
هدف کلّی
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فصل اول 
                                                      فرآيندهاي توليد به روش براده برداري

هدفهای رفتاری: 
درپاياناينفصلازهنرجوانتظارمیرود:

1ـروشهایتوليدازطريقبرادهبرداریراتعريفکند.
2ـتراشکاریراتوضيحدهد.

3ـابزاروتجهيزاتدستگاهتراشرانامببرد.
4ـقابليتهایدستگاهتراشرانامببرد.

5ـمراحلتراشکاریيكقطعهکارراتوضيحدهد.
6ـفرزکاریراتعريفکند.

7ـماشينهایفرزافقیوعمودیوتجهيزاتآنهاراتوضيحدهد.
8ـانواعتيغهفرزهاوکاربردآنهارابيانکند.

9ـمراحلفرزکاریيكقطعهکارراتوضيحدهد.
10ـصفحهتراشراتوضيحدهد.

11ـابزاروتجهيزاتصفحهتراشرانامببرد.
12ـمراحلکارصفحهتراشراتوضيحدهد.

13ـسوراخکاریراتعريفکند.
14ـانواعماشينهایمتهوتجهيزاتآنهارانامببرد.

15ـخانکشيراتعريفکند.
16ـدستگاههایخانکشیوابزارهایآنهارانامببرد.

17ـسنگزنیراتوضيحدهد.
18ـانواعروشهایسنگزنیرانامببرد.

19ـازيكبازديدانجامشدهگزارشتهيهکند.
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1-1 مقدمه
ــاختقطعات ــنانمودنهنرجويانبانحوهیتوليدوس ــتآش آنچهباعنوانفرايندهایتوليددراينفصلموردنظراس

میباشدبهنحویکهدرآيندهبتوانندبهعنواندانشاوليهجهتطراحیونقشهکشیازآناستفادهنمايند.
ــينهایساختوتوليدوتکنسينهای ــاختقطعاتبهافرادیمتخصصوباتجربهمانند:طراحان،مهندسين،تکنس برایس

نقشهکشینيازمیباشد.
درفرايندتوليدهريكازاينمتخصصينوظايفیدارند.وظيفهتکنسيننقشهکشیترسيمنقشههایصنعتیونقشههای

فرايندتوليدمیباشند.
توليدقطعاتمعمولاًياازرویيكقطعهموجودساختهشدهوياازرویطراحیصورتگرفتهکهدرهردوحالتبايدنحو

توليديافرايندتوليدازقبلپيشبينیشود.يعنیباتوجهبهشکلووظيفهوپيچيدگیقطعهروشتوليدتعيينشود.
روشهایتوليدمعمولاًبهدوگونهمیباشند:1-فرايندهایتغييرشکلبرادهبرداری،2-فرايندهایبدونبرادهبرداریکه

درادامهتوضيحبيشتریدرموردايندوفرايندخواهيمپرداخت.

2-1- دسته بندی فرآيندهای توليد: 
فرآيندهایساختوتوليدعمدتاًبهدوگروهاصلیتقسيممیشوندکهعبارتنداز:

1ـفرآيندهایتوليدبهروشبرادهبرداریـبهعملياتشکلدادنفلزاتتوسطدستگاههائیمانندتراش،فرزو...توليدبه
روشبرادهبرداریگفتهمیشود.

ــکاری،آهنگری،ريختهگریو... ــکلدهیفلزاتمانندپرس 2ـفرآيندهایتوليدبهروشغيربرادهبرداریـبهفرآيندش
توليدبهروشغيربرادهبرداریگفتهمیشود.

ــرداریبطورکاملتوضيحداده ــایتوليدبهروشبرادهبرداریوغيربرادهب ــایبعدراجعبهجزئياتفرآينده ــله درفص
خواهدشد
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3ـ1ـ ماشين کاری 
ــديکیازفرآيندهایمهم ــانفرآيندکاهشجرمبهصورتمکانيکیمیباش ــدازطريقبرادهبرداریکههم ــهایتولي روش

ساختوتوليداست.برایتوليدسطوحصافويکنواختازاينفرآينداستفادهمیشود.
ــتفادهازابزارچندلبهبوسيلهماشينهای ــتگاههایتراش،فرز،صفحهتراش.....بااس ــطدس دراينفرآيندبرادهبرداریتوس

ابزارمانندتراش،فرزازسطحقطعهکارجداشدهوسطحقطعهکاربشکلموردنظردرمیآيد.
ــهکار،و...دارد.عملبرادهبرداری ــهعواملیمانندجنسابزاربرادهبرداری،جنسقطع ــتگیب ــطحقطعهکاربس کيفيتس

بوسيلهماشينهایابزارراماشينکاریگويند.
ــيم ــينکاریوچگونگیتوليدقطعاتصنعتیوباتوجهبهنيازهنرجويانعزيزدرترس ــنائیباماش دراينمبحثبرایآش
نقشههایصنعتیبهتوضيحوبررسیمختصریدرموردماشينکاریبادستگاههایتراش،فرز،مته،خانکشیوسنگزنی

خواهيمپرداختم
بايدتوجهداشتکهازطريقبرادهبرداریمیتوانسطحقطعاتصنعتیراباکيفيتبسياربالاتوليدنمود.

4-1- تراشكاری
ــتازبرادهبرداریازسطحمدوّريكقطعهکاربااستفادهازابزاربرادهبرداریتكلبه)قلمتراشکاری(. ــکاریعبارتاس تراش
ــتوقطعهکاردارای ــکاریابزاربرادهبرداری)قلمتراش(دارایحرکتخطیاس درهنگامدورانقطعه،درعملياتتراش
حرکتدورانیمیباشد.بنابراينقطعاتصنعتیکهدارایشکلهایاستوانهای)مدوّر(میباشندبوسيلهدستگاههایتراش

قابلتوليدمیباشند.
ــانیتراش،پيچتراشو...راانجام ــتگاههایتراشمیتوانعملياتینظيرروتراش،داخلتراش،پيش ــيلهدس بنابراينبوس

داد.
ــادهتريننوعدستگاهتراشدستگاهتراشمعمولیاستکهمعّرفیآن ــينهایتراشدرانواعمختلفساختهمیشود.س ماش

خواهيمپرداخت.

1ـ4ـ 1- ماشین تراش 
ــينهایافزارمیباشدامادرساختمانوعملکرداينماشينها ــينتراشيکیازقديمیترينومهمترينماش هرچندماش
تغييرچندانیايجادنشدهاست.بههمينجهتسعیمیکنيمشماهنرجويانراباساختمانوطرزکاراينماشينهابطور

مختصرآشناسازيم.
شکل1ـ1ساختمانواجزاءماشينتراشرانشانمیدهد.
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شکل 1-1

2-4-1- ابعاد ماشین تراش: 
ابعادواندازهماشينهایتراشبهبزرگترينقطروبزرگترينطولقطعهکاریراکهمیتوانبوسيلهآنتراشيدبستگیدارد.
ــعاعیميانمحورمرغكدستگاهتاسطحبسترآنيعنیبزرگترينقطری ــتازفاصلهش بهعبارتیقطرکارگيرعبارتاس

کهماشينتوانائیتراشکاریآنرادارامیباشد.
طولکارگيردستگاهفاصلهميانمرغكهامیباشد.

شکل2-1قطروطولکارگيردستگاهتراشرانشانمیدهد.

 
شکل 1-2
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3-4-1-بستر )ریل( 1 
ــوپرتومرغكمیباشد. ــتگاهماننددستگاهس ــتتکيهگاهاجزاءمتحرکدس ــينهمانطورکهازنامشپيداس ــترماش بس
ــوپرت)رندهبند( ــتمرغكوديگریجهتحرکتس ــتکهيکیمخصوصهداي ــطحصافاس ــلدقيقباس دارایدوري

میباشد)شکل2-3(.

