نحوي تغيير مي دهند كه هر نوع 

انطباقي كه لازم باشد حاصل شود. 
      در ايــن روش چــون ابتــدا قطر ميله آمــاده و تنظيم 
مي شود ،مي توان گفت كه ميله مبناي كار است  ،لذا به اين 
روش،سيستم  ميلة مبنا يا سيستم  ثبوت ميله  گفته مي شود.

تصاوير رو به رو را از بالا به پايين بررسي كنيد .مشاهده 
مي شــود كه در اين سيســتم براي همة ميلــه ها انحراف 
انــدازة بالايي برابر صفر، بزرگ ترين انــدازة ميله برابر 

اندازة اسمي است و همگي منطبق برخط صفرند. 
در سيستم  ثبوت ميله ، انحراف بالايي ميله برابر صفر است.

      از سيستم ثبوت ميله در صنعت ماشين آلات نساجي 
كه در ساختن آن ها تعداد زيادي ميله به كار رفته است 
اســتفاده مي گــردد، زيرا هنــگام تعميرات يــا تعويض 
ياتاقان ها، نسبت به تعويض ميله ها هزينة كمتري خواهد 

داشت. 
از ديگر مواردي كه سيستم ثبوت ميله استفاده مي شود، 
مي توان ماشين هاي برقي ، بلبرينگ ها و رولر برينگ ها، 

ماشين هاي كشاورزي، مكانيك ظريف و ... را نام برد.

 انطباق آزاد انطباق پرسى

قطر ميله ثابت

تغيير قطر سوراخ

سيستم انطباقى ثبوت ميله

حور
زه م

اندا
ين 

گتر
بزر

 

مى
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اند

سوراخ 

محور

حور
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ين 
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بزر
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 سيستم ثبوت سوراخ ( سوراخ مبنا ) 

در سيستم ثبوت سوراخ ، اندازة قطر سوراخ ها را ثابت نگه 
مي دارند و با انتخاب انحراف اندازة لازم، قطر ميله ها  را بر 
حسب  مورد نياز به نحوي تغيير مي دهند كه هر نوع انطباقي 
لازم باشد حاصل شود. در اين روش چون ابتدا قطر سوراخ 
آماده و تنظيم مي شــود، مي توان گفت كه ســوراخ مبناي 
كار اســت ، لذا به اين روش سيستم  سوراخ مبنا   يا سيستم  

ثبوت سوراخ  گفته مي شود .

تصاويــر روبه رو را از بالا به پايين بررســي كنيد. مشــاهده 
مي شــود كه در اين سيستم براي همة ســوراخ ها،  انحراف 
اندازة پاييني برابر صفر وكوچك ترين اندازة ســوراخ برابر 

اندازة اسمي وهمگي منطبق برخط صفرند.

 در سيستم ثبوت سوراخ، انحراف پاييني سوراخ برابر صفر 
است.

       از سيســتم ثبــوت ســوراخ در صنايــع ماشين ســازي، 
خودروســازي، هواپيماســازي، ســاخت ماشــين هاي ابزار 
و ... اســتفاده مي شود. زيرا ســاخت و كنترل اندازة ميله ها 
بــا اندازه هاي دقيــق وباكيفيت ســطح مطلــوب به كمك 
تراشكاري و سنگ زني از تهية سوراخ هاي دقيق به كمك 
مته كاري و برقو كاري بســيار آسان تر است. به علاوه براي 
تهية ســوراخ هاي دقيــق در  اندازه هاي مختلــف، به تعداد 
زيادي برقو احتياج اســت كه ســرمايه گذاري بيشــتري را 

مي  طلبد.

 انطباق آزاد انطباق پرسى

سيستم انطباقى ثبوت سوراخ

راخ
سو

زه 
اندا

قل 
حدا
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زه 
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كتر
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سوراخ 

محور

تغيير  قطر ميله
قطر سوراخ ثابت
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مراحل انطباق 
انواع انطباقات (آزاد، عبوري، پرسي) مي توانند بر حسب مورد لزوم در يكي از دو سيستم:   ثبوت سوراخ   يا   ثبوت ميله  
مورد اســتفاده قرار گيرند. از طرفي مشــاهده شــد كه در هر كدام از حالت هاي انطباقي  ( آزاد ، عبوري و پرسي) مي توان 
لقي و ســفتي هاي متفاوتي را در نظر گرفت: ( لقي كم، لقي متوســط، لقي زياد يا سفتي كم، سفتي متوسط و سفتي زياد). 
همچنين در مبحث موقعيت تولرانس ها  در صفحه 125 اشــاره شــد كه وضعيت انحراف اندازة مجُاز نسبت به خط صفر در 

پنج حالت كلي (مطابق شكل زير) وجود دارد.

       اما از آن جايي كه در عمل، پنج مرحلة فوق براي مشــخص كردن وضعيت انحراف اندازه هاي مجُاز، نســبت به خط 
صفر كافي نيســت ، اســتاندارد ايزوISO  ( به جاي پنج مرحلة كلي فوق ) ، 28 موقعيت ميدان تولرانس را ،نســبت به خط 

صفر در نظر گرفته است. اين 28 مرحله با  حروف لاتين  مشخص مي شوند .

* انتخاب حروف لاتين
موقعيت ميدان تولرانس نســبت به خط صفر توســط يك يا دو حرف از حروف A تاZC براي ســوراخ ها وa تا zc براي 

ميله ها در نظر گرفته مي شود.4 
در شــكل زير مشاهده مي كنيد كه فاصلة ابتدايي ميدان هاي تولرانس تا خط صفر باحروف لاتين( مثلd ياD) نشان داده 

شده است. بنابراين حروف لاتين نشان دهندة كوچككوچك  ترينترين  فاصلةفاصلة  ميدان تولرانس از خط صفر مى باشند. 
      

٤٨ البته برخي از حروف لاتين (براي جلوگيري از اشتباه) مورد استفاده قرار نمي گيرند، مثل w،W، q،Q ،o ،O ، l ،L ،i ،I و به جاي آن ها 
از حروف  JS، fg،FG ،ef،  EF،cd، CD ، zc ، ZC، zb  ، ZB ،za ،ZA  و js استفاده مي شود.   

ميدان تولرانس ميله

فاصلة ابتدايــي ميدان تولرانس 
تــا خــط صفر،كه بــا حروف 

لاتين نشان داده مي شود
 (موقعيت ميدان تولرانس)

(IT)كيفيت تولرانس ميدان تولرانس سوراخ

(IT) كيفيت تولرانس

          خط صفر
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موقعيت ميدان تولرانس براى  ميله ها

در سيســتم  ايــزو  ISO براي ميله هــا ، 28 موقعيت ميدان 
تولرانــس نســبت به خط صفر ( از a تــا zc ) در نظر گرفته 

شده است.
در مورد ميله از حروف لاتين كوچك  استفاده مي شود. 

با توجه به نمودار مقابل : 
از حــروف a تا g قطر ميله ها كوچك تر از اندازة اســمي 

هستند و پايين تر از خط صفر قرار دارند. 

در مرحلةh بزرگ ترين اندازة ميله با اندازه اسمي برابر است 
( به عبارتي بر خط صفر منطبق است). 

از حرف h به بعد اندازة هاي ميله ها بزرگتر شــده اند و در 
بالاي اندازة اسمي ( خط صفر ) قرار مي گيرند .

 نتيجه اين كه : 
 براي ايجاد انطباق آزاد مي توان از حروف a تا g اســتفاده 

كرد.
 گفتني است كه بيشترين لقي در حرف a و كمترين لقي در 

حرف g وجود دارد.
 بــراي ايجاد انطبــاق عبوري از حــروف js تا p اســتفاده 

مي شود.
 براي ايجاد انطباق فشاري از حروف r تا zc استفاده مي شود 

.
گفتني است كه كمترين سفتي در حرف r و بيشترين سفتي 

در حرف zc به وجود مي آيد.

         
1- در مرحله انطباقي js مقدار انحراف بالايي و پاييني 

برابر است .
انحراف بالايي

انحراف پاييني

خط صفر

2 - در مرحلــه انطباقــي h ، بــزرگ ترين انــدازة ميله 
براندازة اسمي منطبق است .

 به عبارت ديگــر در مرحلة انطباقي h ، انحراف بالايي 
ميله صفر است.

س
لران
 تو
يت

وقع
م

زار
اب

س
لران
 تو
يت

كيف

اندازه هاى خارجى
(محورها)

js

*دو نكته مهم 

مى
ه اس

داز
ان

انطباق بازى دار
انطباق
عبورى انطباق پرسى



139

بخش سوم

فصل دوم

جدول زير، حروف لاتيني كه براي 28 مرحلة انطباقي  ميله   در نظر گرفته شده اند را نشان مي دهد .
         

درسيستم   ثبوت سوراخ  حرف H مشخص كننده موقعيت ميدان تولرانس سوراخ است و همواره سيستم ثبوت سوراخ را 
تداعي مي كند(حرف H براي سوراخ مبنا برگزيده شده است). ميله ها با توجه به موقعيت ميدان هاي تولرانس مربوطه 

(از a تا zc ) مي توانند انطباق هاي متفاوتي را با سوراخ مبناH (مطابق شكل و مثال هاي زير ) به وجود آورند: 

    

 

* توجه:      
 وقتي مي نويسيم g۶/ø۴٢H٧ به مفهوم آن است كه انطباق مربوط به يك ميله و سوراخ با اندازة اسمي ۴٢mm است. 

ابتدا ميدان تولرانس سوراخ ( مثلH٧ ) و سپس ميدان تولرانس ميله ( مثل g۶ ) با يك علامت / معرفي مي شود .

آزاد ( روان )
مبنا
عبوري

پرسي
ميله

مرحلة h مبناست  

بازي دار
 عبوري  

   پرسي
مثلا  :  

مى
ه اس

داز
ان

انطباق بازى دار
انطباق
انطباق پرسى عبورى

سيستم ثبوت سوارخ (سوراخ مبنا)

به شكل مقابل دقت كنيد.
هرچــه از حــرف a بــه طرف حــرف zc نزديك 
شويم، نوع انطباق محكم تر مي شود . به اين ترتيب 
ســوراخي با موقعيت ميدان تولرانــس H ، با ميله 
هايي با موقعيت ميــدان تولرانس از a تا h  انطباق 
 zc تا r انطباق عبــوري  و از p تا j بــازي دار و از

انطباق پرسي را به وجود مي آورند.
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انطباق آزاد عبورىانطباق انطباق پرسى

انطباق آزاد انطباق
عبورى انطباق پرسى

به مفهوم f٧/ ٢۵H٧ ø توجه كنيد: 

ميدان تولرانس سوراخميدان هاى تولرانس ميله

سوراخ 
H

مي
ة اس

داز
ان

25s625n6

مثال
مثال

مثال

مثال : در سيستم انطباقي   ثبوت سوراخ   در شكل زير براي اندازة اسمي ٢۵ ø، سه حالت انطباقيِ آزاد ، عبوري و پرسي در 
نظر گرفته شده است .

* دو اندازه: يكي  ø ٢۵f٧ براي ميله  وديگري ٢۵H٧ ø  براي سوراخ   يك انطباق آزاد ( لق) را فراهم مي كند.

* دو اندازه: يكي  ٢۵n۶ ø براي ميله  و ديگري  ٢۵H٧ ø  براي سوراخ    يك انطباق عبوري را فراهم مي كند.
* دو اندازه:  ٢۵s۶ ø براي ميله  وديگري   ٢۵H٧ ø براي سوراخ     يك انطباق پرسي را فراهم مي كند.

در سيســتم انطباقي   ثبوت ســوراخ  با نوشــتن اعداد 1 تا 4 (در داخل دايره ها ، زير تصوير ميله ها) مشخص كنيد هر 
اندازه اي  متعلق به كدام ميله است ؟

راهنمايي: ميله ها با توجه به نوع انطباق ، حروف مختلفي دارند. حروف بعد از P ، معرف انطباق پرسي و حروف قبل 
از h ، معرف انطباق بازي دار است.

١) Ø٢٠  g۶

٢) Ø٢٠  r۶

٢) Ø٢٠  k۶

٢) Ø٢٠  js۶

(IT) كيفيت تولرانس سوراخ  
  نماد موقعيت فاصلة تولرانس سوراخ تا خط صفرنماد موقعيت فاصله تولرانس ميله تا خط صفر
(IT )كيفيت تولرانس ميله

 ميدان تولرانس ميله ميدان تولرانس  سوراخ
ø ٢۵H٧/ f ٧ مفهوم 

اندازة اسمي

ارزش يابي  

 ø ٢٠H٧
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موقعيت ميدان تولرانس براي سوراخ ها
در سيســتم  ايزوISO  بــراي ســوراخ ها، 28 موقعيت ميدان 
تولرانس نسبت به خط صفر ( از A تا ZC ) در نظر گرفته شده 
است . در مورد سوراخ از  حروف لاتين بزرگ  استفاده مي شود.

با توجه به نمودار مقابل : 
از حرف A تا G قطر سوراخ ها كوچك تراز 
اندازة اســمي اســت وپايين تراز خط صفر 

قرار دارند. 
درمرحلة H كوچك ترين اندازة سوراخ با 
اندازة اســمي برابر است (به عبارتي بر خط 

صفر منطبق است).
 از حــرف H بــه بعد،اندازه  هاي ســوراخ 
كوچك تــر مي شــوند و در پاييــن اندازة 

اسمي (خط صفر) قرار مي گيرند. 

نتيجه اين كه: 
* بــراي ايجــاد انطبــاق آزاد مي تــوان از 
حروف A تا G اســتفاده كرد. گفتني است 
كه بيشــترين لقي در حــرف A و كمترين 

لقي در حرف G وجود دارد. 
  JS بــراي ايجاد انطباق عبوري از حروف *

تا P استفاده مي شود .
 R براي ايجاد انطباق فشــاري از حروف *
تا ZC اســتفاده مي شــود . گفتني است كه 
كمترين سفتي در حرف R و بيشترين سفتي 

در حرف ZC به وجود مي آيد.

2- در مرحلة انطباقي H،كوچك ترين اندازة سوراخ بر 
اندازة اسمي منطبق است .

 بــه عبارت ديگــر در مرحلة انطباقــيH انحراف پاييني 
سوراخ صفر است.  

1- در مرحله انطباق JS ، مقدار انحراف بالايي و پاييني 
برابر است. 

انحراف بالايي 

خط صفر

انحراف پاييني

*دو نكته مهم 

اندازه هاى داخلى
(سوراخ ها)
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كيفيت تولرانس
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جدول زير ، حروف لاتيني كه براي 28مرحلة انطباقي  سوراخ  در نظر گرفته شده است ، را نشان مي دهد. 

آزاد ( روان )
مبنا

عبوري

سوراخپرسي

مرحلة h مبناست  

در سيستم  ثبوت ميله  حرف h مشخص كنندة موقعيت تولرانس ميله است و همواره سيستم ثبوت ميله را تداعي مي كند.
 ،( ZC تا A) سوراخ ها، با توجه به موقعيت ميدان هاي تولرانس مربوط از (براى ميله مبنا برگزيده شــده است h حرف)

مي توانند انطباق هاي متفاوتي رابا ميلة مبنا h (مطابق شكل و مثال هاي زير)   به وجود آورند.

مى
ه اس

داز
ان

انطباق بازى دار
انطباق
 عبورى

انطباق پرسى

سيستم ثبوت ميله(ميله مبنا)

به شكل مقابل دقت كنيد : 
هر چه از حرف A به طرف حرف ZC  نزديك شويم، 
نوع انطباق محكم تر مي شــود. به اين ترتيب ميله اي با 
موقعيــت ميدان تولرانس h با ســوراخ هايي با موقعيت 

ميدان هاي تولرانس از A تا H  انطباق بازي دار  ،
از J تا P انطباق عبوري   و از R تاZC  انطباق پرســي 

رابه وجود مي آورند.

BA

آزاد
عبورى
پرسى



143

بخش سوم

فصل دوم

مثال: در سيستم انطباقي ميلة مبنا، در شكل زير براي اندازه اسمي ø٢۵ سه حالت انطباقيِ آزاد، عبوري و پرسي در نظر گرفته 
شده است.

* دو اندازه: يكي ø٢۵F٨ براي سوراخ  وديگري ø٢۵h۶ براي ميله   انطباق آزاد ( لق) را  فراهم مي كند.
* دو اندازه: يكي ø٢۵N٧  براي سوراخ  وديگري ø٢۵h۶ براي ميله  انطباق عبوري را فراهم مي  كند.
* دو اندازه: يكي ø٢۵S٧ براي سوراخ  وديگري ø٢۵h۶ براي ميله   انطباق پرسي را فراهم مي كند.

انطباق آزاد
انطباق
عبورى انطباق پرسى

انطباق آزاد انطباق
عبورى انطباق پرسى

به مفهوم h۶/ ø٢۵F٨ توجه كنيد: 

ميله 
h

 در سيستم انطباقي   ثبوت ميله   با نوشتن اعداد 1 تا  4 (در داخل دايره ها، زير تصوير سوراخ ها) مشخص كنيد هر اندازه 
متعلق به كدام سوراخ است؟ 

راهنمايي: ســوراخ ها، با توجه به نوع انطباق حروف مختلفي دارند. حروف بعد از P، معرف انطباق پرســي و حروف 
قبل از H، معرف انطباق بازي دارست.

ارزش يابي  

(IT) كيفيت تولرانس سوراخ  

(IT) كيفيت تولرانس ميله

نماد موقعيت فاصلة تولرانس سوراخ تا خط صفر نماد موقعيت فاصله تولرانس ميله تا خط صفر

 ميدان تولرانس ميله ميدان تولرانس  سوراخ

اندازة اسمي 

مى
  اس

ازه
اند

ميدان هاى تولرانس سوراخ

مثال
مثال

مثال

ø٢۵F٨ /h۶ مفهوم

ميدان تولرانس ميله

١) Ø٢٠ N٧

٢) Ø٢٠  G٧

٢) Ø٢٠ F٧

٢) Ø٢٠  H٧ Ø٢٠  h۶
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استفاده از جدول تولرانس ها و انطباقات 

بنابرآنچه گفته شــد نتيجه مي گيريم  حروف لاتين  موقعيت تولرانس را نســبت به خط صفر نشان مي دهند. اگر در مورد 
وضعيت انطباقي سوراخ صحبت شود از حروف لاتين بزرگ و در مورد ميله از حروف لاتين كوچك بهره مي گيرند . 

به اين ترتيب مي توان از حروف الفباي لاتين پي برد كه آيا اندازة موردنظر به سوراخ مربوط است يا به ميله.

 مثال : ٣٠H٧ ø .............. سوراخي كه قطر آن داراي اندازة اسمي ٣٠ و داراي موقعيت H است.
ø ۴٣g۶ .............. ميله اي كه قطر آن داراي اندازه اسمي ۴٣ و داراي موقعيت g است .

در دو مثال فوق عدد ٧در جلوي H و عدد ۶ در جلوي g ( همان طور كه در مبحث كيفيت تولرانس گفته شد ) بيانگر 
دقت و كيفيت ساخت اند. اين اعداد (مطابق نمودار (صفحه 123)،متغيرند و در اين مثال عدد ۶ و٧ در رديف  دقت 

متوسط   قرار گرفته اند .
در نقشه ، حروف لاتين با يك عدد به همراه اندازة اسمي به كار مي روند .

حروف لاتين نشان دهندة موقعيت تولرانس است.

از روي حرف R بزرگ مشخص مي شود كه اندازة مورد نظر مربوط به  شكاف داخلي  يا  سوراخ  است. 
اگر اندازه به صورت ٨۴r۵ باشد بيانگر يك ميله يا يك برجستگي است.

حروف لاتين نشان دهندةموقعيت تولرانس

( توجه كنيد كه عبارت ٨۴R۵ مختصر شدة عبارت ٨۴RIT۵ است .)

اندازة اسمي  .(IT5) عدد نشان دهندة كيفيت تولرانس

٨۴ R  ۵

چند مثال 
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(ISO ٢٨۶-٢) انتخاب محدودة تولرانس( مقدار انحراف هاي حدّي سوراخ و ميله ) در انطباقات
       در انطباقات  ايزو  ، براي هريك از 28 نوع موقعيت ميدان تولرانس ســوراخ ها و ميله ها ، مقدار انحراف اندازة بالايي 
و پاييني را براي اندازه هاي اســمي تا ۵٠٠mm و در برخي موارد لازم تا ٣١۵٠mm از روي روابط موجود محاســبه و در 

جدول ISO ٢٨۶-٢ درج نموده اند.
 در صنايــع مكانيــك ، طراحان با توجه به كاربرد قطعــات انطباقي و با مراجعه به جداول راهنمــاي انطباقات  ايزو  ، علايم 

انطباقي مناسب آن ها را با توجه به نوع سيستم انطباق
 ( سيســتم ثبوت سوراخ يا ميله) تعيين و روي نقشه هاي فني 

ثبت مي نمايند.
        ســازنده هــا و توليد كننده ها نيز بــا مراجعه به جداول 
انتخــاب محدودة تولرانس ، مقــدار انحراف بالايي و پاييني 
ســوراخ و ميله را بــا در نظر گرفتن اندازة اســمي و علامت 
انطباقي ، از جدول تعيين مي كنند و درساخت و توليد به كار 

مي برند.(شكل هاى 1و 2)
در شــكل زير قســمتي از يك جدول اســتاندارد ارائه شده 

است5 .

٥ - نمونه اي كاملي از جدول در درس محاسبات فني( 2 ) وجود دارد. 

 ‡‡  U�U³D�«ISO

`DÝ
vKš«œ
‚U³D�«

‚U³D�« vł—Uš  `DÝ `DÝ
vKš«œ
‚U³D�«

‚U³D�« vł—Uš  `DÝ
UM³� Œ«—uÝ r²	OÝ

ÁœËb×�
v�U� Á“«b�«

“« ÆÆÆUð
mm

ÁœËb×�Ïf�«d
uð 
vÝdÄÈ—u³Ž o
vÝdÄÈ—u³Ž o


ÁœËb×�ÏtÐ f�«d
uð lμm = o,oo1( ) μm

⎧ ⎨ ⎩⎧ ⎨ ⎩⎧ ⎨ ⎩⎧ ⎨ ⎩⎧ ⎨ ⎩⎧ ⎨ ⎩

ÁœËb×�Ïf�«d
uð (2 - شكل)

مثال: براى تعيين ميزان انحراف اندازه g۶/ ø٢٣H٧  مراحل زير را انجام مى دهيم:
1- اندازه اسمى 23 از رديف 24 ....18 را انتخاب مى كنيم.

21+ مى رسيم.
0 2- براى يافتن مقادير انحراف اندازه سوراخ در زير ستون H٧ و در راستاى اندازه اسمى (24 ....18) به مقادير 

7-  مى رسيم
-20

3- براى يافتن مقادير انحراف اندازه ميله در زير ستون g۶ و در راستاى اندازه اسمى (24 ....18) به مقادير 

(شكل - 1)
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مثال: در روي نقشــة ميله و ســوراخي اندازة اسمي و علامت انطباقي ø١۵H۶ /P۵ نوشته شده است. مقادير انحراف بالايي 
و پايينــي را براي ميلــه و ســوراخ از جداول انطباقــات تعيين 

نماييد. همچنين نوع انطباق، مقدار تولرانس وبزرگ ترين  و 
كوچك ترين  اندازه ميله و ســوراخ را محاســبه و در جدول 
پايين همين صفحه درج نمائيد و آن را روي شــكل نمايشــي 

محدودة تولرانس منتقل كنيد .
با استفاده از جدول انطباقات  ايزو  محدودة تولرانس ( مقادير 
انحراف بالايي و پاييني) ســوراخ را مي توان به دســت آورد.

درســمت چپ جدول( شــكل -1صفحة قبل) اندازة اســمي 
١۵mm بين محدودة اندازة نامي١۴ تا ١٨ قرار دارد. درامتداد 

درج  +11
0

علامت انطباقي H۶ مقدارانحراف ها براي ســوراخ
شده كه معرف انحراف بالايي ٠٫٠١١mm +وانحراف پاييني 
خط است.همچنين درامتداد علامت انطباقيp۵ مقدار انحراف 
درج شــده كــه معرف انحــراف بالايي  +26

+18 هــا براي ميله  
٠٫٠٢۶mm وانحراف پاييني٠٫٠١٨mm است.

(١µ m= ٠٫٠٠١mm)

ø١۵H۶/P۵                            نوع انطباق : پرسى ١۵mm= اندازه اسمى 

   ٠٫٠٠٠ =      انحراف پايينى 
انحرافات سوراخ

٠٫٠١٨mm + = انحراف پايينى
انحرافات ميله 

٠٫٠٢۶mm + = انحراف بالايى٠٫٠١١+  =  انحراف بالايى

mm ٠٫٠٠٨=-٠٫٠١٨- ٠٫٠٢۶  = تولرانس ميلهmm ٠٫٠١١ = ٠٫٠١١٠-  = تولرانس سوراخ

mm ١۵٫٠٢۶= ٠٫٠٢۶+ ١۵  = بزرگترين اندازه  ميلهmm ١۵٫٠١١= ٠٫٠١١ +١۵ = بزرگترين اندازه سوراخ 

mm ١۵٫٠١٨= ٠٫٠١٨ +١۵ = كوچكترين اندازه ميلهmm ١۵= ٠٫٠٠٠-١۵  = كوچكترين اندازه سوراخ

سيستم ثبوت سوارخ

اندازه اسمى

علامت انطباقى سوراخ

علامت انطباقى ميله

نقشه فنىشكل نمايشى محدوده تولرانس
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انتخاب نوع انطباق 
براي آن كه قطعات ماشين ها بتوانند پس از طراحي وساخت، وظيفة خود را به نحو مطلوب انجام دهند، لازم است كه انطباق 
آن ها نسبت به هم بر اساس درستي انتخاب گردد. براي انتخاب صحيح نوع انطباق از جدول راهنما براي تعيين علايم انطباقي 

در انطباقات  ايزو  ISO و  مثال هايي از كاربرد*  كمك مي گيرند.

         در ايــن جــا لازم بــه  تذكر اســت كه در انتخاب نــوع انطباق و 
همچنين علامت انطباقي بايد براي هر قطعه دقت لازم را در نظر گرفت 
نه دقت زياد، زيرا اگرچه دقت كار زياد و در نتيجه تولرانس كم باشد 
قيمت وهزينة توليد به سرعت افزايش مي يابد. از آن جايي كه  سيستم 
ثبوت ســوراخ  در ماشين ســازي كاربرد بيشتري دارد، به يك مثال در 

تعيين نوع انطباق توجه نماييد.

          فرض كنيد طراح در نظر دارد بر روي محوري (مطابق با شكل بالا) با مشخصات داده شده   يك كلاچ  ،   دو ياتاقان   
و   يــك چرخ حلزون   را ســوار نمايد. او بر اســاس كاركرد، حركت يا تثبيت قطعــات در مجموعه و تجربيات موجود در 

نمونه هاي صنعتي سه نوع انطباق مختلف را انتخاب مي كند.

براي محور (در قطرهاى مختلف):
 ø ۴٠r۶، براي نشــمينگاه كلاچ، كه يك  انطباق پرســي  

است؛
 ø۴۵f٧ و٣۶f٧ ø ،براي نشيمنگاه ياتاقان ها، كه يك

   انطباق بازي دار  با لقي كم است.
 ø ۴٠n۶ براي نشــيمنگاه چــرخ حلزون،كه يك  انطباق 

عبوري  است.
* براي سوراخ مبنا H٧ انتخاب مي شود. 

 

انطباق بازي دار 
           (بالقي كم) 

انطباق بازي دار
           (بالقي كم) 

انطباق پرسى انطباق عبورى

چرخ ياتاقان
كلاچياتاقانحلزون

*  مشابه جدول صفحه بعد 
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جدول راهنما براي تعيين علائم انطباقي در انطباقات ISO  و مثالهايي از كاربرد

علائم انطباقينوع انطباق
مثال هايي از كاربردملاحظات

ثبوت ميلهثبوت سوراخ

سي
 پر
اق
نطب
ا

H٨/x٨
سفتي خيلي زياد

انطباق توسط انبساط و انقباض
محكم كردن چرخ هاي واگن روي ميله ها، 

كلاچ ها روي انتهاي ميله ها 

H٨/u٨
سفتي خيلي زياد

انطباق توسط انبساط و انقباض
سوار كردن بوش ها در نافي چرخ ها، 

تاج فلكه ها روي بدنه آن ها 

H٧/s۶S٧/h۶
سفتي زياد

اجزاء با فشار زياد نيروي پرس يا توسط 
انقباض وانبساط جازده مي شوند.

جازدن حلقه هاي انقباضي، تاج چرخ دنده ها برروي 
بدنة آن ها، چرخ ها روي ميله ها

H٧/r۶R٧/h۶
سفتي متوسط

اجزاء با فشار توسط نيروي پرس جا زده 
مي شوند.

جازدن بوش ها درياتاقان ها، سواركردن صفحه لنگ ها 
روي محورها

ري
عبو

ق 
طبا

ان

H٧/n۶N٧/h۶
سفتي زياد و لقي كم.

اجزاء با نيروي چكش آهنگري جازده مي شوند
(ضامن حركتي نياز ندارند)

جازدن بوش ياتاقان ها ، چرخ دنده ها ي كوچك روي 
ميله ها ، سوار كردن ميلة راهنما ، گژنپين 

H٧/m۶M٧/h۶
سفتي متوسط ولقي كم. اجزاء با نيروي زياد 

چكش دستي جا زده مي شوند. 
(ضامن حركتي نياز دارند)

سوار كردن چرخ دنده ها ، چرخ تسمه ها ، كلاچ ها و 
حلقة داخلي بلبرينگ ها روي ميله ها 

H٧/k۶K٧/h۶

سفتي كم ولقي متوسط.
اجزاء با نيروي متوسط چكش دستي جا زده 

مي شوند 
(ضامن حركتي نياز دارند) 

سواركردن چرخ دنده ها ، چرخ تسمه ها ، كلاچ ها 
و حلقة داخلي بلبرينگ ها روي ميله ها، صفحة ترمز، 

آرميچرموتورهاي برقي

j۶/H٧h۶/J٧

سفتي كم و لقي زياد .
اجزاء با ضربات ملايم چكش دستي و يا با 

دست جا به جا مي شوند  
(ضامن حركتي نياز دارند)

چرخ دنده هاي كشويي عوض شونده ، حلقة خارجي 
بلبرينگ ها در نشيمنگاه خود، توپي ها ومحورها
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دار
ي 
 باز

اق
نطب
ا

H٧/h۶H٧/h۶

لقي خيلي كم تا صفر.
انطباق سرشي در صورت اجراي دقيق 

لغزشي است.
در صورت روغنكاري با دست قابل حركت 

هستند.

ميل مرغك توخالي دستگاه مرغك ، بوش هاي فاصله 
نگه دار، تيغة فرز روي درن فرزگير ، بوش ميلة راهنما 
و پين راهنما درقالب سازي،وفلانچ هاي متحدالمركز 

كننده.

H٨/h٩H٨/h٩
لقي كم تا صفر- انطباق لغزشي 

اجزاء با نيروي كم دست قابل حركت 
هستند.

واشرها ، اهرم ها ، چرخ ها ، كلاچ ها ، چرخ هاي 
دستي ، نشيمنگاه گوه براي ميلة ترانسميسيون

H٧/g۶G٧/h۶ لقي خيلي كم. انطباق لغزشي
اجزاء با نيروي دست قابل  حركت هستند. 

ياتاقان ميلة كار ماشين هاي ابزار ، ميلة دستگاه 
تقسيم،چرخ دنده هاي آزاد، چرخ دنده هاي تعويضي ، 

ياتاقان محور سنگ. 

H٧/f٧F٧/h۶. لقي كم تا خيلي كم
اجزا ء داخلي هم قابل حركت هستند 

كشويي هايي راهنما ، ياتاقان هاي ميله با دور زياد ، 
ياتاقان هاي لغزشي ، چرخ دنده هاي كشويي .

H٨/f٨F٨/hلقي قابل توجه ٩
اجزاء داخل هم، آسان حركت مي كنند. 

پيستون هاي تغيير دهنده حركت در سيلندرها ، ميله 
شيرها ، پمپ هاي پره اي ، در پوش راهنما ، ميله هاي 

گذرنده از چند ياتاقان .

H٨/e٨E٨/h۶ لقي كافي
گردش آسان در قسمت نشيمن

ياتاقان با روغنكاري حلقه اي ، ميلة سوپاپ ها ، 
ياتاقان دينام ها و تلمبه ها ، ياتاقان ميل پيچ هاي 

حركتي (ذوزنقه اى)، ياتاقان ميل لنگ ها وميله هاي 
چرخ حلزون.

H٨/d٩D٩/h٨
لقي زياد 

قطعات انطباقي به سهولت داخل 
هم حركت مي كنند.. 

براي تمام ياتاقان هاي ميله هاي ترانسميسيون و براي 
دور تند محورهاي ماشين ها ، ياتاقان ماشين هاي 

كشاورزي و ساختماني ، تأسيسات نوار نقّاله 

H٩/d١٠D١٠/h٩
لقي خيلي زياد 

قطعات انطباقي به راحتي داخل
 هم حركت مي كنند

بوش محور جرّاثقال ها ، محور ارابه ها ، ياتاقان ماشين 
هاي كشاورزي ، ياتاقان ميلة ترانسميسيون 

H١١/h١١H١١/hقطعات انطباقي داراي تولرانس بيشتر ١١
و لقي ناچيز.

قطعاتي كه با پين ها و پيچ ها به منظور جوشكاري 
روي هم سوار مي شوند، لولاها و ماشين هاي تحرير

H١١/d١١D١١/hقطعات انطباقي داراي تولرانس بيشتر١١
 و لقي كمتر.

ياتاقان ماشين هاي كشاورزي و ساختماني ، جرثقيل ها 
، چرخ هاي آزاد گرد ، ميخ پرچ ها 

H١١/c١١C١١/h١١
قطعات انطباقي داراي تولرانس بيشتر

 و لقي بيشتر
ياتاقان ماشين هاي زراعتي ، ماشين هاي خانه داري 
، ياتاقان كليدهاي برقى گردان ، پين هاي متحرك 
، ياتاقان هاي گرم شونده مانند ماشين هاي بزرگ 

ساختماني

H١١/a١١A١١/h١١
قطعات انطباقي داراي تولرانس بيشتر و لقي 

خيلي زياد
(خيلي شل درنشيمن)

ياتاقان هايي كه خطر كثيف شدن زياد داشته و رساندن 
روغن به آن ها مشكل است ، مانند بولدوزرها ،اتصال 
مفصل ها ، لولاي در پاركينگ، ميلة رگولاتور بخار در 

لكوموتيوها

علائم انطباقينوع انطباق
مثال هايي از كاربردملاحظات

ثبوت ميلهثبوت سوراخ

ادامه جدول راهنما...
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خواندن اندازه هاي تولرانس دار و انطباقي از روي نقشه 
ثبت مقادير عددي اندازه ها بر روي نقشه ها بايد كاملاً واضح و قابل خواندن باشد .

ارتفاع اندازة اسمي و ارتفاع اندازة انحراف ها بايد يك سان باشند. 
تصاويــر زير نمونه هايي را نشــان مي دهد(ضخامت خطوط براي نوشــتن اعداد تقريبــاً ٠٫٣۵mm و ارتفاع اعداد حداكثر 

۴mm است).

نمايش علايم انطباقي 

براي نمايش اندازه هــاي انطباقي (به ترتيب) ، ابتدا علامت  قطر و 
اندازة اسمي ، سپس در سمت راست آن حرف يا حروف مشخص 
كنندة موقعيت ميدان تولرانس ســوراخ يا ميله و در خاتمه كيفيت 

( درجه) تولرانس آورده مي شوند .
۶٢g۶و ø ٢۴h٢٠  ميله ٨js۶و ø ۵٠Hمثال : سوراخ٧

در انــدازه هايي كه انحراف دارد ، واحدها يك ســان اند.  
اگر اندازة اسمي بر حســب ميلي متر باشد ، ميزان انحراف 

نيز بايدبر حسب ميلي متر باشد ( شكل -1). 
اگر ناچار باشــند دو انحراف مربوط به يــك بعُد واحد را  
نشــان دهند، هر دو با تعداد اعشــار يكســان بيان مي شوند  

(حدبالايي را هميشه اول مي نويسند)(شكل -2 ).
اجــزاي يك بعُد تولرانس گذاري شــده بايدبه ترتيب زير  

مشخص گردند :
الف ) اندازة اسمي ب ) نماد تولرانس يا مقادير انحراف 

اگر لازم باشــد ، علاوه بر نمادها (شــكل الــف-3 ) ، مقادير 
انحراف ( شــكل ب-3 ) يا حدود اندازه ( شكل پ-3 ) را نيز 
بيان مي كنند. اطلاعات اضافي در داخل پرانتز نشــان داده مي 

شود .