شکل 1-3

4-4-1ـ سر دستگاه  
سردستگاهکهبررویبستروسمتچپدستگاهقرارداردشاملسهنظام،اهرمهایتغييردوروجعبهدندهاصلیدستگاه
میباشد.جعبهدندهاصلیحرکتراازالکتروموتورگرفتهوبوسيلهاهرمهایتغييردورچرخدندههایموردنظرباهمدرگير

شدهوتعداددورلازمبهمحوراصلیدستگاهمنتقلمیشود.
درشکلcوbوa)4-1(سردستگاهاهرمهایتغييردوروجعبهدندهاصلیدستگاهرامیبينيد.

شکل 4ـ1

a b c

1- bed
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5-4ـ1ـ محور اصلی دستگاهـمحوریاستتوخالیکهدرپوستهسردستگاهجایداردکهمعمولاًمرغكيا
سهنظامرویآنبستهمیشود.

6-4ـ1ـ سوپرت   : 
دستگاهسوپرتکهحرکتطولیوعمقیرندهراتأمينمیکندشاملسهقسمتاصلیمیباشد.

1ـسوپرتطولی
2ـسوپرتعرضی
3ـسوپرتفوقانی

شکل 5-1 - دستگاه اصلی سوپرت

سوپرت طولی ـدستگاهسوپرتطولیرویبسترماشينقرارداردوحرکتطولیرندهماشينراتأمينمیکند.
ــتگاهگرفتهوبادرگير ــمتجعبهدندهایبناماپرنوجودداردکهحرکتراازميلههادیوميلهپيچبریدس دراينقس

نمودناهرماتوماتيكمیتوانحرکتسوپرتهاوپيچبریراامکانپذيرساخت.)شکل6ـ1(سوپرتطولی
ــتهومیتواندحرکتعمقیرندهراتأمينکند.شکل)6ـ1( ــوپرترویسوپرتطولیقرارداش سـوپرت عرضی ـاينس

سوپرتطولیوعرضیرانشانمیدهد.

شکل 1-6
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ــوپرتکهجهتحرکتطولیرندهاستفادهمیشودطولکورسمحدودی سـوپرت فوقانی )دسـتگاه قلم گیر(اينس
داردکهدرقستفوقانیاينسوپرتقلمبند)دستگاهقلمگير(قراردارد.

دستگاهقلمگيرتکيهگاهابزاربرشاستوتنظيمآنرادرموقيتدلخواهامکانپذيرمیسازد.درشکل)7-1(دستگاهقلمگير

راملاحظهمیکنيد.

شکل 7-1-دستگاه قلم گیر

7-4-1ـ دستگاه مرغک
ــينحرکتمیکندجهتنگهداریمرغكوسهنظامهای ــترماش ــتگاهمرغكکهبررویراهنماهایريلبس مجموعهدس

کوچكمیباشد.
برایبستنقطعاتبلندوجلوگيریازايجادلنگیدرهنگامتراشکاریمورداستفادهقرارمیگيرد.

شکلa)8ـ1(دستگاهمرغكوشکلb)8-1(قطعهکاربستهشدهرویآنرانشانمیدهد.

شکل 8ـ1
a b
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8-4ـ1ـ جعبه دنده پیشروی
اينجعبهدندهتأمينکنندهحرکتپيشرویوپيچبریاتوماتيكسوپرتمیباشد.بوسيلهاينجعبهدندهمیتوانسرعت

پيشرویراتغييرداد.
شکل)9ـ1(ساختمانجعبهدندهوپيشروی)باردهی(رانشانمیدهد.

                          

شکل 9ـ1- ساختمان جعبه دنده پیشروی

9-4ـ1ـ سه نظام
ــهفكمیباشندکههمـــزمانباهمحرکتمیکنند.اينوسيلهبــرایبستنقطعاتگرد)استوانه ــهنظامهادارایس س

ای(وياششپهلومورداستفادهقرارمیگيرد.
شکل)10ـ1(سهنظامدستگاهتراشرانشانمیدهد.

ــتفاده ــامنيزبرایگرفتنقطعهکاراس ــاموکولتوصفحهنظ ــايلديگرمانندچهارنظ ــوانازوس ــواردمیت ــیم دربرخ
میشود.

   شکل10-1 - سه نظام
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 10-4ـ1ـ انواع ابزار برشکاری
نوعابزاربرشبستگیبهروشونوعبرادهبرداریوفرمقطعهکارداردکهدرزيربهشرحانواعآنمیپردازيم.

ــتفادهمیشودکهبخواهيمازرویقطعهبرادهبرداریکنيمکهباتوجهبهجهت رنده رو تراشـی ـ ازاينرندههنگامیاس
ــته ــدکهدرجهتعمودبرمحورقعطهکاربس ــتهباش ــت،بغلچپوجودداش برادهبرداریمیتواندبهفرمهایبغلراس

میشود.
ــتایمحور ــراشبودهومعمولاًطولبلندتریدارندودرراس اينرندههاعکسرندههایروت رنده هـای داخـل تـراش ـ

قطعهکاربههمديگربستهمیشودتابدينوسيلهبتوانازداخلسوراخهابرادهبردارینمود
ــيله ــدهوبوس رنده های پیچ پری ـاينرندههابهفـرممثلثیياذوزنقهایبودهوباتوجهبهنوعپيچزاويهآنهاانتخابش

شابلونکنترلنمود.شکل)11-1(انواعرندههارانشانمیدهد.

شکل 1-11 

11- 4ـ1ـ جنس ابزار 
جنسابزاريارندهباتوجهبهجنسقطعهکارانتخابمیشود.دندههایتراشکاریمعمولاًازفولادتندبر)HSS(والماسهها
ــد.رندههایHSSمعمولاًبطورمستقيمدرقلمبندبستهمیشوندولـیتکههای وتکههایقابلتعويضکاربيدیمیباش

کاربيدیوالماسهبوسيلههولدرها)نگهدارندهها(بهقلمبندبستهمیشوند.

5 ـ1ـ قابليت های دستگاه تراش 
ــارهنمود.ازجملهاينقابليتها ــدکهمیتوانبهمهمترينآنهادرزيراش ــتگاهتراشدارایقابليتهایزيادیمیباش دس

عبارتنداز:پيشانیتراشـروتراشـداخلتراشـفرمتراشـآجزنیـسوراخکاریـلنگتراشیـکپیتراشی
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1-5-1 پیشانی تراشی 
درصورتیکهقرارباشدسرهایقطعهکارنسبتبهسطحجانبیآنعمودباشدويابرایانجامعملياتبعدیمانندبستن
ــیقلمبايدبهگونهایبستهشودکهنوکآن ــانیتراش ــانیتراشمینمايند.درپيش قعطهکاربيندومرغكابتداآنراپيش

درستبرمرکزقطعهکارمنطبقباشددرشکل12-1دونوعپيشانيتراشيرامشاهدهمينماييد.

شکل1-12 

ba

2-5-1 روتراش
ــد.درعمليات ــطحقطعهکاررامیتراش ــوعبرادهبرداریقلمبهموازاتمحوردورانقطعهکارحرکتمیکندوس ــنن دراي
ــتوانهایيامخروطیرویقطعهکارايجادمیشود.شکل)13-1(ازaتاdطريقهروتراشیوحرکت ــیسطوحاس روتراش

ابزاررامعرفیمیکند.