انحراف 
mm اندازه اسمى برحسب

mm برحسب

شكل -2

شكل -3

( الف)

(ب)

(پ)
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1-
كل

ش
2-
كل

ش
3-
كل

ش

4-
كل

ش

4-
كل

ش

5-
كل

ش
6-
كل

ش
مقاديــر انحراف انــدازه در جلوي اندازة اســمي قيد  

مي شود ( شكل -1 ). 

  اگر يكي از مقادير انحراف، صفر باشد آن را با عددصفر 
نشان مي دهند ( شكل -2 ).

اگر تولرانس نسبت به اندازة اسمي قرينه باشد، مقدار  
انحراف فقط يك بار و پس از علامت± نشــان داده 

مي شود (شكل -3 ). 

اگر بخواهند اندازة اسمي و مقادير انحراف را در يك  
ســطر نشان دهند ، در اين صورت ، انحراف بالايي با 
كمك يــك خط مايل ، از انحــراف پاييني جدا مي 

(الف)شود ( شكل ب والف - 4).  (ب)

براي يــك انــدازه ، ممكن اســت بــزرگ ترين و  
كوچــك ترين اندازة مجُاز همزمان يك جا نوشــته 
شود  . بزرگ ترين اندازة مجاز در بالا قرار مي گيرد 

( شكل -5).

اگر لازم باشــد كه يك بعُــد را صرفاً در يك جهت  
محدود نماييم ،( بخواهيم كوچك ترين اندازه از حد 
 min معيني كم تر نشود) مي توانيم آن را با افزودن
(حداقل ) به بعُد مورد نظر نشــان دهيم(شــكل- 6 ). 
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براي نمايش سوراخ ها از حروف بزرگ لاتين فصل دوم 

و براي نمايش ميله ها از حروف كوچك لاتين 
استفاده مي شود: سوراخ ها ( اندازه هاي داخلي 

) و ميله ها (اندازه هاي بيروني ). 
مقــدار انحراف انــدازة بالايــي و پاييني را مي  
تــوان با توجه به اندازه اســمي و علايم انطباقي 
از جدول انطباقات تعيين كرد و مقدار آنها را بر 
حسب ميلي متر در سمت راست علايم انطباقي 

در داخل پرانتز نوشت .
همچنين مقــدار بزرگ تريــن و كوچك ترين  
انحــراف  بــه  توجــه  بــا  مى تــوان  را  انــدازه 
انــدازه بالايي و پايينــي و اندازه اســمي تعيين 
كــرد و مقــدار آن هــا را در ســمت راســت 
علايــم انطباقــي در داخــل پرانتــز نوشــت .

قطعات سوار شده (مونتاژي)
 اندازه گذاري قطعات سوار شده ( مونتاژي ) در بالاي  براي
خط اندازه ، به ترتيب ، ابتدا علامت قطر و اندازة اســمي و 
سپس علايم انطباقي سوراخ و در خاتمه علايم انطباقي ميله 
را در يك رديف مي نويسند وبين علايم انطباقي سوراخ و 

ميله ،خط تيرة مايلي قرار مي دهند ( شكل – الف ) 
همچنيــن مي توان در بالاي خط اندازه در ســمت راســت  
انــدازة اســمي علايم انطباقــي ميله و در بــالاي آن علايم 

انطباقي سوراخ را نوشت ( شكل – ب ).
در اندازه گذاري قطعات انطباقي كه به صورت مونتاژ رسم  
مي شوند ، مي توان از دو خط رابط مشترك و دو خط اندازه 
مجزا استفاده كرد و در بالاي خط اندازة اولي ، اندازة اسمي 
و علايم انطباقي ســوراخ و در ســمت راست آن ها مقدار 
انحــراف اندازة بالايي و پاييني را در داخل پرانتز نوشــت . 
همچنيــن در بالاي خط انــدازة دومي ، اندازة اســمي و علايم 
انطباقي ميله و در ســمت راســت آن ها مقــدار انحراف اندازة 

بالايي و پاييني را در داخل پرانتز نوشت .(شكل-پ ) 

(شكل -الف) قطعات مونتاژى

(شكل -ب ) 

(شكل -پ ) 
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قطعات پياده شده (دمونتاژى)
شــمارة مربوط به قطعات مونتاژ شــده را مي توان  
قبل از مقدار اندازة اسمي نوشت .در شكل(الف -1) شمارة 

١ مربوط به سوراخ و شمارة ٢ مربوط به ميله است.
(سوراخ قبل از ميله اندازه گذاري مي شود). 

مــي تــوان از واژة ســوراخ و ميله قبل از اندازة اســمي نيز 
استفاده كرد( شكل ب-1 ) 

1-
كل

ش

(الف)

(ب)

2-
كل

ش

ميله

قطعات مونتاژى

سوراخ



فصل 3بخش سوم

تولرانس هاى هندسى

نقشه خوانى اندازه ها و علائم

پس از آموزش اين فصل از هنرجو انتظار مى  رود:
مفهوم تولرانس هندسى را بيان كند.

    علائم و نمادهاى مربوط به انواع تولرانس هاى هندسى را نام ببرد.
علائم و نمادهاى مربوط به انواع تولرانس هاى هندسى را از روى نقشه تفسير كند.

تعيين تولرانس هاي ابعادي براي ســاخت قطعات صنعتي لازم اســت ، 
اما كافي نيست. براي تكميل شدن اطلاعات  نقشة ساخت  به تولرانس 
ديگــري به نام  تولرانس هندســي  نياز اســت.تولرانس هاي هندســي 
تحت عنوان  GD&T1 در دنيا شــناخته شــده اســت ، كــه با رعايت 
موارد آن ، قطعات ســاخته شــده از دقــت كافي برخــوردار خواهند 
بود، در حقيقت اين مهم ترين مزيت تولرانس هاي هندســي است كه 
مقاصــد و اهداف طراحان را در كلية كشــورها ، يك ســان مي كند .

      

  براي توليد قطعات اين دستگاه تراش مخصوص دقت بالايى لازم 
است . به همين منظور بايد دقيقاً به تولرانس هاي هندسي توجه كرد و 

سازندة خود را به استفاده از آن ها ملزم نمايد .
در اين فصل با تولرانس هاى هندسى و علائم آن در نقشه ها آشنا مى شويم.

GD&T(Geometrical &Dimensioning Tolerancing)

بررسى و كنترل اندازه هاى يك قطعه
 توسط دستگاه اندازه گيرى سه بعدى

تولرانس گذارى هندسى
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امروزه در اغلب نقشه هاي صنعتي از تولرانس هاي هندسي 
استفاده مي شود. با به كارگيري تولرانس هاي هندسي: 

1-  طراح قطعه   بهتر مي تواند جزئيات طرح خود را بيان كند. 
2-  سازندة قطعه   نيز راحت تر مي تواند كلية مشخصات قطعة 

كار را دريابد.  
3- درهنگام مونتاژ از مشكلات كاسته مي شود و به حداقل ممكن 

مي رسد.

ســاخت يك قطعة صنعتي با دقت مطلق ، نه امكان پذير اســت و 
نــه مقرون به صرفه . به همين جهت اندازة ها را ، با در نظر گرفتن 
تولرانــس هاي معيـّـن و با توجه به نوع كاربرد و به تناســب نياز ،     

مي سازند.به اين ترتيب :
* تولرانــس هــاي ابعادي نشــانگر اختــلاف اندازة هــاي طولي 
مجُاز براي ســاخت يك قطعه اســت و اين همان تولرانسي است 
كه معمولاً روي  نقشــه هاي ســاخت  مشــاهده مي شود وبه كار         

مي رود.(شكل-1)

  در برخي شرايط خاص ، تولرانس هاي ابعادي نمي توانند به 
تنهايي  شكل هاي مورد نظر را به ميزان لازم كنترل نمايند. 

به دو شكل زير دقت كنيد: 

اين قطعات به لحاظ ابعادي صحيح اند ، ولي در هنگام مونتاژ 
قطعات ، ايجاد مشكل مي نمايند. 

در ( شكل الف ) ضخامت قطعة مربوطه در تمام قسمت هاي آن 
يك سان است، اما اين قطعه تاب دارد . 

در (شكل ب )تمامي سطح مقطع هاي قطعة مربوطه مدوّر هستند 
، ولي امتداد اين قطعه تاب دارد . 

       هر چند ممكن است اين دو قطعه از نظر ابعادي مورد تأييد 
باشند ، اما تحت هيچ شرايط مجُازي نمي توانند با قطعة ديگري 

مونتاژ شوند. مشكل اين قبيل قطعات را مي توان با استفاده از  
تولرانس هندسي  برطرف كرد.

      

(الف) (ب)

1-
كل

ش
2-
كل

ش

به نظر شما اگر محور سوراخ هاي مشخص شده قطعه (شكل-2) در يك راستا نباشند و 
اختلاف محورآن ها با مقدار موجود در نقشه مطابقت نكند، چه مشكلي پيش مي آيد؟
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انحرافات هندسي 
هر قطعه اي كه ساخته مي شود بايد وظيفه مشخصي را انجام دهد 
كه براي آن منظور توليد شــده اســت. وظيفة هر قطعه اي معمولاً 
در مجــاورت قطعات ديگر قرار گرفتن بــراي انجام كار خاصي 
اســت.  توانايي انجام وظيفه از نظر هندسي به معني توانايي جفت 

شدن است.
در تصاويــر مقابــل اگر هر يك از قطعات تشــكيل دهنده آن ها، 
بيشــتر از حد مجُاز انحراف داشته باشند نمي توانند روي همديگر 

جفت شوند يا حركتي داشته باشند.
بنابرايــن هرقطعه اي بايد طوري تولرانس گذاري شــود كه بتواند 
وظايفش را به درستي در طول عمر  مورد نظر ( در داخل مجموعه 

به كار رفته) انجام دهد .
 علت ايجاد انحراف هاي هندسي 
انحراف هاي شكلي به واسطة مواردي مثل:

- بي دقتي ماشين ها و ابزارها؛
- اثر نيروي برش توسط ابزارها بر روي قطعه كار؛ 

- خطاي ماشين كار و ... 
به وجود مي آيند. 

به دومثال شكل زير توجه كنيد :
 انحراف مدوّر بودن قطعة تراشكاري در( شكل الف) به ياتاقان 
بندي محور ماشين وابسته است . انحراف لنگي قطعه تراشكاري 

در(شكل ب) ناشي از نبودن دقت در فك هاي سه نظام است .
بنابراين ساخت قطعات با شكل دقيق هندسي بدون هيچ گونه

خطايي امكان پذير نيست . 

لــذا طراحان، عــلاوه بر در نظــر گرفتن مواردي مثل كيفيت ســطح ، 
تولرانس هاي ابعادي ، انطباقات و ...، انحرافات شــكل هندســي را نيز 
مورد توجه قرار مي دهند و در قالب  تولرانس هاي هندســي  آن ها را 

به روي نقشه هاي ساخت به نمايش در مي آورند. 
با توجه به توضيحات فوق ، تولرانس هندسي را به طور ساده تعريف

مي كنيم : تولرانس هندسي  انحراف هاي مجُاز يك شكل هندسي را 
از فرم و موقعيت ايده آل آن بيان مي كند ، طوري كه قطعه پس از 

توليد بتواند وظيفة خود را به درستي انجام دهد.

خرد كن دستى 

  منگنه 

قفل درب 

انحراف لنگي

انحراف مدوّر بودن

(الف)

(ب)
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ف چند اصطلاح در تولرانس هاي هندسي

براي درك مطلب مورد بحث در تولرانس هاي هندسي بهتر 
است با چند واژة مهم آشنا شويم . 

اندازة هاي روي نقشــه ، اندازة اســمي ( ايده آل ) تعيين شده 
توسط طراح است .

از آنجايــي كه يــك اندازة ايــده آل فقــط در ذهن وجود 
دارد، بايد پذيرفت كه در ســاخت وتوليد، هميشه اختلافات 
(انحرافاتــي ) بين اندازة فعلــي( اندازة اي كه پس از توليد به 
دست مي آيد)و اندازة مورد نظر طراح (اندازة ايده آل) قابل 
تصور است.بنابراين تغييراتي ابعادي يا هندسي در اندازة ها و 
شكل قطعه پس از توليد ، مطابق تصاوير زير خواهيم داشت 
كه براي آشــنايي بهتر با اين تغييرات ( درصفحة بعد) با چند 

واژه آشنا مي شويم .
قبل از آن ، به تصاوير زير نگاه كنيد و با ذكر شماره مشخص 
كنيد از نظر شــما كدام عبارت سمت چپ مربوط به تصاوير 

سمت راست است؟
داخل دايره ها را شماره گذارى كنيد.

فرم ايده آل مورد نظر طراح قطعه كار:

1-  مخروطى  توليد شده است.

2-  خم شده  توليد شده است.

3-  خارج از مركز  توليد شده است.

4-  انحنادار  توليد شده است.

متخصصان اندازه گيرى دقيق به كمك دستگاه هاى پيشرفته و حساس، اندازه دقيق قطعه 
را پس از توليد با اندازه مورد نظر طراح كه روى نقشه درج شده است، مقايسه مى كنند.
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برخي از تعاريف 

طرح اسـمي: از يك طرح كه به صورت ايده آل در ذهن 
طراح قطعه وجود دارد، صحبت مي كند. 

طراح به هنگام اندازة گذاري نقشــه ، يك اندازة اسمي(كه 
عملاً ايده آل و دســت نيافتني است) تعيين مي كند و سپس 
بــا تولرانس هــاي مورد نظر، خطــاي مجُاز آن را مشــخص             

مي نمايد.
اندازه: يك سوراخ يا ميله مي تواند  بزرگ تر يا كوچك تر 

از اندازة مورد نظر توليد شود. 
فرم: يك ســوراخ يا ميله ممكن اســت خميده توليد شود، 
در حالي كه وســيلة اندازة گيري، انــدازة قطر آن را به طور 

صحيح نشان بدهد.
مكان:  يك ســوراخ يا ميله ممكن اســت  خارج از مركز يا 
 كج توليد شــود، هرچند وسيلة اندازة گيري اندازة قطر آن را 

به طور صحيح نشان بدهد .
انحراف: اختلاف بين اندازة موجود ( اندازة فعلي) و اندازة 

اسمي ( اندازة ايده آل) را انحراف مي گوييم.
اندازة فعلي – اندازة اسمي= انحراف 

منطقة ( ناحية ) تولرانس : فضا و محدوده   اي كه سطح قطعة 
توليد شــده بايد درون آن فضا قرار گيرد (در صفحه 163 با 

منطقة تولرانس هندسي بيش تر آشنا مي شويم) 
انحراف مُجاز: هر انحراف موجود كه درون منطقة تولرانس 
قرار گيرد، انحراف مجُاز اســت كه يك اندازة فعلي (اندازة 

پس از توليد) را نشان مي دهد.
* زماني كه انحراف داخل منطقة تولرانس باشــد ،  انحراف  

مجُاز خواهد بود.
خطاي غير مُجاز : وقتي انحراف از منطقة ( ناحية ) تولرانس 

خارج شود، آن موقع مي گوييم خطا وجود دارد. 
در صفحــة بعد به كمك يك مثال با اصطلاحات و تعاريف 

فوق بيشتر آشنا مي شويم.   

انحرافاندازة اسمي ( ايده آل )

سطح واقعي قطعة پس از توليد
پروفيل واقعي 

(سطح مقطع واقعي قطعه پس از توليد)

ناحية تولرانس 

ناحية تولرانس 
ناحية تولرانس 

انحراف مجاز(چون داخل ناحية تولرانس قرار دارد)  
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(شكل-3)

دو ســطح مــوازيِ هم(به رنــگ قرمز)،  منطقــة (ناحيه) 
تولرانس هندســي را نشــان مي دهند. ســطح قطعة توليد 
شــده زماني قابل قبول اســت كــه اگر مطابــق يكي از 
حالت هاى(شــكل -4)توليد شــود ، نهايتــاً داخــل ايــن 
دو صفحــة موازي محدود شــود. با ايــن توصيف تمام 
حالت هــاي a تا d قابل قبــول اند، مشــروط بر اين كه 
ســطح واقعي قطعه پــس از توليد (يعني ســطح A )در 

داخل منطقة  تولرانس قرار گيرد .

مثال: ( براي توضيح اصطلاحات و تعاريف) 

فرض كنيد قراراســت قطعه اي مكعبي شــكل (مطابق نقشه 
 ، A شــكل -1 ) توليد شــود. هدف طراح آن است كه سطح
 ٠٫٠۵mm يك سطح تخت باشد و براي آن مقدار تولرانس
راتعيين مي كند. براي ايــن منظور طراح بايد مقصود خود را 

به سازنده كاملاً واضح و شفاف اعلام كند. 
لذا طراح مقــدار تولرانس(كه مقدار ٠٫٠۵mm اســت) را 
داخل يك مســتطيل بــه نام كادر تولرانس قــرار مي دهد. او 
همچنين بايد ســازنده را مطلع كند كه ســطح A  لازم است  
تخت  باشد. او مفهوم تخت بودن را توسط يك نماد  به شكل 
   در داخــل كادر تولرانس معرفي مي كند. از آنجايي كه 
قطعة پس از توليد ممكن اســت كاملاً تخت نباشد، براي آن 
يك  منطقة  يا   ناحية  را  تعريف و مشــخص مي كند كه به 
آن  منطقة تولرانس   يا  ناحية تولرانس  مي گويند.(شكل-3)

نكته اين كه: سطح A وقتي قابل قبول است كه پس از توليد 
در داخل اين منطقه ( ناحيه ) قرار گيرد.

             A شــدة  گــذاري  تولرانــس  ساده تر،ســطح  عبــارت  بــه 
( درشــكل -2) فقط در منطقة تولرانسي (شكل-3)،  مجُاز به 
انحراف دلخواه است. (شــكل 4) چند نمونه از انحرافاتي را 
كه ممكن اســت پس از توليد براي مثال مــورد نظر ما پيش 

بيايد، نشان مي دهد .

A سطح

(شكل-1)

(شكل-2)

كادر تولرانس
سطح تولرانس 
گذارى شده

مقدار تولرانس
نماد تولرانس

0.
05

m
m

س 
لران
 تو
حيه

نا

دوسطح موازى به فاصله 
٠٫٠۵mm از همديگر نشان 
دهنده منطقه(ناحيه)تولرانس 

هندسى

سطح قطعه 
توليد شده

a) پله اي      b) خميدگي      c) قلمبگي     d)پيچيدگي
A ( سطح واقعي قطعة پس از توليد ) 

انحرافات تخت بودن

منطقه تولرانس

(شكل- 4)
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نمايش تولرانس هاي هندسي بر روي نقشه 
مطابــق آنچه كه در مثــال صفحه قبل مطالعــه كرديم، براي 
نمايش تولرانس هاي هندسي بر روي نقشه بايد با پارامترهايي 
مثل  كادر تولرانس، نماد تولرانس، مبنا و ... ( در شــكل -1)
آشنا باشيم، كه در ادامه به معرفي هريك ازآن ها مي پردازيم.

كادرتولرانس
تولرانس هاي هندسي درون يك كادر نمايش داده مي شوند. 
كادري چهارگوش(مســتطيل شــكل) و حداقل بــا دو خانه 
(مطابق شــكل -2). در اولين خانه از سمت چپ علامت نوع 
تولرانس قــرار مي گيرد. در دومين خانة مقــدار تولرانس بر 
حســب ميلي متر قرار مي گيرد. خانه سوم(يا خانه هاي بعد از 
آن) شــامل حروف مشخصة لاتين است و از آن ها براي ذكر 

مبنا در  تولرانس هاي هندسي وابسته1 استفاده مي شود.
فلــش                                                       يــك  بــه  اشــاره  خــط  يــك  بــا  تولرانــس  كادر 

(پيكان اندازة) متصل مي شود. انتهاي فلش عمود بر جزء
(سطح) تولرانس گذاري شده قرار مي گيرد.

1 - تولرانس هاي هندسي وابسته در جدول صفحه 167 معرفي شده اند. 

قطعه كار

قطعه كار

چند مثال از برخي حالت هاي كادر تولرانس هندسي
كادر تولرانس* جهت خط اشاره، با توجه به سطح تولرانس گذاري شده متفاوت (متغير) خواهد بود. 

نمادتولرانس هندسىمقدارتولرانس

تعداد شكل هندسي 
تولرانس گذاري شده 

مقدار تولرانس كه مربوط به چهار سوراخ است.

طول محدود شده
مبنا

مقدار تولرانس

 50mm تولرانس 0.02 براي طول مشخص و محدود
است

    مقدار تولرانسمبنا

مبناي سوم

مبناي دوم
كرويمنطقة تولرانس 

مبناي دوم
 

مبناي اول 

* در جدول زير، قسمت هاي را كه با نقطه چين(...) مشخص شده اند 
، را نام گذاري كنيد.

(شكل-1)

(شكل-2)

خط اشاره

تولرانس هندسى

حرف مبنا

سطح(جزء) تولرانس گذارى شده

mm مقدار تولرانس به
علامت نوع تولرانس

نماد منطقه تولرانس
.....................

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

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

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

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

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

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

علامت دور تا دور پروفيل

تولرانس 0.04 فقط به پيرامون سطح مقطع 
مشخص شده اعمال مي شود.

نماد مبنا

اندازه دقيق تئورى

كادرتولرانسمقدار تولرانس

حرف مبنا

خط اشاره
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در نقشــه هــاي فني بــراي تعييــن تولرانس هاي هندســي از 
نمادهاي مطابق جدول استفاده مي شود كه هر كدام از آن ها 
نشان دهندة وضعيت خاصي اســت(با ويژگي اين نمادها در 

دو جدول صفحه 167 بيشتر آشنا مي شويد).

فرضاً در قطعة مطابق شــكل به كمك نماد تولرانس هندسي 
مي خواهيم عمود بودن ســطح ١ را نســبت به سطح ٢ نشان 

دهيم.
در تولرانس هندسي نشان دادن دو سطح عمود بر هم توسط 

نماد        مشخص مي شود. 
در نقشة مثال بالا كدام يك از ويژگي هاي زير مورد كنترل 

قرارگرفته است؟
1)فرم            2)جهت           3)موقعيت             4)لنگي 

شــكل مقابل قطعه اي را نشــان مي دهد كه توســط دستگاه،  
تولرانس گردي  آن در حال كنترل است.

تولرانس گردي جزء كدام دســته از تولرانس هاي هندســي 
است؟

 1)فرم            2)جهت           3)موقعيت            4)لنگي

نماد تولرانس هاي نماد تولرانس هاي هندسي موقعيتنمادهاي تولرانس هاى هندسي جهتنمادهاي تولرانس هاى هندسي فرم
هندسي لنگي

ن )
بود

يم 
ستق

 ( م
ستي

را

ن )
بود

ف 
صا

ي ( 
تخت

دن
ي بو

ره ا
داي

دن
ي بو
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ستوا

ا
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وع 
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كل 

ش

طح
ع س

ر نو
ل ه
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بخش سوم
تولرانس هاي عمومي  فصل سوم

مقدار تولرانس هندسي بر مبناي كاربرد و عملكرد قطعه و براساس استاندارد مربوطه توسط طراح تعيين مي شود.
در مواردي كه مقادير انحراف اندازة روي نقشــه تعيين نشده باشــد، مي توان براي تعيين انحراف اندازة هاي مجُاز ازتولرانس 

هاي عمومي كمك گرفت.
طبق استاندارد DIN ISO ٢٧۶٨-٢ در ماشين سازي براي برخي از تولرانس هاي هندسي مطابق جدول زير سه درجه در نظر 

گرفته شده است:
H : تولرانس ظريف (تا متوسط)

K : تولرانس هاي متوسط ( تاخشن) 
L : تولرانس هاي خشن (تا خيلي خشن)

، k ٢۵ با درجة تولرانسmm مثال : براي قطعه اي به قطر
 مقدار تولرانس تعامد از جدول برابر با ٠٫۴ خواهد بود.

(اندازة ها بر حسب mm)جدول تولرانس هاي عمومي براي برخي از تولرانس هاي هندسي 

0.6

0.5

١٫۵

H
ف
ظري

جة 
در

K
سط

متو
جة 

در
L
شن

ة خ
رج
د

محدودة اندازة 
اسمي ١٠mm تا

٠٫٠٢

٣٠mm از١٠تا

٠٫٠۵

١٠٠mm از٣٠تا

٠٫١ ٠٫٢

١٠٠٠mm از٣٠٠تا

٠٫٣

٠٫۴

٣٠٠mm

٠٫٢ ٠٫٣

٠٫۴

٠٫۵

٠٫۵

٠٫١

١٠mm تا

٠٫٠۵

٣٠mm از١٠تا

٠٫١

١٠٠mm از٣٠تا

٠٫٢

٣٠٠mm از١٠٠تا

٠٫۴

١٠٠٠mm از٣٠٠تا

٠٫۶

٠٫٨

١٠mm تا

٠٫١

١٠٠mm از٣٠تا

٠٫۴

از١٠٠تا 
٣٠٠mm

٠٫۶

٠٫٨

١٫٠٠٫۴

٠٫۶

٠٫٢

٠٫٨ ١٫٠

٠٫٢ ١٫۶

١٫٠

١.٠

0.4

٠٫۶
٠٫۶

٠٫۵

از١٠٠تا  از١٠٠٠تا 
٣٠٠٠mm

از١٠٠٠تا 
٣٠٠٠mm

٠٫٨

از٣٠٠تا 
١٠٠٠mm

١٫۵

١٫٢

از١٠٠٠تا 
٣٠٠٠mm

٢٫٠

٢٫٠

از١٠تا 
٣٠mm

محدودة اندازة 
اسمي

محدودة اندازة 
اسمي
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فــرض كنيــم مي خواهيــم در قطعــه اي، ســوراخي به قطر 
٢٠mm ايجاد كنيم. از آن جايي كه  ساخت قطعه با اندازة 

اســمي به ندرت اتفاق مي افتد و احتمالاً محور سوراخ دقيقاً 
درراســتاي حركت محور مته قرار نمي گيرد ، طراح ناگريز 
اســت منطقه اي را براي مقدار انحراف محور سوراخ در نظر 

بگيرد . 
هــرگاه پس از توليد، مقــدار انحراف محــور در داخل اين 
منطقــة قرار گيــرد ، قطعه كار قابل قبول اســت. اين منطقة ، 
را  منطقــة تولرانس  مي نامندكه بــا عناويني همچون :  ناحية 
تولرانس  يا  گســترة تولرانس  نيز ناميده مي شــود . در مثال 
مورد نظر ما ، منطقة تولرانس ( مطابق شــكل -1 ) استوانه اي 

به قطر ٠٫٢mm  است .
بــه طور كلي مــي توان گفــت منطقــة ( ناحيــة ) تولرانس      
محدوده اي است كه بخش تولرانس گذاري شدة قطعة پس 

از توليد ، بايد به طور كامل درآن محدوده قرار بگيرد .

*شكل منطقة تولرانس 
شــكل منطقة تولرانس به شــكل قطعه و قسمت مورد كنترل 
آن بســتگي دارد كه بر حســب نوع تولرانس هندسي ممكن 
است مطابق (شكل -2) به صورت دو صفحه موازي يا مطابق 

جدول زير به شكل دايره ، كره و ... باشد. 

منطقة تولرانس به شكل 
٠٫٢mm استوانه به قطر

محور قطعة توليد شده ، 
٠٫٢mm محدود شده داخل يك استوانه به قطر 

داخل يا مماس
بين دودايرة  بر دايره

هم مركز

بين دو استوانة داخل استوانه
هم محور

داخل يك بين دوصفحه موازي
متوازي السطوح

بين دوخط موازي

(شكل-1)

 ٠٫٢mmسطح به مقدار
بايد تخت باشد.

شكل هندسى سطح ١ پس از توليد
ايــن ســطح قابــل قبول اســت چــون درمحدودة 

(شكل-2)تولرانس تعيين شدة ٠٫٢mm قرار گرفته است.

مماس بر كره

1

0.
2
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٠٫٢mm استوانه به قطر

كُره
فاصله اين دو صفحه از همديگر

Sø٠٫١mmبرابر با كره هايى با قطر 

1

ø

ø

S مخفف Sphere به مفهوم كُره و Sø٠٫١ به مفهوم كره اى به قطر ٠٫١mm مى باشد.

نكته:  اگر منطقة تولرانس هندسي به صورت استوانه اي باشد 
در كادر تولرانس قبل از مقدار تولرانس، نماد  ø  قرار مي گيرد.

اگر منطقة تولرانس به صورت كُروي باشد در كادر تولرانس 
قبل از مقدار تولرانس نماد Sø١ قرار مي گيرد. 

در جدول زير به كمك پنج قطعه با برخي از
  مناطق تولرانس هاي هندسي  آشنا مي شويد. 

توضيحمنطقة تولرانس
تصوير مجسمنما(منطقه تولرانس)

ويژگي منطقة تولرانس(منطقة تولرانس)
(باتوجه به نقشه)

نقشهتفسيرمقدار تولرانس

شكل محور قطعة پس 
 يك استوانه  به از توليد

 ٠٫٠۴mmقطر
است

٠٫٠۴
ايــن مقــدار برابر 
بــا قطــر اســتوانة 
منطقة  بــه  مربوط 

تولرانس است.

انحراف محور قطعة پس 
از توليد تا حدي قابل قبول 

است كه داخل استوانه اي به 
قطر ٠٫٠۴mm  قرار گيرد.

مثال 1

مثال 2

مثال 3

مثال 4

مثال 5

شكل سطح پيراموني قطعه 
 دو استوانة هم پس از توليد

محور  كه فاصلة 
آن ها از همديگر 

٠٫٢mm است.

٠٫٢
اين مقــدار برابر 
دو  بين  فضاي  با 
استوانة هم محور 
منطقة  به  مربوط 
تولرانس اســت.

انحراف سطح پيراموني قطعة 
پس از توليد تا حدي قابل قبول 

است كه در فضاي بين دو 
استوانه هم محور– كه فاصلة 
 ٠٫٢mmآن ها از همديگر

است، قرار گيرد.
صفحة برششكل مقطع قطعه پس از توليد

 دو دايرة هم 
مركز  كه فاصلة 
آن ها از همديگر 
٠٫٠٨mm است

٠٫٠٨
برابر  مقــدار  ايــن 
بــا فضــاي بين دو 
دايــرة هــم مركز 
منطقة  بــه  مربوط 

تولرانس است .

مقطع جسم بايد پس  از توليد 
بين دو دايرة هم مركز به 

فاصلة ٠٫٠٨mm قرار گيرد.

سطح واقعي قطعة پس
از توليد 

 دو سطح تخت و 
موازي همديگر 
كه فاصلة  آن 
ها از همديگر 
٠٫٠٣mm است.

٠٫٠٣
ايــن مقــدار برابر 
دو  بين  فضــاي  با 
صفحــه مربوط به 
تولرانس  منطقــة 

است.

سطح قطعة پس از توليد 
بايد بين دو صفحة  موازي 
كه فاصلة آن ها از هم  

٠٫٠٣mm است قرار بگيرد.

سطح واقعي قطعة پس ازتوليد 

 دوسطح كه 
فاصله آن ها از 
همديگر برابر با 
كره هايي به قطر 

٠٫٣mm است.

٠٫٣
اين مقدار برابر با 

فضاي بين دو صفحه 
مربوط به منطقة 
تولرانس است.

سطح قطعة پس از توليد 
بايد بين دو صفحه انحنادار 
كاملاً موازي كه فاصله آن 

ها ٠٫٣mm (قطر كُره فرضي) 
است ، قرار گيرد.
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صل 
ف * مبنا ( مرجع ) 

تولرانس هاي هندســي اغلب  نســبت به يك  مبنا   سنجيده 
مي شــوند . معمولاً وقتي كه قرار است جزئي نسبت به يك 
مبنا تولرانس گذاري شود ، مبدأ مورد نظر را توسط حروفي 

معين مي كنند(شكل -1 ). 
براي مثال ، در (شــكل-2) مي خوانيم ســطح ١ با ســطح ٢ 
موازي باشد. در اين جاسطح ٢ مبناي مقايسه است ، بنابراين 
علامــت مبنــا           را روي ســطح ٢  مــي گذاريم و آن را 
مبناى A فرض كرده و سطح ١ را با آن مي سنجيم.(علامت 

تولرانس هندسى را روى سطح ١ مى گذاريم.
سطح ١؛ سطح مورد نظر براى تولرانس گذاري  است كه بايد 
حالت موازي بودن آن سطح نسبت به سطح مبناي ٢ سنجيده شود.

نماد مبنا ( مطابق شكل 1 و2) عبارت است از يك حرف لاتين 
بزرگ كه در داخل يك كادر مربعي شــكل درج مي شــود 
(معمولاًٌ از حروف اول الفباي انگليســي اســتفاده مي شود. )

نماد مبنا و كادر آن توســط يك خط كوتاه و مثلثي ( توپر يا 
توخالي ) به سطح مبنا متصل مي شود.

 (مثلث توپر سياه در نقشه بهتر رويت مي شود)

كادر مبنا
حرف مبنا

مثلث مبنا

جزء مبنا
(سطح قطعه كار)

شكل-1

شكل-2

قطعه كار

مبدأ
جزء مورد نظر

نماد 
تولرانس 
توازى

حالت هاي مشخص كردن
 سطح مبنا بر روي نقشه

موقعيت هاي مثلث مبنا ( مرجع ) 
با حرف مبنا

قطعة كار

محور به عنوان مبنا

1- محور به عنوان مبنا 
( چنانچه مثلث مبنا بر روي امتداد خط اندازه قرار 

گيرد ، محور به عنوان مبنا مد نظر خواهد بود).

2- سطح جلويي قطعه 
( سطحي كه به چشم ناظر نزديك 

تر است ) به عنوان سطح مبنا  

3- جزء فوقاني ( سطح فوقاني قطعه ) به عنوان سطح مبنا  

محور به عنوان مبنا

       
2

      1
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* اندازة دقيق تئوري
انــدازة دقيق تئــوري كه به آن اندازة ايــده آل نيز مي گويند 
يك اندازة مبناســت كه ميدان تولرانس نســبت به آن تعيين 
مي شــود .اندازة تئوري نشــان دهندة موقعيت ايده آل است. 
.براي آن كه اين اندازة قابل شناســايي باشــد ، آن را داخل 
كادر چهــار ضلعي ثبت مي كنند.ابعادي كــه در داخل اين 
كادر چهارضلعي قرار مي گيرند مثل        ، جايگاه حقيقي يا 
موقعيت دقيق يك بخش را  بر روي يك قطعه (مطابق شكل 

الف  ) نشان مي دهند .
انــدازه هاي تئوري بــراي بيــان وضعيت ايده آل هندســي 
برخي از تولرانس هاي هندســي به كار مي روند. سه تصوير 
مقابــل ( شــكل –ب ) كاربــرد اندازة دقيق تئــوري را براي 
تولرانس هندســي: 1-   پروفيل سطح   ،  2-  شيب دار بودن   

و      3-   موقعيت   نشان مي دهند.

نقشــة زير  شابلون ســهمي شــكل  براي كپي تراش را نشان 
مي دهد. شــكل دقيق خط لبة شــابلون به وســيلة  اندازه هاي 

تئوري  مشخص شده اند .

 تفسير نقشه شابلون
 ، ٠٫١mm با تولرانس هندســي  پروفيل خط          به مقدار
خواسته مي شــود كه اندازة فعلي لبة شابلون بايد بين دوخط   

( مطابق شكل پ )  ( كه منطقة تولرانس است ) قرار گيرد.

به عبارت ديگر، منطقة تولرانس فضاي بين دو خط اســت و 
فاصلة اين دو خط از همديگر برابر با دايره هايي به قطر 

mm ٠٫١ است.

نمايش اندازة دقيق تئوري بر روي تولرانس هاي هندسي: 
1-پروفيل سطح          2- شيب داربودن         3-موقعيت

نمايش منطقة تولرانس شابلون سهمي كپي تراش

1

2

3

(شكل-الف)

(شكل -ب)

(شكل- پ)

منطقة تولرانس 
( دو خط )

خط دقيق تئوري
٠٫١ = تولرانس

فرم هندسي قطعة (شابلون) پس از توليد

دايره هايي به قطر 
٠٫١mm

~
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در نقشه شكل مقابل:  
نوع تولرانس : مستقيم بودن 
٠٫١mm :مقدار تولرانس

*  تفســير :لبة واقعي قطعه بايــد (بين دو صفحة 
موازي) كه به فاصلــه ٠٫١mm ازهمديگرند، 

قرار گيرند.
منطقــة تولرانــس: دو صفحة موازي بــه فاصلة 

٠٫١mm از همديگر است .