شکل 13ـ1

ab

c

d

3-5-1 شیار تراشی 
ــيارتراشیوبرشقطعات،ابزاردرجهتشعاعقطعهکاردرحال درعملياتش
گردشحرکتکردهوشياریمحيطیرویقطعهکارايجادمیکند.باپيشروی

کاملابزارتامرکزقطعهکار،تکهایازآنجدامینمايد.
شيارتراشیرامیتوانهمدرسطوحخارجوهمدرسطوحداخلیقطعاتانجام

داد.شکل)14-1(روششيارتراشیرانشانمیدهد.

شکل 14ـ1 
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4-5-1 داخل تراشی 
ــينتراشباشدداخلتراشیياسوراختراشیگويندواينها ــوراخقطعهایکهدرحالدورانرویماش برادهبرداریازبدنهس

بااستفادهازابزارمناسبکههممحورباسوراختنظيمشدهباشدانجاممیگيرد.
ــطحداخلیسوراخرانيزداخلتراشیگويند.شکل15aـ1ابزارهایداخلتراشیرانشانمیدهد.ودر ــياردرس ايجادش

شکل15bـ1قابليتهایداخلتراشیدستگاهتراشديدهمیشود.

شکل 15ـ1 

b
a

6-5-1- آج زنی 
ــطحخارجیقطعهکاراستوانهایمیباشد.اينعمليات ــتگیهاوفروفتگیهايیدرس ــتازايجادبرجس آجزنیعبارتاس

بوسيلهحرکتدوغلطكکوچكبنامقرقره)آج(بافشارزياددررویسطحقطعهکارايجادمیشود.
آجزدنرویسطحقطعاتبمنظورايجاداصطکاکبيندستوسطحقطعهکارجهتبازوبستهشدنراحتترآنمیباشد.

درشکل)16ـ1(قطعاتآجخوردهراملاحظهمیکنيد.

شکل 16ـ1 
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7-5-1- پیچ تراشی 
ايجاددنده)رزوه(رویسطوحخارجیياداخلیيكاستوانهراپيچمیگوييم.

ــیانجاممیگيرد.برایاينمنظوردستگاهرارویپيچتراشیباتوجهگامو ــيلهرندههایمخصوصپيچتراش اينعملبوس
ــیراانجاممیدهند.درشکل)17ـ1(طرزتنظيمرندهپيچبری ــخصاتپيچتنظيممیکنند.سپسعملياتپيچتراش مش

وعملياتآنرامیبينيد.

 
شکل 17ـ1 

8-5-1- مخروط تراشی
مخروطرامیتوانبهروشهایزيرماشينکاریوآنراتوليدنمود:

1ـمخروطتراشیبااستفادهازتغييرزاويهسوپرتفوقانی
2ـمخروطتراشیباانحرافمرغك

3ـمخروطتراشیبااستفادهازخطکشراهنما
ــیبااستفادهازسوپرتفوقانیوb)18-1(باانحرافمرغكوc)18-1(بااستفادهازخط ــکلa)18-1(مخروطتراش ش

کشراهنماراملاحظهمیکنيد.

شکل 18ـ1 

a

b

c
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9ـ5-1ـ لنگ تراشی 
هرگاهقسمتتراشيدهشدهباسطحاصلیقطعهکارهممحور

نباشندقسمتتراشيدهشدهنسبتبهقطعهدارایلنگیخواهدبود.
اينبوسيلهقراردادنقطعهکاربيندومرغكخارجازمحورقطعه

امکانپذيرمیباشد.شکل)1-19(

بود.
قطعه

شکل 1-19

6ـ1ـ نحوه توليد يک قطعه کار نمونه با دستگاه تراش:
نقشهيكقطعهصنعتیبیشکل)20ـ1(کهازجنسفولادSt37میباشدرادراختيارداريم.برایآشنائیبانحوهتوليد

آنبوسيلهماشينتراشبهمراحلکاریزيرتوجهکنيد.

شکل20ـ1 
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1ـباتوجهبهجنسقطعهميلگردیازجنسSt37بهقطر105ميلیمترانتخاب
ــتگاهارّهمیبريم. ــيلهدس ــرازآنرابهوس ــول45ميليمت ــپسط ــم.س میکني

اندازهΦ 105×45ميلميترابعاداوليهقطعهکارمیباشد
2ـميلگردبريدهشدهرادرسهنظامدستگاهمیبنديم.سپسسطحشماره1آنرا
پيشانیتراشمیکنيم.توجهداشتهباشيدکهمقداربرادهبرداریازسطحشماره1
کمترينميزانممکنخواهدبود.يعنیسطحباکمترينميزانبرادهبرداریصاف

وبهکيفيتموردنظربرسد.

3ـدراينمرحلهبدونآنکهقطعهازسهنظامبارشود،بوسيلهرندهروتراشیبغل

راست،سطحشماره2رادقيقاًبهطول19ميليمترروتراشینمودهتابهقطر60

ميليمتربرسد.درشکل)22ـ1(نحوهروتراشیراملاحظهمیکنيد.

4ـپسازرسيدنبهقطر60ميلیمتر،مطابقشکل)23ـ1(بايكبار

برادهبرداریسطحشماره3راپيشانیتراشمیکنيم.

شکل 23ـ1 

5ـپخ45×2رامطابقشکل)24-1(بوسيلهانحرافسوپرتفوقانیايجاد
میکنيم.زاويهسوپرتياقلمراروی45درجهتنظيممیکنيم.

شکل 24ـ1 

شکل21ـ1

شکل 22ـ1
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6ـبوسيلهيكرندهفرمکهبهشعاع2/5ميليمترتيزشدهباشد،درمحلقرار
گرفتناورنيگ،شياریمطابقشکل)25-1(ايجادمیکنيم.

شکل 25ـ1 

7ـبرایايجادشياربايددقتنمودکهمرکزرندهبايددقيقاًدرمرکزشياریکهايجاد
خواهدشدقرارگيرد.برایانجاماينکارابتداءقسمتجانبیرندهراباسطحشماره1
مماسنمودهوسپسبهاندازه10ميليمتررندهرابهسمتچپحرکتدادهوآنگاه

اقدامبهبرادهبرداریمینمائيم.شکل)1-26(

8ـبرایايجادسوراخبهقطر20ميليمترابتداءبوسيلهيكميليمترمرغك
محلدقيقسوراخرامطابقشکل)27ـ1(تعيينمیکنيم.

ــوراخقطر20ميليمتررانمیتواندريكمرحلهايجاد ازآنجائيکهس

ــلدومتهکوچکتر)پيشمته(مرحلهبه ــتفادهازحداق نمود،لذابااس

ــوراخکاریمینمائيم.بطورمثالابتداءمیتوانبوسيلهيك مرحلهس

ــپسبوسيله ــوراخیرویقطعهايجادنمودهس مته5تا6ميليمترس

يكمته12يا13ميليمترقطرسوراخايجادشدهراافزايشمیدهيم.

ــوراخبهقطر20ميليمترمیتوانازمته12ميليمتر پسازايجادس

ــدهرابهقطر20ميليمترمیرسانيم. ــتفادهنمودوسوراخايجادش اس

شکل)1-28(

شکل 1-28 

شکل 26ـ1 

شکل 1-27 
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ــهنظامبازنشود.زيرابازشدنقعطــهکـــارموجب ــيددرتماماينمراحلقطعهکاربههيچعنوانازس ــتهباش توجهداش
میگرددسوراخايجادشدهودايرهقطر60ازهممرکزیخارجشوندويادراصطلاحقطعهدچارلنگیمیشود.