در نقشه شكل مقابل  : 
نوع تولرانس :  تخت بودن 

مقدار تولرانس :  ٠٫٠٢
تفسير : سطح تولرانس گذاري شده (سطح واقعي 
قطعة پــس از توليد ) بايد بيــن دو صفحة موازي، 
كه فاصلة آن ها از همديگر ٠٫٠٢mm است، قرار 

گيرد .
منطقة تولرانس: دو صفحة موازي به فاصله     

mm ٠٫٠٢ است.

تولرانس تخت بودن 
تخت بودن معياري براي سنجش تغييرات نقاط يك سطح است كه عمود برآن سطح ،اندازه گيري مي شود .

علامت تولرانس تخت بودن به صورت          است.

نقشه

نقشه

لبه واقعى قطعه

س
لران
 تو
طقه

من

منطقه تولرانس:
فضاى بين دو صفحه موازى

فضاى بين دو صفحه موازىمنطقه تولرانس

سطح واقعى قطعه توليد شده

س
لران
 تو
طقه

من

تولرانس مستقيم بودن براى محدود كردن انحرافات قطعه از خط مستقيم مورد استفاده قرار مى گيرد. علامت تولرانس 
مستقيم بودن به صورت        است.

تولرانس مستقيم بودن
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تولرانس استوانه اي بودن 
استوانه اي بودن يك سطح به اين معناست كه به صورت ايده آل تمام نقاط واقع روي آن، در فاصلة مساوي نسبت به يك محور مركزي قرار 

داشته باشند.
* علامت تولرانس استوانه اي بودن به صورت         است. 

تولرانس گرد بودن 
تولرانس گرد بودن در قطعات مدوّر مانند استوانه يا مخروط ، در يك سطح مقطع عمود بر محور دوران سنجيده مي شود . تولرانس هندسي گرد 
بودن يك منطقة تولرانس محدود به دو دايرة هم مركز را تعريف مي كند ، به طوري كه سطح محصور بين اين دو دايره ، عمود بر محور دوران 

قطعة كار قرارداشته باشد. علامت تولرانس گرد بودن به صورت          است . 

درنقشه شكل مقابل: 
نوع تولرانس : گرد بودن 
مقدار تولرانس  : ٠٫٠۴

منطقة تولرانس : فضــاي بين دو دايرة هم مركز 
كه فاصله آن ها از همديگر ٠٫٠۴mm  است .

*تفسير: 
خــط پيرامــون تولرانــس گذاري شــدة در هر 
ســطح بــرشِ (مقطــع) عمــود بــر محــور بايد 
بيــن دو دايــرة هم مركــز، كه فاصلــه آن ها از 
همديگــر mm ٠٫٠۴ اســت ،قــرار گيــرد .

درنقشه شكل مقابل :
نوع تولرانس : استوانه اي بودن 

مقدار تولرانس : ٠٫٠۴ 
*  تفسير:

 سطح پيرامون تولرانس گذاري شدة استوانه 
(قطر٣۵) بايد بين دو استوانة هم محور كه به 

فاصله mm ٠٫٠۴ از همديگرند ، قرار گيرد .
منطقة تولرانس : فضاي بين دو اســتوانة هم محور 
با قطعــة كار، كه فاصله آن هــا از همديگر برابر 
با ٠٫٠۴  ( مقدار تولرانس ) اســت . تمام سطوح 
قطعة كار پس از توليد بايد در اين فضا قرار گيرد.

نقشه

نقشه

فضاى بين دو دايره هم مركزمنطقه تولرانس
انس
تولر

طقه 
من

منطقه تولرانس
فضاى بين دو استوانه هم مركز

نس
ولرا
قه ت
منط
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در نقشه شكل مقابل :
نوع تولرانس : شكل يك خط 

مقدار تولرانس :٠٫٠۶
*تفسير:

 پروفيل تولرانس گذاري شده بايد بين دو خط - كه 
 ٠٫٠۶mm فاصله اين دو خط توسط دايره هايي به قطر
از همديگر محدود شده است - قرار گيرد. مركز اين 

دايره ها روي پروفيل ايده آل قرار دارد. 
منطقــة تولرانس : دو خط موازي، كــه فاصلة بين آن 
ها توســط دايره هايي به قطر ٠٫٠۶mm محدود شده 

است.

در نقشه شكل مقابل :
نوع تولرانس : شكل يك سطح 

مقدار تولرانس : ٠٫٠٣
تفســير: ســطح تولرانس گــذاري شــده بايــد بين دو 
ســطح،كه فاصلة آن ها از يكديگر توسط كره هايي به 
قطر ٠٫٠٣mm اســت ، قرار گيــرد . مركز  كره ها بر 

روي سطح ايده آل هندسي قرار دارد .
منطقــة تولرانس : دو صفحة مــوازي كه فاصلة آن ها از 

همديگر به اندازة كُره هايي به قطر ٠٫٠٣mm است .

تولرانس هندسي شكل يك خط: 
تولرانس هندسي شكل يك خط ، يك منطقة تولرانس دو بعدي را تعريف مي كند كه در طول قطعة كار قرار مي گيرد . به عبارت ديگر 

منطقة تولرانس درراستاي شكل مورد نظر قرار گرفته است .
 علامت تولرانس هندسي  شكل يك خط  به صورت          است .

تولرانس هندسي شكل يك سطح ( هر نوع سطح ) 
تولرانس هندسي شكل يك سطح ( هر نوع سطح ) يك منطقة تولرانس سه بعدي را تعريف مي كند كه بر روي تمام سطح قطعه قرار مي گيرد.

به عبارت ديگر منطقة تولرانس تمام طول وعرض قطعة كار را پوشش مي دهد. 
علامت تولرانس شكل يك سطح به صورت          است .

نقشه

نقشه

Ø ٠٫٠۶mm دايره هايي به قطر

دايره به قطر ٠٫٠۶mm Øمنطقه تولرانس

پروفيــل واقعى بيــن دو خط بــه فاصله 
٠٫٠۶mm قرار گرفته است.

سطح  واقعى  قطعه بين 
دوصفحه قرار مى گيرد.

مركز كره ها روى سطح تئورى (ايده آل) قرا رمى گيرند

٠٫٠٣mm  كره هايى به قطر

منطقه تولرانس: دو سطح

سطح تئورى

پروفيل واقعى
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در نقشه شكل مقابل :
نوع تولرانس : توازي  
مقدار تولرانس : ٠٫٠٢

تفسير: 
محــور ســوراخ  تولرانس گذاري شــده(Ø   ۶) بايد بين دو 
صفحة موازي به فاصلة ٠٫٠٢ از همديگر و موازي با محور 

مبناي A ( محور سوراخ قطر١٠) قرار گيرد .
٠٫٠٢mm منطقة تولرانس : دو صفحة موازي به  فاصلة

در نقشه شكل مقابل : 
نوع تولرانس : تعامد  
مقدار تولرانس : ٠٫٠٣

تفسير :
محورتولرانس گذاري (سوراخ Ø ۵) بايد بين دو صفحه 
– كه فاصلة آن هــا از همديگر ٠٫٠٣ وعمود بر محور 

مبناي A (محور سوراخ قطر۶)است- قرار گيرد .
منطقة تولرانس:

 ٠٫٠٣mm دو صفحة موازي به  فاصلة

تولرانس هندسي تعامد 
تولرانس هندسي تعامد،يك منطقة تولرانسي را تعريف مي كند كه عمود بر يك محل مبنا يا يك محور مبنا قرار مي گيرد.

علامت اين نوع تولرانس هندسي به صورت   است .

تولرانس هندسي توازي 
تولرانس هندسي توازي ، مشخص مي كند كه يك جزء از يك خط يايك سطح تا چه حد با يك محور يايك صفحة مبنا موازي است. 

علامت تولرانس هندسي توازي به صورت        است .

نقشه

نقشه

محور واقعى سوراخ با 
Ø ۶ قطر Aمحورمبنا 

Ø براى سوراخ ١٠ 

 Aمحورمبنا 
Ø براى سوراخ١٠

 A محورمبنا 
( سوراخ قطر۶)

 Aمحورمبنا 
سوراخ ۶

 Aمحورمبنا 

 محورواقعى
Ø ۵ سوراخ

 Aمحورمبنا
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در نقشه شكل مقابل :
نوع تولرانس : زاويه دار بودن 

مقدار تولرانس : ٠٫٢
تفسير :

ســطح شيب دار تولرانس گذاري شده بايد بين دو 
سطح موازي -كه نسبت به محور مبنا A شيب دار 
بوده و فاصله آن ها از يكديگر ٠٫٢mm اســت، 

قرار گيرد. زاوية ايده ال هندسي 45ْ است.

در نقشه شكل مقابل :
نوع تولرانس : وضعيت
مقدار تولرانس : ٠٫٠۵

 Ø تفســير:نقطة مركز واقعي هر چهار ســوراخ١٢
بايد در داخل استوانه اي به قطر

 ٠٫٠۵mm قرار گيرد . مركز اين استوانه منطبق بر 
اندازة دقيق تئوري مركز سوراخ به قطر ١٢ است .
٠٫٠۵mm منطقة تولرانس :  استوانه اي به قطر

تولرانس هندسي زاويه دار بودن 
تولرانس هندسي زاويه دار بودن براي بررسي وضعيت يك سطح يا محور از قطعة كار كه با زاوية خاص ( به جزء °٩٠ ) نسبت به يك محل 

مبنا قرار گرفته است ، به كار مي رود .
علامت اين نوع تولرانس هندسي به صورت        است .

تولرانس هندسيِ وضعيت  
در اندازة گذاري يك نقشــه ، اندازة اصلي ، موقعيت  حقيقي   يك شــكل  را نســبت به يك يا چند ســطح مبنا بيان مي كند. تولرانس هندســيِ 
وضعيت تعيين مي كند كه تا چه اندازة يك شكل يا يك محور مي تواند نسبت به موقعيت حقيقي خود منحرف شود. بنا بر تعريف، وضعيت يعني 
چگونگي قرار گرفتن يك جزء از يك قطعه. مثلاً در شكل زير محور هر چهار سوراخ به قطر ١٢ را نسبت به لبه هاي قطعة كار ، وضعيت محور 

آن سوراخ ها مي گويند. علامت تولرانس هندسيِ وضعيت به صورت        است.

نقشه

نقشه

 Aمحورمبنا 
Ø براى سوراخ ٧

 Aمحورمبنا 
Ø براى سوراخ قطر٧

 سطح واقعى قطعه 
پس از توليد

 Aمحورمبناى 

( چهارمنطقه تولرانس) 
استوانه هايى به 

Ø ٠٫٠۵mmقطر

 منطقه تولرانس چهار استوانه به 
Ø ٠٫٠۵mmقطر

0.2

0.2



173173

بخش سوم
سوم

صل 
ف

درنقشه شكل مقابل :
نوع تولرانس : هم محوري (هم مركزي) 

مقدار تولرانس :٠٫٠٢
 ٠٫٠٢mm منطقة تولرانس : استوانه اي به قطر
محور مركزي اين استوانه منطبق بر محور مبناي 

A است. 
تفســير:محور اســتوانة تولرانس گذاري شــده 
( اســتوانهØ١٢ ) بايــد در داخل اســتوانه اي به 
 ٠٫٠٢mm ٠٫٠٢ (كه اين اســتوانهmm قطر
بايد هم محور نسبت به محور مبناA باشد) قرار 

گيرد .

تولرانس هندسي هم محوري (هم مركزي )  
تولرانس هندسي هم محوري ( هم مركزي ) ، ارتباط بين محورهاي دوران دو يا چند شكل استوانه اي را تعريف مي كند .

تولرانس هم محوري شامل :  راست بودن   ،  استوانه اي بودن  و دايره اي بودن   است .
علامت تولرانسِ هندسي هم محوري به صورت       است.

تولرانس هندسي تقارن
در مواقعي كه بخواهيم حالت قرينه بودن يك شكل را نسبت به  محور خود آن شكل   يا  شكل ديگري   تعريف كنيم، مي توانيم از تولرانس 

هندسي تقارن استفاده كنيم .
علامت تولرانس هندسي تقارن به صورت         است .

در نقشه شكل مقابل :
نوع تولرانس : تقارن
مقدار تولرانس : ٠٫٢

مســاحت بين دو صفحة موازي ( يا دو خط موازي ) كه 
به صورت متقارن در اطراف صفحة مبنا قرارگرفته اند.

تفسير :
صفحــة مياني تولرانس گذاري شــدة شــيار  بــا پهناي 
 ٠٫٢mm ٩، بايد بين دو سطح موازي و با فاصلةmm

از همديگر ( كه نســبت به صفحــة مياني مبنا A متقارن 
باشد) قرار گيرد.

نقشه

نقشه

 Aمحورمبناى 

سمنطقة تولرانس
لران
 تو
طقة

من

منطقة تولرانس: 
٠٫٠٢mm استوانه اى به قطر

منطقة تولرانس: 
٠٫٠٢mm استوانه اى به قطر

منطقة تولرانس

منطقة تولرانس

منطقة تولرانس: 
فضاى بين دو صفحه موازى

 Aمحورمبنا 

( Aصفحه مبنا)صفحه ميانى

( Aصفحه مبنا)صفحه ميانى
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در نقشــه شــكل مقابل بــراي كنتــرل قطعه، شــاخص اندازة 
گير،عمود برمحور مبنا قرار مي گيرد .
نوع تولرانس : لنگى مقطعى(شعاعى)

مقدار تولرانس : ٠٫٠۴
مقدار تولرانسِ لنگي كه در كادر تولرانس مشخص مي شود ، 
حداكثر مقدار مجُاز حركت ساعت  اندازة گير در روي قطعة 
را در حالي كــه قطعه كاردر حول محور مبناْ ٣۶٠  بچرخد (و 

ساعت بدون حركت باشد) معين مي كند .
تفسير:شــاخص ســاعت انــدازة گير عمــود بر محــور مبناي 
مشــترك A-B قرار مــي گيرد . به هنــگام دوران قطعة كار، 
حول محور مبناي مشترك A-B ، انحراف لنگي طولي در هر 
سطح اندازة گيري عمود بر محور مبنا (طي يك دور چرخش 

كاملْ ٣۶٠ )نبايد بيشتراز ٠٫٠۴mm شود .
منطقة تولرانس : 

منطقه تولرانس ، دو دايره هم مركز
 است كه مركز آن ها روي 
محور مبنا قرار گرفته است.

در نقشه شكل مقابل براي كنترل قطعه، شاخص ساعت 
اندازه گير ، به موازات محور مبنا قرار مي گيرد .

نوع تولرانس : لنگي موضعى (محوري)
مقدار تولرانس : ٠٫٢

 مقــدار تولرانــس لنگــي كــه در كادر تولرانس مشــخص            
مي شــود، حداكثر مقدار مجُاز حركت ساعت اندازة گير در 
روي قطعة كار رادر حالي كه حول محور مبنا ْ ٣۶٠ بچرخد، 

معين مي كند .
تفســير: شاخص ســاعت  اندازة گير موازي با محور مبنا قرار 
مــي گيرد . بــه هنــگام دَوَران قطعة كار حــول محور مبناي 
مشــترك A-B ، انحراف لنگي موضعــي (محوري) در هر 
نقطة اندازه گيري (طي يك دور چرخش  كاملْ ٣۶٠ ) نبايد 

بيش تراز ٠٫٢ شود. 

تولرانس هندسي لنگي مقطعى (شعاعي) 
تولرانس هندسي لنگي مقطعى (شعاعي) ميزان گرد بودن يك سطح مقطع از قطعة كار و ميزان لنگي آن را نسبت به يك محور مبنا اندازة 

مي گيرد. علامت تولرانس هندسيِ لنگيِ مقطعى ( شعاعي ) به صورت       است.

ســاعت اندازه گير يك حلقــه دايره اى از 
الِمــان تولرانس گــذارى شــده را كنترل 
مى كنــد. علامــت       نمايانگــر يــك 

ساعت اندازه گير است.

تولرانس هندسي لنگي موضعي ( محوري )  
تولرانس هندسي لنگي موضعي ( محوري ) ميزان لنگ بودن (اعوجاج ) يك سطح از  قطعة كار را نسبت به محور مبنا اندازة مي گيرد .

علامت تولرانس لنگي موضعي ( محوري ) همانند تولرانس لنگي مقطى (شعاعي) به صورت       است .

نقشه

نقشه

سطح اندازه گيرى
 محور مبناى مشترك A-B (محور 
(Ø ١۶ و Ø مشترك استوانه هاى٨

 A-B محور مبناى مشترك 

منطقه تولرانس



175175

بخش سوم
سوم

صل 
ف

درنقشه شكل مقابل 
نوع تولرانس : لنگي كلي (شعاعي) 

مقدار تولرانس :٠٫١
 تفسير :شاخص ســاعت عمود بر محور مبنا مشترك A-B  قرار 
مي گيرد . به هنگام دَوَران قطعة كار حول محور مرجع مشــترك 
A-B  و جابــه جايي محوري در طي يــك دور چرخش كامل 

360ْ ، تمام نقاط سطوح قطعه بايد در فضاي بين دو ديوارة استوانة 
توخالي به پهناي ٠٫١mm قرار گيرند . 

منطقة تولرانس : دو اســتوانة هم محور است كه مركز استوانه ها 
روي محور مبنا قرار گرفته اســت. فاصلة شــعاعي بين استوانه ها 
 ٠٫١mm  برابر با مقدار تولرانس لنگي كلي (شعاعي) و به اندازة

است .

در نقشه شكل مقابل :
نوع تولرانس : لنگي كلي (محوري )

مقدار تولرانس :٠٫١
 تفســير :به هنگام دَوَران حول محور مبنا A و با جابه جايي 
در همة شــعاع ها،  تمام نقاط سطوح قطعة كار بايد در بين 

(دوصفحة موازي ) به پهناي٠٫١mm قرار گيرد. 
منطقة تولرانــس: دو صفحة موازي و عمــود بر محور مبنا 

است.
فاصلة بيــن اين دو صفحه موازى با مقــدار تولرانس لنگي 

كلي (محوري) برابر است .

تولرانس هندسي لنگي كلي (شعاعي)  
تولرانس هندسي لنگي كلي (شعاعي) علاوه بر لنگي كلي شعاعي ،  ميزان گرد بودن  ،  مستقيم بودن  و  استوانه اي بودن  يك قطعة كار را در 

حالي كه حول يك محور در حال گردش است ، تعيين مي كند. علامت تولرانس لنگي كلي (شعاعي) به صورت         است.

تولرانس هندسي لنگي كلي  (محوري)  
تولرانس هندسي لنگي كلي (محوري) علاوه بر لنگي كلي محوري ،  تعامد سطح قطعة كار  را در حالي كه حول يك محور در حال گردش 

است ، تعيين مي كند. علامت تولرانس لنگي محوري همانند لنگي كلي شعاعي به صورت         است .

نقشه

نقشه

منطقه تولرانس

منطقه تولرانس

 A-B منطقه تولرانس محور مبناى مشترك

منطقه تولرانس

ســاعت اندازه گيــر در حيــن دوران 
قطعــه كار مــوازى محور مبنــا جا به 
جــا مى شــود.علامت         بــه مفهوم 

جابجايى وسيله  اندازه گير ى است.

 A محور مبنا 

بــراي كنترل قطعه، شــاخص ســاعت 
اندازة گير ، عمــود بر محور مبنا روي 
تمــام ســطح پيشــاني قطعــه حركت         

مي كند.



كيفيت سطح  

نقشه خوانى اندازه ها و علائم

پس از آموزش اين فصل از هنرجو انتظار مى  رود:
مفهوم كيفيت سطح را شرح دهد.

روش هاى مرسوم در تعيين كيفيت سطح را توضيح دهد.
    علائم و نمادهاى كيفيت سطح را بيان كند.

    علائم و نماد هاى كيفيت سطح را از روى نقشه تفسير كند.

  فناورى مدرن ، ضرورت پرداخت سطح را ايجاب مي كند تا كار 
كرد مناسب و عمر مفيد و طولاني قطعات ماشين ها تضمين گردد .
      اغلب قطعات صنعتي به صافي ســطحي مناسب نياز دارند 
تا به نحو مطلوب كار كنند.پرداخت ســطح بهتر هميشه مورد 
نياز نيســت وتنهاســبب افزايش هزينه توليد مي شود. جهت 
جلوگيري از پرداخــت كاري بيش از حد يك قطعه ، ميزان 
پرداخــت مورد نظر، بر روي نقشــه كارگاهــي نمايش داده 
مي شود. اين اطلاعات كه ميزان پرداخت را مشخص مي كند 

به وسيله نمادهايي به كاربر منتقل مي شود . 

در اين فصل با مفاهيم پرداخت سطح ، پارامترهاي  مهم آن و 
نمادهاي مربوطه در   نقشه هاي صنعتي  آشنا مي شويم.

فصل 4
بخش سوم
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مقدمه 
بيشــتر توليدات مورد استفادة روزمره ، اعم از وسايل خانگي 
يــا صنعتي از چند قطعة مجزا تشــكيل مي گــردد كه به طور 

جداگانه ساخته و روي هم سوار مي شوند .
      هريــك از اين قطعات محدود به ســطوحي اســت و هر 
كدام كــم و بيش در عملكرد دســتگاه وظيفــه اي بر عهده 
دارند. ســطحي كه با قطعات مجاور در تماس نباشــد ( سطح 
آزاد ) ، مســتقيماً در كاركرد دستگاه نقشي ندارد. ، در حالي 
كه ســطوح در تماس به تناسب كاري كه در مجموعه انجام 
مي دهند از اهميت ويژه اي برخوردارند. اين ســطوح از نظر 
كيفيت بايد داراي پرداخت ســطح معيني باشــند تا عملكرد 

مناسبي داشته باشند .(شكل 1)
سطوح آزاد ( يعني سطوحي كه يا خارج از درگيري هستند يا از 
قطعة هم جوار فاصله دارند ) بايد با پايين ترين  پرداخت سطح  
استاندارد توليد شوند تا صرفة اقتصادي داشته باشد.(شكل -2)

در گيره اي ، مطابق( شــكل -3)، و دو قطعة (شــكل -4) آيا 
مي توانيد برخى از ســطوح آزاد را با كشيدن يك خط اشاره 

مشخص كنيد ؟ 

سطح آزاد 

2-
كل 

ش

3-
كل 

ش

4-
كل 

ش
1-

كل 
ش

3-
كل 

ش

به سطوحى كه با هم در تماس هستند توجه كنيد.
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تصوير زير ، يك گيره ( كارگاهي ) را نشان مي دهد 
ميزان پرداخت ســطوح اجزاي اين گيره با هم متفاوت اســت. با اندكي دقت ملاحظه مي شود كه روي گيره سطوح مختلفي 

قابل تشخيص است :
مشــاهده مي شــود كه تمام سطوح گيره به يك اندازه پرداخت نشده اند. ســطوح ياد شده با دقت هاي مختلفي از نظر درجه 

صافي ساخته مي شوند.

    

 

 

در صنعت ، هر سطح را با توجه به درجة اهميت و كاربرد آن پرداخت مي نمايند ، زيرا پرداخت زيادتر از نياز باعث صرف 
وقت و هزينة بيش تر مي شود ، كه اين در نهايت ، بالا رفتن قيمت توليد را به همراه دارد .

در نتيجه : 
هر سطح تا آن اندازه پرداخت مي شود كه بتواند وظيفة مورد انتظار را با دقت لازم انجام  دهد. 

البته نوع صافي هر ســطح به مورد اســتفاده آن قطعه در صنعت بستگي دارد و در موقع ساختن بايد مشخص شود كه هر سطح 
از چه درجة صافي بايد برخوردار باشــد . به طور كلي شــرايطي كه ســطوح قطعه دارد در عملكرد قطعه ، طول عمر و شكل 

ظاهري آن تأثير گذار است .

• سطوحي كه پرداخت آن ها خيلي بالاست .
• سطوحي كه پرداخت سطح آن ها متوسط است . 

• سطوحي كه به همان حالت اوليه اى كه توليد شده اند باقي مي مانند و پرداخت سطح آن  ها پايين است . 
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چون براده برداري از يك سطح الزاماً به كمك ابزار صورت 
مى گيرد و عملكرد اين ابزار در نهايت كندن ذرات با اندازه 
هاي متفاوت از ســطح مورد نظر است ،ايجاد پستي و بلندي 
روي ســطح اجتناب ناپذير خواهد بود ، بنابراين امكان ندارد 
كه ســطحي مطلقاً صاف به دســت آيد. لذا سطح ، نسبت به 
سطح ايده ال ، انحرافاتي خواهد داشت. انحرافاتي مثل:  موج 

دار بودن   يا  شيارهاي ريز   .

در صفحات بعدي با مفهوم  زبري  بيشتر آشنا مي شويم .

شكلمعايب سطحعلت

ارتعاش قطعة كار
 و يا ماشين.

خطا در بستن قطعة كار

ايجاد سطح موج دار
موج دار بودن (موج وارى)

فرم نامناسب لبة براده ابزار.
انتخاب مقدار پيشروي و 

عمق بار نامناسب
ايجاد شيارهاي ريز (زبري)

زبرى موج دار بودن

سطح

خواب سطح

زبرى

رى
ج وا

 مو
فاع

ارت

رى
ع زب

رتفا
ا

فاصله بين شيارهاى ريز

شيارهاى ريز (زبرى)

موج وارى
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زبرى سطح 
براي درك بهتر مطلب ، مقطعي از يك قطعة توليد شــده را 
توســط يك صفحة صاف برش مي زنيم ، كه به آن  پروفيل 

سطح  مي گويند. 
نكته : صفحة برش عمود بر جهت توليد ، عبور داده شده است 
. بــه كمك اين پروفيــل مي توانيم با مفهــوم  موج داربودن  
و  زبري ســطح   بيش تر آشنا شــويم. اگر قسمتي از پروفيل 
سطح را چند برابر بزرگ كنيم ، تصويري مانندشكل a را مي 
بينيم . اگر آن را چند برابر ديگر بزرگ تر كنيم شــكل b را 

خواهيم داشت .
در دو (شــكل  الف وب) تفاوت ظاهري بين  موج دار بودن   

و  زبري  را مشاهده مي كنيد .

ارتفاع زبري  
ارتفاع زبري عبارت است از ارتفاع بلندترين نقطة زبري ( قله ) 
تا پايين ترين نقطة آن ( دره ) در يك طول محدود و مشخص 

 مورد اندازه گيري كه به آن  طول نمونه  مي گويند.

ري
ع زب

رتفا
ا

ري
ع زب

رتفا
ا

ري
ع زب

رتفا
ا

ري
ع زب

رتفا
ا

ري
ع زب

رتفا
ا

جهت توليد

قسمتي از قطعة كار
مقطع پروفيل سطح

صفحه برش

طول محدود ومشخص

      ارتفاع زبري

زبري
قله

دره

موج دار بودن

موج دار بودن

برش پروفيل

(طول نمونه)

وليد
ت ت

جه

(الف)

(ب)
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2- شعاع نوك رنده 
هر چه شعاع گردي نوك رنده بيشتر انتخاب شود ، ارتفاع زبري كم تر و سطح تراشيده شده، صاف تر خواهد بود .

3- سرعت برش 
ارتفاع زبري ســطح به ســرعت برش و نيروي برش بستگي دارد. وقتي ســرعت برش زياد شود ، نوع براده ها روان تر است و 

سطح صاف تري ، توليد مي شود. 

ارتفاع زبري سطح به عوامل زيادي بستگي دارد كه در اين جا به چهار مورد آن اشاره مي شود :
1- مقدار پيشروي رنده 

هر چه مقدار پيشروي كم انتخاب شود ، ارتفاع زبري كم تر و سطح ايجاد شده صاف تر است .

ري
ع زب

رتفا
ا

پيشرويپيشروي

كار
طعه 

ى ق
رج
 خا

طر
ق

رى
ع زب

رتفا
ا

ري
ع زب

رتفا
ا

ري
ع زب

رتفا
ا

پيشرويپيشروي

كار
طعه 

ى ق
رج
 خا

طر
ق
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4-استفاده از مايع برش ( خنك كاري )
مايــع برش ، علاوه بــر خنك كاري و ازديــاد طول عمر لبة 
برنده ابزار، تا درصد بالايي كيفيت سطح بهترى را، به وجود 
مي آورد و اجازه مي دهد تا ســرعت برش را افزايش دهيم .

جدول زير رابطة بين  ارتفاع زبري  با  سرعت برش  ،  مقدار پيشروي  و  شعاع نوك رنده  در تراشكاري را نشان مي دهد.

شكل سطح خارجي  

اندازه گيرى ارتفاع زبرى 

  μm
ي 
زبر

اع 
رتف
ا

ش
ر بر

ابزا
ك 

ع نو
شعا

( m
m
متر

ميلي
 ) r

 (s
ي (

شرو
ر پي

قدا
م

ر ) 
 دو

 هر
 در

متر
لي 

(مي
m

m
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قه 
 دقي
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طول نمونه 
طبق اســتاندارد ايزو (ISO) براي تعيين و اندازه گيري ميزان 
پرداخت ســطح قطعه ، قســمتي از ســطح را عمود بر جهت 
توليدانتخاب مي كنند و مورد سنجش و ارزيابي قرار مي دهند.

  طول نمونه ها اســتاندارد است. جدول زير اندازه هاي طول 
نمونة ( L ) را بر حسب ميلي متر نشان مي دهد .

توجه : براي سطوح صاف تراز طول نمونة كوچك تر وبراي 
سطوح زبرتر از طول نمونة بزرگ تر استفاده مي شود. 

به خطي كه از پروفيل ســطح مى گذرد و سطوح بالا و پايين 
زير انحراف ها را به طور تقريبي نصف مي كند،  خط ميانگين   

(خط مياني ) مي گويند.
بــراي اندازه گيري و كنترل دقيق پرداخت ســطح قطعه،  مي 
توان از تجهيزات الكترونيكي استفاده كرد . در اين تجهيزات 
، يك ميلة حس كننده بر روي ســطح قطعــة كاربه حركت 
درمى آيد و زبري هاي سطح را حس مي كند. اين اطلاعات 
پس از پردازش ، برحسب ميكرومتر بر روي صفحه نمايشگر 
دســتگاه قابل مشاهده است و امكان چاپ نمودار آن بر روي 

كاغذ نيز وجود دارد .

خط ميانگين ( خط مياني ) 

طول نمونة مورد ارزيابي وسنجش 

  Sمساحت سطوح ٢ = Sمساحت سطوح ١

طول نمونه

طول نمونه

٨٢٫۵٠٫٨٠٫٢۵٠٫٠٨
نمونه  طــول    L

   mmبرحسب

شاخص دستگاه در يك طول مشخص و 
معين مقدار صافى سطح را كنترل مى كند.
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(شكل -1)

خط ميانى
             طول نمونه

                  طول نمونه

قله

دره

(شكل -2)

 (شكل -3)

(شكل -4)

 Ra =
مجموعه سطوح
 طول نمونه 

روش هاي تعيين زبري سطح 
زبري ســطح كار را مي توان با روش هاي مختلف نشان داد. 
اما دو مورد از آن ها روش هاي متداول و معروفي هستند كه 

. Rz و Ra بيش ترين كاربرد را دارند: روش هاى

Ra تعريف زبري سطح
Ra عبارت اســت از ميانگين ارتفاعات زبري ســطح . براي 

درك بهتر مطلب به( شــكل-1) توجه كنيد. طولي از ســطح 
مورد نظر را به مقدار ٢٫۵mm براي ارزيابي انتخاب كرديم،  
سپس توسط ميكروسكوپ قوي طول مورد ارزيابي L را چند 

برابر بزرگ تر كرديم تا (شكل- 2)  به دست آيد. 
      حالا خط ميانگين (  خط مياني ) ox را به طور تقريبي  به 
گونه اي در نظر مي گيريم  كه در حد متوسط پستي ها ( دره 
هــا ) و بلندي ها ( قلــه ها ) قرار بگيرد . به عبارت ديگر، بايد 
مســاحت انحراف بالايي خط (S١ ) با مساحت انحراف هاي 

پاييني خط (S٢)  تقريباً مساوي باشد ( شكل -3 ).
 در ( شكل -4 ) داريم :

A١+A٢ +A٣ +... = A´١ +A´٢ +A´٣

حال اگر مجموع مســاحت ها را به طول نمونة مورد ارزيابي 
تقسيم كنيم، مقدار Ra به دست مي آيد .

                
                                                                                      

            (A١+A٢ +A٣ +...) +  (A´+١A´٢ +A´٣ +…)
L

Ra =
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طول نمونه

 مثلث اولمساحت

مشــاهده مي شــود Ra برابر با عرض نوار مستطيل به ارتفاع 
٨٨μμmm  است.است.

A =١٢۵mm  ×٨μμmm =١٠٠٠μμmm..mmmmمساحت مستطيل 

واحد اصلي كه اندازه هاي صافي سطح برحسب آن اندازه گيري 
مــي شــوند ،  ميكرون متر   اســت، كــه برابر اســت بايك 
ميكرون متر)  m 11 = 1000000  متر (متــر  

m
-610 ميليونيــم 

اگر كل مجموعه ســطح را با A نشان دهيم ؛ در اين صورت 
مي توان A را ســطح نواري مستطيلي به طول OX و عرض 

يك نواخت دانست.
بنابراين عرض اين نوار ، ميانگين ارتفاع زبري يا همان  Ra  است .
A=A+١A٢ +A٣ +...+ A´١ +A´٢ +A´٣ +…

مثال : 
در ســنجش قطعــة كاري، طول نمونــه 125mm و مجموع 
مســاحت ها برابر بــا ١٠٠٠μm.mm اســت. مي خواهيم 

مقدار Ra را تعيين كنيم .
پاسخ : طبق نمودار شكل زير مجموعة مساحت هاي بالاي 

خط ميانگين برابربا : 

مجموع مساحت هاي پاييني خط ميانگين نيز برابر با : 

مساحت مسطيل

A A A m.mm    1 2 150+ +125 + 225 = 500

A A A m.mm

A A m.mm

      

    
1 2

300+ 200+ 225 = 500
500+ 500 = 1000 
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Rz تعريف زبري سطح
Rz  عبارت است از ميانگين بلندترين قله هاى (ارتفاعات)

(le) زبري در 5 طول نمونة
براي درك بهتر مطلب به شكل مقابل توجه كنيد.

همانند آن چه كه براي Ra گفته شــد ، طول نمونة مشخصي 
را براي ارزيابــي در نظر مي گيريم . در اين جا خط ميانگين 

ox نيز مطرح است .

طول نمونة  L  را به پنج قسمت مساوي (le ) تقسيم مي كنيم. 
Rz برابر با ميانگين 5 ارتفاع Z١ تا ZZ۵ در طول مورد ارزيابي 

L  اســت. هر عمق ناصافــي Z ، فاصلة بين بالاترين و پايين 
ترين نقطه در فاصلة اندازه گيري le است. 

مقدار Rz( مانند Ra ) به طور خودكار توســط وسايل اندازه 
گيري قابل سنجش و نمايش است.

 

 با دستگاه هاي ثابت يا سيار مقدار كيفيت سطح براي Ra يا Rz  قابل نمايش است و چاپ نمودار آن ،  به همراه 
ساير مقادير و پارامترهاي ديگر زبري سطح نيز ، امكان پذير است .

گين
ميان

ط 
خ

Rz = (Z Z Z Z Z )

Rz ( m m m m m

Rz m

   

     

  

1 2 3 4 5
1
5
1 1 + 4.5 + 12 + 7, 8 + 35
33.3 6, 665
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فصل چهارم ارتباط Ra و Rz با همديگر 
Rz و Ra نمودار تبديل ( مقايسه اي ) مقدار زبري

مشخصات كيفيت سطح در برخي از نقشه ها به روش 
Ra و در برخي ديگر به روش Rz معرفي مي شوند . 

براي تبديل مقادير Ra به Rz و بالعكس مي توانيد از 
نمودار زير استفاده كنيد : 

* براي تبديل Ra به Rz از روي محور عمودي مثلاً 
مقدار   ٠٫٢۵μm0= Ra را انتخاب مى كنيم به سمت 
راست امتداد مي دهيم . پس از برخورد با اولين خط 
شيب دار ( قسمت بالايي محدودة پراكندگي ) آن را 
 Rz = 1μμmmبه ســمت پايين امتداد مي دهيم تا مقدار

به دست مي آيد .
سوال : براي ٠٫١۶μm0= Ra معادل Rz آن چه مقدار 

است ؟ .............

* بــراي تبديــل Rz بــه Ra از روي محــور افقــي مثــلاً 
مقــدار ١٠μm0= Rz را انتخــاب مى كنيم وبه ســمت بالا 
امتــداد مي دهيم. پس از برخــورد با اولين خط شــيب دار 
(قســمت پايين محدودة پراكندگي) آن را به ســمت چپ 
امتــداد مي دهيم تا مقدارμm ٠٫۶٣ = Ra به دســت آيد. 

ســوال: بــراي ٢٫۵μm0= Rz معــادل Ra آن چــه مقدار 
است؟

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

گى 
كند
ه پرا

دود
مح

 Ra حد بالايى
براى تبديل
Ra به  Rz 

 Rz حد بالايى
براى تبديل 
Rz به  Ra

μμmm به  Rz مقدار

μμ
mm

 به 
 Ra

دار 
مق
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Ra (mμ)ميانگين زبرى سطح

مثال براي روش توليد كف 
تراشي : 

محــدودة  ٠٫۴ تــا  ١٫۶ با 
دقت بالا ( بــراي كارهاي 
 ١٢٫۵μμmm مقادير  و  دقيق ) 
و  كم  دقت  براي   ۵٠μμmmتا
پايين مورد استفاده قرار مي 
گيــرد . محدودة١٫۶μμmmتا 
و  معمولي  دقت   ١٢٫۵μμmm

متوســط را در روش توليد  
كف تراشي  نشان مي دهند .

توليــد  روش  چــه  هــر   *
دقيق تر و ظريف تر باشــد  
عدد Ra   مقدار زبري نيز 

كاهش مي يابد.

* جدول استاندارد همين تصاوير براى Rz نيز وجود دارد.

©È«ÅtÝU� V�U
® ÈdÖÅt²�¹—
©ÈeK� V�U
® ÈdÖÅt²�¹—

©—UA� X×ð ÈeK� V�U
® ÈdÖÅt²�¹—

Èd~M¼¬ V�U
 —œ Êœ«œ qJý
©rOI²�� Ë ”uJF�® Ê˛Ëd²��«

U¼Å‚—Ë oOLŽ gA�
vý«dð ‰uÞ
vý«dðÅn�

v�“ÅtK� ¨vý«dð t×H

v�“ÅÊU¼uÝ
È—U�ÅŒ«—uÝ

È—U�u
dÐ
v�“dÐUý
È—U�“d�

v�“Å@MÝ

@MOá� ¨@MO�u¼

 ∫X�öŽ `O{uðjÝu²� X
œ UÐ `DÝ v�U
ôUÐ X
œ UÐ `DÝ v�U


”UOI� —œ ÈdÐ“ d¹œUI� ‰ËbłRa

—œÅ`DÝ v�U

X
œÅvÐ bO�uð 

→

→→

د ...
تولي

ش 
رو

Ra  مقادير عددي
Ra هر عددي را مي تواند داشــته باشــد ، اما اســتاندارد ايزو (ISO) براي دسته بندي ســطوح از نظر پرداخت ، 12 مرحله         

( طبقه ) را براي Ra در نظر گرفته است.
     

   بــا توجــه بــه روش توليــد ، مقــدار زبري ســطح توســط طــراح انتخاب مي شــود. بــه عنوان مثــال بــراي روش توليد:  
كــف تراشــي  زبــري ســطح در روش Ra مطابــق جــدول زيــر ( در يــك محــدودة مشــخص) انتخــاب مــي گــردد.

يعني مي توان هريك از مقادير ٠٫۴ ،٠٫٨ ، ١٫۶ ، ٣٫٢ ،۶٫٣ ،١٢٫۵ ،٢۵ ، ۵٠ را انتخاب كرد .
 در زير جدول توجه كنيد ، ملاحظه 

→

→→ اما اين مقادير بســته به نوع دقت توليد محدود مي شــوند. اگر به علامت
خواهيد كرد كه ســمت چپ اين تصويرمتعلق به كيفيت ســطح با دقت بالا وســمت راست آن متعلق به كيفيت سطح با دقت 

پايين است. اعداد روي خط صاف با دقتِ متوسط است.
 

، داخل تراشى

، رزوه كارى

 خان كشى

N

0,0250,050,10,20,40,81,63,26,312,52550
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الف
ح

چ

ج 

ثت
پ

ب

انتخاب روش توليد با توجه به علامت كيفيت سطح
ســطوح مربوط به يــك قطعــه در كارگاه بــه روش هاي 

گوناگون توليد مي شوند . اين روش ها بسيار متنوع اند.
در شــكل مقابل فرم هندســي داخل و خارج قطعه توســط 

ابزارهايي مختلف كامل مي شود. 
آيا مي توانيد نام هر فرآيندرا بگوييد؟ 

(ب) ............................... ( الف ) رزوه تراشي (خارجى)  

(ث )............................... (پ ).............................  

(ج ) ............................... (ت ) ............................  
...............................  ( (ح  (چ ) ............................  

.

  
  
  

  
  
  
  
  
  

ارزش يابي
قسمت هاي مختلف يك قطعة ريخته گري شده ، با هشت فرآيند در حال براده برداري و كامل شدن است. با توجه به نام هر 

فرايند ، مقدار كيفيت سطح را از جدول صفحه قبل تعيين و در جدول زير ( مطابق مثال ) يادداشت كنيد. 

الف 
ب

پ

ث

ت ج
چ

ح

Ra (mμ )فرآيندمقدار كيفيت سطح
الف۵٠μμmm تا ٠٫۴μμmm   مثال   مثال

ب
پ
ث
ت
ج
چ
ح

داخل تراشي
فرزكاري
برقو كاري

خان كشي
سوراخ كاري
رزوه تراشي
كف تراشي

سنگ زني

مثال
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علائم كيفيت سطح
همان طور كه اشاره شــد، كيفيت و تكميل سطح يك قطعة 
كار با ابزارهاي مختلفي انجام مي شــود كه به عملكرد مورد 
انتظــار از آن ،  بســتگي دارد. براي اطلاع رســاني در مورد 
چنين شــرايطي ، كيفيت ســطح مورد انتظار توسط علائم و 
نمادهايي در نقشــه علامت گذاري مي شــوند تا سازندگان و 
توليد كنندگان به كمك اين نمادها از مقدار كيفيت ســطح 

لازم براي توليد قطعة مورد نظرشان مطلع شوند. 
 در نقشــه هاي فني هر مقــدار زبري را مي توان بــا نمادهاي 
ســاده معرفــي كرد. بــه قطعــه اي مطابــق (شــكل- 1)،كه  
ريخته گري  شده و قرار است ماشين كاري شود، توجه كنيد. 
در اســتانداردهاي قديمي كه به  روش مثلثي  موســوم است  

ميزان پرداخت سطوح را با علامت مثلث نشان مي دادند.*1
 در اين روش هر چه تعداد مثلث ها بيش تر باشد، كيفيت سطح 
بالاتر است. در اين اســتاندارد براي معرفي قطعة ريخته گري 
شده و سطوح ماشين كاري شده بر روي آن مطابق(شكل-2)

علامت مثلث روي سطوح مورد نظر قرار مي گيرد .
         بــا پيشــرفت صنعــت و تكنولــوژي و افزايــش و تنوع 
روش هاي مختلف ســاخت وتوليد ، تقســيم بندي به روش 
مثلثي ، گويا و كافي نبوده و منســوخ شــده اســت . به همين 
جهت براي دقت بيشــتر و رســيدن به صافي ســطح مطلوب، 
نمادهــاي جديدى موســوم بــه نمادهاي  راديكالــي  به كار 
گرفتــه   مــي شــود. اين نمادهــا توســط اســتاندارد (ايزو ) 
توصيــه و در اغلــب كشــورها ازآن اســتفاده مي شــود. 2*

(شكل -3) همان قطعة قبلي است كه به روش راديكالي ( روش 
جديد ) نماد كيفيت ســطح بر روي نقشة آن ارائه شده است. 

(شكل -1)

(شكل -2)

(شكل -3)

١- با روش مثلث ها در صفحه199 آشنا مى شويد
2- طى سالهاى اخير مجدداً تغييراتى در اين علائم جديد نيز به وجود آمده كه در پائين صفحه197 توضيح مختصرى ارائه شده است.
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 خواب سطح
ســطوح مربوط به قطعــات در كارگاه به روش هاي مختلفي 
براده برداري مي شــوند . اين روش ها بســيار گوناگون اند. 

شكل مقابل نمونه هايي از آن ها را نشان مي دهد. 

با توجه به تصوير مقابل نام هر روش ماشين كاري را بنويسيد. 
الف  ) ...........................  

ب ) ..........................
پ ) ..........................            

ت ) ..........................

در هــر روش بنا بر وضعيــت حركت ابزار ، نــوع حركت ، 
جنــس قطعه ، جنس ابزار و .... ســطح بــا كيفيت خاصي به 
دســت مي آيد . نقش هاي بسيار ظريف به جا مانده از روش 

ماشين كاري را  خواب سطح  مي نامند. 

        اگــر بــراي توليد هر ســطح بهترين شــرايط را در نظر 
بگيريــم، باز هم ممكن اســت خواب ســطح (جهــت براده 
برداري) با چشــم ديده شود. بعضاً ممكن است با كشيدن سر 

ناخن بر روي سطح،  خواب سطح  را احساس كنيد .

الف ب

پ ت

به«خواب سطح» در سه تصوير زير توجه كنيد.

خواب سطح

به نقش هاى به جا مانده از روش ماشين كارى در شكل 
بالا توجه كنيد.
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جهت شيار (جهت توليد )
اگر نياز به كنترل در جهت توليد باشد از علائم مربوطه 

(مطابق جدول صفحه196 ) استفاده مى شود.

μmبر حسب Ra مقدار زبرى
. (N) ياعدد درجه زبرى 

مشــخص كردن روش توليد يــا انجام هر 
گونه عمليات سطحى (مثل سنگ زدن)

ساير مقادير زبرى سطح
Rz مثل

مشخص كردن طول نمونه
 اين طول فقط زمانى نوشته 

مى شود كه با مقادير استاندارد 
متفاوت باشد.

سطح قطعه كار 

مقداره براده بردارى مجاز 
به ميليمتر

 مشخصات ويژة كيفيت سطح
در اســتاندارد جديــد( راديكالــي ) مشــخصات مختلفي از 
سطح،از جمله  جهت خواب سطح  ،  طول نمونة مورد اندازه 
گيري  ،  مقدار مجاز ماشــين كاري  و ...- آورده مي شــود .

* جايگاه نشانه ها نسبت به علامت كلي مطابق شكل زير است:  
 (N  يا عدد درجة زبري) μm بر حسب Ra مقدار زبري ( a

b ) روش توليد، نوع پوشش و ...
c ) طول نمونه 

d ) جهت شيار ( جهت توليد )
e) اضافــة تراش ( مقــدار مجاز 

ماشين كاري ) 
f) ساير مقادير كيفيت سطح كه 

داخل پرانتز نوشته مي شود. 

b
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مفهوم نمادهاي كيفيت سطح 
سطوح قطعات توليدي ممكن است تماماً ماشين كارى نشوند. 
قســمتي از سطح قطعه ممكن است به همان روش توليد شده 
باقي بمانند . در هر حال ، اگر قرار باشــد ســطح قطعة كار به 
همان روش توليد شــده باقي بماند يــا عمليات متفاوتي روي 
ســطوح آن انجام شــود، بايد اين موارد را در نقشه مشخص 
كنيــم. براي اين منظــور از نمادهاي مخصوص اســتفاده مي 
كنيــم. در اســتاندارد قديمــي از علامت مثلــث () و در 
) استفاده  استاندارد جديد از علامت شــبيه به راديكال (
مي شــود . در استاندارد جديد علامت كيفيت سطح به شكل 
مقابل اســت ،  كــه به تنهايي مفهومي نــدارد و با تغييراتي بر 
روي آن قابليت استفاده پيدا مي كند. در جدول زير، به طور 

خلاصه به اين تغييرات اشاره مي كنيم .
سطح قطعه كار

جدول علائم اصلي صافي سطح
مثال و مفهوم آننماد ومفهوم آن

علامت اصلي 
( بدون اطلاعات اضافي هيچ گونه معنايي ندارد ) 

علامت اصلي با يك خط بلند در كنار آن 
هنگامي كه لازم اســت عمليات خاصي روي ســطح انجام شود به 
علامت اصلــي پاره خط بلندي ( از بازوي بلندتر) رســم مي كنيم 

وعمليات موردنظر را روي آن مي نويسيم.  

علامت اصلى با اطلاعات اضافى 
اين علامت با سطوحي به كار مي رود كه با هر روش توليدي 

بتوان مشخصة ذكر شده را ايجاد كرد*

* وقتي كه فقط يك عدد براي پرداخت مشخص شده باشد ، معرف حداكثر مقدار پرداخت ( عمق زبري ) مجاز است .
در صورتي كه تعيين مقدار حد بالا و پايين پرداخت لازم باشد ، هر دو مقدار را مشخص مي نمايند و در اين صورت مقدار حد 

بالايي (a١) را بالاتر از مقدار حد پاييني (a٢) مي نويسند .
 ۶٫٣μμmm مثال : يك سطح با بيشترين مقدار زبري

Ra ١٫۶ در روشμμmm وكمترين مقدار زبري

سطح ممكن است به هر طريقي توليد شود منتها با مقدار زبري 
       ≤ 3.2μμmm سطحRa

سنگ زده شود 

به همان روش توليد شده ماشين كارى مى شود
باقى مى ماند 

مثال
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توجه : نمادهاي ماشــين كاري روي نقشــه ها براي تعيين ســطوحي كه بايد روي آن ها ماشــين كاري انجام شــود ، به كار
 مي روند . نمادهاي صافي سطح و حروفي كه روي نماد ماشين كاري به كار مي برند ، مقدار ماشين كاري را كه لازم 

است در پايان كار حاصل شود، نشان مي دهند.

علامت اصلي با دايرة اضافي
دايره اضافه شده به معني آن است كه كيفيت سطح در 

تمام سطوح قطعه يك سان است.

علامت اصلي با ترسيم يك پاره خط كوتاه روي آن
علامت صافي سطح براي سطوحي كه بايد با يك نوع 
روش براده برداري حاصل شود ؛ همچنين اين علامت 

حامل دستوري براي توليد بهتر است.

ادامة جدول علائم اصلي صافي سطح

علامت اصلي با يك دايره داخل آن
بيانگر غيرمجاز بودن عمليات براده برداري است.

( ســطح قطعة كار بايد به همان وضعيت قبلي باقي 
بماند؛ مثل ســطوح ريخته گري يا آهنگري شده يا 
ســطوحي كه توسط شــركت هاي توليد مواد خام 

ايجاد مي شوند )

ميزان زبري سطح در تمامي سطوح قطعه يك سان 
و برابر با ٣٫٢μμmm ( در روش Ra ) است.

سطحي كه به روش براده برداري با مقدار 
زبري سطح   Ra ≤ ٣٫٢  μm  ايجاد 

مي شود.

مثال و مفهوم آننماد ومفهوم آن

سطح بايد به همان گونه اي كه از مراحل ساخت 
حاصل مي شــود باقي بمانــد، منتها با درجة 
. Ra ٣٫٢ در روشμm پرداخت ماكزيمم

ممكن اســت اين ســطح به هر روشي توليد 
شده باشد.

آب كُرم
چند نمونه

علامت صافي سطح با مجاز بودن براده 
برداري با حد فوقاني زبري ٠٫٢μm در 

Ra روش

علامت صافي سطح بدون براده برداري 
با حد فوقاني زبري٠٫١μm  در روش 

Ra -آب كرم براي تمامي سطوح

علامت صافي سطح بدون براده برداري با 
Rz ١٠  در روشμm حدفوقاني زبري

سطح ممكن اســت به هر روش توليد 
شــود ، امــا با مقــدار زبــري حداكثر 

Ra ٠٫٨ در روشμm

علامت صافي ســطح با مجاز بودن براده 
برداري با حــد فوقاني زبري۶٫٣μm در 

روش Ra ،  براي كل سطح قطعه

ســطح ممكن اســت به هر روش 
توليــد شــود،امابا مقــدار زبــري 

Rz ٣٫۵  در روشμmحداكثر
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توجه : چنان چه هريك از اين خصوصيات بر روي علامت كيفيت سطح در نقشه ذكر نشده باشد ، دليل ناچيز بودن تأثير آن عامل در كاركرد  
قطعة مورد نظر است .

در ادامه ، به معرفي بيشتر هر يك از پارامترهاي a،b،c،d،e،f مي پردازيم: 
 

مثال و مفهوم آننماد و مفهوم آن

مقدار زبري Ra بر 
حسب μm  يا عدد    

N درجة زبري

هنگامي كه براده برداري ماشيني مورد نظر 
باشد ، حداكثر مقدار پرداخت مجاز درروش  

Ra درج مي شود يابه صورت عدد درجة 

زبري N نوشته مي شود.

روش توليد ، 
انجام هرگونه 

عمليات سطحي يا 
نوع پوشش سطح 

در بسياري از اوقات ،روي سطح عمليات 
اضافي مثل آبكاري ، رنگ كاري و ... انجام 

مي شود و يا اين كه سطح بايد با عمليات 
مخصوص توليد شود. در اين صورت لازم 
است كه بالاي خط افقي اطلاعات لازم به 

زبان ساده نوشته شود.

در اين نماد مقدار مجاز ماشين كاري 
٣٫٢μm در روش Ra يا معادل آن 

رديف ٨ عدد درجة زبري است.

در اين نماد دستور براده بردارى به 
كمك فرز داده شده است.

فرزكارى شود

فاصله مرجع
( طول نمونه )

اگرذكر طول نمونه ضروري باشد ، آن را در 
زير راديكال و در قسمتي كه با حرف C نشان 

داده شده ، ذكر مي كنند.
 ( اگر مقدار آن تعيين نشده باشد ، يعني مقدار 

استانداردآن انتخاب مي شود)
در اين نماد ، طول نمونه 2.5mm است

جهت  خواب
( جهت توليد )

اگر نياز به كنترل در جهت توليد باشد، به وسيلة 
علامتي كه به علامت كيفيت سطح اضافه 

مي شود ( با توجه به جهت توليد مطابق جدول 
در اين نماد جهت توليد عمود بر صفحه 196 ) يكي از نمادها انتخاب مي گردد. 

سطحي است است كه علامت روي 
آن گذاشته شده است.

يا

a

b

c

b

(جدول-1) معرفى پارامترها
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جهت شيارها (جهت توليد) 
امتــداد و جهت شــيارها، چگونگي خواب ســطح را نشــان 
مي دهنــد. بي نظمي هاي ســطح، كه ناشــي از حركت ابزار 

است، توسط اين نمادها معرفي مي شوند.
* اين نمادها هنگامي در علائم كيفيت سطح به كار مي روند 

كه نياز به كنترل جهت توليد (خواب ابزار) باشد، 
به نظر شــما در شــكل مقابــل جهت شــيارها(جهت توليد ) 

چگونه است ؟ 

     
      
     

     
 

زار
ه اب

ساد
ى 

 ها
ب
خوا

زار
ه اب

جهت
د 
چن

ى 
 ها

ب
خوا

نمايش تصويريتوضيحنمادنمادتوضيحنمايش تصويري

جهت  كه  حالتــي  براي 
توليد چند تايي اســت ، 
جهات  در  ســطح  يعني 

مختلف توليد مي شود.

براي حالتي كه جهت 
توليد نسبت به مركز 
صفحه حالتي تقريباً 

شعاعي دارد.

كه  حالتــي  بــراي 
جهت توليد موازي 
با سطحي است كه 
علامت براي آن به 

كار رفته است.

كــه  حالتــي  بــراي 
عمود  توليــد  جهت 
بر ســطحي است كه 
آن  بــراي  علامــت 

گذاشته شده است.
بــراي حالتي كه جهت 
مركز  به  نســبت  توليد 
صفحــه حالتــي تقريباً 

دايره اي دارد. 
متقاطع

عمود

موازى

بــراي حالتي كه جهت 
سطحي  به  نسبت  توليد 
كه علامت براي آن به 
كار رفته اســت، حالت 

ضربدري دارد . 

براي حالتي كه سطح 
فاقــد شــيار و جهت 

است
 ( بدون خواب).

موازى
ــــــــــــ

┴
عمود

متقاطع

R

M

C

P

M

R

C

P

=

┴

........................................................................................
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مثال و مفهوم آننماد و مفهوم آن

مقدار براده برداري 
لازم (به ميلي متر)

زماني كه لازم باشد مقدار مجاز ماشين كاري 
مشخص شود ، آن را مطابق شكل نشان 

مي دهند. اين مقدار در سمت چپ علامت 
كيفيت سطح قرار مي گيرد.

درايــن نماد، مقــدار مجاز 
ماشين كاري٣mm است.  

ساير كميت هاي 
اندازه گيري زبري

ديگر اندازه هاي ناصافي سطح
(Rz : ًمثلا) 

 در اين نماد ، 
بيــش ترين مقــدار  عمــق ناصافي در 

روشRz برابر با ١٠μm  است .

ارزش يابي
نمادهاى الف  وب رادر شكل مقابل توصيف كنيد.

الف ) .....................................
.......................................

ب) ....................................
 ........................................

e

(f)

سنگ زنى شده

 در استانداردجديد براى روش Ra ،مقدار مشخصه كيفيت سطح (a) در قسمت زير راديكال                            
(((مشابه  شكل مقابل) قرار مى گيرد.

يك نمونه نقشهچند مثال 

ادامه (جدول-1) معرفى پارامترها
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 N (درجة زبري) عدد زبري
ارقام زبري N١ تا N١٢ را مي توان به جاي مقادير ميكرومتري 

روي نقشه ذكر كرد .
در جدول زير 12 طبقه از استاندارد دسته بندي سطوح از نظر 
پرداخت را ملاحظه مي كنيد كه در آن مقدار زبري Ra برحسب 
ميكرومتر و معــادل درجة زبري (N) درج گرديده اســت .

رديف پايين جدول معرف درجة زبري برحسب يك عدد است .
در بالاي هر شماره N ، حد نهايي زبري مجاز آن نوشته شده 
اســت. براى مثال N٨ يعني درجة زبري شــمارة 8 ، هنگامي 
كه در نقشــه عدد درجة زبري N٨ انتخاب مي شــود ، يعني 

پرداخت آن معادل ٣٫٢μm   در روش Ra است. 
همان طور كه اشــاره شد ، در روي نقشه مي توان از يكسري 
اعــداد همراه با N به جاي اندازه هــاي ميكروني براي تعيين 

زبري استفاده كرد .

 Nاز عدد زبري ٨ Ra٣٫٢μm در نقشــة زير به جاي مقادير
بر روي علامت كيفيت ســطح اســتفاده شده است. حالا شما 
به جــاي دو مقدار Ra١٫۶μm و Ra٠٫٨μm از عدد درجه 
زبري مناسب اســتفاده كنيد و بر روي نقشة پاييني اين مقدار 

را نشان دهيد .

Ra مقدار زبري

ISO عدد زبري N

(ميكرومتر)

مقادير پيشنهادي استاندارد براي اعداد زبري

در قسمت  پايين جدول صفحه 188مقادير N مشاهده مى شود.
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مفهوم ( طبق DIN٣١۴١ )علائم صافي سطح  

شكل-1

سطح : خام 
سطح به همان صورتي كه توليد 

شده ، باقي خواهد ماند.
(بدون توجه به روش توليد )

شكل-2

سطح :  خام 
با روش ساخت دقيق 

( بــدون براده برداري، اما دقيق )

شكل-3

شكل-4

شكل-5

شكل-6

سطح : زبر
شــيارها محســوس بوده و با 
مي  ديده  غيرمســلح  چشــم 

شوند. 

سطح : پرداخت 
شيارها با چشم غير مسلح هم 

ديده نمي شوند .

سطح : پرداخت ظريف 
شيارها ديگر با چشم غير 

مسلح ديده نمي شوند. 

سطح : فوق پرداخت

روش مثلث ها 
در اســتانداردهاي قديمي براي نشان دادن نمادهاي پرداخت 
سطح در روي نقشه ها از نمادهاي مثلثي استفاده مي كردند . 
براي تغيير علامت نقشه هاي قديمي ( مثلثي ) به روش جديد 
( راديكالي ) بهتر است اطلاعاتي راجع به آن ها داشته باشيم .

* نمايش پرداخت سطح به روش مثلث ها 
در روش مثلــث ها ، ميزان پرداخت ســطح قطعــة كار را به 
چهارمرحله تقســيم مي كردند كه براي نشــان دادن آن ها از 

مثلث متساوي الاضلاع استفاده مي شد.
از مثلث ها زماني اســتفاده مي شود كه روي سطح ، عمليات 

براده برداري انجام شده باشد ( شكل 3 تا 6 ). 
هر چه تعداد مثلث ها بيش تر باشــد ، درجة پرداخت ســطح 

بهتر است .

خيلــي از مواقع پيش مــي آيد كه ســطوحي از قطعه پس از 

توليــد به همان حالــت اوليه باقي مي ماند و روي ســطح آن 

هيــچ گونــه عملياتي صــورت نمي گيــرد .در ايــن حالت 

هيــچ گونــه علامتي روي ســطح قطعه گذاشــته نمي شــود 

( شــكل -1 ). اما اگر لازم باشد در ساخت قطعه دقت كامل 

به عمل آيد وســطح پس از توليــد  نيز به همان صورت اوليه 

باقــي بماند از علامت           اســتفاده مي شود(شــكل -2 ).
 

 
 

~
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نحوة چينش علامت پاي نقشــه در روش مثلث ها نيز مشــابه 
روش راديكالي است.

در شــكل مقابل دستور پرداخت ســطح در پايين نقشه ارائه 
شــده اســت . علامــت            داراي ايــن مفهوم اســت كه 
كلية ســطوح ، علامت گذاري نشــده به همــان روش توليد 
شــده باقي مــي مانند- ضمــن آن كه در توليد اين ســطوح 
دقت مي شــود – علامت مثلث ها در داخل پرانتز ارائه شده 
اســت . اين ها نمادهايي هســتند كه روي نقشــه به كار رفته 
و بــه ترتيب، آن ها داخل پرانتز معرفي شــده اند. ســطوحي 
كه با علامت مثلث ها مشــخص شــده اند به مفهوم آن است 
كــه عمليــات بــراده بــرداري روي آن ها انجام مي شــود .

    

جدول زير، نماد كيفيت سطح به روش مثلث ها را به همراه ارتفاع زبري و برخي از روش هاي توليدنشان مي دهد .

ارزش يابي

براده هاى خيلى ظريف
سايش با پارچة

براده هاى ظريف
سنگ زدن

عمق برادة كم،پيشروي كم
تراشكاري يا فرزكاري دقيق

   عمق برادة زياد،پيشروي 
زياد،تراشكاري و فرزكاري 

ريخته گرى در قالب فلزى غير دقيق

۴٠٠μm تا ۴٠ = ارتفاع زبرى  ۴٠μm تا ١٠ = ارتفاع زبرى  ١٠μm تا ٢٫۵ = ارتفاع زبرى  ٢٫۵ ≥  ارتفاع زبرى 

 اگر تمام سطوح قطعه (مطابق شكل) به غير از بدنة اصلي 
آن بــه ميزان  براده برداري ظريف شــود و بدنة آن به 
همان روش توليد شده باقي بماند ، بر روي نقشه به روش 
مثلث ها نماد كيفيت سطح بگذاريد و علامت پاي نقشه را 

نيز يادداشت كنيد .

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

~
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تبديل علائم قديم به علائم جديد 
به دلايلي ممكن اســت نياز داشــته باشــيم  علائم قديم را به 

جديد تبديل كنيم .
بــراى مثــال ، ( شــكل -1 ) نقشــه اي قديمي را نشــان مي 
دهــد كه بــا روش مثلث ها *1 علامت گذاري شــده اســت 
و بايــد بــه نقشــه اي مطابق اســتاندارد جديد تبديل شــود .

  بــه كمك جدول زير مي توانيم علائم پرداخت ســطح اين 
نقشــه را از روش مثلث ها به روش جديدRa ( شكل -2 ) يا 
Rz ( شكل -3 ) يا برحسب عدد درجة زبريN ( شكل -4)  

ارائه كنيم .
    

1 * در نقشه هاى جديد نبايد از روش مثلث ها استفاده كرد . 

روش 
مثلث ها

( شكل -1 ) 

( شكل -2 ) 

( شكل -3 ) 

( شكل -4 ) 

22
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كاربرد نمادها و نشانه ها 
علائم و نمادهاي كيفيت ســطح روي هر سطحي ، با توجه به 

نياز، مورد استفاده قرار مي گيرند.

(شــكل -1 )، حالت ترســيم علامت پرداخت سطح را روي 
سطوح عمود برهم نشان مي دهد. 

در مواردي كه روي ســطح قطعه فضا وجود نداشــته باشــد 
يا ســطح قطعــه انحنــادار باشــد مي تــوان بــه كمك خط 
رابط يــا فلش نمادها را مشــابه( شــكل- 2) نيز نشــان داد .

 در صورتــي كه هر ســطح قطعه از يك نوع كيفيت ســطح 
برخوردار باشد ، روي هر سطح علامت پرداخت سطحِ مورد 

نظر داده مي شود .

در ( شكل- 3)  سه نوع پرداخت سطح مختلف بر روي قطعه 
انجام مي شود .

( شكل- 1)

( شكل- 2)

( شكل- 3)
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وقتي كه همة سطوح قطعه صافي سطح يك نواخت و 
يك ساني دارند ، اطلاعات مربوط به پرداخت سطح دركنار 

نقشه گذاشته مي شود ( شكل -1 ) .
 ٣٫٢μm در شكل مقابل تمامي سطوح داراي پرداخت سطح

در روش Ra است .

اگر در كنار نقشه شماره قطعه وجود داشت ، علامت پرداخت 
سطح در طرف راست شمارة قطعه نوشته مي شود ( شكل -2 ) .

در (شــكل-2) عدد 2  معرف شــمارة قطعه وپرداخت سطح 
كل قطعة ٢۵μm  در روش Rz است .

در صورتي كه پرداخت ســطوح يك قطعه مختلف باشــد ، 
پرداخت هر سطح روي خودش و پرداخت سطوح مربوط به 

كل قطعه در خارج از پرانتز ارائه مي شود ( شكل -3 ) .
 ٣٫٢μmدر( شــكل-3) پرداخت ســطوح قطعه كار با مقادير
و٠٫٨μm ، كه روي ســطح قطعه گذاشته شده است، داخل 
 ۶٫٣μmپرانتز ، اما پرداخت ســطوح كل قطعه ، كه مقدار آن

است ، در بيرون پرانتز معرفي شده است .
* به عبارت ديگر، علامت خارج  از پرانتز معرف تمام سطوح 
علامت گذاري نشده و علامت داخل پرانتز معرف سطوحي 

است كه علامت گذاري شده است .

( شكل- 1)

( شكل- 2)

( شكل- 3)
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در ( شــكل -1 ) يــك علامت مبنــا            داخل پرانتز ارائه 
شده است  علامت داخل پرانتز به مفهوم سطوح حداقل نقشه 

است .
در نقشــة (شكل -1) تمام ســطوح قطعه داراي كيفيت سطح 
۶٫٣μm  اســت به غير از سطوحي كه بر روي نقشه مشخص 

شده است. در اين جا از علامت مبنا       به جاي مقادير                                 
       و          استفاده شده است.

در مواردي ممكن اســت نقشــه به كمك توضيحات (مطابق 
شكل -2 ) علامت گذاري شود. 

در نقشة(شــكل-2) تمــام ســطوح قطعــه داراي پرداخــت
۶٫٣μm اســت، بــه جــزء ســطوحي كــه در روي نقشــه با 

مقاديــر ٠٫٨μm و ٣٫٢μm علامــت گذاري شــده اســت . 

در مواردي كه فضاي كافي بر روي نقشه وجود نداشته باشد 
مي توان از علائم ســاده تري كه همان معنا را داشــته باشــد 

استفاده كرد.

اســت.  قطعــه  شــمارة  معــرف    ۵ عــدد  (شــكل-3)  در 

پرداخــت بيش ترين ســطح قطعه بــه مقدار٣٫٢μm اســت. 
در داخــل پرانتــز بــه مفهــوم ســطوح اقليت  علامــت
اســت ، يعني ســطوحي كه با zوy معرفي شــده انــد. براي 
zو بــه  مربــوط  اطلاعــات  نقشــه  شــلوغي  از  جلوگيــري 
y در كنــار نقشــه يا نزديك جدول نقشــه ارائه مي شــود .

پرداخت سطح قطعه، در قسمتي كه با y نشان داده شده است، 
 z ٠٫۴ انجام مي شــود ؛ اما سطحي از قطعه كه باμm به مقدار
نمايش داده شده است، به همان روش توليد شده باقي مي ماند.

(شكل-1)

(شكل-2)

(شكل-3)

به  غير از سطوحى كه روى نقشه مشخص شده اند.        تمام سطوح 
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كرم اندود

شکل-١

در صورتي كه كيفيت سطحِ قسمت محدود يا به خصوصي 
از جسم قرار است تغيير كند – مثلاً به سطح مورد نظر لازم 

است آب كُرم داده شود – بايد اطلاعات را همراه با نماد 
روي يك خط نقطة پهن نشان داد .

در نقشه ( شكل -1 ) سطح مشخص شدة  آب كُرم  مجاز 
نيست كه مجدداً به روش براده برداري ماشين كاري شود .

   
 

نقشه خوانى

با توجه به نقشة ارائه شده ، برداشت خودرا از علامت پاي نقشه                                 يادداشت كنيد. 

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

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

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

............................................................
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مثال هايي در مورد نقشه خواني علائم كيفيت سطح از روي نقشه

تمامي ســطوح  محور  داراي 
مجاز  زبري  مقدار  ترين  بيش 
٣٫٢μm در روشRa است. 

سوراخ سر تاسري  

مثالمفهوم

محور

تمامي سطوح  ياتاقان فلانچ  به همان صورت اولية ساخت باقي 
مي ماند ، به اســتثناي سطوحي كه روي آن ها عمليات ماشين كاري 
انجام مي شــود ( بيش ترين مقدار زبري سطح براي سطوح علامت 
گذاري شده در روي نقشه برابر با ١٢٫۵μm  و ٣٫٢μm  در روش 

Ra  است.  

ياتاقان فلانچ

تمامي ســطوح  پايه   به همان صورت اولية ســاخت باقي مي ماند ، به 
استثناي سطوحي كه روي آن ها عمليات ماشين كاري انجام مي شود. 
( بيش ترين مقدار زبري ســطح براي سطوح علامت گذاري شده در 

روي نقشه برابر با ١٠٠μm و ٢۵μm  در روش Rz است.

(2)پايه (3)

(1)
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مثال هايي در مورد نقشه خواني علائم كيفيت سطح از روي نقشه
   

 
 

مثالمفهوم

تمامي ســطوح  مغزي شير  ، به 
اســتثناي ســطوحي كه در نقشه 
روي آن هــا مقــدار  ۴μm در 
 ، اســت  شــده  قيــد   Rz روش 
ماشــين كاري مي شــود.( مقدار 
زبــري حاصل از ماشــين كاري 
كل سطح قطعه بايد ٢۵μm در 

روش Rz باشد.) 

مغزي شير

تمامي ســطوح  مغزي شــير 
كاري  ماشــين  دروازه اي  

مي شود. 
از  حاصــل  مقدارزبــري 
  ٣٫٢μmماشــين كاري بايد
درروشRa  باشد.  به استثناي 
ســطوحي كه در نقشــه روي 
در   ٠٫٨μmمقــدار آنهــا 

روش Ra قيد شده است. 
قســمت  مخروطــي  ســطح 
خارجي شير ســنگ زده مي 
شــود و مقدار زبــري حاصل 
شده پس از فرايند سنگ زني 
به ميــزان ٠٫٨μmدر روش 

Ra خواهد بود.

مغزي شير

تمامي ســطوح محور واسطه ،  
به استثناي سطوحي كه در نقشه 
١٢٫۵μmروي آن ها مقادير

قيــد   Ra٣٫٢درروشμmو
كاري  است،ماشــين  شــده 
مي شود. (مقدار زبري حاصل 
از ماشين كاري بايد٠٫٨μmدر 

روش Ra باشد.)  

محور واسطه 3 شيار در محيط با زاويه �120

5mm عمق شيار

4

5

7

شود
نى 

گ ز
سن

(4)

(5)

(7)











جوش 
هدف از جوشكاري اتصال دائمي قطعات به همديگر است. 
قطعات جوشكاري شده معمولاً از قطعات توليد شده توسط 

روش هايي مثل آهنگري يا ريخته گري سبك ترند. 

بعد از جوش قبل از جوش

در اين فصل با علائم ساده در نقشه هاي اتصالات جوشكاري 
آشنا مي شويم.

نقشه خوانى اجزاى ماشين 

فصل 2 جوش
بخش 4

پس از آموزش اين فصل از هنرجو انتظار مى  رود:
درز جوش هاى متداول را نام ببرد.