9ـپسازانجامسوراخقطعهراازسهنظامدستگاهبازنمودهوفكهایسهنظامراتعويضنمودهوفكهایاصلیراروی
ــهنظامقراردادهوقطعهرامیبنديمبطوريکهسطح ــپسازطرفقطر60ميليمتردرداخلس ــهنظامقرارمیدهيم.س س

شيار3بهپيشانیسهنظامتکيهکند.
پسازبستنقطعهکارسطحشماره4راپيشانیتراشنمودهتابطول45ميليمتربرسد.شکل)1-29(

10ـپسازپيشانیتراشیسطحشماره4سطحشماره5راروتراشینمودهتابهقطرنهايی100ميليمتربرسد.
11ـآخرينمرحلهتراشيدنپخ45×4میباشد.شکل)1-30(

شکل 1-30 

12ـقطعهراازسهنظامبازمیکنيم.شکل)31ـ1(قطعهنهائیتوليدشدهبوسيلهماشينتراشرانشانمیدهد.

شکل31ـ1 

شکل 1-29 
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ارزشیابی نظری:
1ـروشهایتوليدازطريقبرادهبردارینامببريد.

2ـبرایتوليديكسطحازطريقبرادهبرداریازچهدستگاههایوياابزارهايیاستفادهمیشود؟
3ـبرایتوليدچهنوعقطعاتیازتراشکاریاستفادهمیشود.

4ـتراشکاریراتوضيحدهيد.
5ـعملياتیکهبوسيلهدستگاههایتراشامکانپذيراسترانامببريد.

6ـمفهومريلدرماشينتراشکداماست؟
7ـدرکدامقسمتماشينتراشقطعهکاربستهمیشود؟

8ـوظيفهدستگاهسوپرتچيست؟
9ـحرکتطولیرندهچگونهتأمينمیشود.

10ـقلمگير)قلمبند(درکدامقسمتدستگاهنصبووظيفهآنچيست؟
11ـوظيفهدستگاهمرغكچيست؟ودرکدامقسمتدستگاهقراردارد.

12ـبرایبستنقطعهکاردردستگاهازکداموسائلاستفادهمیشود.
36ـسهنظامراتوضيحدهيد.تفاوتآنباچهارنظامرابنويسيد.

14ـجنسابزارهایتراشکاریرافقطنامببريد.
15ـسرعتبرشبهچهعواملیبستگیداردنامبردهوسپسرابطهآنرابنويسيد.

16ـآجچيست؟
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7ـ1ـ فرزکاری
برایبرادهبرداریسطوحمختلفمانندشيارهایمستقيم،مارپيچوهمچنينساختچرخدندههاو...ماشينهایفرزمورد

استفادهقرارمیگيرد.
امروزهفرزکاریيکیازمتداولترينعملياتماشينکاریبشمارمیرود.درفرزکاریابزاردارایحرکتدورانیاستوقطعه

کارعملياتباردهیراانجامدهد.
ماشينهایفرزبهدودستهکلیتقسيممیشوند

1ـماشينهایفرزافقی
2ـماشينهایفرزعمودی

1-7ـ1ـ ماشین های فرز افقی
فرزکاریيكفرآيندبرادهبرداریاستکهدرآنيكابزاربرشیدورانیچندلبهازقطعهکاربرادهبرداریمیکندوقابليت

برادهبرداریزيادیدارد.
ــوددرسوراخمخروطيمحوراصليدستگاهقرارميگيردوباهردورانتيغه ــوارمیش ميلهفرزگيرکهتيغهفرزرویآنس
فرزاندازهمعينیازقطعهکاربرادهبرداریمیشود.قطعهکاررویميزمتحرکنصبمیشودوبطرفتيغهفرزحرکتمی
کند.حرکتمسيردرسهجهتطولوعرضی)عمودبرهم(وقائممیباشدکهبصورتدستیياخودکارانجاممیگيرد.

ماشينهایفرزافقیبهدودستهسادهواونيورسالتقسيممیشوند.
درشکلa)32-1(ساختمانومشخصاتاصلیيكماشينفرزافقیرامیبينيدکهعبارتنداز:

1ـستون2ـمحورمکانيزمجعبهدندهبار3ـحعبهدندهتغييراتسرعت4ـميزماشين5ـبازویفوقانی6ـصفحه
رندهبند7ـزانوئیماشين

درشکلb)32-1(ماشينفرزاينورسالديدهمیشود.

a
b

شکل 1-32 
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2-7-1ـ انواع تیغه فرزهای افقی و کاربرد آنها
تيغهفرزهائیکهدرماشينهایفرزافقیکاربرددارندعبارتنداز:

ــتفادهقرار ــيارهاولبههابازاويههایمختلفمورداس برایبرادهبرداریش ــه(ـ ــی)زاويهداردوطرف ــرزجناغ ــهف 1ـتيغ
میگيرد.

2ـتيغهفرزهایفرمدارـبرایبرادهبرداریشيارهایدايرهایمیباشد.
3ـتيغهفرزهایغلطکیـجهتفرزکاریسطوحتختکاربرددارد.

درشکلbوa)33-1(شکلوکاربردانواعتيغهفرزهایافقیراملاحظهمیکنيد.

a
b

شکل1-33

3-7ـ1ـ جنس ابزار )تیغه فرزها(
ــاختهمیشوندتکههایبرشکار ــهس ــراميكوالماس س جنستيغهفرزهاازفولادتندبر)HSS(وموادیمانندکاربايدـ
بايدعمرطولانیدارندوقابلتعويضهستندوبراحتیمیتوانآنهارارویبدنهفلزینصبکرد.ابزارهایالماسمیتوانند

پرداختسطحیعالیايجادکنند.

4-7ـ1ـ روش بستن قطعه کار روی ماشین فرز افقی 
ــينمعمولاًازگيرهوياروبندهایتختاستفادهمیشود.برایتثبيتونگهداریگيرههاو ــتنقطعهکاررویماش برایبس
روبندهامعمولاًازشيارهایTشکلیکهرویميزماشينتعبيهشدهاستفادهمیشود.درکارهایتوليدیباتيراژهایبالا

جهتکاهشزمانبازوبستهکردنقطعهکارازگيرههایهيدروليکیياپنوماتيکیاستفادهمیشود.
ــوددوروشرايجبرایبستنقطعهکاررویماشينديدهمیشوداستفاده ــکلbوa)34-1(ديدهمیش همانطورکهدرش

ازگيرهوروبندهایتختاست.
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a b

شکل 34-1 روش بستن قطعه کار روی میز ماشین

8ـ1ـ فرزکاری عمودی
ــينفرزعمودیهمانندماشينفرزافقیاستبا ماش
ــطح اينتفاوتکهابزارآنحوليكمحورعمودبرس
برادهبرداریمیچرخد.بنابراينابزارفرزکاریبصورت

عمودقرارمیگيردحولمحورقائممیچرخد.
مانندتيغهفرزانگشتیوياتيغهفرزپيشانیتراشکه
ــطحبرادهبردارینمايندو میتوانندهمزمانازسهس
ميزماشيندرسهجهتعمودبرهمحرکتمیکند.
ــکل)35ـ1(ساختمانومشخصاتيكماشين درش

فرزعمودیرامیبينيد.

1-8-1ـ فرم هندسی انواع تیغه فرزهای عمودی
درفرزکاریعمودیتيغهفرزباسرعتزيادمیچرخدوقطعهکاردارایحرکتخطیاست.لبههایقاعدهوسطحجانبی

تيغهفرزهاازقطعهکاربرادهبرداریکردهومیتواندحفرهها،شيارهاوشکلهایمتنوعیرویقطعهکارايجادکند.
ابزارهايیکهدرتيغهفرزهایعمودیاستفادهمیشوندعبارتنداز:

1ـتيغهفرزهایانگشتیساده)کفتخت(ـمیتوانشيارها،حفرهوپلههایراستگوشتهرافرزکاریکرد.
2ـتيغهفرزانگشتیسرگردـمیتوانشيارها،حفرههاوگوشههایگردراتراشيد.