نمادها و علائم مربوط به درز جوش هاى متداول را نام ببرد.
     علائم و نمادهاى مربوط به درز جوش ها رااز روى نقشه تفسير كند.
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متصل  هم  به  جوشكاري  طريق  از  را  قطعه  دو  بخواهيم  اگر 
قراردهيم  سرهم  يا  هم  كنار  در  را  قطعات  مي توانيم  كنيم 
هاشور  سطوح   . بپردازيم(شكل -1)  جوشكاري  به  سپس  و 
قبل  را  قطعه  دو  تماس  سطح  مقابل  شكل هاي  در  خورده 
اطمينان  و  استحكام  اگر  اما  دهند.  مي  نشان  جوشكاري  از 
بيشتر در جوشكاري مدنظر باشد ، شيار يا فضاي خالي بين 
دوقطعه را براي نفوذ بهتر جوش در نظر مي گيرند كه به آن  
درزجوش  مي گويند.درز جوش قطعات را در محل اتصال 

سطوح به هم متصل مي كند.
در  اما  دارند،  قرار  سطح  يك  در  قطعات   ،(2- (شكل  در 
لبه هاي محل اتصال آن ها درزي را به وجود مي آورند كه 

در آن قسمت عمل جوشكاري انجام مي شود . 

درزجوش  هم  به  كه  قطعات  هندسي  موقعيت هاى  از  برخي 
قبل از جوشكاري بعداز جوشكاري مي شوند، در جدول زير ارائه شده اند :  درز جوش

دونوع درز جوش

اتصال سربه سر
با درزجوش دوطرفه ( از بالا و پايين ) 

اتصال سربه سر 
با درزجوش يك طرفه ( از طرف بالا ) 

اتصال سربه سر 
بدون درز جوش 

درز جوش

(شكل -1)

(شكل -2)
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براي شناخت بهتر درزجوش ها چند نمونه از مهمترين آن ها در جدول زير ارائه شده است.

  

  

گُرده ماهي 

لب به لب

Vشكل 

 v نيم

جناغي

نيم جناغي 

لاله اي 

نيم لاله اي

گوشه 

نماد
شكل درزجوش(قبل از جوشكاري)شكل درز جوش( بعدازجوشكاري )

تصوير دو بعديتصوير سه بعديتصوير دوبعدي
نام درزجوش تصوير سه بعدي
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علائم و نمادها در جوشكاري 

علائم جوش به نقشه خوان كمك مي كنند تا چگونگي و 
شكل  منظور  اين  براي   . شود  متوجه  نقشه  در  را  جوش  نوع 
و  پايه  علامت  همراه  به  نمادهايي  صورت  به  ها  جوش  درز 

علائم تكميلي بر روي نقشه هاي به كار مي رود .

يك  از  ب)  و  الف  (شكل   مشابه  پايه  (علامت  پايه  علامت 
) به همراه خط مرجع تشكيل شده  30 خط راهنما ( با زاويه 
موازات  به   . دارد  قرار  فلش  يك  راهنما  خط  انتهاي  است. 
شناسايي  خط  عنوان  به  نيز  نديد  خط  يك   ، مرجع  خط 
ارائه مي شود كه مفهوم ديد يا نديد بودن درز جوش را مي 

رساند. 
صفحات  در  كه   ،  ( جوش  مقطع  شكل   ) جوش  درز  نماد 
بعد بيش تر توضيح داده خواهد شد، روي علامت پايه قرار 

مى گيرد.
علامت پايه هميشه افقي نيست ، بلكه مي تواند در موقعيت 

هاي ديگري مثل (شكل هاي پ  تا ث) به كار مي رود .
      

         

خط مرجع

خط شناسايي

خط راهنما
 ( خط اشاره ) 

علامت تكميلي

نماد جوش

خط مرجع

خط شناسايي

خط راهنما 

براي ساده كردن نقشه ها از نماد ها و علائم جوشكاري استفاده مي شود . به عبارت ديگر نمادهاي جوشكاري مشخص كننده 
فرم هندسي، آماده سازي و اجراي اتصال جوش هستند.

براى مثال در شكل زير، دوقطعة استوانه اي شكل به هم جوش خورده اند . به دو روش مي توان نقشه دو بعدي اين قطعه را 
نمايش داد : يك نقشه بدون نماد(نمايش اجرايى) (ب)، يك نقشه با نماد ساده (الف)

(پ)
(ت)

(ث)

 (ب) (الف)

(ب)

(الف)
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نقشه خواني جوش 

از   بايد  جوش  نوع  معرفي  براي  شد،  اشاره  كه  طور  همان 
علامت پايه   استفاده كنيم . روي علامت پايه ، نماد جوش 
و مقدار آن قرار مي گيرد. فرض كنيد مي خواهيم دو قطعه 
نظر  مورد  جوش  درز  كنيم.  جوشكاري  هم  به  را   B و   A

براي اين اتصال از نوع گوشه است.

    
   

 
  

شكل درز جوش گوشه به صورت       مي باشد و

                      نماد آن به صورت        است .

قطعات قبل از جوشكاري

قطعات بعد از جوشكاري 

تصوير روبه روتصوير جانبي

قطعات مورد جوشكاري در حالت برش خورده مخالف يكديگر هاشور زده مي شوند .

پايه
ت 

لام
ك ع

كم
 به 
ش
جو

ده ) 
ه ش

ساد
كل 

 ( ش
شه
نق

نيم
ي بي

ه م
ه ك

گون
ان 
 هم

ش
جو

ي ) 
قيق
ل ح

شك
ه (
نقش

تصوير رو به رو تصوير جانبي 




یا

نماد جوش را فقط روى يك تصوير نشان مى دهند.

نمايش اجرايى
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چون مقطع درز جوش به چشم ناظر 

جوش   درز  نماد  است   نزديك 

روي خط مرجع قرار مي گيرد.

جوش  درز  مقطع  كه  صورتي  در 

 ، گيرد  قرار  قطعه  پشت  قسمت  در 

روي  درزجوش   نماد  علامت  

خط نديد قرار مي گيرد.
خط شناسايي نديد براي رساندن مفهوم ديد يا نديد بودن

 درز جوش مورد استفاده قرار مي گيرد  

چند نكته : 
1- علامت جوش فقط روي يك نما گذاشته مي شود.

2- علامت درز جوش همواره عمود بر خط مرجع قرار دارد.
درز  علامت  كنار  در  و  مرجع  خط  روي  كه  اطلاعاتي  جمله  از   -3

جوش قرار مي گيرد، ضخامت جوش است .
4-  در برخي از جوش ها مثل جوش گوشه اي لازم است كه ضخامت 

جوش نوشته شود.
      (a) ضخامت درزجوش ( ارتفاع مثلث متساوي الساقين)

(z) ضخامت پايه درز جوش (طول ضلع مثلث متساوي الساقين) 

ضخامت درز 
جوش

a= ٣mm 

ضخامت پايه 
جوش

z =۴mm  

خط مرجع
شكل درز جوش

خط 
شناسايى

خط راهنما

خط مرجع

نماد عمود بر خط مرحع
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جوش دو طرفه 
اگر بخواهيم دو طرفه بودن اتصال جوش را مشخص كنيم ، از ترسيم خط نديد بر روي علامت مبنا صرف نظر مى كنيم و به 

جاي آن دو بار علامت جوش به كار برده مي شود.

جدول پايين چهار نوع از درز جوش ها را به صورت يك طرفه و دو طرفه نشان مي دهد

شكل برخي از درزجوش هاي يك طرفه شكل برخي از درزجوش هاي دو طرفه نام وشكل نماد تصوير سه بعدي درز جوش

 v دو طرفه

نيم v يك طرفه

لاله اي دو طرفه 

نيم لاله اي دو طرفه

دو مثال از درز جوش هاي دو طرفه به همراه نماد آن بر روي نقشه 

به همين دليل واژه  دوطرفه  ،  دوبل  
يا  دوسويه  به عنوان پسوند جوش 

مورد استفاده قرار مي گيرد.
مثلاً : جوش گوشه اي دو طرفه  يا  
ياجوش  دوبل  اي  گوشه  جوش 
گوشه اي دو سويه در جدول شكل 

مقابل .

جوش گوشه اى يك طرفهجوش گوشه اى دو طرفه
 (درز جوش در سوى ديگر قرار دارد)

جوش گوشه اى يك طرفه
 (درز جوش به چشم ناظر نزديك است)

يا يا
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درز جوش ها به همراه نماد 
درز جوش ها بسيار متنوع هستند. در جدول زير با تعدادي از مهم ترين آن ها آشنا مي شويد.

 اتصال V ( جناغي تيز ) 

درز جوش قبل از جوشكاري

نمايش اجرايينمايش ساده 

تصوير مجسميا

درز جوش قبل از جوشكاري

 اتصال لب به لب ��

نمايش اجرايينمايش ساده 

اتصال لاله اى
V اتصال نيم

اتصال نيم لاله اىاتصال گوشه

نما

نمايش اجرايينمايش ساده نمايش اجرايينمايش ساده 

نمايش اجرايينمايش ساده 

تصوير مجسميا

نما

تصوير مجسميا

نما

تصوير مجسميا

نما

تصوير مجسميا

نما

درز جوش قبل از جوشكاري درز جوش قبل از جوشكاري

درز جوش قبل از جوشكاري درز جوش قبل از جوشكاري

تصوير مجسميا

نمايش اجرايينمايش ساده 

نما
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 مثال :  
جوشكاري  هم  به  زير  شكل  مطابق  قطعه  چهار  است  قرار 
از  جوشكاري  بدهند.  تشكيل   را  جديد  قطعه  يك  و  شوند 
شده  گرفته  نظر  در   4mm ضخامت  به  و  گوشه  درز  نوع 

است.
   -  قطعه 2 روي قطعه 1 قرار مي گيرد (شكل هاى 1 و2) در 

مرز مشترك a (شكل -3) به هم جوش مي خورند.
 2 قطعه  جلويي  درقسمت  و   1 قطعه  روي   3 قطعه   -   
به   cو  b مشترك  مرز  در  و  و2)  قرارمي گيرد (شكل هاى 1 

هم جوش مي خورند. (شكل -3)
(شكل هاى  مى گيرد  قرار  و3   2 قطعه  روي  نيز   4 قطعه   -   
1 و 2 ) و در مرز مشترك e و d به هم جوش مي خورند.

(شكل-3)
-آيا مي توانيد بگوييد در نقشه زير در كدام مرز مشترك ها 
شده  استفاده  طرفه  دو  گوشه  جوش  درز  از  قطعات  كدام  و 

است ؟ (شكل -4)
...........................................................................        

(شكل- 1)

(شكل- 2)

(شكل- 3)

(شكل- 4)
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جهت پيكان نشانه ( علامت پايه )   -
لازم  كه  حالتي  هر  در  مي تواند  نشانه  پيكان  خط   -
باشد ( بالا ، پايين ، چپ ويا راست ) مطابق( شكل 

الف و ب )قرار گيرد.

قطعه  دو  از  يكي  روي  بر  فقط  پخ  كه  صورتي  در   -
زده شود - يعني اتصال غير متقارن - جهت نشانه، 
زده  پخ  آن  روي  بر  كه  مي كند  قطعه اي  به  اشاره 

شده است ( به سمت سطح غير عمودي ). 
به( شكل پ و ت) توجه كنيد.

 
درز جوش غير متقارن

تصوير مجسم و جهت ديد نماد جوش نمايش ساده 

درز جوش متقارن

صحيحغلطصحيحغلط
نماد

 جوش 

(ت) (پ)

الف

ب
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علامت پيكان جاي جوش را نشان مي دهد. سرپيكان سوي جوشكاري را معلوم مي كند. قسمتي از لبة جوش كه به سر پيكان 
نزديك تر است ،  سمت پيكان  يا  سوي پيكان  ناميده مي شود. قسمتي ديگر كه از سرپيكان دورتر است ،  سمت ديگر  يا  

سوي ديگر  ناميده مي شود .
سمت ديگر

سمت پيكان

سمت ديگر سمت پيكان

به دو شكل الف و ب توجه كنيد :

B اتصال A اتصال  + 

*براي پيكان ١ :
A سمت پيكان و A١ سمت 

ديگر است. 
*براي پيكان ٢ :

B سمت پيكان وB١ سمت ديگر 
است.

B اتصال A اتصال  + 

*براي پيكان ١ : 
B سمت پيكان وB١ سمت ديگر است. 

*براي پيكان ٢ : 
A سمت پيكان و A١ سمت ديگر است.

با توجه به توضيحات فوق ، به مثال هاي حل شده زير توجه كنيد.

تصوير سه بعدينما تصوير سه بعدينما 
A اتصال

B اتصال

A اتصال

يا 

يا 

يا 

A اتصال

B يا اتصال

A اتصال

يا 

A اتصال

B يا اتصال

A اتصال

 الفب

(شكل ب ) (شكل الف )
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چند مثال

سمت پيكان
 B اتصال     

سمت ديگر
A اتصال 

سمت ديگر
 B اتصال  

سمت پيكان
A اتصال 

A سمت پيكان اتصال
A سمت ديگر اتصال

 B سمت ديگر اتصال
B سمت پيكان اتصال

ده 
ل ش

ي ح
ل ها

مثا

 B ل
صا
ات

 A
ال 

تص
ا

 B اتصال  A اتصال

 B اتصال A اتصال

 روي علامت پايه، نماد درز جوش گوشه را نمايش دهيد.
ارزش يابي:
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جوشكاري دورتا دور
كه  شود  داده  نشان  كه  اين  براي 
تا  دور  بايد  جوشكاري  عمليات 
علامت  يك  شود،  انجام  قطعه  دور 
اشاره  خط  مشترك  فصل  در  دايره 
(خط راهنما) و خط مرجع قرار داده 

مي شود، استفاده مي كنند.

خط مرجع 
خط اشاره

نمادنوع درزجوشدايره معرف جوشكاري دور تا دور

تصوير سه بعدينوع اتصالنمايش اجرايينمايش ساده

( اتصال محيطي 
حلقوي) دور تا دور 
قطعه به شكل حلقه 
روي قطعه ديگر 

جوش داده مي شود .

جوشكاري در هنگام مونتاژ
براي اين كه نشان دهند در كارگاه جوشكاري صورت مي گيرد از علامتى به شكل پرچم استفاده 

مي كنند. اين علامت عمود بر فصل مشترك خط اشاره و خط مرجع قرار مي گيرد.
تصوير سه بعدينوع اتصالنمايش اجرايينمايش ساده

  اتصال هنگام مونتاژ  

 با توجه به نمايش اجرايي بر روي علامت پايه با توجه به 
درزجوش v ، علامت  جوشكاري در محل  را روي نقشه 

نشان دهيد.

ارزش يابي
علامت  روي  به  اجرايي  نمايش  به  توجه  با 
پايه با توجه به درزجوش گوشه اي علامت 

درزجوش گوشه دور تا دور را نشان دهيد.

ارزش يابي

يا 
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نمادجوشتصوير مجسم نمايش ساده توضيح

شكل سطح مسطح ( تخت )محدب ( قوسي )مقعر ( گود )
درزجوش

نماد اضافي

مثال

فرم سطح هر درز جوش را در زير آن بنويسيد.

چند مثال 

اتصال نيم v تيز
 با سطح محدب

اتصال نيم v تيز
 دو طرفه با سطوح تخت و محدب

اتصال گوشه دو طرفه
 با سطح مقعر

نمادهاي تكميلي اتصالات 
نمادهاي تكميلي ، فرم  سطح درزجوش ها   را مشخص مي كند.

نماد هاي تكميلي را بر روي سه اتصال زير مشاهده مى كنيد .

........................ ........................ ........................
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دو نقشه نمونه 
در زير دو مورد نقشه نمونه ارائه شده است .

در مورد نحوة معرفي قطعه ، نماها ونحوة علائم جوش در نقشه با معلم خود گفت و گو كنيد .

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

.............................................................
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طول درزجوش
جوش ها چه يك طرفه و چه دو طرفه باشند، ممكن  است هميشه يكسره و ممتد نباشند.به دو شكل زير توجه كنيد.

جوش يك طرفه 
       (غير ممتد) 

بعضي اوقات ممكن است اتصال جوش به پهناي قطعه مجاورش نباشد.
 در شكل زير ضخامت اتصال ۵mm و طول درزجوش ۶٠mm است .  طول درزجوش بعد از علامت درزجوش روي 

علامت پايه ، نوشته مي شود . (مقدار ۶٠mm در شكل زير).

در مواردي نيز ممكن است اتصال جوش به صورت ممتد نباشد.  دراين موارد بعد از علامت درزجوش:
 ابتدا تعداد اتصال: (n) ،سپس طول جوش (L) و فاصله اتصالات از يكديگر (e)  در داخل پرانتز نوشته مي شود .

جوش يك طرفه غير ممتد
     (با درز جوش گوشه) 

جوش دو طرفه غير ممتد
     (با درز جوش گوشه) 

جوش دو طرفه 
       (غير ممتد) 

جوش دو طرفه 
       (غير ممتد) 

a =5mm



بخش چهارم
فصل دوم

228

در صورتي كه اتصال جوش از لبه قطعه فاصله داشته باشد ، مقدار آن را در تصوير نشان مي دهيم: 

  v : فاصله از لبه  
  e : فاصله اتصالات از يكديگر 

  l : طول جوش
 n :تعداد تكه جوش 

مثال :  اتصال  گوشه اي در شكل مقابل ، با ضخامت 
درزجوش ۵mm ، دو اتصال جوشكاري هر كدام به 
طول ٣٠mm ، فاصله اتصال از يكديگر ٢۵mm و 

فاصله از لبه ٢٠mm است .

در مواردي ممكن است در جوش هاي دو طرفه ، طول اتصال جوش در راستاي يكديگر نباشند . به اين نوع اتصال چپ و 
راست يا زيگزاگ (zig-zag ) مي گويند و نماد آن شبيه حرف Z است .

درز  ضخامت  با  اي  گوشه  اتصال  مقابل  شكل  در  مثال: 
جوش ۴mm ، دو اتصال جوشكاري در يك طرف هر كدام 
 ٢۵mm ٣٠ از همديگر وmm ٢٠ با فاصلهmm به طول
فاصله از لبه طرف چپ ، سوي ديگر : سه اتصال جوشكاري 
هركدام به طول ٢٠mm با فاصله ٣٠mm از همديگر كه 

از لبه قطعه فاصله اي ندارند .

جوش يك طرفه غير ممتد
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نكته 1 : 
در مواردي كه نوع جوش كم اهميت باشد ، به جاي آن كه مشخصات را از طريق نماد جوش ، روي 
نقشه درج كنند ، به صورت نمايش اجرايى و غيرفني قسمت هاي مورد اتصال را مشابه نقشه زير نمايش 

مي دهند.

نمايش اجرايى( غير فني) 
 در اين نقشه نمونه به قسمت هاي قهوه اي رنگ كه جايگزين نماد جوش شده است، توجه كنيد. 

نكته 2 :
فرايند  نوع  كه  اين  توضيح  است.  جوش  فرايند  به  اشاره  براي  مبنا   نشانه  به  شاخه  دو  كردن  اضافه 
جوشكاري به همراه ساير اطلاعات كمي و كيفي جوش و مشخصات سيم جوش باذكر شماره استاندارد داده مي شود كه 

تعيين اين موارد بر عهده مهندسان طراح است. براى  مثال به نماد زير توجه كنيد .

مشخصات الكترود مصرفى

ارزش گذارى جوشموقعيت حوضچه مذاب
(cs گروه كيفى) DIN 1913

مربوط  مثلا111  مشخصه  علامت 
به جوشكارى دستى برقى 

نوع پوشش گِل 
جوش

رقم شناسايى كيفى

علامت كوتاه(جوشكارى دستى برقى)
شماره استاندارد كيفيت



پــرچ ها براي اتصال دائمــي ورق ها يا قطعات به همديگر به 
كار مي روند . قطعاتي كه توسط ميخ پرچ به يكديگر متصل 
مي شــوند براي مقاصد و اهداف گوناگوني مورد اســتفاده 
قــرار مي گيرنــد كه از آن جمله مي توان به ســه نوع اتصال 

زير اشاره كرد : 
 ، فلــزي  هــاي  ســاختمان  در   : محكــم  - اتصــال 

خودروسازي و ...
- اتصال محكم و آب بندي : در مخازن ومنبع سازي

-  اتصال آب بندي : در ورق هاي نازك. 
       در پــرچ كاري ، قطعــات مورد اتصال ، پس از ســوراخ 
كاري توســط ميخ پرچ به روش دســتي يا ماشــيني ، به هم 

متصل مي شوند.
در اين فصل با نحوه نمايش برخى از ميخ پرچ ها در نقشــه  ها 

آشنا مى شويم.

نقشه خوانى اجزاى ماشين 

پرچ فصل 2
بخش 4

پس از آموزش اين فصل از هنرجو انتظار مى  رود:
اندازه هاى مهم در اتصالات ميخ پرچ را نام ببرد.

انواع اتصالات با ميخ پرچ را نام ببرد.
     ميخ پرچ را در نقشه شناسايى كند.
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       ميخ پرچ ها از لحاظ شكل ظاهري بسيار متتنوع اند ، اما 
آن ها معمولاً در دو گروه  توپر  يا  توخالي  مشترك اند. ميخ 
پرچ هاي توپرُ فولادي به لحاظ شكل كلگي متداول اند و در 
سازه هاي فولادي و ديگ سازي مورد استفاده قرار مي گيرند. 
برخي از انواع متداول آن ها در تصاوير زير معرفي شــده اند 

 :

(الف) سر نيم گرد ( براي سازه هاي فولادي )
(ب) سر خزينه دار ( براي سازه هاي فولادي )

(پ) سر نيم گرد
(ت)سر خزينه دار

(ث) سرعدسي 
(ج) سر عدسي تخت

       ميخ پرچ هاي ســر نيم گرد(مطابق شكل مقابل)بيشتر از 
ساير پرچ ها در ماشين سازي كاربرد دارند.

يك ميخ پرچ خام از ميله اي به قطر d  به نام تنه ( ســاق ) و 
سرپرچ ( كلگي نشست ) ، تشكيل شده است .

كلگى نشستتنه

تنه
كلگى نشست

(الف) (ب) (پ) (ت) (ث) (ج)
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روند انجام كار 
روش پرچ كاري مطابق مراحل جدول زير انجام مي گيرد:

7

6

54            3        

2      1

1- انتخاب ميخ پرچ مورد نظر با قطر 
ø d

ø d1 2- سوراخ كاري با مته اي به قطر

 قرار گرفتن ميخ پرچ داخل سوراخ

ميخ  سر  قراردادن 
تكيه  داخــل  پرچ 
دادن  قــرار  و  گاه 
پرچ  ميــخ  ســاق 
ســوراخ  درون 
قلــم تنظيــم براي 
صحيح  جاگيــري 
فشرده  و  پرچ  ميخ 
كار  قطعات  شدن 

به همديگر.
برداشتن قلم تنظيم و زدن ضربات آهسته 

با چكش
گرفتن (تا انتهاي ميخ پرچ لبه دار شود)  قــرار  نهايت  در 

يك قلم پرچ كاري
 ( كه قســمت ســر آن 
داراي فرورفتگــي هــم 
انــدازه با ســر ميخ پرچ 
اســت ) بر روي قسمت 
انتهايي ميخ پرچ و زدن 
روي  بر  چكش  ضربات 
قلــم ( تا فرُم كلگي قفل 

ميخ پرچ شكل گيرد).  آماده شدن اتصال

1d d 1mm

كلگى نشست

كلگى قفل

كلگى نشست

=
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خطــوط شكســتگي دســتي ( از نــوع خــط نازك دســتي ) 
بــه مفهوم آن اســت كــه قطعــه ازاين قســمت ادامــه دارد ، 
امــا به دليــل افزايش طــول ، همة آن را ترســيم نمــي كنند .

قرار گرفتن دو قطعه وتعيين موقعيت سوراخ كاري و قرار گرفتن ميخ پرچ
سوراخ كاري .

ميخ پرچ هاي توپر جزء اســتثنائات برش اســت ، بنابراين در برش طولي هاشــور زده نمي شــوند، اما در برش 
عرضي مقطع ساق آن ها هاشور مي خورد.

مسيربرش در امتداد ميخ پرچ است.مسير برش در امتداد ميخ پرچ نيست

ميــخ پرچ اگر در مســير برش قرار نگيرد ، مي توانيم ســاق آن 
را در حالت نديد ترســيم كنيم(شــكل الف ). در صورت لزوم 

مي  توانيم همزمان از برش موضعي نيز استفاده كنيم
(شكل ب ). 

F

صحيح غلط

اتصال آماده 

 F ديد

نحوه نمايش ميخ پرچ در اتصال 

هاشــور  مقطع  صــورت  به   -1
خــورده ( قطر دايره ها به اندازه 

قطرd  است) 

3-  به صورت قطرD كلگي 
ميخ پرچ

2- به صورت دوخط نازك عمود 
برهم(در مواردي كه نقشه با مقياس 

كوچك ترسيم مي  شود)

اگر جهت ديد عمود برمحور ميخ پرچ باشد ، تصوير ميخ پرچ را در سه 
حالت زير مي توانيم نشان دهيم:

ديد از بالا
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ميخ پرچ هاي سرنيم گرد
ميخ پرچ هاي سر نيم گرد فولادي به دو گروه عمده تقسيم مي شوند:

الف ) ميخ پرچ هاي سازه هاي فولادي: باهدف اتصال ثابت 
ب ) ميخ پرچ هاي ديگ سازي: با هدف اتصال ثابت و آب بندي

اندازه هاي مهم يك ميخ پرچ سر نيم گرد: 
 D :  قطر سرميخ پرچ 

 d : قطر تنة ميخ پرچ 

 *تمامي اندازه هاي يك اتصال پرچي بســتگي به قطر 
تنه پرچ دارد ( انتخاب d تقريبا مًعادل دو برابر قســمت 

ورق است.) 
      d١=d+١mm  قطر سوراخ ميخ  پرچ : d١

 K : ارتفاع سرميخ پرچ

 S : ضخامت قطعات پرچ شونده( طول درگيري) 

 F : طولي كه بايد پرچ كاري شود. 

   F d  1.5  L : طول ميخ پرچ 

  ( طول ميخ پرچ متناســب با قطر و فرم ســوراخ ميخ 
L S F  پرچ انتخاب مي شود ) .

در  پــرچ  ميــخ  ســوراخ 
ســازه هاي فــولادي فقط 
بــه مقدار جزئــي پخ زده 
مي شود و پخ آن در برش 

نمايش داده نمي شود.

 
ايجاد پخ بــه آب بندي مطمئــن اتصال در 

(a عمق خزينه) مخازن كمك مي كند

مشخصة يك ميخ پرچ سر نيم گرد براي مخازن مشخصة يك ميخ پرچ سر نيم گرد براي سازه هاي فولادي

ميخ پرچ سرنيم گرد (براي مخازن)ميخ پرچ سر نيم گرد (براي سازه هاي فولادي)

ميخ پرچ كوبيده نشده
كلگي قفل

سوراخ كاري دو ورق
 نكتــه: كلگــي ميخ پرچ هاي ســازه فــولادي از كلگي ميخ 

پرچ هاي ديگ سازي (مخازن)كوچك تر است.

گــردي  شــعاع 
عمق  با  پرچ  تنة 
خزينه  ســوراخ 
(a) برابر است .

جنسجنس
طول ميخ پرچ

L=۴٠mm 
طول ميخ پرچ

L=۴٠mm d=١۶mm قطر ميخ پرچ
پرچ ميخ   قطر 
d=16mm

شمارة استانداردشمارة استاندارد

ميخ پرچ كوبيده نشده ميخ پرچ كوبيده شده

تنهتنه

 r a
1 2S S S 

 ميخ پرچ كوبيده شده

كلگي قفل
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54            

3       

2      1

انواع اتصال در ميخ پرچ ها 
اتصالات پرچي از نظر قرار گرفتن ميخ پرچ ها به دو روش: 
روي هم (شكل الف ) و لب به لب (شكل ب )ساخته مي شوند.

الف ) اتصال روي هم 
همــان طور كه از نام اتصال مشــخص اســت ، در اين نوع 
اتصــال لبة يك قطعه روي قطعة ديگر قرار مي گيرد و پرچ 

كاري انجام مي شود. (تصاوير پايين)

نكتـه : پــرچ ها را براي اتصــال مطابق با نيــروي لازم ، به 
صورت يك رديفه يا چند رديفه طراحي مي كنند:

1- اتصال روي هم يك رديفه( شكل 1)
2- اتصال روي هم دو رديفه ( شكل 2)

3- اتصال روي هم چند رديفه ( شكل 3)

* ترتيب قرار گيري پرچ ها:
وقتــي دو يا چند رديف پرچ مورد نياز باشــد ، ترتيب قرار گيري 

پرچ ها مي تواند «زنجيره اي » يا «زيگزاگ»  باشد. 
       - اگــر ميــخ پرچ ها در مقابل هم قرار داشــته باشــند، اتصال را 

"موازي" يا "زنجيره اي" مي نامند(شكل هاي 2 و 3 ). 
       - در غير اين صورت اتصال را "زيگزاگ" مي نامند

      ( شكل هاي 4 و 5 ).

(شكل -1 )(شكل -2 )

(شكل -3 )

(شكل -4 )(شكل-5 )
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در اين قسمت شما اتصال لب به لب دو رديفه، يك وصله اى، 
(زيگزاگ) را طراحى و آن را با دست آزاد ترسيم كنيد.

اتصال لب به لب يك رديفه، يك وصله اى اتصال لب به لبه يك رديفه، دو وصله اى

اتصال لب به لب دو رديفه /(موازى)، دو وصله اى 

اتصال لب به لب دو رديفه (زيگزاگ)،دو وصله اى 

اتصال لب به لب دورديفه (موازى)،يك وصله اى 

ب ) اتصال لب به لب
 ( اتصال وصله اي) 

در اتصــال لب به لــب ، لبه هاي 
دو قطعه به هم جفت مي شــوند و 
يك قطعه ورق ( يا تسمه فلزي ) به 
صورت وصله ، زير يا روي محل 
اتصال دو قطعه قــرار مي گيرد و 

وصله: پرچ كاري مي شود .
قطعه  ۵ و۴

وصله: 
قطعه٢

وصله٢

وصله١

وصله١وصله٢

21

يك 
وصله



پيــچ ومهره ها اجزائى هســتند كه بيش از اجــزاي ديگر در 
اتصالات مورد اســتفاده قرار مى گيرند. برخلاف اتصالاتي 
مثــل جوش و پرچ ، اتصــالات پيچ و مهــره اى را مى توان 
بدون آن كه آســيبى به آن ها و قطعات متصل شــونده برسد 
، از هــم باز كرد و به دفعات به يكديگر متصل نمود. اجزاى 
ماشــين ها،  مانند بدنة ماشين ها ، گيربكس ها  و... توسط پيچ 
ومهــر به يكديگر متصل مى شــوند.پيچ ها به غير از اتصال ، 
جهــت انتقال حركت و نيرو ، تبديل حركت دَوَرانى به خطى 

و... مورد استفاده قرار مى گيرند. 

دراين فصل با نحوه نمايش برخى از پيچ ومهره ها در نقشه ها 
آشنا مى شويم.

نقشه خوانى اجزاى ماشين 

پيچ و مهره ها فصل 3
بخش 4

پس از آموزش اين فصل از هنرجو انتظار مى  رود:
روش نمايش رزوه پيچ و مهره را توضيح دهد.

روش معرفى رزوه هاى متداول را به كمك علائم و نمادهاى آن ها بيان كند.
     روش نمايش پيچ و مهره سوار شده را توضيح دهد.

اندازه هاى مربوط به معرفى رزوه ها را تفسير كند. 
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رزوه ؛ عبارت است از شيارى كه به فرم ها و زواياى معينى 
به صورت مارپيچ حول محور ايجاد مى گردد. اگر شــيار 
مارپيچ روى ميله ايجاد گردد به آن  پيچ  گفته مى شــود و 
اگر اين شــيار مارپيچ در داخل سوراخ ها ايجاد شود ، آن 

را  مهره  مى نامند.

             

توليدپيچ با حديدهپيچ ( رزوة خارجى )مهره (رزوة داخلى )توليد مهره با قلاويز

برخى از اندازه هاى مهم
جى

خار
طر 

ق

قطر خارجى

سط
متو

طر 
ق

سط
متو

طر 
ق

لى
داخ

طر 
ق

قطر داخلى
زاوية دندانه

يچ
پ

گام( فاصلة دو دنده متوالى در پيچ يك راهه )

توليد پيچ با دستگاه تراش

مهره
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نمايش رزوه پيچ 
به منظور صرفه جويى در وقت ، براى ترســيم نقشــه ها رزوة پيچ را با شكل حقيقى (مطابق شكل -1) ترسيم نمى كنند ، بلكه 

به شكل ساده (مطابق شكل ها 2 ، 3 و 4) يا در برش (مطابق شكل هاى 5 و6 ) معرفى مى شوند .
         براى معرفى تصوير روبه رو ( مطابق شكل -2 ) قطر خارجى پيچ را با خط اصلى و قطر داخلى آن را با خط اصلى نازك 

نشان مى دهند . مطابق (شكل- 2) خط انتهاى رزوه ، با خط اصلى معرفى مى شود . 
        براى معرفى تصوير جانبى ( مطابق شكل 3 و 4 ) قطر خارجى را به شكل دايره با خط اصلى و قطر داخلى آن را با خط 
3  از يك دايره ) ترســيم مى كنند.در صورتى كه تصوير جانبى از جهتى باشد كه 

4 اصلى نازك و به شــكل دايرة ناقص (تنها
3 آن با خط نديد (مطابق شكل 4)  معرفى مى شود . 

4 رزوه ديده نشود ، دايرة 

3 به صورت نديد ارائه مى شود .
4   * در تصوير جانبى ديد از چپ (شكل 4)، رزوه ديده نمى شود ، بنابراين دايرة 

 در مواقعى ممكن است لازم باشد پيچ را در برش نشان دهند. در چنين حالتى هاشور مى تواند از روى خط نازك رزوه
(شكل -6و 5) عبور كند. 

         

                4            

3

2

1

گام

شكل حقيقى

پخ

خط نازكخط انتهاى رزوهخط اصلى ( براى معرفى قطر خارجى ) 
 ( براى معرفى قطر داخلى )

ديدB ( تصوير از چپ ) 
خط نازك

ديدA ( تصوير از راست )

خط اصلى
 ( براى معرفى قطر خارجى )

طول رزوه  

نقشة فنى  

عبورهاشور از روى خط رزوه

لولة رزوه شده

قطر بزرگ
قطركوچك 

قطر اصلى d1d قطركوچك 
ميله ( توپر) رزوه شده

جى
خار

طر 
ق

 
جى

خار
طر 

ق
 

لى
داخ

طر 
ق

 

1 15 6

طول رزوه  
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 نمايش رزوة مهره
در مورد رزوة مهره ها نيز - همانند رزوة پيچ ها - براى صرفه جويى در وقت ترســيم نقشــه ها ، رزوة مهره را با شكل حقيقى 

(مطابق شكل ت) ترسيم نمى كنند ؛ بلكه به شكل ساده (مطابق شكل هاى ج، ث و ح )معرفى مى شوند.
         ســوراخ رزوة شــده مهره ها ممكن اســت سرتاسرى يا بن بست (كور) باشد. شكل هاي( الف تا پ )مراحل ايجاد يك 
ســوراخ رزوه شــده بن بست را نشــان مى دهند. براى معرفى تصوير روبه رو  در حالت برش   (مطابق شكل-ت) قطر خارجى 
مهره را با خط اصلى نازك و قطر داخلى را با خط اصلى نمايش مى دهند(شــكل-ج). چنانچه ســوراخ رزوة مهره بن بســت 
بود، خط انتهاى رزوه نيز با خط اصلى (مطابق شكل- ج) نمايش داده مي شود. در حالت برش، خطوط هاشور به قطر داخلى 

(قطر سوراخ مته) منتهى مى شود.
         براى معرفى تصوير جانبى (مطابق شــكل-ث ) قطر داخلى را به شــكل دايره با خط اصلى و قطر خارجى آن را با خط 
3 از يك دايره ترســيم مى كنند. در صورتى كه تصوير جانبى از جهتى باشــد كه 

4
اصلى نازك و به شــكل دايرة ناقص تنها 

رزوه ديده نشود ، هر دو قطر داخلى و خارجى به صورت نديد (مطابق شكل ح) معرفى مى شود.   

طول سوراخ كارى

جى
خار

طر 
ق

پخ

طول رزوه  

شكل حقيقى

Bديد
 ( تصوير از چپ)

طول رزوه  

نقشة فنى ( درحالت برش )

خط انتهاى رزوه
 ( خط اصلى ) 

 Aديد
( تصوير از راست )

قطر خارجى
 ( خط نازك ) 

قطر داخلى
( خط اصلى )

عمق سوراخ   عمق رزوه  

لى
داخ

طر 
ق

جى
خار

طر 
ق

لى
داخ

طر 
ق
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 در صورتــى كه رزوة داخلى در حالت برش نشــان داده نشــود، در تصوير روبرو هر دو قطــر خارجى و داخلى به صورت 
نامرئى و با خط چين مشخص مى شوند.

          ممكــن اســت رزوه هــاى داخلــى به طول محدودى در داخل ســوراخ هاى 
سرتاســرى ايجاد شــوند. در اين حالت نيز- همانند حالت هاى رزوه هاى بن بست - 

خط انتهاى رزوه در برش با خط اصلى ترسيم مى شود. 

قطرداخلى
 (خط اصلى)

قطر خارجى 
( خط نازك ) 

 Aديد
( تصوير از راست)

نقشة فنى (در حالت نديد)

طول سوراخ كارى
طول عمق رزوه

خط نديد انتهاى رزوه

 B ديد
( تصوير از چپ) 

ســوراخ 
كارى

قلاويــز 
كارى

نقشة فنى 
( درحالت غيربرش)

نقشة فنى
   (درحالت برش) 

رزوة سرتاسرى با 
مقطع حقيقى

گتر
بزر

طر 
ق

كتر
وچ

ر ك
قط

         نكتـه: پخ هــاى مربــوط بــه ســر ميله 
پيچ هاو خزينه هاى ســوراخ هاى قلاويز شده 
در تصاويــر كه جهت ديد عمــود بر محور 
پيچ يا سوراخ قلاويز شــده است،نشان داده 

پخپخنمى شود.

رزوه هاى داخلى در مواردى 
نيز به صورت سرتاسرى 
توليدمى شوند، همانند 

رزوه هاى بن بست. در اين 
حالت نيز هاشور از روى 
خط نازك رزوه عبور 

مى كند و تا لبه قطر داخلى 
كه با خط اصلى ضخيم 

نشان داده شده است، امتداد 
مى يابد.

لى
داخ

طر
ق  

جى
خار

طر
ق  

نقشة فنى ( در حالت برش)

نقشة فنى ( در حالت غيربرش)

طول رزوه

طول رزوه

طول رزوه

خط اصلى
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پيچ هاى دندة مثلثى متريك 
در اين نوع پيچ ها : كلية اندازه ها بر حســب ميلى متر اســت. 
فرم هندسى دندانه به شــكل مثلث متوازى الاضلاع است ، با 

سر دندة تخت و ته گرد.
است.  ۶٠º زاوية پهلوي دندانه

نماد اين نوع پيچ حرف لاتين M است.
علامــت M٢٠ ، يعني پيچ ميلي متري كــه قطر خارجي آن  

٢٠mm است.

در اندازه  گذاري رزوه هــاي دندة ريز، معمولاً گام را نيز به 
همراه قطر خارجي مي نويسند. 

M١٫×١٨۵  ًمثلا

پيچ هاي دندة مثلثي اينچي (ويتورثي) 
در اين نوع پيچ ها: كلية اندازه ها مثل قطر خارجي، قطر داخلي 

و گام برحسب اينچ است.
فرم هندســي دندانه به شــكل مثلث متساوي الســاقين با سرو ته 

دندانة قوسي شكل.
زاوية پهلوي دندانه 55ْ اســت و در دوسري دنده درشت و دنده 

ريز ساخته مي شود.
قطر پيچ هاي دنده درشت فقط به اينچ نوشته مي شود. 

درپيــچ هاي دنده ظريف قطر خارجي بــه ميلي متر و گام را به 
اينچ به همراه نماد w مشخص مي كنند.

1  اينچ است .
2

1 يعني پيچي كه قطر خارجي آن 
2

پيچ 

طبق اســتاندارد براي هر اندازة اسمي 
يك گام در نظر گرفته شــده اســت 
كــه به صورت گام درشــت و يا گام هاي ريز ســاخته 
   d مي شــوند. در شكل مقابل با ثابت بودن اندازة اسمي
روي پيچ ومهره، دو نوع رزوه با گام درشت و ريز نشان 

گام ريزداده شده است.

گام بزرگ ( درشت ) 

Ø
d
مي

ه اس
داز

ان

گام ريز

گام بزرگ ( درشت ) 

Ø
d
مي

ه اس
داز

ان
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پيچ هاي دنده ذوزنقه اي 
در ايــن نوع پيچ ها:  كلية اندازه هــا، مثل قطر داخلي و  

خارجي و گام آن ها بر حسب ميلي متر است.
فرم هندسي اين نوع پيچ ها به صورت ذوزنقه است. 

 است. ٣٠º زاوية پهلوي دندانه
 است. Tr نماد پيچ هاي دنده ذوزنقه اي حرف

 يعني پيچ يا مهرة دنده ذوزنقه اي به قطر  Trعلامت ٣٠
اسمي ٣٠mm است .

پيچ هاي دنده اره اي 
در اين نــوع پيچ ها: كلية اندازه ها بر حســب ميلي متر  

است .
فرم هندسي دندانه ها به شكل ذوزنقه است. 

 است. ٣٠ºزاوية پهلوي دندانه ها
 است. S نماد پيچ هاي دنده اره اى حرف

 ، يعنــي پيچ يا مهرة دنــده اره اي به قطر  Sعلامــت ٣٠
اسمي ٣٠mm است .

پيچ هاي دنده گرد 
ر اين نوع پيچ ها:  قطر خارجي به ميلي متر و گام آن ها   د

به اينچ است.
تمام قسمت هاي دندانه ، قوسي شكل است. 

 است. ٣٠ºزاوية بين دنده ها
 است. Rd نماد پيچ هاي دنده گرد حرف

، يعني پيچ دنده گــرد به قطر   Rd ٣٠×  1
8

Íعلامــت
1  اينچ (٨ دندانه در اينچ)

8
اسمي ٣٠mm وگام 
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ترتيب ارائة نمادنماد ( روش معرفي )مفهومنقشه

رزوة دنده اره اي با قطر 
١٢ mm معرف قطر بزرگخارجي

 ( mm به ) لاتين نماد دنده اره اى
حرف 

جي) 
رخار

(قط

 

رزوة متريك با قطر 
خارجي ٢۴mm گام 
حقيقي ٩mm و سه 

راهه

نماد متريك

اندازه اسمي

لاتين)
حرف 

جي) 
 قطر خار

گام  × (

رزوة دنده ذوزنقه اي به 
٣۶mm قطر خارجي
گام حقيقى ۶mm و 

دو راهه

تعداد راه
اندازة اسميگام حقيقي

نماد دنده 
ذوزنقه اي

لاتين
حرف 

جي ) 
 قطر خار

)

يقي×
- گام حق (n) د راه 

تعدا

رزوة دنده ذوزنقه اي به 
۴۴mm قطر خارجي
١۴mm وگام حقيقي
 دو راهه و چپ گرد

نماد دنده 
ذوزنقه اي

اندازة اسمي

لاتين
حرف 

جي ) 
 قطر خار

)

قيقي ×
 راه (n) - گام ح

تعداد

-LH*   

رزوه متريك 
دنده ريز باقطر خارجي 
١٫۵mm ٢٠ وگامmm

نماد متريكگام حقيقي
اندازه اسمي

پيچ اينچي دنده درشت با قطرخارجي  اينچ

روش معرفي واندازه گذاري برخى از  رزوه ها

مثال

مثال

گام

تعداد راه 
گام حقيقي

مثال

مثال

مثال
جهت گردش 

رزوه
تعداد راه 

لاتين
حرف 

جي ) 
 قطر خار

)

يقي×
(n) - گام حق د راه 

تعدا

  RH و علامت ( Light hand) LH علامت پيچ چپ گرد *
(Right hand) فقط در صورت ضرورت قيد مي شود،(چون 
اكثر پيچ ها راســت گرد هســتند) . ممكن است در قطعه اي 

(مطابق نقشة مقابل) از دو نوع رزوه استفاده شده باشد. 
يكي چپ گرد و ديگري راســت گــرد، لذا در چنين حالتي 

چپ گردراست گردبايد چپ گرد و راست گرد بودن هر دو طرف قيد شود.

٢٠mm پيچ متريك دنده درشت با قطر خارجي

پيچ متريك دنده ريزبا قطر خارجي ١۶mmو 
١٫۵mm گام

پيچ متريك دنده درشت با قطر خارجي ٢٠mm و 
گام حقيقي ۵ و دوراهه

  1
8

پيچ اينچي (ويتورثي) با قطر خارجي۴٨mm و گام

پيچ دنده ذوزنقه اي با قطر خارجي٢۴mm و
 ۶mmگام

پيچ دنده اراه اي با قطر خارجي٣٢mm و
 ۶mmگام 

1   اينچ 
10

پيچ دنده گرد با قطر خارجي٢٨mm و گام 
( ١٠ دنده در اينچ )

چند مثال

3  اينچ
4
پيچ اينچى دنده درشت با قطر خارجي
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654

321

پيچ ها
      متداول ترين و پر مصرف ترين پيچ ها در صنايع، پيچ هاي 
سرشش گوش اســت، كه براي درگيري بهتر و آسان آچار 
بــا پيچ، ســر آن ها را تخــت زاويه ٣٠º ( دور تــا دور ) پخ 
مي زنند. در نقشــه ها معمولاً پيچ شش گوش را فقط در يك 

تصوير ( مشابه نقشة زير ) به همراه سه اندازة مهم : 
(الف)قطر خارجي رزوه ،

 (ب)طول رزوه و
(پ) طول ميلة پيچ نشان مي دهند.  

پيچ سر خزينه پيچ مغزي آلني پيچ دو سر رزوه

پيچ سرشش گوش پيچ سراستوانه اي با شيارتخت پيج سراستوانه اي آلني

 و 
ول
تدا
ي م

 ها
يچ
از پ

گر 
 دي
خي

بر
برد
كار

پر

* با مشخص بودن قطر خارجي رزوه مي توان ساير اندازه  هاي 
ضــروري ديگر را از جدول اســتاندارد اســتخراج نمود .

 در صورت نياز به ترســيم دقيــق پيچ ، اندازه هاي مهم در 
شكل مقابل ارائه شده است . 

در جدول زير با برخي ديگر از پيچ هاي متداول آشنا مي شويم .

اندازه هاي H و e با توجه به قطر رزوه 
پيچ از جدول استانداردها استخراج 

مي شود. 

d    قطر خارجى

يچ
له پ

ل مي
طو

زوه
ل ر

طو

SW=٠/٨٧×e
H=٠٫٧×d
e=٢×d
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مهره ها 
متداول ترين و پرمصرف ترين مهره ها در صنايع ، مهره هاي 
سرشــش گوش است ، كه براي درگيري بهتر و آسان  آچار 
با مهره ها ســر آن هــا را تحت زاويــه  ٣٠º (دور تادور ) پخ 

مي زنند. 
معمولاً مهره ها از دو طرف پخ خوردگي دارند(شكل الف). 
در مواردي نيز ممكن اســت مهــره از يك طرف پخ خورده 

باشد ( شكل ب).

درصــورت نياز به ترســيم دقيق مهره ، انــدازه هاي مهم در 
شكل مقابل ارائه شده است . 

در جــدول زير بــا برخي ديگــر از مهره هاي متداول آشــنا 
مي شويم.

 

      

   
     

فاصله گوش تا گوش
اندازه هايe و mبا توجه به قطر رزوة مهره
 از جدول استانداردها استخراج مي شود. 

مهرة شش گوشمهرة تاجي  مهرة كلاهي

مهرة سوراخ صليبيمهرة خروسكيمهرة آج دار

SW 

m=٠٫٨d

e=٢×d

swآچارخور

eاندازه گوش تا گوش

ره 
 مه
فاع

 ارت
m

(الف)(ب)

برد
كار

و پرُ
ول 

تدا
ي م

ه ها
مهر

راز 
ديگ

خي 
بر

فاصله آچارخور
ارتفاع مهر ه

٠٫٨٧×e
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سوار كردن اجزاي دنده شده 
در هنگام بستن مهره روي پيچ ، دندانه هاي پيچ در داخل  
شــيارهاي مهره قرار مي گيرند.شــكل هــاي 1 و 2 نحوه 
ترســيم پيچ و مهــره را قبل از مونتاژ و شــكل هاي 3 و4 

نحوه ترسيم را بعد از مونتاژ نشان مي دهند .
:  پيچ ها مانند ميله ها جزء اســتثنائات برش هستند   1 نكتة
و در جهت طولي بــرش نمي خورند. در مورد پيچ هايي 
كه روي مهره بسته شــده اند ، در قسمتي كه پيچ با مهره 
درگير اســت ، خط هاشــور بــه قطر بزرگ پيــچ منتهي 

مي شود ( شكل هاي 3 و 4 ). 
 : در برش عرضي ( برش مقطع ) پيچ و مهره هاي  توجـه
مونتاژ شــده ، كل مقطع پيچ، هاشور زده مي شود. ضمناً 

جهت هاشور پيچ و مهره عكس يكديگرند.
: خطوط هاشور در قسمت رزوه شدة مهرة (قبل از   2 نكتة

مونتاژ) به قطر كوچك مهره منتهي مي شود
 (شــكل2 و 1) و درمرحله بعد از مونتاژ ، به قطر بزرگ پيچ 

منتهي مي شود.( شكل 4 و 3 ) 
به جزئيات z نيز توجه كنيد.

 

در شكل زير سه قطعةB ، A و C در موقعيت ( الف ) نمايش داده شده است . دو مهرة AوC را روي قطعة B بپيچانيد 
و تصوير سوار شدة آن را با دست آزاد در پايين اين صفحه ( در موقعيت ب ) ترسيم كنيد .

ارزش يابى

 A B C

الف)

ب)

رزوه مهره سرتاسرىرزوه مهره بن بست(كور)

سوراخ
رزوه

بعد از مونتاژ بعد از مونتاژ

قبل از مونتاژ قبل از مونتاژ

(شكل -1) (شكل -2)

(شكل -3) (شكل -4)
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اتصال هاي پيچي 
شكل مقابل شــش مورد از پيچ هاي متداول در صنعت 
را نشان مي دهد. به خطوط خارجي(قطر بزرگ) پيچ ها 
در  شــكل ت  و تصوير افقي آن ها در (شكل ج) توجه 

كنيد .
 ( الف)  برخي از پيچ هاي متداول

قطعاتي كه بايد به هم متصل شوند.

(ب) قطعةفوقاني 
  

(پ) قطعةتحتاني

 
 (ث)نقشةدو قطعه كه روي هم قرار گرفته اند

 (تصوير رو به رو در حالت برش ) 

 (ث)نقشة سوار شده دو قطعه با استفاده از پيچ و مهره 

 تصوير افقي مجموعة ســوار شده به همراه نمايش تصاوير افقي 
پيچ  و مهره ها 

        
       

  

سوراخ ساده سوراخ خزينهسوراخ ساده
 استوانه اي

سوارخ خزينه
 مخروطي

سوراخ هاى قلاويز شده

مهرة شش گوش
مهرة چهار گوش

سوراخ ساده

پيچ سرشش گوش پيچ مغزي
پيچ آلن پيچ سرنيم گرد  پيچ 

سرخزينه
پيــچ 

سراستوانه
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2

      1

اتصال دو يا چند قطعه 
درصورتي كه بخواهند دو قطعه را توســط اتصالات پيچي به هم متصل نمايند ، معمولاً يكي از ســه حالت زير مورد استفاده 

قرار مي گيرد : 

الف) اتصال توسط پيچ و مهره 

   

ج) اتصال توسط پيچ ومهره  ب) اتصال توسط پيچ 
دوسررزوه

قطعه B (مهرة) در حال قلاويزكاري

زوه
ع ر

رتفا
ا

به نظر شما در كدام تصوير مهرة B  در 
حالت رزوه به طور صحيح معرفي شده 

است ؟ ( شكل 1 يا 2 ) 

الف) اتصال توسط پيچ

سوراخكارى قطعه پايينى 

سوراخكارى قطعه بالايى 

براي اتصال دو قطعة A وB به همديگر، 
قطر ســوراخ قطعة A  بايد نسبت به قطر 
سوراخ قطعة B بزرگ تر باشد تا پيچ به 

راحتي از قطعة A عبور كند .
       عمــق ســوراخ مهــره مقداري بيش 
از عمــق رزوه مــورد نظر اســت تا مواد 
زائد بــراده در آن قســمت باقي بماند و 
 B به قلاويز آســيب نرساند.  داخل قطعة
را بــه اندازة قطر خارجــي روزه پيچ وبه 

ارتفاع لازم قلاويز مي كنند .

زوايه سر مته
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قطعــة A روي قطعــة B  قــرار مي گيرد وبا قرار دادن يك واشــر در زير كلگي پيچ ، آن را از داخل ســوراخ قطعة A عبور 
مي دهند و در داخل مهره ( قطعة B ) مي بندند. تصاوير زير اين مراحل را به ترتيب شماره نشان مي دهد . 

           
       عمق رزوه براي هريك از دو پيچ A وB را با ترسيم دايره بر روي اندازة مورد نظر نشان دهيد.

پيچ
واشر

Bقطعه
Aقطعه

Bقطعه

Aقطعه

پيچ

واشر

نقشه خوانى

نقشه سوار شده (دربرش) نقشه سوار شده
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1-

كل 
ش

3-
كل 

ش

 ب ) اتصال قطعات توسط پيچ و مهره 
وقتــي صحبت از اتصال قطعات توســط پيچ و مهره اســت ، 
هدف ايجاد ســوراخي يكنواخت وســرتا ســري در قطعاتي 

است كه بايد به هم متصل ( بسته  ) شوند.
 بــراي بســتن قطعات به هــم ، از دو جزء به نــام پيچ و مهره 
و بعضــاً به همراه آن ها از جزئي ديگر به نام واشــر اســتفاده 

مي كنند .(شكل -1)
 قطر سوراخ ايجاد شده در قطعاتي كه بايد توسط پيچ ومهره 
به هم بســته و متصل شوند يك سان و از اندازة قطر خارجي 
پيچ بزرگ تر اســت . فرضاً اگر قطر پيچ  M٢٠ باشــد ،دو 
قطعة AوB  را با مته اي به قطر برزگ تر از ٢٠mm  سوراخ 
مي كنند(شكل -2) و سپس ميله پيچ M٢٠ ، با توجه به لقي 
موجــود ، بــه راحتي از ميان دو قطعــة Aو B عبور مي كند. 

(شكل -3)

2-
كل 

ش

d2>d1

حداقل 6 گام

ضخامت قطعات متصل شده به هم

حداقل 2 گام
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ج ) اتصال قطعات توسط پيچ دو سر رزوه 
پيچ دو ســر رزوه ميله اي است كه طرفين آن رزوه شده و با 

مهره هايي با همان قطر مورد استفاده قرار مي گيرند .
 

دو قســمت رزوه شــده به وســيلة يك فاصله بدون رزوه از 
هم جدا مي شــوند . زماني كه قطعات مورد اتصال ضخامت 
زيادي دارند يا نياز به تعويض مكرر قطعة كار وجود دارد از 

پيچ هاي دو سر رزوه استفاده مي كنند.
      

 شكل مقابل نقشة يك پيچ دو سر رزوه براي اتصال دو قطعة 
AوB به همديگر را نشــان مي دهد. به محدوده هاي انتهايي 

هاشورها توجه كنيد. 
جدول زير مراحل انجام كار براي اتصال توســط پيچ دو سر 

رزوه را نشان مي دهد. 
    

     

 d 1- ايجاد سوراخ با مته به قطر ١
Lو به عمق ٢

2- ايجاد رزوه توسط قلاويز 
 d  به قطر A روي قطعة
٠٫۵d+Lو به عمق ١

3- پيچ دو سر رزوه و سوراخ رزوه شده

A 4- بستن پيچ دو سر رزوه داخل قطعة

A بر روي قطعة B 5- نصب قطعة
(d بزرگ تراز قطر B قطر سوراخ قطعة )

6- قرار دادن واشر روي پيچ دو سر رزوه
و قطعة B و نهايتاً بستن مهره

تراشيده شده

غلتك خورده
پيچ هاي دو سررزوه ممكن است داراي گاه باشند يا نباشند

حداقل 6 گام

حداقل 2 گام

بخش رزوه نشده  
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اندازه گذاري سوراخ هاي رزوه شده 
در راستاى آن چه كه در صفحه244 اشاره شد ، در اندازه گذاري سوراخ هاي رزوه شده ، علاوه بر قطر اسمي رزوه ، عمق 
ســوراخ مته و عمق ســوراخ رزوه شده به همراه جهت رزوه از ضروريات اســت . در سمت چپ عمق روزه از نماد  ×  و در 
ســمت چپ عمق ســوراخ از نماد / استفاده مي شود . سوراخ هاي بدون مشخصة عمق ، در واقع سوراخ راه به در (سراسري) 

هستند.

نمايش ساده
نمايش كامل

اندازه گذاري كاملاندازه گذاري ساده
توصيف ( شرح )

سوراخ : سرتاسري
عمق رزوه : سرتاسري
١٠mm : قطر اسمي رزوه
(M) نوع رزوه : متريك

سوراخ : سرتاسري
١٨mm : عمق رزوه

١٠mm : قطر اسمي رزوه
(M) نوع رزوه : متريك
 جهت رزوه : چپ گرد

سوراخ : بن بست
٢٠mm : عمق سوراخ مته
١٨mm : عمق رزوه

١٠mm : قطر اسمي رزوه
(M) نوع رزوه : متريك
سوراخ رزوه : بن بست 
٢٠mm : عمق سوراخ مته
١٨mm : عمق رزوه

١٠mm : قطر اسمي رزوه
(M) نوع رزوه : متريك
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قفل كردن پيچ و مهره ها
از آنجايي كه ممكن است پيچ و مهره ها بعد از مدتي كاركردن به 
تدريج شل و باز شوند، لذا آن ها به كمك تجهيزاتي ثابت مي كنند. 
در جدول زير برخي از متداول ترين اين تجهيزات معرفي شده اند.

برخي از تجهيزات مرسوم براي قفل كردن پيچ ومهره ها

* واشر قفل زبانه دار ( شكل الف وب ) ، 
كه زبانة آن بر روي سطح آچارگيرپيچ خم شده است  * اســتفاده از واشــر فنري (شــكل پ ).

* استفاده از اشپيل ( شكل ت ) ، كه پس از 
بستن مهره ، اشپيل از داخل سوراخ مهره و 
پيچ عبور مي كند و دو سر آن خم مي شود .

الفب پ ت

* استفاده از اشپيل
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صل 
ف مقطع هاي رايج در هزار خارها عبارت اند از : 

هزارخار دنده ايهزارخار با وجوه موازي

توپي محور

(شكل - 1) نمايش محور هزار خار با وجوه موازي  را به صورت  نماي حقيقي  نشان مي دهد : 
* روش معرفى محور هزار خار

قطر  و  انطباقي  رديف  همراه  به  محور  كوچك  قطر 
بزرگ ارائه مي شود.

 ،(۳۰mm) قطر بزرگ D
 (f۷ ۲۰ با رديف انطباقيmm) قطر كوچك d

N تعداد دندانه = ۶ عدد
نيروي  مقدار  به  محور  محيطي  خارهاي  تعداد   : نكته 
انتقالي بستگي دارد. ممكن است روي محور هزارخار 

4 ، 6 ، 8يا  10 خار محيطي وجود داشته باشد .
* (شكل-2) نمايش توپي هزار خار  با وجوه موازي   را 

به صورت نماي حقيقي در برش نشان مي دهد :
روش معرفي توپي هزار خار 
N= تعداد دندانه ( 6 عدد ) 
 (۳۰mm) قطر بزرگ =D

 ( ۲۶mm) قطر كوچك =d
* براي سهولت در ترسيم و خواندن نقشه و صرفه جويي 
در وقت ، نقشه هاي محور و توپي هزار خار به صورت 
صفحة  جدول  استاندارد (مشابه  اصول  با  منطبق  و  ساده 

بعد) ارائه مي شوند .

                محور هزار خار

محور

دنده 
اينولوتى

توپي 
توپي 

محور

دنده 
فاقى

تعداد دندانه
قطر كوچك رديف انطباقى

قطر بزرگ

پخ روى محور براى سهولت در نصب شكل-1

شكل-2

محور هزارخار(دنده فاقى)محور هزارخار(دنده اينولوتى) محور و توپى هزار خار با وجوه موازى

توپى هزار خار

6×20 f 7×30













براي انتقال حركت از يك محور گردنده به محور ديگر- اگر 
فاصله محورها كم باشد - از چرخ دندانه استفاده مي شود . 
چرخ دندانه ها مي توانند حركت دوراني و گشتاور گردشي 
منتقل  دقيق  نسبت  با  دور  افت  بدون  و  لغزش  بدون  را 
نمايند. چرخ دنده ها ممكن است داراي دنده هاي خارجي 
يا داخلي باشند. بيش ترين كاربرد چرخ دنده ها در جعبه 
دنده ها ( گيربكس ها ) است . در اين بخش با نقشه خواني 
دو نوع از متداول ترين آن ها ، يعني چرخ دنده هاي ساده 

و مخروطي، آشنا مي شويم .

نقشه خوانى اجزاى ماشين 

فصل 4چرخ دندانه ها
بخش 4

پس از آموزش اين فصل از هنرجو انتظار مى  رود:
اجزاى چرخ دنده  ساده رانام ببرد.

روش نمايش چرخ دنده ساده را شرح دهد.
    روش نمايش دو چرخ دنده ساده درگير را شرح دهد.

    اجزاى چرخ دنده مخروطى را نام ببرد.
     روش نمايش چرخ دنده  مخروطى را شرح دهد.

     روش نمايش دوچرخ دنده مخروطى درگير را شرح دهد.
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چرخ دنده ها 

تقريباً در تمام ماشين ها لازم مي شود كه قدرت و حركت را 
از ميله اي به ميله ديگر انتقال داد.در ساده ترين حالت ، اين 
سوار  ميله ها  روي  كه  استوانه هايي  تماس  وسيلة  به  عمل 
هستند انجام مي شود. به اين صورت كه با فشار آوردن به 

يكديگر، انتقال اصطكاكي انجام مي شود. 

 ، بلغزند  هم  روي  ها  استوانه  دارد  امكان  كه  جايي  آن  از 
اين درگيري را با ايجاد دندانه هايي در روي هر دو چرخ 
به نحو مطلوبي ايجاد مي كنند تا بتوانند در داخل يكديگر 
قرار گيرند و با هم كاركنند، اين قسمت به نام چرخ دنده ها 

مشهورند.

يا  خارجي  دنده  داراي  اصولاً  است  ممكن  دنده ها  چرخ 
داخلي باشند. چرخ دنده هايي كه دنده خارجي دارند داراي 
جهت حركت مخالف اند. در صورتي كه جهت حركت چرخ 
دنده هايي كه دنده داخلي دارند يكي است و فاصله مركز تا 

مركز آن ها زياد نيست.

دنده داخلي(جهت گردش موافق هم و فاصله مركزتا مركز كوتاه)  دنده خارجي (جهت گردش مخالف هم) 
چرخ دنده ساده با دنده شانه اى(حركت دوراني به يك حركت مستقيم الخط هم جهت تبديل مي شود و يا برعكس)   

فاصله مركز تا مركزفاصله مركزتا مركز

چرخ دنده هايي كه دنده خارجي يا داخلى دارند:
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چرخ دندانه ساده
براي ترسيم و نقشه خواني تا حدودي به شناسايي و اجزاى 
چرخ دندانه ساده نياز  داريم . بنابراين در مورد مهم ترين 

آن ها توضيحات مختصري ارائه مي شود.
اگر دو چرخ دندانه ساده AوB روي دو محور موازي محكم 
چه يكي از اين چرخ دندانه ها حول  شده باشند ، چنان 
محور يا شافت خود حركت نمايد ، چرخ دندانه ديگر را به 

حركت درمي آورد.

براي اين كه چرخ دندانه ها در يكديگر درگير شوند و به 
دايرة  است  لازم   ، نمايند  حركت  صدا  بدون  و  روان  طور 
متوسط ( قطر متوسط ) هر دو چرخ دندانه در هر لحظه 

درگيري بر يكديگر مماس باشند.

 به قطر دايره متوسط ،  قطر دايرة گام  (do) نيز مي گويند. 
( بر حسب قرارداد ، هميشه دايره متوسط را با خط محور 

نازك مشخص مي كنند) 

* دايره سر (da ): دايره اي كه از بالاترين نقاط دندانه ها 
( از سردندانه ها ) عبور مي كند. 

كف  ( از  ها  دندانه  عمق  از  كه  اي  دايره   :(df) پا  دايره   *
دندانه ها ) عبورمي كند .

يك  پا  دايره  و  سر  دايره  بين  : فاصله   (h) دندانه ارتفاع   *
چرخ دندانه است .

قسمت فوقاني دندانه ( قسمتي كه بالاتر از دايره گام است ) 
را ارتفاع سر دندانه (ha ) و قسمت پايين آن را ارتفاع پاي 

(h= hf+ha)  . مي نامند (hf) دندانه

* عرض دندانه b) ) : پهناي بخش دندانه شده چرخ دنده 
را عرض يا ضخامت چرخ دنده مي گويند .

 B دايره اوليه چرخ

قطر متوسط

 A دايره اوليه چرخ

قطر متوسط

A

B
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* گام دايره اي (p) : فاصله دو دندانه مجاور واقع بر روي 
دايره گام را مي گويند.

* تعداد دندانه در هر چرخ دندانه را با نماد z نشان مي دهند 
كه بايد عدد صحيح باشد.

* محيط دايره گام برابر است با حاصل ضرب تعداد دندانه ها 
(p) در گام دايره اي (z)

           (b)محيط دايره گام =π×do

 
از تلفيق دو رابطه(a)و (b ) خواهيم داشت :

چرخ دندانه هايي كه با هم درگير مي شوند از لحاظ اندازه 
و فرم دندانه مشابه يكديگر و داراي يك مدولاند. 

 * مدول : (m) براي اين كه قطر دايره گام عددي ساده، 
بالا  رابطه  (از   p


دقيق و قابل اندازه گيري باشد ،نسبت 

ناميده  مدول   عدد   اين  باشد.  ساده  عدد  يك  بايد  نيز   (
مي شود .

=m مدول  p

P=m×π گام   ،      

                                                     

با در دست داشتن مدول (m) و تعداد دندانه (z) مي توان 
ساير مقادير مهم يك چرخ دنده معمولي را تعيين كرد.

تعداد دندانهz× گام P= طول محيط دايره گام 

           (a) p= طول محيط دايره گام
Z



pdo z 


فاصله مركز تا مركز

چرخ دندانه1

چرخ دندانه2

دانه
ض دن

عر

 قطر دايره گام

pdo z m z   


do m z 
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چرخ دندانه ها را معمولاً در دو تصوير نمايش 
مي دهند :

كه  ( تصويرى  جانبي  تصوير  و  جلو  از  تصوير 
پهناى چرخ دندانه را نشان مى دهد،معمولاً در 

برش ساده يا نيم برش نشان مي دهند)
استثنائات  جزء  ها  دندانه  چرخ  هاي  دندانه 
ترسيم  هاشور  ها  آن  داخل  و  هستند  برش 

نمي شود.
قطر دايره سر dA (قطر خارجي) را با خط پر 

ضخيم (خط اصلي) نشان مي دهند. 
قطر پاي دندانه df (قطر كوچك) در نمايى كه 
چرخ دنده را به صورت دايره نشان مى دهند 

ترسيم نمي شود.
خط  با   ( متوسط  قطر   )  do گام  دايره  قطر 

محور نازك نمايش داده مي شود .
باشد  داشته  توپي  دندانه  چرخ  چه  چنان   *
، قطر توپي با خط اصلي نشان داده مي شود.

نمايش چرخ دندانه هاي ساده در نقشه 
با توجه به اين كه چرخ دندانه ها اكثر استاندارد هستند وبراي ترسيم آن ها وقت زيادي صرف مي شود ، جهت صرفه 

جويي در وقت و سهولت در ترسيم ، آن ها را به روش هاي زير نمايش مي دهند .
(do قطر متوسط ) قطر دايره گام

 daقطر دايره سر
df قطر دايره پا

do

df



بخش چهارم
فصل چهارم

272

درگيري دو چرخ دندانه ساده 
(شكل- 1) درگيري دو چرخ دندانه ساده را نشان مي دهد. در (شكل-2)مشاهده مي كنيد كه قطر متوسط چرخ دندانه 
(دايره هاي گام) با يكديگر مماس مي شوند. براي دو زوج چرخ دندانه درگيرنيز – همانند چرخ دنده ساده – به ترسيم 

قطر اصلي و قطر دايره گام اكتفا مي شود .
 * مشخصات مورد نظر را روي چرخ دندانه ٢ (نقشه شكل- 2) يادداشت كنيد.

  

 شكل زير دو تصوير رو به رو و جانبي براي زوج چرخ دندانه ساده را  در حالت درگيري نشان مى دهد.

قطر دايره متوسط
         قطر دايره سر 

دايره مربوط

به قطر توپي 

شكل -1

2

2

11

شكل -2

ه 2
دان

 دن
رخ

 چ
سر

اع 
رتف

ا
ه 1

دان
 دن

رخ
 چ

سر
اع 

رتف
ا

1

2
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به دو شكل 1و 2 كه درگيرى دو چرخ دندانه ساده را نشان مى دهند توجه كنيد.

ارتفاع پا چرخ دندانه ١
ارتفاع سر چرخ دندانه ١

لقى ارتفاع پا چرخ دندانه ٢

ارتفاع سر چرخ دندانه ٢

لقى

٢ 
انه
دند

خ 
چر

 پا 
فاع

ارت

١ 
انه
دند

خ 
چر

 پا 
فاع

ارت

(d
k
١) 

ه  
دان

 دن
رخ

 چ
سر

ره 
داي

طر 
ق

(d
k
٢) 

ه  
دان

 دن
رخ

 چ
سر

ره 
داي

طر 
ق

ضى
 فر

ش
 بر

سير
م

1

2

قى
ل

قى
ل

2

1

(شكل -1)

(شكل -2)
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چرخ دندانه هاي مخروطي 

همانند چرخ دندانه هاي ساده براي ترسيم و نقشه خواني 
چرخ دندانه هاي مخروطي تا حدودي به شناسايي و اجزاى 
مورد  در  زير  در  كه  داريم،  نياز  ها  دنده  چرخ  نوع  اين 

مهمترين آن ها توضيحات مختصري ارائه مي شود.

مطابق  ناقص،  هاي  مخروط  از  مخروطي  دندانه هاي  چرخ 
(شكل- 1) با رأس s و مولدSA تشكيل شده اند.

چنان چه هر دو چرخ دنده به صورت چرخ هاي بدون دندانه 
فرض شوند، مي توان تجسم كرد كه سطوح پيرامون هر دو 

مخروط غلتشي روي همديگر بغلتند.
قرار  محور  دو  هر   S تقاطع  نقطه  در  آن ها  مشترك  رأس 
دارد. دو چرخ دنده مخروطي در صورتي به خوبي با هم كار 
مي كنند كه مدول آن ها يكي باشد و  مخروط هاي اوليه 
آن ها در يك مولد اشتراك داشته و رأس آن ها در يك 

نقطه به هم برسند.

 s

 A
 s

 s
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تعاريف 
* مخروط اوليه (مخروط گام) 

اين مخروط توسط قطر اوليه (قطر گام) و زاويه α  (زاويه 
مخروط گام) مشخص مي شود .

* مخروط مكمل : عبارت است از مخروطي كه مولدهاي آن 
به مولدهاي مخروط اوليه عمود هستند .