3ـتيغهفرزهایچتریـبرایفرزکاریانواعشيارهایTشکلودمچلچلهایونظيرآنهامورداستفادهقرارمیگيرد.
4ـتيغهفرزهایپيشانیتراشـبرایفرزکاریسطوحتختوبزرگوسطحزاويهدارپهنمناسباست.

درشکلbوa)36-1(انواعتيغههایعمودیوکاربردآنهاراملاحظهمیکنيد.

شکل 1-35
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شکل 1-36 ab

9ـ1ـ نحوه توليد يک قطعه کار نمونه با دستگاه فرز:
ــهکارگاهیيكقطعهصنعتیازجنس ــکل)37ـ1(نقش ش
ــانحوهتوليدآن ــنائیب ــانمیدهد،برایآش St45رانش

بوسيلهيكدستگاهفرزبهتوضيحاتزيرتوجهکنيد.
ــاعتاندازهگيرياز ــتنقطعهبهوسيلهس توجه:قبلازبس

موازيبودنگيرهمطمئنشويد.

1ـابتداازشمش20×40قطعهایبطول107ميليمتربريدهوسپسآنراتوسطيكسوهانپليسهگيریمیکنيم.
2ـقطعهکاررارویگيرهفرزمیبنديم،سپسسطحشماره1
ــانیغلطکیباکمترينعمقبار ــيلهتيغهفرزپيش آنرابوس

ممکن،برادهبردارینمودهتاسطحکاملًاصافشود.
3ـپسازبرادهبرداریسطحشماره1،اينسطحرادرداخل
گيرهرویزيرسری)زيرکاری(قراردادهوگيرهرامیبنديم.
پسازبستنقطعهکارسطحشماره2رابرادهبرداریمیکنيم
تابهاندازه38ميليمتربرسد.اينروشبرادهبرداریباعثمی

شودکهدوسطحشماره1و2کاملًاباهمموازیشوند.

شکل 1-37

شکل 1-38
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ــماره3رابا ــطحش ــماره1و2بيندوفكگيره،س ــطحش 4ـباقراردادنس
کمترينعمقممکنبرادهبرداریمیکنيمتاسطحصافشود.

ــطحشماره4راهمانندسطحشماره2برادهبرداریمیکنيمتابهاندازه 5ـس
نهايی18ميليمتربرسد.

ــماره3و4باهمکاملًاموازیبودهوعمودبر ــيدسطوحش ــتهباش توجهداش
سطوحشماره1و2میباشند.

ــماره5و6راهمانندسطوحشماره3و4برادهبرداریمیکنيم ــطوحش 6ـس
ــورتيكمکعب ــد.حالقطعهکاربص ــدازهنهائی102ميليمتربرس ــابهان ت
ــتطيلبهابعاد18×38×102ميليمترمکعببرادهبرداریشدهوآمادهبرای مس
ــد.شکل)39-1(طرزبستنقطعهکاررویگيرهرا مراحلبعدیکاریمیباش

نشانمیدهد.

ــود.شکل)40-1(.خطکشیمرکز ــینمودهتامحلدقيقسوراخهامشخصش ــماره1اقدامبهخطکش ــطحش 7ـرویس
سوراخهارانشانمیدهد.

شکل 1-40

ــينمتهسهسوراخدرمحلنقاطتقاطعرویسطح 8ـبوسلهماش
ــکل)41-1(سوراخهایايجادشدهرا ــماره1ايجادمیکنيم.ش ش

نشانمیدهد.

شکل )1-39(

شکل 1-41
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ــود ــزM12زدهش ــدقلاوي ــماره1باي ــوراخش 9ـرویس
ــهمرحلهانجام ــرهM12(.عملقلاويزکاریبايددرس )مه
ــماره1مرحلهاول ــود.برایاينمنظورابتداازقلاويزش ش
پيچبریراانجاممیدهيم.سپسازقلاويزشماره2استفاده
ــی(عمقرزوهرا ــماره)مرحلهنهاي ــموازقلاويزش میکني

کاملمیکنيم.
ــقرزوهرادريكمرحلهکاملکنيم، ــهبخواهيمعم چنانچ
ــکل ــتفادهنمائيم.ش ــيناس دراينصورتبايدازقلاويزماش

)1-42(

ــيارعرض14بايدسوراخهائیدرابتداءو 10ـبرایايجادش
انتهایشيارزدهشود.مانندسوراخهایشماره2و3کهدر
شکل)42-1(نشاندادهشدهاست.پسعملسوراخکاری
بوسيلهتيغهفرزانگشتیفاصلهبيندوسوراخرابرادهبرداری

نمود.تاشيارعرض14کاملشود.شکل)1-43(

11ـبرایايجادسطوحشيبداراگردارایدقتبالائیباشند
ــتفادهازانحرافميزدستگاهفرزوتنظيمزاويهمربوط يااس
ــامداد.چنانچهازفرزهای میتوانعملبرادهبرداریراانج
ــتفادهشود.میتوانباانحرافکلهگیدستگاه اينورسالاس

اقدامبهبرادهبردارینمود.
سطوحشيبداراينقطعهازدقتکمیبرخورداربودهيعنی
ــی ــند.لذامیتوانباخطکش دارایتولانسزيادیمیباش
ــطحجانبیبهموازاتسطوحشيبداراقــدامبهبراده درس
بردارینمود.درشکل)44-1(،شکلنهائیقطعهراملاحظه

شکل1-42

شکل1-43

شکل 1-44
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میکنيد.

ارزشیابی نظری: 
1ـماشينهایفرزراتوضيحدادهوکاربردآنهارابنويسيد.

2ـدرماشينهایفرزابزاردارایحرکت...........است.
3ـدرماشينهایفرزقطعهکاردارایحرکت.................استودر...............جهتحرکتمیکند.

4ـحرکتپيشرویتوسط...................انجاممیگيرد.
5ـاجزاءاصلیيكماشينفرزافقیرابنويسيد.

6ـانواعتيغهفرزهایافقیرانامببريد.
7ـبرایبرادهبرداریشيارهایعميقازتيغهفرزهای..................استفادهمیشود.

8ـانواعگيرههایماشينفرزرانامببريد.
9ـجنسابزار)تيغهفرزها(رابنويسيد.

10ـتفاوتهایفرزکاریعمودیوافقیکدامند؟
11ـانواعتيغهفرزهایعمودیرانامببريد؟

12ـبرایايجادسطوحزاويهدارتيغهفرزمناسبکداماست؟نامببريد؟
13ـدرماشينهایفرزعمودیحرکتعمقیبارتوسط.................انجاممیگيرد.
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10ـ1ـ صفحه تراشي1
ــطوح ــينکاریجهتايجادس ــادهماش يکیازفرآيندهایس
ــتدراينفرآيندابزاربرش تختوشيبدارصفحهتراشاس
ــتیازرویقطعه ــتوبرگش ــتطولیرف ــهبا،حرک تكلب
ــطحتخت،پلهدارو ــرداریمیکند.يكس ــتبرادهب کارثاب
شيبداررویآنايجادمیکند.ابزارفقطدرحرکتروبجلو
ــينقرارداشته برادهبرداریمیکند.قطعهکاررویميزماش
ــت.حرکتپيشرویعرضیقطعه ودارایحرکتعرضیاس
ــينانجاممیگيردوخطوطیموازیو ــطميزماش کارتوس

مستقيمرویقطعهکاردراثرحرکتابزاربوجودمیآيد.
ــکل)45-1(ساختمانماشينصفحهتراشمعمولیو درش

متعلقاتآنرامیبينيد.