( محل برخورد قطر دايره مخروط اوليه را با مخروط مكمل، 
قطر اوليه مى نامند و آن را با do نمايش مي دهند ) 

* مخروط سر دنده : 
عبارت است از مخروطي كه از رأس دندانه (s)  بگذرد . 
زاويه اين مخروط توسط قطر سر دنده dk و زاويه مخروط 

سر (β) مشخص مي شود .
β = α+θK

* مخروط پا ( ته دندانه ) : 
اين   . بگذرد  ها  دندانه  ته  از  كه  مخروطي  از  است  عبارت 
 (γ) پا  مخروط  زاويه  و   df دنده  ته  قطر  توسط  مخروط 

مشخص مي شود. 
γ = α-θf

      

     
   α= زاويه مخروط گام
   θf =  زاويه ته دندانه

θk = زاويه سر دندانه
  β = زاويه مخروط سر
γ= زاويه مخروط پا

مخروط اوليه
 ( مخروط گام ) 

زاويه مخروط گام

مخروط مكمل 

مخروط اوليه 

مخروط پا 
( ته دندانه ) 

مخروط سردنده 

مخروط مكمل
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مدول:  
چون چرخ دندانه مخروطي است ، ارتفاع دندانه ها در طول 
دنده تغيير مي كند .به عبارت ديگر گام و ارتفاع دندانه ها 
به سمت رأس مخروط باريك مي شوند .بنابراين چرخ دنده 
مخروطي در هر نقطه از عرض دندانه داراي مدول هاي 
متفاوتي است ، لذا براي ساخت يا ترسيم نقشه چرخ دنده 

m ) را در نظر مي گيرند.  
a
مخروطي، بزرگ ترين مدول(

hk: ارتفاع سردندانه:

عبارت است از فاصله دايره گام (قطر قاعده مخروط گام)  تا 
دايره سر دنده (قطر قاعده مخروط سر دنده)

 hk=m
a
m است. 

a
 ارتفاع سردندانه (hk) برابر با مدول 

  hf: ارتفاع ته دندانه: عبارت است از فاصله دايره گام ( قطر 
قاعده مخروط گام) تا دايره ته دنده (قطر قاعده مخروط 

ته دنده)  

زاويه مخروط پا 
زاويه سر دندانه 

زاويه ته دندانه

زاويه مخروط گام
زاويه مخروط سر 

مخروط سر 
مخروط اوليه

مخروط پا

ارتفاع سر دندانه 

ارتفاع ته دندانه 

قطر ته دندانه 
قطر دايره گام (قطر متوسط)

قطر دايره سر دندانه

ارتفاع دندانه

وطى
مخر

طول 

 h: ارتفاع دندانه: 

فاصله بين دايره سر دنده و دايره پاي دنده(ته دنده) را 
ارتفاع دندانه مي نامند .اين فاصله از مجموع ارتفاع سر دنده 

hk و ارتفاع پاي دندانه hf به دست مي آيد. 

hk = ma                          b     L                    h = hk+hf     
hf =1.16ma            


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2- زماني كه جهت ديد عمود بر محور سوراخ چرخ دندانه باشد: (شكل- 2ب)
 در چنين حالتي نماي چرخ دنده را در جهت عمود بر محور سوراخ آن و. قطر دايره سر را با خط اصلي ترسيم مى كنند.همچنين ، قطر 
دايره گام ( قطر متوسط ) را با خط محور نازك و قطر تورفتگي يا برجستگي هاي مربوط به توپي و سوارخ آن را توسط خط اصلي نشان 

مي دهند. 
در  كنار نقشه چرخ دنده مشابه چرخ دنده هاي ساده ، علاوه بر مشخصات مدول و تعداد دندانه ها اندازه هاي مهم و لازم ديگري نيز روي 

نقشه قيد مي شوند.

نماي جانبى (واقعى)
 ( اين نما ترجيحاً مورد استفاده قرار نمي گيرد) 

نماي جانبي 
جهت ديد: عمود برمحورسوراخ چرخ دنده 

نماي روبه رو درنيم برش 
جهت ديد: به موازات محور چرخ دندانه

شكل -2

الفب

ترسيم نما به طور كامل 
(اين نما ترجيحاً مورد استفاده قرار نمي گيرد)

شكل -1

نمايش چرخ دنده مخروطي در نقشه 
چرخ دنده هاي مخروطي همانند چرخ دنده هاي ساده در دو تصوير 

نمايش داده مي شوند :
نماي روبه رو و نماي جانبي 

1- زماني كه جهت ديد به موازات محور چرخ دندانه باشد. (شكل-1) 
در چنين حالتي ترسيم ودرك نقشه چرخ دنده مخروطي درحالت 
مشابه  بنابراين  كنيد.  (شكل-1)توجه  به  بود.  خواهد  دشوار  نما 
چرخ دنده هاي ساده از كشيدن دندانه ها به طور واقعي صرف نظر 
مي شود و براي درك ساده و بهتر نقشه چرخ دندانه مخروطي را 
معرفي  زير  تصاوير  مطابق  كامل  برش  يا  برش  نيم  صورت  دو  به 

مي كنند.

نيم برش برش كامل 
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درگيري دو چرخ دندانه مخروطي 
مقدار مدول و ساختمان فرم دندانه هاي هردو چرخ دندانه 
مخروطى همانند درگيري دو چرخ دندانه ساده،  با يكديگر 
دندانه  چرخ  دو  هر   ( گام  ( دايره  متوسط  دايره  و  برابر 
مخروطى  در حين درگيري با هم مماس اند.(شكل 2و1)

و  گام  دايره  ابتدا  مخروطي،  دندانه  چرخ  دو  نمايش  در 
مخروط گام ترسيم مي شوند. امتداد خطوط گام زوج چرخ 

دندانه به نقطه s ختم مي شوند.(شكل -3)
 زاويه اي كه محورهاي يك زوج چرخ دندانه مخروطي با 
هم مي سازند، زاويه محورها α٢+ Σ= α١ناميده مي شود. 
زاويه محورها به زواياي مخروطي هاي اوليه بستگي دارد .

s

(شكل -1)

(شكل -2)

(شكل -3)
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شكل -1 شكل -2

(شكل-1)تصوير مجسم دو زوج 
در  را  مخروطي  دندانه  چرخ 
مي دهد.  نشان  درگيري  حالت 
 (1 (شكل-  (شكل-2)همانند 
است اما دو زوج چرخ دنده ها را 
در حالت برش نمايش مي دهد.

 

ارتفاع سر دندانه (چرخ دندانه١)

پاي دندانه (چرخ دندانه٢)

ارتفاع سردندانه (چرخ دندانه٢)

پاي دندانه (چرخ دندانه١)

شكل -3

در (شكل-3) تصوير روبه رو، در برش كامل به همراه تصوير جانبى و جزئيات z به صورت بزرگ نمايي شده ارائه شده 
است.

 به كمك تصوير اين جزئيات، خطوط ديد و نديد را در فضاي بين دندانه ها درخواهيد يافت. 
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ارير

 
جدول زير نحوه نمايش برخي از چرخ دنده ها به همراه چرخ زنجير و چرخ تسمه را جهت اطلاعات بيش تر به شما 

معرفي مي كند. 

جهت دندانه ها 

چرخ دنده ساده داخلي

چرخ دنده ساده خارجى

چرخ دنده ساده با دندانه شانه اي 

چرخ حلزون و حلزونچرخ زنجيرچرخ تسمه 

دندانه مايل چپ دندانه مايل راست دندانه جناغى

دندانه مايل راست

دندانه مايل چپ

چرخ دنده هاى ساده















به كمك اين 6 مورد مي توانيد از قطعات تشكيل دهنده نقشة تركيبي درك بهتري داشته باشيد . در ادامه ، به معرفي هر يك 
از اين موارد مي پردازيم .پس از مطالعة اين بخش شــما آمادگي آن را خواهيد داشــت تا به كمك يك ســري نكات ديگر، 
قطعات يك مجموعه را از روي نقشة تركيبي آن بخوانيد ، نقشه هاي قطعات آن را شناسايي و تفكيك نمائيد و  در صورت 

لزوم تصاوير آن ها را ترسيم كنيد .

براي شناســايي و تفكيك قطعات تشــكيل دهندة يك مجموعه از روي نقشة تركيبي ، جهت درك و خواندن نقشه و ترسيم 
آن مي توان  از 6 مورد زير بهره گرفت : 

2-استفاده از نوع برش و جهت هاشورها در قطعات1-استفاده از شماره هاي روي قطعات

4-اســتفاده ازاندازه هــاى داراى تولرانس علائم 3-استفاده از اندازه هاي كلي و جزئي بر روي نقشه ها
انطباقي در روي نقشه ها

6- استفاده از تصوير مجسم 5-استفاده از جدول نقشة تركيبى 

اصول خواندن نقشه از روي  نقشة تركيبي  فصل 2
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1- استفاده از شماره هاي روي قطعات 
هر يك از قطعات يك نقشــة تركيبي با شمارة قطعه مشخص 
مي شوند . شمارة قطعة به بزرگي تقريباًً دو برابر اعداد اندازه 

و در كنار شكل قطعة با خط اصلي نوشته مي شود .

       جهت ارتباط شماره با قطعة مورد نظر از خط مبنا 
( خط پرُنازك ) اســتفاده مي شــود . انتهاي خط مبنا توسط 
 1mm يــك دايرة كوچك توخالي يا توپـُـر به قطر حداكثر

ارتباط تصوير را با شمارة قطعه برقرار مي كند .

        با توجه به شمارة نوشته شده براي هر قطعه ، خيلي سريع 
متوجه تعداد قطعــات نيز خواهيم شــد. در مجموعه (مطابق 
شكل، تعداد شــماره ها پنج عدد است و قطعات آن هم پنج 

عدد خواهد بود .

نكته : براي قطعات تكراري ( يك ســان ) فقط يك شــماره 
در نظر گرفته مي شود. 

تصوير سه بعدي 
قبل از مونتاژ 

( دمونتاژ )

تصوير دو بعدي 
قطعات مجموعه ، 

قبل از مونتاژ
 ( دمونتاژ ) 

تصوير سه بعدي سوار شده
 قطعات مجموعه (مونتاژ)
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نكته : در مواردي شــماره گذاري يــك مجموعه به ترتيب 
سوار شدن قطعات گذاشته مي شود . 

در نقشة زير قطعات يك ياتاقان به ترتيب شماره ها روي هم 
سوار مي شوند .

نقشة ياتاقان را به ترتيب سوار شدن 
قطعات شماره گذاري كنيد .

ارزش يابي  



در  هاشـور  جهـت  و  بـرش  نـوع  از  اسـتفاده   -2
قطعات: 

اســتفاده از انواع برش در نقشــة هاي تركيبي كمك مؤثري 
است براى خواندن آن ها ؛ خصوصاً تغيير جهت هاشور براي 

قطعات مجاور هم ، به خوبي مرزها را معين مي كند . 
تغيير جهت هاشــور ، اســتفادة كننده از نقشــه را ســريعاً به 

اطلاعات زياد و گسترده اي مي رساند .
در شكل( الف-1)، مطابق اصول و قواعد برش ، خط هاشور 
از روي خط اصلــي (جزئي ) نمي تواند عبور كند . اين خط 

اصلي مرز مشترك بين دو قطعة ١ و٢ است .
اگراين خط مرز مشــترك را – طبق اصــول برش – حذف 
كنيد، مرز مشترك از بين مي رود و شكل چنان نشان مي دهد 

كه يك قطعه بيش تر نيست!( شكل ب-1 ).
 در( شكل پ-1)، هر دو جنبه مراعات شده است و هر قطعة 
بــراي خود جهت هاشــور جداگانــه اي دارد ، در حالي كه 

خطوط هاشور به خط مرزي مشترك منتهي مي شوند .

در مورد نقشة هاي تركيبي كه بيش تر از دو قطعة دارند و داراي 
مرز مشترك با همديگرند ، از خطوط هاشور با فاصلة كم تر 
يا بيش تر استفاده مي شود ، مثل قطعة ٣ در (شكل الف -2). 
در صورتــي كه قطعــات تركيبي در يك تصوير ارائه شــده 
باشــند، علائم اندازه گذاري مثــل ، Ø و□ ... كمك كننده 

خواهد بود.(شكل الف- 2).
زماني كه به درستي از برش استفاده شود ، مي توان از كشيدن 

خطوط نديد صرف نظر كرد تا نقشه شلوغ نشود .
با ترســيم نماى روبه رو در برش، از ترسيم نديد سوراخ هاي 

زيرين در  (شكل ب- 2) صرف نظر شده است .

تصوير سه بعدي
 قبل از مونتاژ 

تصوير ســه بعدي بعد از 
مونتاژ ( در حالت برش )

الف) غلط

ب) غلط

پ) صحيح

تصوير دو قطعة 
مونتاژشده 

( در حالت برش ) 

تصوير سه بعدي ، بعد از مونتاژ 
( درحالت برش ) 

(شكل-1)

(الف)

(ب)

(شكل-2)

تصوير سه بعدي 
قبل از مونتاژ 
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مثال : در نقشة تركيبي مي توان از انواع مختلف برش به طور 
همزمان استفاده كرد. 

آيا مي توانيد حدس بزنيد اين نقشة متعلق به چيست ؟ 

در نقشة   زبانة كشويي  زير با ترسيم هاشور(توسط خط كش و گونيا) در قطعات ٢ و۵ ،نقشة تركيبي را كامل كنيد .

ارزش يابي  

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

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

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

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

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

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



3- اسـتفاده از انـدازه هاي كلـي و جزئي بر روي 
نقشه ها 

معمولاً در نقشــة هاي تركيبي اندازه هــاي كلي و مؤثر داده 
مي شــود . مثلاً بــزرگ ترين طول ، بــزرگ ترين عرض يا 
بزرگ ترين ارتفاع ، طول درگيري ، اندازه آچارخور و .... يا 
موقعيت قطعات نسبت به يكديگر يا نسبت به يك سطح مبنا.

شكل مقابل، نقشة پايه چرخ را نشان مي دهد . 
       اندازه هــا مي توانند به درك بهتر قطعات و موقعيت آن ها 

نسبت به قطعات مجاورشان كمك كنند.

شــكل زير نمونة ديگري از كاربرد اندازه هاي اصلي  ومهم 
در يك نقشة تركيبي است .

نقشــة زير، تصاوير مربوط به  ياتاقان بندي انتهايي محور  را نشــان مي دهد . اندازه هاى روى نقشــه  با توجه به جدول 
ارائه شده، مي تواند تغيير كند .

در مورد روش استفاده از اين جدول با معلم خود گفت وگو كنيد .

SVEALJHGFCB1Bd2d1GroBe
M121615019071235027307165235303

M121817021086306033358186050404
M122017021090316034358206060505

نوع
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مثال :روي نقشــه هاي تركيبي مي توان اندازه هاي كاملي را 
هم ارائه داد . به نقشة زير و اندازه هاي روي آن توجه كنيد.

به نظر شــما براي معرفــي مجموعه  
دستگيره اى مطابق نقشه به چه اندازه 
هاي اساســي و اصلي نياز اســت؟ با 
ترسيم خط اندازه              اندازه هاي 

مورد نظر را نشان دهيد .
(از گونيا استفاده كنيد)

ارزش يابي  

روغن نماى كاسه اى
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4- اسـتفاده از اندازه هاي داراي تولرانس و علائم 
انطباقي در روي نقشة ها:

اندازه هــا به همراه علائم انطباقــي در روي قطعات مي توانند 
براي خواندن ودرك نقشة تركيبي راهنماي مفيدي باشند.

در صورت مساوي بودن اندازه هاي اسمي قطعات سوار شده 
بر روي هم مي توان قضاوت كرد كه قطعات به هم مربوط اند .

در (شــكل الف- 1) ،Ø٢۵H٧ قطر سوراخ و Ø٢۵g۶ قطر 
ميله اســت . اندازه هاي اســمي هر دو قطعة يك سان و برابر 
٢۵mm  اســت. در(شــكل ب-1) ، خطــوط جداره هاي 

 a خارجي ميله و جدارة داخل ســوراخ در حــد فاصل نقطة
 ٢۵mm بر همديگر منطبق اند، زيرا اندازة  قطر هر دو b تــا

است .
 اين خط مرز مشترك بين دو قطعه است .

 ٣٠Hقطــر محــور ٣ و ٧ Ø٣٠h۶ در( شــكل- 2)  اگــر
قطر داخلــي بوش ٢ باشــد ، صرف نظر از اختــلاف اندازه 
هاي مجاز ، اندازه هاي اســمي هر دو قطر ٣٠mm اســت .

نكته : قطعات ســوار شــده زماني كه به صــورت جدا از هم 
ترســيم مي شــوند ، موقع پياده ( دمونتاژ )شدن ،  اندازه هاي 

انطباقي   و  علائم كيفيت سطوح  را همراه خود دارند .
  

 

( الف

(ب

تصوير دو قطعة قبل از مونتاژ

بعداز سوار شدن  

تصوير دوقطعة سوار شده 
( درحالت برش )

(شكل -1)

(شكل -2)

تصوير سه قطعة قبل از سوار شدن

تصوير قطعة سوار شده 
تصوير سه بعدي قبل از سوار شدن       ( در حالت برش )  

تصوير سه بعدي
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مثال :
به سه قطعة مقابل توجه كنيد. هر كدام از قطرهاي روي 
محور ١ اندازة اسمي و رديف انطباقي خود را دارند. 
به اندازه هاي اســمي روي سوراخ ها نيز توجه كنيد .

قطر بزرگ تر محور ١ داخل ســوراخ قطعة ٢ و قطر 
كوچك تر محــور ١ داخل ســوراخ قطعة ٣ منطبق 
مي شــود. به اندازه هاي روي نقشــة تركيبي نيز توجه 

كنيد .

در مجموعة زير سه قطعة داخل هم مونتاژ مي شوند. قطعة ٢ با اندازة ٢۶n۶ داخل قطعة ١ با حالت پرسي مونتاژ  مي شود. 
قطعة ٣ نيز با اندازه Ø٢٠j۶ داخل بوش ٢ كه اندازة سوراخ آن ٢٠H٧ Ø است به صورت عبوري منطبق مي شود.

اندازة قطعات فوق را بر روي نقشة تركيبى( به صورت انطباقي) اندازه گذاري كنيد .

ارزش يابي  
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5-استفاده از جدول نقشة تركيبي: 
قطعات تشكيل دهنده مجموعه ها و دستگاه ها(شكل -1) را 

مي توان به دو گروه طبقه بندي كرد : 
*الف ) قطعاتي كه براساس استاندارد به صورت پيش ساخته 

عرضه مي شوند، مثل ياتاقان ، خار ، فنر و ....

زمانــي كه اجزاي يك مجموعه آماده شــد ، مشــخصات همة قطعات 
آن – اعم از قطعات پيش ســاخته يا قطعاتي كه بايد ساخته شوند – در 

يك جدول معرفي مي شوند .
از آنجايي كه جدول نقشــة هاي ساده (شكل -2 ) جوابگوي اطلاعات 
همه اين قطعات نخواهد بــود، لذا بايد براي اين كار جدول خاصي در 

نظر گرفت . به اين نوع جدول ،  جدول تركيبي  مي گويند
(شكل -3). 

جدول نقشة هاي تركيبي همانند جدول نقشة هاي ساده است ، 
با اين تفاوت كه يك  ليست قطعات  نيز به آن اضافه مي شود .

*ب ) قطعاتي كه بايد ساخته شوند، مثل بدنه ها (پوسته ها)،محفظه ها ، چرخ دنده ها و ....

خارخارياتاقان

فنر

بدنه

چرخ دندهمحفظهمحفظه

شماره  نام قطعه  تعداد  جنس اندازه مواد خام



كاغذ نقشه

(شكل-2)

كاغذ نقشه

(شكل-3)

(شكل -1)
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با اســتفاده از اطلاعات مندرج در جدول نقشــة هاي تركيبي 
واز روي نقشــه ها تا حد بســيار بالايي مي توان به شناخت و 

درك قطعات پي برد.
       اطلاعاتي كه ذكر آن ها باعث شــلوغي نقشة مي شوند ، 
مثل : تعداد قطعات ، اندازة مواد خام قطعه ، جنس قطعه و .... 
توسط جدول نقشة تركيبي در داخل يك ليست تحت  عنوان  

ليست قطعات  معرفي مي شوند .
جدول نقشــه هــاي تركيبي يــك حالت اســتاندارد و كاملاً 
مشخص ندارد و هر كارخانه با توجه به نوع و تنوع محصولات 

توليدي ، از جدول خاصي استفاده مي كند.
جدول نقشه هاي تركيبي همانند جدول مشخصات نقشه هاي 
ساده ، در قســمت پايين سمت راست كاغذ نقشة كشي قرار 

مي گيرد .
در جدول نقشــة تركيبي ، فهرســت كاملي از قطعاتي كه در 

مجموعة يك دستگاه به كار مي روند ، آورده مي شود.
ليســت قطعات ممكن است به جدول مشخصات نقشة متصل 

باشد ( شكل -1 ).
همچنيــن ممكن اســت فهرســت قطعــات جــدا از جدول 
مشخصات در روي نقشــة (شكل -2 ) يا بر روي برگه هايي 

جداگانه - خارج از نقشة – تهيه شود( شكل -3).
زماني كه ليســت قطعات به جدول مشــخصات نقشة متصل 
باشــد ( شكل الف-4) اطلاعات ، داخل ليست قطعات نوشته 

مي شود و جهت خواندن آن از پايين به  بالاست.
زماني كه ليســت قطعات به جدول مشــخصات نقشة متصل 
نباشــد ( به صــورت جداگانه ارائه شــود )، اطلاعات داخل 
ليســت قطعات نوشته مي شــود و جهت خواندن آن از بالا به 

پايين است ( شكل ب- 4). 

( 2-
كل 

 ( ش
 ( شكل -1 )

 (ب ) ( الف)

(3- 
كل

 ( ش

 ( شكل -4 )

 شماره قطعات

 ليست قطعات

 جدول مشخصات

جايگزينى ليست قطعات روى نقشه جايگزينى ليست قطعات جدا از نقشه

دن
خوان

ت 
جه دن
خوان

ت 
جه
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مثال
اطلاعات مربوط به مجموعة قلم گير و قطعات آن را از روي جدول نقشة تركيبي استخراج كنيد.  

مهره شش گوشه  
قلم گير  

پيچ 

واشر 

قلم گير  

شماره   نام قطعه  تعداد   جنس   اندازه مواد خام  

شماره نقشه  تولرانس  
مشخصات  تاريخ  

ترسيم كننده  
تغييرات كنترل كننده  

مقياس  
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6- استفاده از تصوير مجسم 
به نقشة ســه بعدي ( تصوير مجسم ) گيره مطابق( شكل -1 ) 
توجه كنيد . گاهي اوقات تصوير مجســم به درك بهتر نقشة 
تركيبي بسيار كمك مي كند. ضمن آن كه كاركرد و شكل 
ظاهري و موقعيت قطعات را به راحتي به اســتفاده كنندة آن 
منتقل مي نمايد . تصوير مجسم ممكن است در حالت مونتاژ 
(سوار شده ) باشد. ( شــكل -1 )، يا به صورت قطعة قطعة و 
جدا از همديگر ارائه شده باشد كه به آن  نقشة انفجاري   مي 

گويند .

(شكل- 2الف) ، تصوير مجسم انفجاري يك نوع گيره را به 
همراه نقشة تركيبي آن ( شكل-ب 2 ) نشان مي دهد.

در حقيقت نقشــة انفجاري از يك نقشــة تركيبــي به وجود 
مي آيد . به اين صورت كه قطعات باز شده در حالت هاي:

 دو بعدي  يا  سه بعدي  طوري ترسيم مي شوند كه ارتباط آن 
ها با همديگر ديده مي شوند .

تصوير مجسم انفجاري گيره

تصوير دوبعُدي اين قطعات براي معرفي جسم كافي نيستند و 
نياز به نماهاى بيشترى دارند!(شكل-3)

(شكل-1)

(شكل-2)

(شكل-3) برخى از تصاوير دو بعدى باز شده قطعات گيره

الف

ب
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برخي از كاربردهاي نقشة هاي انفجاري
از نقشة هاي انفجاري در زمينه ها و موضوعات مختلفي استفاده 
مي شود كه در اين جا به سه مورد از مهم ترين  آن ها اشاره مي كنيم .

الف ) كمك به مونتاژ
يك نفشــة انفجاريِ باز شده مي تواند به مونتاژ كاران كمك 
كند تا در زمان بستن قطعات بر روي همديگر، درك بهتري 
از ارتباط صحيح قطعات با هم داشــته باشــند و قطعات را به 

طور صحيح روي هم سوار ( مونتاژ ) كنند.
ب ) تعمير و نگه داري 

از نقشة هاي انفجاري ، مي توان براي تعمير ، نصب و 
نگه داري و مونتاژ مجموعه ها نيز اســتفاده كرد. يك نفشــة 
انفجــاري به بازكردن و بســتن مجدد يــك مجموعه كمك 

مي كند .
نكته :

تصاوير آموزشى يا تبليغاتى گاهى نيز به كمك فرآيندهاى: 
عكاسى ، تصوير سازى ، رســامى و....از قطعات مجموعه ها 
(به صورت باز شده ياسوار شده ) تهيه مى شوند كه مى تواند 
براى استفاده كنندگان جنبه تبليغاتى يا آموزشى داشته باشد.

عکاسی 

تصویرسازی
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ارزش يابي

ج ) ساخت 
بعضي از نقشــة هاي تركيبي، كه درك آن ها براي توليد كنندگان مشــكل است ، به كمك نقشة هاي انفجاري مشكل شان  
برطرف مي شود. نقشه هاى انفجارى به توليدكنندگان كمك مي كند تا ساختار نقشه تركيبيِ دو بعدي را كاملاً درك كنند.

 

تكيه گاه گردان

با استفاده از نقشة تركيبي دوبعُدي بالا ، قطعات را ( بر روي تصوير مجسم زير ) شماره گذاري كنيد .



٣٠٢

شايد براي شما نيز پيش آمده باشد كه  مجموعه  يا  دستگاهي 
صنعتــي  به هر دليل خراب شــده باشــد ، يا ايــن كه به دليل 
كنجكاوي و علاقه مندي نسبت به عملكرد آن تصميم گرفته 

باشيد آن مجموعه را باز كنيد .

باز كردن اجزاي يك مجموعه يا دستگاه را  دمونتاژ  يا  پياده 
كردن  آن مي نامند .(شكل هاى 2و 1)

يكــي از تمرين ها و راه هاي مناســب براي ايجاد مهارت در 
نقشــة خواني نقشــة هاي تركيبي ، پياده كــردن اجزاي يك 

مجموعه هاى ساده و غير قابل استفاده است .

در عمل بــراي توليد مجموعه ها يا دســتگاه هــا ، ابتدا بايد 
قطعات آن  به طور  جداگانه طراحي و ســاخته شــود تا پس 
از ساخته شــدن، آن ها را روي هم سوار كرده و مجموعه يا 

دستگاه را ايجاد كنيم .

بديهي اســت براي توليد اجزاي هر دســتگاهي نياز به  نقشة 
هاي ساده  اجزاي آن مي باشد . لذا براي هر جزيي از دستگاه  
ابتدا نقشــة ســاده آن تهيه شده ، عمل ســاخت بر اساس آن 
انجام مي شــود ، ســپس مجموعه ســوار (مونتاژ) مي شود .

(شكل-3)

(شكل-الف4) قطعات مجموعه يك  بست  را نشان مي دهد 
كه با سوار كردن آن ها بر روي همديگر بست (شكل-ب4) 

ساخته مي شود .

1-
كل 

ش
2-

كل 
ش

4-
كل 

ش
3-

كل 
ش

(ب)

(الف)

بعد از مونتاژ

قبل از مونتاژ

پياده كردن (دمونتاژ)
فصل 3
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تهيه نقشة ساده 
همان طور كه اشاره شد براي ساختن هر كدام از قطعات يك 
مجموعه ( مثل گيره دســتي مطابق شكل ) بايد نقشة ساده اي  
براي هر قطعة تهيه كرد ؛ چرا كه نقشة هاي ساده ، نقشة هاي 
اصلي ساخت وتوليد هســتند . به عبارتي در مورد نقشة هاي 

ساده مي توان گفت : 
1- اين نقشة ها بايد اطلاعات و نيازهاي ساخت يك قطعة را 

معرفي كنند .
2- آن ها بايد در بهترين شرايط ممكن از نظر تصويري معرفي 

شوند و در معرفي آن ها از برش هاي مناسب استفاده شود .
3- نقشــة اين قطعات ســاده بايد شــامل اندازه هــاي لازم ، 
تولرانس ، علائم كيفيت ســطح و ... باشــند ، همچنين جنس 

قطعات بايد مشخص شوند .
4- هر قطعة بايد روي يك برگه جداگانه ترسيم شود و براي 

هر قطعة جدول ساده تهيه شود .
تصاويــر زيــر نقشــة هــاي ســاده هــر يــك از قطعــات 
مجموعــه گيــره دســتي شــكل مقابل را نشــان مــي دهند . 



٣٠٤

پياده كردن قطعات 

منظور از پياده كردن قطعات ، جدا كردن قطعات موجود در 
يك نقشــة تركيبي و نمايش هر يك از اجزاي آن با تصاوير 
كافي اســت ، به نحوي كه بتوانيم از روي اين نقشه، قطعات 

مربوط به مجموعه را دقيقاً بسازيم .

همــان طور كه در صفحات قبل اشــاره شــد بــراي خواندن 
نقشــه و ترســيم صحيح قطعــات ، عوامل مهمــي در تجزيه 
يك مجموعــه به ما كمك مي كنند تا بتــوان قطعات آن را 
به درســتي تشخيص داد و آن ها را تفكيك كرد. اين عوامل 

مهم عبارت بودند از :

 شماره گذاري ، برش ها ، اندازه ها و .....

اگر يافتن شــكل صحيح يك قطعه يا جزئياتي از آن مشكل 
باشــد، اين عوامــل به ما كمك مي كنند تابا شناســايي دقيق 
قطعــات مجــاور هر قطعــة و حذف تك تك آن ها شــكل 

صحيح را شناسايي و تعيين كنيم. 

( شكل -1 )نقشة تركيبي يك  گيره دستي  را نشان مي دهد.
(شكل -2 ) نيز قطعة شماره ٣ آن را كه پياده شده است نشان 

مي دهد .

(تصوير سه بعدى اين گيره در صفحه قبل ارائه شده است.)

پين
دسته
مهره

پيچ اصلي
فك متحرك
فك ثابت

شماره  نام قطعه  تعداد جنس اندازه مواد خام

شماره نقشه تولرانس
مشخصاتتاريخ

تغييرات 
ترسيم كننده
كنترل كننده

مقياس گيره دستي

(1-
كل 

(ش
(2-

كل 
(ش

شماره نقشه تولرانس
مشخصاتتاريخ

تغييرات 
ترسيم كننده
كنترل كننده

مقياس

 1
 1

 1
 1

 1
 1

 st45
 st45
 st45
 st45
 st45
 st45
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مثال : 
نقشة مطابق ( شكل -1 )يك  قلاويزگردن  را نشان مي دهد . 
عوامل مهمي كه ما را در تجزيه ( تفكيك ) صحيح مجموعه 

كمك مي كنند، عبارتند از : 
• دانستن طرز كار مجموعه 

• شماره قطعات  

• برش ها 
و .... ســاير مــواردي كه در بخــش قبل توضيح داده شــد .

براي ترســيم تصاوير هر قطعة تفكيك شــده ، در نظر داشته 
باشــيد كه تصوير اصلي هميشه بايد شامل حداكثر اطلاعات  

ممكن درباره شكل و اندازه هاي جسم باشد. 

براي ترسيم تصاوير بهتر است مطابق زير عمل شود :
1-تصاوير قطعات با مقياس مناسب ترسيم شوند .

2-ترسيم خط محور براي قطعات متقارن 
3-ترسيم خطوط اصلي 

4- استفاده از برش هاي مناسب  
5-ترسيم خطوط اندازه 

6-نوشتن اعداد اندازه به همراه تولرانس ، انطباقات و كيفيت 
سطوح. 

    

توجه : رنگ داخلي نقشــه تركيبي فقط جنبه آموزشي دارد 
وبراي درك بهتر نقشه و تفكيك قطعات آن (در صفحه بعد) 

انجام شده است .

فنر فولاد فنر
حجم استوانه اى  فولاد فنر

دسته
مهره

نگاهدارنده
نام قطعه

شكل-1

شكل-2

شماره  جنس اندازه مواد خام

شماره نقشه تولرانس

قلاويز گردان

مشخصاتتاريخ
تغييرات  ترسيم كننده

كنترل كننده

مقياس

 st 37
 ms 45
 ms 451

2
3
4
5
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اگر يافتن شكل صحيح يك قطعة ( يا جزئياتي از آن ) مشكل 
باشد ، سعي كنيد با شناسايي دقيق قطعات مجاور آن و حذف 

تك تك آن ها شكل صحيح را تعيين كنيد .
 در زير مراحل پياده كردن مجموعه  قلاويز گردان  را بررسي 

مي كنيم :
1 – ابتدا قطعات استاندارد را شناسايي كنيد.

 به عنوان مثال ساچمه ۴ و فنر شماره ۵ ( در شكل -1 )

2- در نقشــة هــاي تفكيكي و پياده شــده ، معمــولاً قطعات 
استاندارد شده ترسيم نمي شوند و به جاي آن شماره استاندارد 

و جنس آن در جدول نقشة تركيبي قيد مي شود.

3- سپس قطعات ساده ( غير استاندارد ) را در نظر گرفته ، 
ترسيم كنيد. به عنوان مثال دسته شماره ٣ ( در شكل -2 ). 
همچنان كه در (شكل -2) ديده مي شود ، قطعات بلند را 

مي توان به صورت كوتاه ( بريده شده ) نشان داد .

4- در مرحلــه بعدي ، يكي ديگر از قطعات اصلي را انتخاب 
كنيــد . در اين مرحله مهره شــماره ٢ را در نظــر بگيريد. به 
كمك تجسم ساير قطعات مجاور اين قطعة را به طور فرضي 

حذف و مهره را در بهترين حالت نشان دهيد. 
در اين جا مهره ٢ در حالت نيم برش ارائه شــده است . چون 
مهره شــماره ٢ داراي شــيار و رزوه داخلي است و از طرفي 
اندازه آن كوچك مي باشــد با مقياس بزرگ تر ترسيم شده 

است. ( شكل -3 ) را ببينيد .
نگهدارنده (قطعة شماره ١ ) كه نسبت به ساير قطعات كمي 
دشوارتر است را در مرحله آخر ترسيم كنيد. ( شكل - 4 ) 

* قطعات اســتوانه اي و مدور را بهتر اســت به صورت افقي 
ترسيم كرد .

 

( شكل -2 )

( شكل -3 )

( شكل -4 )

( شكل -1 )
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آشنايي با طرز كار
 همان طور كه مي دانيم يكي از وظايف نقشة تركيبي آن 

است كه اطلاعات لازم و كافي را در مورد طرز كار ، 
عملكرد و وظيفه هريك از اجزاء يك مجموعه  يا دستگاه 

را در اختيار  نقشة خوان   و  سازنده   قرار دهد .
آشــنايي با طرز كار  مجموعه   يا  دســتگاه  محاســن زيادي 

دارد از جمله :
1 – وقتي ســازنده با طرز كار آن آشنا باشد ، از ميزان خطاي 
او در توليد كاســته مي شــود، فرضاً اگر اشكالات احتمالي 
از نظر مونتاژ و عملكرد قطعات وجود داشــته باشد ، سازنده 
با آشــنايي كه نســبت به طرز كار و عملكرد دســتگاه دارد ، 
مــي تواند اين مشــكلات را به  طراح  و  نقشــة كش  منتقل 
نموده و از ســاختن قطعات مشكل دار و صرف هزينه بيهوده 

جلوگيري نمايد .
2- آشــنايي با طرز كار دستگاه باعث مي شود نقشة خوان و 
ســازنده ، درك و تجســم بهتري از قطعات داشته و در زمان 
خواندن نقشة و در حين توليد با مشكل كم تري مواجه شود .

3- در مواقعــي كه ســازنده نياز به ترســيم قطعات تفكيكي 
داشته باشــد، ولي  نقشة كش  در دســترس نباشد، سازنده با 
دانش نقشــة خوانى  كه دارد مي توانــد تصاوير مورد نظر از 

اجزاء  دستگاه را ترسيم كند .
* آيــا مي توانيد چند مزيت ديگر براي آشــنايي با طرز كار 

مجموعه يا دستگاه را به معلم خود توضيح دهيد ؟!
................................................................................          
.........................................................................................
.........................................................................................
.........................................................................................

در صفحــات بعــدي جهــت آشــنايي بــا طــرز كار برخــي از 
دســتگاه هــا يا مجموعــه ها ، بــا چند مكانيزيم ســاده نيز آشــنا 

مي شويم .

دكمه انتهايى

راهنما

فنر

گيره

نوك

كليدفنراهرم

متوقف كننده فنر

لوله جوهر

ساچمه 

دو تصوير زير شــكل داخلــي از عملكرد يك :   خودكار  ، و يك  
قفــل  را نشــان مي دهد. بررســي روش طرز كار برخى از وســايل 
بى خطر پيرامون زندگي،(خصوصاً  مجموعه هاى غير قابل استفاده(  
بر تجسم فني و افزايش قدرت خلاقيت ما تأثير فوق العاده اي دارد.

زائده قفل

و
.                  
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مثال :
 اين تصوير مربوط به يك تكيه گاه قابل تنظيم v شــكل اســت. با چرخاندن قطعة ١ ( توســط دست ) ، قسمت v شكل يعني 

قطعة ۶ به كمك قطعة ۴ بالا يا پايين مي رود . از اين وسيله جهت تنظيم ظريف استفاده  مي شود .
*به قطعات مجاور هم، هاشورها و نحوه كاركرد مجموعه با توجه به نقشه تركيبى ،توجه كنيد.  
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مكانيزم 
يــك مكانيزم با توجه به حركــت و كار مورد نياز طراحي و 

ساخته مي شود . در شكل مقابل از طريق نقشة تركيبي 
مي توانيم با مكانيزم گيره كه شامل : اجزا ء گيره ، روابط بين 

قطعات و طرز كار مي باشد ، پي ببريم .
*تصوير سه بعدى اين گيره در صفحه299 ارائه شده است.

تمام مثال هاي كه در زير ارائه شده ، نمونه هايي از 
مكانيزم هايي هســتند كه در صفحات بعدى جهت آشــنايي 
بيش تر با طرز كار و نحوه ارائه نقشة هاي تركيبي ، به برخي 

از آن ها اشاره مي شود .