ــماتيکیساختمانيکیازماشينهایصفحهتراشرا تصويرش
درشکل)46-1(ملاحظهمیکنيد.

 میز کار تراش 
ــاپيچومهره ــتکهب ــينقطعهجعبهمانندیاس ميزکارماش
ــود.رویميزگيرههایبزرگوقوینصب ــتهمیش بهزينبس

میشوندکهبتواننددربرابرنيرویزيادابزارمقاومتکنند.

 11ـ1ـ انواع ماشين های صفحه تراش 
ماشينهایصفحهتراشدرانواعمختلفیساختهمیشوندکهمهمترينآنهاعبارتنداز:

1ـماشينصفحهتراشافقی)کورسکوتاه(
2ـماشينصفحهتراشدروازهای)کورسبلند(

3ـماشينصفحهتراشعمودی)کلهزنی(

1-Shaper 

شکل1-46

شکل 1-45
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12ـ1ـ نحوه توليد يک قطعه کار نمونه توسـط ماشـين 

صفحه تراش:
ــينصفحهتراشبه ــطماش ــرایتوليديكقطعهکارتوس ب
ــانمیدهد ــکل)47-1(کهيكپايهجناغیرانش مثالش

توجهکنيد.مراحلکاربشرحزيرمیباشد:

ــهابعاد40×40 ــمشآلومينيومب ــداءقطعهایازش 1ـابت
ميليمترمربعوبهطول80ميلیمترمیبريم.

ــیشيارهارابراساسنقشه 2ـرویقطعهمکعب،خطکش
ــده،سنبه ــمش ــممینماييم.رویخطوطرس کارگاهیرس

نشانزدهمیشودبطوريکهخطوطپاکنشود.
درشکل)48-1(نحوهخطکشیشيارهاوسنبهنشانديده

میشود.

3ـقطعهکاررویگيرهمطابقشکل)48-1(بستهمیشود.
ــپسبرایجلوگيریازانحرافقطعهکاربستهشدهروی س
ــود.پسازبستهشدن ــاعتکنترلمیش ــيلهس گيرهبوس
صحيحقطعهکار،پلهتراشیشياربوسيلهيكرندهمعمولی
صفحهتراشانجاممیشود.عملپلهتراشیبهمنظورتراش

يكسطحشيبدارصورتمیگيرد.شکل)1-49(

شکل 1-47

شکل 1-48

شکل 1-49
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ــای6وبهعمق22ميلیمتررا ــيارتراشبهپهن 4ـرندهش
ــياریبهعرض6وعمق ــوپرتماشينمیبنديم.ش رویس
22ميلیمترايجادمیکنيم.همينعملرابرایشيارعرض
ــکل)1-50( ــق16ميلیمترانجاممیدهيم.درش 4وعم

نحوهايجادشيارراملاحظهمیکنيد.

ــکل ــدازه45درجهمطابقش ــينرابهان ــوپرتماش 5ـس
)51-1(قرارمیدهيم.سطوحشيبدارVشکلرابراساس
ــرداریمیکنيم.حرکت ــدهبرادهب ــیش اندازههایخطکش

پيشرویبايدتوسطسوپرتعمقیانجامشود.

سنجها زاويه کمك به را شده ايجاد شيارهای زوايای 6ـ

نحوه )1-52( شکل مینمائيم. کنترل زاويه شابلنهای و

کنترلزوايابهکمكزاويهسنجهاوشابلنزاويهرانشان

میدهد.

شکل 1-50

شکل 1-51

شکل 1-52 

شکل 1-51
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ــکل ــيارهایطرفينقطعهکاررامطابقش 7ـبرایايجادش
ــق5وعرض10 ــيارهایعم ــپسش )53-1(میبنديمس
ــررابارندهایکهعرضآن10ميلیمتروعمقآن ميلیمت

5ميلیمتراستايجادمیکنيم.


ــی،عمل ــيارها،رویقطعهکارنهائ ــادش ــسازايج 8ـپ
پليسهگيریوتميزکاریانجاممیشود.شکل)54-1(قطعه

کارنهائیرانشانمیدهد.

شکل 1-53

شکل54-1- قطعه کار نهایی 

ارزشيابی نظری: 
1ـعملکرداصلیصفحهتراشچيست؟

2ـابزاربرادهبرداریدرصفحهتراشدارایحرکت.............است.
3ـقطعهکاردرصفحهتراشدارایپيشروی.................است.

4ـگيرههاینگهداریقطعهکارکدامند؟نامببريد.
5ـسطوحیراکهبوسيلهصفحهتراشمیتوانتوليدنمود؟کدامند؟

6ـميزماشيندارایحرکتهای.................است.
7ـانواعماشينهایصفحهتراشرانامببريد؟
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13ـ1ـ مته کاری )سوراخكاری( 1
سوراخکارینوعیديگرازفرآيندبرادهبرداریاستکهبوسيلهابزاردولبهشيارداربناممتهکهلبهبرشآندرانتهایابزار

قرارداردتوسطدستگاهیبنامماشينمتهانجاممیگيرد.
درعملياتسوراخکاریابزاربرش)مته(دارایحرکتدورانیو
طولی)پيشروی(وقطعهکارثابتمیباشد.برادههایحاصل
ازسوراخکاریازشيارهایمارپيچمتهعبورکردهوازداخل

سوراخیکهايجادمیشودخارجمیگردد.
بهوسيلهماشينهایمتهعلاوهبرسوراخکاری،عملياتديگرینظير

خزينهزنی،برقوزنی،قلاويزکاریو...انجاممیشود.
شکل)55-1(چگونگیمتهکاریوخروجبرادهازشيارمارپيچ

متهرانشانمیدهد.

14ـ1ـ انواع ماشين های مته
ــينسازیرابرآنداشتتاجهترفعنيازکارگاههاوکارخانجات ــوراخکاری،کارخـانجات،ماش باتوجهبهتنوععملياتس
ــکلکاریآنهادرانواعمختلفبسازند،متههایدستی)ماشينهایمته ــاختمانوش ــينهایمتهراازنظرس صنعتی،ماش

دستی(درکارگاههایسبكکاربردفراواندارد.
اهمماشينهایمتهعبارتنداز:

1ـماشينهایمتهقائميكمحوره
2ـماشينهایمتهراديال

3ـماشينهایمتهچندمحوره

1-14-1- ماشین های مته قائم یک محوره
ــتنددراغلبکارگاههایکوچكوبزرگيافتمیشوند.اجزاءاصلیو ــينهاکهبصورتروميزیياپايهدارهس ايننوعماش

ساختماناينماشينهاتشکيلشدهانداز:

1ـ سر دستگاه ـ طرحسردستگاهبرحسبنوعدستگاهفرقمیکند.دراغلبدستگاههاموتورالکتريکیدرسردستگاه

قرارداردوحرکتمحوراصلیدرسهتاپنجسرعتمختلفبالغزاندنتسمهبررویپولیتأمينمیشود.
ــکلکهدارایحـرکتدورانیوطــولیمیباشدکهبوسيله ــتوانهایش ــتاس قطعهایاس 2ـ محور اصلی دسـتگاه ـ
دنـــدهشانهایرویمحوراصلیحرکتعمودیياطولیآنتأمينمیگرددکهموجبپيشرویابزاريامتهمیباشد.بر

1- Drilling 

شکل55-1- سوراخ کاری
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رویمحورسهنظاممتهقراردارد.متهداخلسهنظامبستهمیشود.
دربرخیازاينماشينهاجعبهدندهایتعبيهشدهکهموجبکاهشوافزايشسرعتمیگردد.

Tــتوناصلیقرارگرفتهودارایحرکتهایعمودیوافقیاستاينميزهادارایشيارهای بررویس 3ـ میز ماشـین ـ
شکلهستندکهقطعهکارياگيرهراباپيچومهرهمیتوانرویآنبست.

4ـ پایه ـازيكقطعهريختگیوسنگينیساختهمیشودوتمامدستگاهماشينبررویآنقرارمیگيرد.
ــواخهايیاستکهبرایمحکمکردنآنبهسطحزمينبهکارمیرود.شکلa)56-1(ماشين ــيارهاوس پايهنيزدارایش

متهروميزیوشکلb)56-1(ساختمانوتجهيزاتيكماشينمتهستونیوعمودیرامعرفیمیکند.



شکل 56-1- ماشین های مته 

a
b

شکل 1-57

15ـ1ـ مته
متهامروزهدرابعادوشکلهایمتنــوعیساختهمیشوند
ــهمتــهمعمولی،متــهخزينه کهازميانآنهامیتــوانب
ــتوانهای،متهخزينهمخروطیومتهسرپهناشارهکرد. اس
ــکلخاصیدرقطعهايجادمیکند. هريكازاينابزارهاش
جنسمتههامعمولاًازفولادتنهبرHSSويافولادکربندار
میباشد.متههائیکهازفولادتنهبر)HSS(میباشدبرای

سرعتبيشتریمورداستفادهقرارمیگيرد)شکل1-57(
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متههااصولاًازسهقسمتاصلیتشکيلمیگردند.
3ـنوک 2ـبدنه 1ـساقه

درهرمتهبايدبهسهزاويهمهمآنتوجهکرد.اينسهزاويهعبارتنداز:
1ـزاويهرأسمته)نوکمته(ـکهاندازهآنبهجنسقطعهکاربستگیدارد.

2ـزاويهمارپيچـباتوجهبهنرخبرادهبرداریتعيينمیگردد.
3ـزاويهآزادلبهتراشـبهجنسقطعهکاربستگیدارد.

95درجهوبرایموادنرموچقرمه135ـ118درجه ــکننده118ـ ــردوش ــوراخکاریفولادوس زاويهرأسمتهرابرایس
درنظرمیگيرند.

درشکل)58-1(ازaتاeانواعمتهراباتوجهبهشکلوکاربردشانديدهمیشود.

b

e

d

c

a

شکل 1-58

a=متهمعمولی
b=متهخزينهاستوانهای

c=متهدوپله
d=متهخزينهمخروطی

e=متهسرپهنبرایايجادسوراخکاریبزرگ

16ـ1ـ نحوه سوراخكاری
ــوراخکاریاست.بنابراين ــينهایمتهس کاربرداصلیماش
ــتوانهای ــتازايجاديكحفرهاس ــوراخکاریعبارتاس س

ــوراخکاریوياکاربامتهابتداءبايدمرکزسوراخرابادوخطعمودبرهمدقيقاً ــروعس ــم.بنابراينقبلازش داخليكجس
مشخصنمود.سپسبرایاستقرارازنوکمته،نقطهتلاقیدوخطراسنبهنشانزد.

هرگزنبايدبدونسنبهنشانشروعبهعملياتسوراخکارینمود.
درشکل)59-1(ازaتاcتعيينمحلدقيقوچگونگیعملياتسوراخکاریرانشانمیدهد.

شکل 1-59

C  a b
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a=مرکزسوراخبادوخطعمودبرعمدقيقاًمشخصمیشود.
b=بااستفادهازسنبهشناندرمرکزسوراخقطعهفرورفتگیايجادمیشود.

c=نوکمتهدقيقاًدرمرکزفرورفتگیقرارمیگيرد.

17ـ1ـ روش های بستن مته 
اصولاًساقهمتههابهدوگروهاصلیتقسيممیشوند:

1ـمتههایدنبالهمخروطی)مخروطمورس(
2ـمتههایدنبالهاستوانهای

متههایدنبالهمخروطیرادراغلبماشينهائیکهمجهزبهمحورمورسمخروطیاستانداردهستندمیبندند.توجهداشته
ــيندقيقاًباهمبرابر ــاقهمتهومحورماش ــيدکهزاويهمخروطیس باش

هستند.
متههائیکهدنبالهآنهااستوانهایهستند)راستساقه(بوسيلهسهنظام
ــاقهخوددارایمورس ــهنظاممتهدرانتهایس ــوند.س نگهداریمیش
ــهنظامدرمادگیسرمحوراصلی ــتوساقهمخروطیس مخروطیاس
ــود.درسهنظامسهفكاصلیوجودداردکه ــينمتهجازدهمیش ماش
بطورهمزماندنبالهاستوانهایمتهراکهدرداخلآنقرارمیگيردقفل

میکند.
شکل)60-1(ازa-dسهنظامهایمختلفماشينمتهرامیبينيد.

18-1- گيره ها و وسائل نگهدارنده قطعه کار
برایعملياتسوراخکاریقطعهکاربايدمحکمبستهشود.استقرارصحيحومحکمکردنقطعهکاراهميتزيادیدرنحوه
)1-60(aــينازگيرهماشينمتهاستفادهمیشود.شکل ــوراخکاریدارد.غالباًبراینگهداشتنقطعهکاررویميزماش س
ــاهده ــکل)61-1(يكگيرههيدروليکیبــرایتوليدانبوهرامش ــانمیدهدودرش گيرهایباپايهگردانومدرجرانش

میکنيد.


شکل1-61

شکل60-1- نظام های ماشین مته 
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ارزشیابی نظری: 
1ـاجزاءاصلیماشينهایمتهرانامببريد.

2ـحرکتعمودیمته)حرکتطولی(متهچگونهتأمينشود.

3ـدرماشينهایمتهقائم،متهدارایحرکت.........و..........است.

4ـمتهساقهمخروطیچگونهرویمحورماشينبستهمیشود

5ـعملياتیراکهبوسيلهماشينهایمتهمیتوانانجامدادکدامند؟نامببريد؟

6ـماشينهایمتهازنظرساختمانوطرزکارآنهاچنددستهاند؟نامببريد؟

7ـکارمحوراصلیدستگاهچيست؟

8ـحرکتپيشرویبارچگونهانجاممیشود؟

9ـحرکتهایميزماشينرانامببريد؟

10ـمحدوديتهایماشينقائميكمحورچيست؟توضيحدهيد.

11ـسهقسمتاصلیيكمتهرانامببريد.

12ـزاويهرأسمتهبرایموادیمانندفولادچهاندازهمیباشد.

13ـجنسمتههارابنويسيد.

14ـسوراخکاریراشرحدهيد.

15ـسهنظامچيستدرچهموقعیازسهنظاماستفادهمیشود.