نام مجموعه را در زير تصوير يادداشت كنيد.

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

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

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



٣١٠

گيره ها 
 گيره ها  گروه بزرگي از ثابت كنند ها هستند. 

در يك گيره مي توان كارهايي با شكل هاي متنوع و مختلف 
را بست .

معمولاً يك گيره را طوري طراحي مي كنند كه دهانه آن به 
مقدار معيني  حداكثراندازه كارگير  باز شــود . بنابراين يكي 
از پارامترهــاي يك گيره مقــدار حداكثر فاصله بين دو فك 

آن خواهد بود .

در مورد نحوه عملكرد و كاربرد گيره هاى نشان داده شده 
با دوستان و معلم خود گفتگو كنيد .

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

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

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

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

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

...........

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

...........
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جك ها 
از جك ها براي بلند كردن و يا نگهداشتن قطعة يا جسمي در 

ارتفاعي معين استفاده مي كنند .
جك ها مانند گيره ها بسيار متنوع هستند.

 تصوير مقابل تعدادي جك پيچي را نشان مي دهد . 

شكل زير نقشة نوعي جك را نشان مي دهد . اين جك روي 
ميز ماشــين فرز قرار مي گيرد تا قطعة كار را در ارتفاع معين 

براي فرز كاري آماده كند .

١٢

٣٤

 به نظر شما تصوير افقي قطعة ١ ، چگونه است ؟
ارزشيابى
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تصوير ........
قطعة ........

تصوير ........
قطعة ........

تصوير ........
تصوير ........قطعة ........

قطعة ........

ارزشيابي 
براي جك پيچي مطابق شكل ؛ نام هر تصوير را با ذكر شماره 
قطعة در كنار آن نوشــته ، و تصويــر ناقص را ( مطابق مثال ) 

كامل كنيد .

تصوير ........
٢قطعة ........

افقى
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قطعات تكراري 
در بســياري از نقشــة ها قطعات مشــابهي  وجود دارند ، كه در اين مورد براي جلوگيري از شلوغ شدن نقشه، معمولاً يكي از 
آن قطعات را به عنوان نمونه ترسيم مي كنند ، همچنين از ترسيم خطوط نديد تا حد امكان صرف نظر كرده وبه جاي آن از 

انواع برش استفاده مي شود.
 به عنوان مثال ترسيم كننده در نقشة  پولي كش  زير ،  از ترسيم قطعات تكراري ( شماره هاي : ۴ و ۵و ۶ )صرف نظر كرده 
است و به كمك برش مناسبي كه بر روي مجموعه ترسيم كرده ، از ترسيم خطوط نديد  براي قسمتي از قطعات ٣ ، ۴ و ٢كه 

در فضاي قطعة ١ قرار مي گيرند، صرف نظر شده است .
در تصوير افقي نيز – كه به صورت نيم نما ارائه شده است – فقط تصوير افقي قطعة ٢ و ١ ارائه شده است .
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پروژه 1
با توجه به نقشــة سوار شده و نقشة قطعات تك تك مجموعه  پنس  ، مجدداً 
نقشــة قطعات ١  ، ۴ و۶  از روى نقشــه هاى صفحات 106تا 108كتاب كار 
را روي يك برگ A۴ جداگانه با اندازه گذاري كامل و مقياس 1:1 ترســيم 

كنيد .

پيچ استوانه اي
پيچ استوانه اي
پيچ استوانه اي

صفحه فنري  
صفحه فنري  
دسته چپ انبر

انبر (پنس)

شماره  نام قطعه  تعداد  جنس اندازه مواد خام

شماره نقشهتولرانس
مشخصاتتاريخ

ترسيم كننده

تغييرات كنترل كننده

مقياس 

دسته راست انبر
شاخه چپ انبر
شاخه راست انبر
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در ايــن جــا روش كار عكــس روش پيــاده كردن قطعــات از يك مجموعه اســت . بــه طوري كه قطعــات به صورت مجــزا داده
 مي شوند و به صورت مجموعة تركيبي خواسته مي شود .دو شكل زير اجزاي يك «رنده گير» را به صورت نقشه هاي سادة دو بعدي نشان 
مي دهد.(شكل-1) اگر با توجه به آن ها مجموعه سوار شده را ترسيم كنيم ، مي گوييم يك نقشة تركيبي به دست آمده است .(شكل-2) 

  

نقشه هاي سادة قطعات رنده گير (شكل-1) 

نقشة تركيبي سوار شدة رنده گير(شكل-2) 

شماره نقشه تولرانس

مقياس

مشخصات
ترسيم كننده
تغييرات كنترل كننده

تاريخ

سوار كردن (مونتاژكردن) فصل 4

شماره نقشه تولرانس

مقياس

مشخصات
ترسيم كننده
تغييرات كنترل كننده

تاريخ
شماره نقشه تولرانس

مقياس

مشخصات
ترسيم كننده
تغييرات كنترل كننده

تاريخ

رنده گير

پيچبدنه(نگهدارنده)

مهره
واشر
پيچ
بدنه
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روش انجام كار 
قبل از شروع به ترسيم «نقشة تركيبي سوار شده»  بايد : 

* اطلاعــات خود را در مورد هر قطعه ، تعداد آن و موقعيت 
آن نسبت به ساير قطعات كامل كنيم .

* از نحوة كاركردن مجموعه مطلع باشيم .
* نماهاي لازم و بهترين نما را براي معرفي مجموعه در نظر بگيريم .

براي معرفي هر قطعه  مشخص كنيم از چه نوع برشي
 مي توانيم استفاده كنيم .

* قطعة اصلي مجموعه را مشخص كنيم .
*اندازه ها و علائم انطباقي رابراي مونتاژ، مورد توجه قرار دهيم .

□ با توجه به موارد فوق مي خواهيم قطعات يك «جك پيچي» 
را روي هم ســوار كنيم ( اين جك كوچك ، مخصوص ميز 

ماشين فرز است )
مثال : روش انجام كار براي مونتاژ يك «جك پيچي»

ابتدا اطلاعات خود را در مورد هر قطعه كامل مي كنيم :
• قطعة شــمارة ١ : قطعة اصلي جك اســت. روي بدنة قطعة 
اصلي يك سوراخ وجود دارد كه مي توان اين جك را روي 

تكيه گاه مستقر كرد .
• قطعة شــمارة ٢ : يك مهره اســت كه روي ســطح بيروني 
آن آج زده شــده اســت. آج كمك مي كند تا بتوان مهره را 
با دســت چرخاند. با چرخش مهره ، قطعة شــمارة ٣ ( پيچ ) 
به ســمت بالا يا پايين حركت خواهد كرد و ارتقاع جك را 

افزايش يا كاهش مي دهد .
• قطعة شمارة ٣ : يك پيچ با سر v شكل است. روي بدنة اين 
پيچ ، شــياري طولي وجود دارد كه براي تنظيم اســت. روي 

اين جك قطعه اي استوانه اي شكل مي تواند تكيه كند.
• قطعة شــمارة ۴ : يك پيچ است كه دور قسمت كلگي آن 
آج زده شده اســت. اين قطعه از چرخش قطعة ٣ جلوگيري 

مي كند.

(قطعات يك جك پيچى كوچك)

1

:Aديد
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نكات كمكي در موقع سوار كردن 
هماننــد نــكات كمكــي كه براي «پيــاده كردن قطعات» اشــاره شــد ، در اين جا نيــز به چند نكتة مهم اشــاره مــي كنيم : 

توجه داشته باشيد كه مطالبى كه قبلاً آموختيد با تلفيق نكات زير به ترسيم نقشه سوارشده ( مونتاژ) كمك مي كند.
◘ نكتة اول : استفاده از تصوير مجسم ( تصوير سه بعدي )

ترســيم تصوير مجســم هر يك از قطعات با دســت آزاد ( به صورت اسكچ ) به ترسيم نقشة سوار شده بسياركمك مي كند . 
به طور مثال، قطعة ١ ( مربوط به جك پيچي صفحة قبل ) با دو تصوير بيان شده بود ، كه در اين جا با يك تصوير سه بعدي 

مشخص شده است .
       چنانچه با دســت آزاد، با رعايت تناســب اندازة قطعات ، به راحتي بتوانيد تصوير مجســم ( تصوير سه بعدي ) تهيه كنيد  
خواهيدديد كه تا چه حد كار درك نقشــه آســان خواهد بود . شكل زير مجموعة آماده شده اي از تصاوير سه بعدي قطعات 

را نشان مى دهد .

همان طور كه قبلاً توضيح داده شــده به اين نقشــه ، كه تصاوير ســه بعدي را به صورت باز شده نشان مي دهد، 
«نقشة انفجاري » مي گويند .
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چون نام مجموعه ، طرز كار و وظايف اجزاي آن را مي دانيم ، مشكلي در ترسيم نقشة سوار شدة آن نخواهيم داشت . براي 
شروع كار از قطعة اصلي ( پايه ) استفاده مي كنيم . تصوير مجسم به ما كمك مي كند تا از قطعات – خصوصاً قطعة ١– و از 
انتخاب روش مناســبي  براي معرفي بهتر آن - درك بهتري داشــته باشيم. در( شكل- 1) ، قطعة اصلي را كه همان پاية جك 

است در دونما ترسيم مي كنيم . براي معرفي بهتر ، تصويرروبه رو قطعة ١  ، آن را در حالت نيم برش ارائه كرده ايم . در
(شكل -2) ، مهرة آج دار ( قطعة ٢ ) را بر روي مجموعه ( در دو نما )  سوار كرده ايم ، به گونه اي كه محور مهره با محور 

سوراخ قطعة ١ منطبق باشد . با توجه به استفاده از نيم برش براي قطعة ١ ، قطعة شمارة ٢ نيز شامل نيم برش مي شود .

      

تصويرافقي 
قطعة ٢

تصويرروبه رو«قطعه١» د ر حالت نيم برش 

تصويرروبه رو
«قطعه2»در حالت نيم برش 

(شكل -1)(شكل -2)
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  حالا پيچ ٣ را ( مطابق شــكل 3 ) روي مجموعه ســوار مي كنيم . نظر به اين كه قطعات ١ و٢ را در دونما معرفي كرديم ، 
قطعة ٣ نيز در دو نماي رو به رو- و افقي ارائه مي شود . از آن جايي كه محورهاي توپرُ جزء استثنائات برش اند ، قطعة ٣ نيز 
درنمــاى  روبــه رو برش نمي خورد . در مرحلة بعد ، قطعة ۴ را – به عنوان آخرين قطعه – ( مطابق شــكل 4 ) روي مجموعه 

سوار مي كنيم . تصوير روبه رو قطعة ۴ نيز به تبعيت از دو قطعة ١ و٢ در حالت نيم برش قرار مي گيرد .
   

       

تصوير افقي قطعة ٣

(شكل -4)

تصويرروبه رو قطعة ۴

(شكل -3)
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  پس از بســتن قطعة ۴ ، براي مشــخص شدن وضعيت 
بهتــر قطعات درگير – خصوصاً نحوة ارتباط قطعة ۴ با 
شــيار روي قطعة ٣  - مي توانيم از برش كمكي مقطع 

A-A استفاده كنيم .

قطعة ۴ يك پيچ تنظيم اســت كه جزء استثنائات برش 
است و هاشور زده نمي شود. 

پس از اتمــام كار ، موقعيت تصاوير هر قطعه و ارتباط 
هر يك از قطعات را با همديگر مجدداً كنترل و سپس 

جهت شماره گذاري روي مجموعه اقدام مي كنيم . 
قطعة اصلي ( پايه )             قطعة شمارة: ١
قطعة شمارة: ٢ مهرة آج دار                
قطعة شمارة: ٣ پيچ باسر V شكل  
قطعة شمارة: ۴ پيچ تنظيم   
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◘  نكتة دوم : اندازه گذاري ها 
اندازه هاي ابعادي موجود روي قطعات مي تواند تا حدودي 
بــه تركيب و ســوار كــردن صحيح قطعــات روي هم ديگر 

كمك كند . 
 Mمثــلاً در تصاوير زير  ، ســوراخ   روي قطعة ۴ يا رزوة ٢٠
بر روي قطعة ٣ نشان مي دهد كه قطعة ۵ قرار است از داخل 

يكي از آن ها عبور كند و در داخل ديگري پيچ شود. 
يا ســوراخ ø ۴٠  در نماي رو به رو قطعة ١ نشان مي دهد كه 
دو قطعة ٣ و ۴  با قطر خارجي ø ۴٠  به اين ســوراخ مربوط 
مي شوند . بنابراين اندازه ها با قطر بيروني ø ۴٠  براي مونتاژ 

مي توانند آگاهي بخش و كمك كننده باشند.

نام مجموعه : بي حركت كنندة سادة پيچي
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◘ نكتة سوم : علائم انطباقي ( اندازه هاي انحراف دار ) 
اندازه هاي انحراف دار يا علائم انطباقي مربوط به ميزان  دقت در يك انطباق بين يك «زبانه و شكاف»يا يك «ميله وسوراخ» 
است كه اگر اين اندازه ها يا علائم انطباقي روي «ميله و سوراخ » يا «زبانه و شكاف»  وجود داشته باشد ، در صورت تشابه 

در «اندازه هاي اسمي »مي توانيم بگوييم كه كدام قطعات به هم مربوط مي شوند .(شكل-1)

درتصاوير( شــكل -2) ،  اندازة اســمي قطر سوراخ قطعة ١ برابر ٣۶mm ، همچنين قطر خارجي قطعة ٢ در يك طرف آن 
برابر با ٣۶mm اســت . بنابراين اين دو قطعه به هم مربوط مي شــوند . علامت انطباقي H٧ در كنار اندازة اســمي سوراخ 
در قطعة ١ و علامت انطباق n۶در كنار اندازة اســمي  ٣۶ ø روي قطعة ٢ نشــان مي دهد كه دو قطعه پس از سوار شدن چه 

نوع انطباقي را خواهند داشت.

نقشة سوار شده سه قطعه با اندازه هاي انحراف دار

بدنه اصلي بــوش  بوش سوراخ كاري

 به نظر شما انطباق دو قطعة ١ و٢  چگونه است ؟ 
......................................................................................

انطباق قطعة ٣ با ٢ چگونه است ؟ 
......................................................................................

( شكل -1)

( شكل -2)
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◘ نكتة چهارم : شماره گذاري 
ممكن است نحوة شماره گذاري قطعات به سوار كردن قطعات كمك كند .

- اگر شماره گذاري به ترتيب سوار كردن باشد ، از قطعات شماره هاي ١ و به ترتيب ٢ ،  ٣ و.... شروع مي كنيم .
- اگر شماره گذاري به ترتيب پياده كردن باشد از شمارة آخر شروع مي كنيم . 

چرا بايد از شماره آخر شروع كنيم ؟
.......................................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................................

بوش سخت شده 
لوله سمانته شده 

دگمة ضربه خور ( سخت شده ) 

بوش ضربه اي ( جهت جا زدن كاسه نمد )

1
2
3

تولرانس

شمارهتعدادجنساندازه مواد خام  نام قطعه

شماره نقشه 

مقياس

مشخصات
ترسيم كننده
تغييرات كنترل كننده

تاريخ
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نكتة پنجم :  جدول نقشه تركيبي 

همــان طــور كــه در مبحث نقشــه هــاي پياده 
كردني توضيح مختصري ارائه شــد ،  اطلاعات 
مربــوط بــه نقشــه را در داخــل جــدول وارد 
مي كنند. در نقشــه هاي سوار شــده ( تركيبي ) 
چون اطلاعــات يك مجموعه بايد ثبت شــود 
، جدول ســاده نمي تواند پاســخ گو باشد ، لذا 
از يك جدول كامل و جامع اســتفاده مي شود 
كه به آن جدول « نقشــة تركيبي» مي گويند. به 
كمك جدول نقشة تركيبي مي توان همزمان با 
شــمارة قطعه ، از تعداد آن ، نــام آن ، جنس و 
استاندارد قطعه مطلع شد ، كه اين موارد به نحوة 
ســوار كردن قطعات بســيار كمك مــي كند .

سنبه 
بيرون انداز 

صفحة سنبه گير
فنر بيرون انداز

پيچ آلن  
توپي 

فولاد سخت
s.p.k فولاد سخت
فولاد نيمه سخت 

قالب پولك برُ ( براي پولك هاي پلاستيكي يا مقوايي ) 

سنبه

تولرانس

شمارهتعدادجنساندازه مواد خام  نام قطعه

شماره نقشه 

مقياس

مشخصات
ترسيم كننده
تغييرات كنترل كننده

تاريخ
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مهره آج دار
پيچ  

قطعه مابين
زبانه 

قسمت ثابت   

نكتـه : در مواردي نيز مشــابه گونياي تاشــو در 
شكل زير ، ممكن است به همراه نقشة تركيبي ، 

نقشة قطعات تكي مجموعه نيز ارائه شود . 

گونياى تاشو

تولرانس

شمارهتعدادجنساندازه مواد خام  نام قطعه
شماره نقشه 

مقياس

مشخصات
ترسيم كننده
تغييرات كنترل كننده

ميخ پرچ سرعدسى

تاريخ
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پين محافظ
مهره خارفنري 

واشر فنري
پيچ سرشش گوش

مهره
بلوك (جناغى)
صفحه

محور اصلي
بدنة اصلي  

پروژه 2
با توجــه به قطعــات مربوط بــه «مجموعة 
جك» ، نقشــة تركيبي ســوار شده آن را به 
همراه جدول نقشة تركيبي روي يك برگه 

A٣ عمودي با مقياس 1:1 ترسيم كنيد.

(نقشه چهار قطعه  :٣،٢،١،۴
در صفحات116تا117

كتاب كارارائه شده است).

تولرانس
شمارهتعدادجنساندازه مواد خام  نام قطعه

شماره نقشه 

مقياس

مشخصات
ترسيم كننده
تغييرات كنترل كننده

تاريخ

جك



 در ايــن بخش مطالبى در خصوص  آشــنايى با برخى از نرم 
افزارهاى متداول در طراحى  و نقشــه كشــى ارائه شده است 
مطالــب اين بخش به صورت« مطالعــه آزاد» بوده كه هدف 
ايجــاد آشــنايى و اطلاع رســانى به آن دســته از هنرجويانى 
اســت كــه علاقه منــد  بــه كار بــا ايــن نرم افزارها هســتند.
از مطالـب اين بخش ارزشـيابى به عمـل نمى آيد. 

بخش ششم

بیشتر بدانیم

آشنايى با برخى از نرم افزارهاى:
 طراحى- مهندسى 
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بخش ششم

(Autocad mechanical Desktop)نرم افزاراتوكد
Autocad mechanical

اين نرم افزار قدرتمند درطراحي مكانيكي به شما اين امكان را مي دهد 
تا طرح و نقشــه هاي صنعتي را با ســرعت و دقت بسيار خيره كننده اي 
ارائــه نمائيد .نظر به اين كه امــروزه در طراحي هاي مكانيكي و صنعتي 
از نرم افــزار اتوكد كمتر بهره گرفته مي شــود ، ضرورت دارد جهت 
اســتفاده بهتر و مؤثرتر از اين نرم افزار مهارت وتســلط كافي كســب 

كنيم. 
يكي از توانايي هاي مهم اين نرم افزار استفاده آن درمهندسي معكوس 
اســت، به طوري كه طراح با در اختيار داشتن قطعة صنعتي مورد نظر و 
بــرآورد اندازه ها و مقياس هاي لازم ،آن قطعه را طراحى مي نمايد. اين 
روش مخصوصا ًبه بومي سازي برخي فناورى ها بسيار كمك مي كند.

برخي از ويژگي هاي اين نرم افزار عبارت اند از:  
- داشتن ابزارهاي گزارش گيري ومستندسازي پروژه ؛
- امكان به اشتراك گذاري يك پروژه بين چندطراح ؛

- نماگيري از قطعات و نقشه هاي انفجاري و ويرايش آن ها ؛ 
- امكان اعمال محدوديت هاي اندازه اي بر روي نقشــه و بســياري 
قابليت هاي منحصر به فرد ديگر در حيطة استانداردهاي طراحي 

و نقشه كشي صنعتي.

Inventor نرم افزار
     Inventor 

نرم افزاري نوظهور اما بسيار قدرتمند در زمينة طراحي و ساخت قطعات 
و ماشين آلات پيچيده صنعتي است .استفاده از اين نرم افزار در طراحي 
قالب هاي پيچيدة صنعتي ، اعم از برش، كشــش، خم ، تزريق پلاستيك 
و دايكاســت به طراح بســيار كمك مى كند و او را در طراحي اين نوع 

قالب ها سريع تر به هدف خود مي رساند.
ايــن بدان دليل اســت كه نــرم افــزار Inventor بســياري از قطعات 
اســتاندارد قالب ها را از شــركت هاي ســازندة معروف در اين زمينه در 
خود جاي داده و شــما مي توانيد به راحتي از اين قطعات (به طور مدل) 
در طراحي هاي خود بهره ببريد. گفتنى اســت در ايــن نرم افزار اجزاى 
ديگري مانند انواع شــفت ها، چرخ دنده ها، فنرها، ياتاقان ها و بسياري از 
قطعات استاندارد ديگر به طور پيش فرض وجود دارند و كافي است كه 
طراح، پارامترهاي  مدنظر خــود را در جداول مربوط به هريك از اجزا 

وارد نمايد تا در طراحي آن قطعه به هدف اصلي خود برسد.
نرم افزار Inventor  شامل محيط هايي از قبيل موارد زير است : 

- محيط مدل سازي قطعات Part Design؛
- محيط مونتاژ Assembly Design؛

 sheet metal محيط طراحي و مدل سازي قطعات از جنس ورق -
weld ment محيط جوش كاري -
- محيط طراحي قالب هاي صنعتي؛

- محيط تهية نقشه هاي فني و مهندسي.
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بخش ششم
Pro /Engineering نرم افزار

CEA/CAM/ اين نرم افزار يكي از قدرتمندترين  نرم افزارها در زمينة
 CADدر ســطح جهان است. بســياري از مهندسان ساخت و توليد در 

دنيا معتقدند هيچ نرم افزاري در زمينة تهية خروجي هاي دســتگاه هاي 
كنترل كامپيوتــري (NC/CNC/CMM و .... )قابليت رقابت با اين 
نرم افزار را ندارد. ادعاي آنان را نمي توان ناديده گرفت ، زيرا بسياري 
از كشــورهاي پيشرفتة صنعتي در دنيا در زمينة طراحي ، ساخت وتوليد 
ادوات نظامي ، خودرو ســازي ، كشــتي ســازي ، هوافضا و بسياري از 

صنايع ديگراز اين نرم افزار بهره مي جويند .
برخي از ويژگي هاي اين نرم افزار : 

- داشتن قدرت منحصر به فرد مدل سازي مجموعه هاي مكانيكي 
(مانند سازة هواپيما ، سكوي پرتاب موشك و ... )

 ، CNC قابليت برقراري ارتباط با دســتگاه هاي توليد ( از قبيل -
وايركات و برش پلاسما و...)؛ 
- سامان دهي خطوط توليد و مونتاژ؛

- امــكان تحليــل و شــبيه ســازي پيشــرفتة مكانيــزم و حركت 
مجموعه ها. 

همچنين قابل ذكر اســت از اين نرم افزار در شركت هاي بزرگ 
هواپيماسازي بهره گرفته مي شود .

Mold flow نرم افزار
اين نرم افزار امكانات پيشــرفته اي را براي شــبيه سازي عمليات تزريق 
پلاســتيك ، پيش بيني و برطرف نمودن مشكلات و مسائل احتمالي در  

هنگام تزريق را در اختيار طراح قرار مي دهد.
      شما مي توانيد مراحل پرشدن ، بسته شدن ، سردشدن و تغيير شكل 
قطعــه را تحليل نمائيد و قبل از ســاخت قالب تزريق موردنظر جزئيات 

عمليات تزريق را به صورت شبيه سازي مشاهده كنيد .
از قابليت هاي بارز اين نرم افزار مي توان به موارد زير اشاره كرد : 

انتخاب مادة تزريق شونده و نوع ماشين تزريق ؛   -
تعيين فشار و دماي قالب ؛   -

انتخاب راهگاه هاي مناسب ؛   -
ديدن نتايج افت فشــار ، تغييرات دما در قالب ، تغيير شــكل   -

قطعه  وشبيه سازي و تحليل عمليات تزريق .
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بخش ششم
Edge Cam نرم افزار

اين نــرم افزار در زمينة تراش كاري ســطحي و عمقي و چرخش چند 
محوري پيچيده در فرزكاري ، تراشــكاري چرخشي و چند صفحه اي 
قابليت هاي فراواني دارد و در صنايعي همچون هوافضا ، خودروسازي، 
نفــت و گاز ، خدمات مهندســي ، صنايع ريخته گــري ، برش كاري ، 

صنايع بهداشتي و نيروى محركه نيز پركاربرد است.
از مزاياي اين نرم افزار مي توان به موارد زير اشاره كرد : 

افزايش بازدهي و سود از طريق كاهش استفاده از مواد ؛  -
كاهش زمان طراحي و افزايش زمان توليد ؛  -

انعطاف پذيري و مدولار بودن آن .  -

Surfcam نرم افزار
 از اين نرم افزار مي توان در مدل سازي سطوح اجسام صلب ، مهندسي 
معكوس ، الگوسازي ماشــين هاي توليدي ، برنامه نويسي ماشين هاي 
CNC دو، ســه ، چهار و پنج محوره ، ماشين هاي تراش CNC برش 

پلاســما ، جِت آب و وايركات بهره گرفت . اين نرم افزار رابط خوبي 
بين رايانه و ماشــين هاي توليد است و به وسيلة آن مي توان اين ماشين 
ها را به راحتي كنترل نمود و از آن ها در جهت ساخت و ماشين كاري 

قطعات بهره گرفت .
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بخش ششم
power mill نرم افزار

اين نرم افزاركاربر را قادر مي ســازد تا با دسترســي داشتن به ابزارهاي 
شــبيه ســازي فرايند براده برداري ، بهترين سطح خروجي را از قطعه به 
دســت آورد و پس از تهية G-cod وانتقال آن به ماشــين هاي توليد ، 

دقيقاً به همان كيفيت سطح مورد نظر دست يابد .
        ايــن نــرم افزار بــه دليل توانمنــدي هاي بي نظير ، ســادگي كار 
بــا آن و ارائة نتايج بــي نقص ، در صنايع مختلفي نظيرِ قالب ســازي ، 
خودروســازي ، هوا فضا و كشــتي سازي در ســطح دنيا مورد استفاده 

قرار  مي گيرد.
از اين نرم افزار عمدتاً در تهية مسير حركت ابزارهاي برشي در دستگاه 

هاي CNC و روي قطعة كار جهت براده برداري استفاده مي شود .

power shape نرم افزار
ايــن نرم افزار يكــي از معروف ترين و كاربردي تريــن نرم افزارها در 
صنعت قالب ســازي اســت و  در طراحي قالب هاي تزريق پلاستيك، 
دايكاســت، اكســتروژن ، ترموســت و تزريق آلومينيم و همچنين در 
طراحي قالب هاي رزيني مورد اســتفاده قرار مي گيرد. قابليت بارز اين 
نرم افزار تهية خروجي براي نرم افزارهاي ديگر يا تبديل يك فرمت به 

فرمت ديگر به كمك Ps-Exchange است .
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بخش ششم
Solid Works نرم افزار

 اين نرم افزار يكي از قدرتمندترين و كار آمدترين نرم افزارهاي طراحي 
و مدل سازي مكانيكي است. بسياري از دفاتر طراحي ومهندسي در دنيا 
از آن براى مدل ســازي ، تهية نقشــه هاي فني ،  ثبت و مســتند سازي ، 
مديريت اطلاعات فني محصول ، تحليل هاي استاتيكي و سينماتيكي ، 
تعيين روش هاي توليد قطعه ، طراحي قالب هاي صنعتي ، طراحي سازه 
هاي سنگين و سبك و بسياري ديگر استفاده مي كنند. همچنين اين نرم 
افزار در بين طراحان لوازم خانگي ( براي مدل سازي پوسته اي ) بسيار 
طرفدار دارد. ويژگي برتر اين نرم افزار نســبت به همپايان خود سادگي 
كار با آن و محيط كاري زيبا و جذاب آن اســت ، به طورى كه كاربر 
را شــيفته خود مى كند. اين نرم افزار قابليت طراحي قالب هاي تزريق 
پلاســتيك را نيز دارد واين ويژگي را مديون قطعات استاندارد فراوانى 
از اســتانداردهاي روز دنيا مى داند. همچنيــن ابزارهاي مخصوص اين 

بخش،طراح را براي رسيدن هر چه سريع تر به هدف ياري مي كند.

CATIA نرم افزار
اين نرم افــزار را مي توان به يك كارخانة بزرگ يا يك گروه صنعتي 
عظيم تشبيه كرده با قابليت و كاربردهاى فراوان ، از جمله : تجسم اولية 
محصول در ذهن ، طراحي مفهومي ، ساخت نمونة اوليه ، طراحي قالب 
ها وجيگ و فيكســچرها ، برنامه ريزي فرايند طراحي و پروســة توليد 
(مثل برنامه نويســي دســتگاه هاي CNCو... ) ، تراش هاي CNC و 
جــوش كاري ، قالب گيري ، شــكل دهــي ( ورق كاري ) ، طراحي و 
شــبيه سازي مكانيزم هاي ماشــين ، تحليل هاي ديناميكي ، استاتيكي و 
ســينماتيكي ، طراحي مدار وبردهاي الكترونيكي ، طراحي شبكه هاي 
تأسيســاتي ( تهويه ، گرمايش و سرمايش ، سيستم آب رساني و .... ) ، 
استخراج نقشة مهندسي ثبت و مســتند سازي ، مديريت اطلاعات فني 
محصولات ، طراحي خطوط توليد و مونتاژ كارخانة بسته بندي و نحوة 

حمل و نقل محصول .
موارد ذكر شــده توانسته است جايگاه ويژه اي را براي اين نرم افزار در 
بين شــركت هــاي داخلي بزرگي همچون ايران خودرو ، ســايپا و... و 
شركت هاي بزرگ خارجي بسياري به ارمغان آورد . همچنين اين نرم 
افزار سهم عمده اي در پيشرفت صنايعي همچون خودروسازي ، كشتي 

سازي ، صنايع هوانوردي و دفاعي در كشورمان داشته است .
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در نقشه كشى صنعتى- (جلد 2) 

1388فدك ايساتيسفتح اله معطوفى

اصول طراحى مدل ها
 و قالب هاى ريخته گرى

1370مولفمراد سليمى

حسن مجيد زادهآموزش رسم فنى(جلد 2)
سازمان آموزش و پرورشحميدرضا غلامرضايىاندازه گذارى و صافى سطح

شهر تهران
1381

1373دانشگاه شهيد رجايىصمد خادمى اقدمانطباقات (استاندارد صنعتى اطريش)

حسين رشيد زادتراشكارى 2 (كد 468/5)
1373وزارت آموزش و پرورشمحمد حسين هاشمى سرشت
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1381شهر تهران
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و ماشين سازى
1387طراحعبداله ولى نژاد

1960وسترمانعلى اكبر جوانفردر پيرامون ماشين هاى افزار
درس فنى سال سوم دبيرستان
1356سازمان كتاب هاى درسىبهرام لاله زارىآموزش فنى ماشين ابزار

درس فنى- رشته ماشين ابزار
(كد603)

صمد خادمى اقدم
1369وزارت آموزش و پرورشبهروز نصيرى زنوزى

رسم فنى و نقشه خوانى صنعتى(جلد3)
حميدرضا غلامرضايى

محسن بياتى
1384موسسه فرهنگى هنرى ديباگران

رسم فنى تخصصى
(رشته صنايع فلزى)

محمد خواجه حسينى
1389وزارت آموزش و پرورشآرش حبيبى

1389ساپكوعبدالنبى وحيدىراهنماى مهندسان و تكنيسين ها
رسم فنى سال سوم نقشه كشى
1371وزارت آموزش و پرورشمحمد خواجه حسينى صنعتى توليد (تئورى و عملى)

رسم فنى سال چهارم نقشه كشى 
صنعتى توليد(تئورى و عملى)

كد 822 و 822/1
1370وزارت آموزش و پرورشمحمد خواجه حسينى

1367انتشارات خوارزمىمحمد باقر رجالرسم فنى
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1352انتشارات دهخدامهندس طاعترسم فنى

رسم فنى سال سوم هنرستان
1368شركت چاپ و نشر ايرانفيروز بروشكىآموزش فنى قالب سازى

رسم فنى سال چهارم دبيرستان
آموزش فنى اتومكانيك

محمد صفايى- مرتضى كلوشانى
عزيز خوشينى

سازمان كتاب هاى درسى

رسم فنى سال دوم هنرستان
آموزش فنى- مكانيك عمومى

عبدالنبى وحيدى
1364شركت چاپ و نشر ايرانمجيد فريدى آذر

1380موسسه فرهنگى هنرى ديباگرانحميدرضاغلامرضايىشناخت اجزاى ماشين

1377آموزشكده فنى و حرفه اى دخترانحميدرضا غلامرضايىصافى سطح
1381آذربايجاناحد آشوبىطراحى اجزاى مكانيكى ماشين

1385طراحمحمدرضا فرامرزىطراحى اجزاى ماشين (جلد 1 و2)

1389طراحسيد رامين كابلىطراحى تولرانس ها

فرمال ها و ابزار هاى
1383طراحاكبر شيرخورشيديان اندازه گيرى و كنترل

فرهنگ مصور 5 زبانه
1382تلاش (تبريز)راستكار محمود زادهمهندسى مكانيك

انستيتو مكانيكحميدرضا غلامرضايىمبانى نقشه كشى صنعتى
1369مركز آموزش عالى فنى انقلاب اسلامى

1372سازمان آموزش فنى و حرفه اىابوالقاسم ميرقشمىنقشه كشى مقدماتى اتومكانيك

1377سازمان آموزش فنى و حرفه اىحميده بحرانياننقشه كشى صنعتى

دانشكده مكانيكعبدالنبى وحيدىنقشه كشى صنعتى
1360انستيتو تكنولوژى تهران

دانشكده ترتيب دبير فنىعبدالنبى وحيدىنقشه كشى صنعتى
1374دانشگاه شهيد رجايى

نقشه كشى 2
(رشته نقشه كشى عمومى كد488/9)

1389وزارت آموزش و پرورشمحمد خواجه حسينى

عبداله ولى نژادنقشه كشى صنعتى
محمد نصيرى نيا

1377طراح

1372انتشارات دانشگاه علم و صنعتمهندس مرجانىنقشه كشى صنعتى(جلد2)

نقشه كشى مقدماتى (كتاب درسى 
1382وزارت آموزش و پرورشحميدرضاغلامرضايىكاردانش-كد604/2)
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سال نشر ناشر مولف/مترجم نام كتاب
Basic Technical DrawingSpencer/DygdonMc Graw - Hill1980

Das Fachwissen des 
Metallgewerblers(Teil.4)F.DiefenbachDummlers Fachbucherei1965

نشريات فنى براى محققان جوان در گرايش 
هاى مكانيك

Der Junge Metall   
HandWerker Frankfurter Fachverlag

 1975
 to

1990
Engineering DrawingA.yarwoodCassell1982

Engineering DrawingI.S.VyshnepolskyMir Publishers1985

Engineering GraphicsGiesecke &....Macmillan1969
Fach- Zeichnen MetalBaucke - HeidornHand Werk und Technik1975
Fachkenntnisse Metall 
IndustriemechanikerChristof Braun & ...Hand Werk und Technik1995

Fachzeichnen Fur das 
Metallgewerbe (1,2,3)Dehmlow-KielKlett

Graphic TechnologyJames H.EarlePearson2005

Grundfertigkeiten Von HandHoischen/ 
Tuunermann(Teil.1)girardet1957

How Things Work?Lesley FirthKingfisher books1989
Introduction to Graphical 

Analysis & DesignB. Leighton WellmanMC. Graw-Hill1966

Lehrbuch Fur MetallberufeA.Rotthowe
R.KotteHermann Schroedel1976

Machine Tool PracticesRichard R.KibbePearson2006

Mechanical DrawingLouis ZelikoffMir Publishers1969

Methode Active de Dessin 
Technique

C.Hazard
A.Ricordeau

C.corbet
CASTEILLA2003

Problems in Structural DrawingA.YakubovichMir Publishers1988

Technisches ZeichnenHans HoischenCornelsen1993

Technisches Zeichnen Teil 1Peter PeschelEuropa Lehrmittel2000

Technisches ZeichnenA.Bachman
R.ForbergB.G.TEUBNER

The Geometrical Tolerancing 
desk ReferencePaul GreenNewnes2005

Unterrichtswerk MetallBrauckhoff-pfeil-pieperW.Girardet.Essen1976

Zeichenfibel Fur das 
MetallgewerbeA.HoischenGirardet
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