16ـمقدارزاويهرأسمتهبهچهعاملیبستگیدارد؟
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19ـ1 -خانكشی1
خانکشینيزنوعیتوليدبروشبرادهبرداریاستکهدرآنباحرکتابزارمخصوصبرشسوزنخانکشیازقطعهکار،شکل

موردنظررارویقطعهکارايجادمینمايد.
1ـ6ـ2ـابزارهایبرشدرخانکشی

ــریلبههایتيزپشتسرهمتشکيلشدهاست.فاصلهنوک ــوزنخانکشیمینامندازيكس ــیکهآنراس ابزارهایخانکش
ــبتبهدندانهقبلی ــوددرحقيقتارتفاعهردندانهنس يالبهتامحورمرکزیهردندانهتادندانهبعدیبهتدريجزيادمیش

بيشتراست.
ــیبهدوصورتفشاریوکششیساختهمیشوند.اغلبعملياتسوراخوحفرههایداخلیعملياتبوسيله ابزارهایخانکش
ــکلb)62-1(نمونههائیازابزارخانکشیرا ــود.درشکلa)62-1(فرمدندهودرش ــیانجاممیش ــیکشش ابزارخانکش

میبينيد.

a b

شکل 1-62

1-19-1- دستگاه خانکشی
ــينهایخانکشیدودستهاند:1ـماشينهایخانکشی ماش

عمودی2ـماشينهایخانکشیافقی
ــهابزاربصورت ــیکهنيرویمحرک ــينهایخانکش درماش
ــتدرهرحالچهدرخانکشی هيدروليکیيامکانيکیاس
ــتوقطعهکار ــودیياافقیابزاربرشدارایحرکتاس عم

ثابتمیباشد.
ــیعمودیابزارعمودبرسطحميز ــينهایخانکش درماش
ــیحرکتابزارافقی ــیهایافق حرکتمیکندودرخانکش
ــکل)63-1(ساختمانماشينخانکشیعمودی است.درش

1- Broaching 

شکل 1-63
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رامشاهدهمیکنيد.

درشکلa)64-1(چندنمونهازقطعاتقبلوبعدازتوليدديدهمیشود.شکلb)64-1(چندنمونهازقابليتهایقابل
توليدتوسطماشينهایخانکشیرانشانمیدهد.

a b

شکل1-64

ارزشيابی نظری:
1ـخانکشیراتعريفکنيد.

2ـدستگاهخانکشیچنددستهاند.
3ـابزارهایبرشدرخانکشیدرنوع............و..............ساختهمیشوند.

4ـدرخانکشیابزاردارای................وقطعهکار....................است.
5ـدرابزارهایخانکشیارتفاعدندانههاباهمبرابر................
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20ـ1ـ سنگ زنی
ــتکهدرآنيكذرهسايندهبرادههایکوچکیازسطحقطعاتبرمیدارد.به ــايندهاس نوعیعملياتبرادهبرداریباموادس

اينجهتاينعملياتراکاملکنندهعملياتديگرماشينکاریمینامند.
سنگسنبادهرامیتوانبهفرمهایمختلفآمادهکردوقطعهکارراطبقآنفرمسنگزد.

21ـ1ـ عمليات سنگ زنی.
عملياتوقابليتهایسنگزنیبهفرمهایقطعهکاروسنگبستگیدارد.مهمترينعملياتسنگزنیعبارتنداز:

ـسنگزنیگردسائی
ـسنگزنیسختتراش

ـسنگزنیداخلی
ـسنگزنیتخت

1-21-1-سنگ زنی گردسائی
عملياتسنگزنیگردسائیياسنگزنیاستوانهاینوعیعملياتبرادهبرداریاستکهدرآنيكسنگسنبادهاستوانهای
ــنبادهمیچرخد ــنگس ــتوانهایويامخروطیکهدرجهتمخالفس ــطحخارجیيكقطعهکاراس درحالگردش،ازس
ــنبادهنسبتبههم،حرکتدورانیو ــود.قطعهکاروسنگس ــتهمیش برادهبرمیدارد.معمولاًقطعهکاربيندومرغكبس

طولیدارندبدينترتيبمیتوانتمامطولقطعهکارراتاقطعهموردنظرسنگزد.
شکل)65-1(دستگاهسنگزنیگردسائیودرشکل)66-1(شماتيكحرکتابزاروقطعهکاررامیبينيد.

اينفرآينددارایويژگیهایزيرمیباشد:
ـاينعملياتفقطبرایسنگزنیقطعاتدواربهکارمیرود.

ــدهودارایدقتابعادی)تولرانسابعادی(خوبیخواهدبود.معمولاً ــنگزنیکاملًاپرداختش ــطحقطعهکارپسازس ـس
درجهکيفيتپرداختدراينروشازN4تاN6میباشد.

شکل 1-66
 شکل1-65
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ـسنگزنیگردسائیغالباًبهعنوانعملياتبرادهبرداریتکميلیبهکاربردهمیشود.
ـدقتگردبودنقطعهکارتا0/002+ميليمترامکانپذيراست.

2-21-1-سنگ زنی سنتری
نوعیعملياتبرادهبرداریاستکهدرآنيكسنگسنبادهازسطوحقطعاتاستوانهایبرادهبرمیدارد.دراينفرآيندقطعه
کاربينيكسنگسنبادهويكغلتكتنظيمقرارمیگيردودراثرگردشسنگوغلتكقطعهکاربهگردشدرمیآيد.

درسنگزنیسنتريلازمنيستکهقطعهکاررارویسهنظاميابيندومرغكمهارکرد.شکل)67-1(شماتيكفرآيند
سنگزنیسنتريرانشانمیدهد.

شکل1-67

a b

ارزشیابی نظری:
1ـچهارمادهسنگسنبادهرانامببريد.

2ـموادچسبانندهدانههایسنگکدامند؟نامببريد.
3ـسنگزنیراتعريفکنيد.

4ـعملياتسنگزنیرانامببريد.
5ـکيفيتسطوحقطعهکاربهچهعواملیبستگیداردتوضيحدهيد.

6ـروانکاریچيست؟توضيحدهيد.
7ـسنگزنیگردسائیراتوضيحدهيد.

8ـسنگزنیسنتریچيست؟توضيحدهيد.
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22-1-آشنائی با يک خط توليد:
ــكکارگاهياکارخانهتوليدیطبقبرنامهتنظيمیبازديد ــتهنرجويانحتماًازي پسازپايانمبحثبرادهبرداریلازماس
ــتگاههاوماشينآلاتمربوطآشنا ــيوههایمختلفکاربادس بعملآورند.تاازنزديكبايكمحيطکارگاهیوهمچنينش

شوند.
ــيابیصحيحآنفرمهای ــيدنبهاهدافآنوهمچنينارزش ــتهوبرایتحققبخش ــیداش بازديدازکارگاههاجنبهآموزش

گزارشبازديددرنظرگرفتهشدهاست.چگونگیوشکلفرمبازديددرصفحهبعدچاپشدهاست.
ــخدادهوآنرادرجلسهآيندهبههنرآموزمربوطه ــئوالاتفرممربوطبادقتپاس هرهنرجوپسازپايانهربازديدبايدبهس

تحويلدهند.

توجه:فرمگزارشبازديدبايدبرایهربازديدیکهانجاممیشودبطورجداگانهتکميلوتحويلدادهشود.
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بهنامخدا

فرم گزارش بازدید
نامونامخانوادگی:هنرجویهنرستان:تاريخبازديد:

نامهنرجو:سالتحصيلی:مدتبازديد:

ناممحلبازديد:

آدرس:

نوعمحصول:

قسمتهایمختلفمحلبازديدرانامببريد.
امکاناتبخشنقشهکشیرابنويسيد.

توجه:
مواردزيررابطورکملومشروحتوضيحدهيد:

1ـمراحلتوليديكمحصولازمحلبازديدرانامببريدوبهاختصارتوضيحدهيد.
2ـموادیکهبرایساختاينمحصولبهکارمیرودچيست؟
3ـاستانداردنقشهکشیمعمولدراينکارخانهرانامببريد؟

4ـآيامحصولاتتوليدیازنظرکيفيتکنترلمیشوند.
5ـروشاستفادهازنقشهدرتوليدمحصولرابنويسيد

6ـنامماشينآلاتودستگاههارابنويسيد.
7ـطرزکاريکیازدستگاههاوياماشينآلاتموجوددرکارخانهراتوضيحدهيد.

8ـنقشهيکیازقطعاتصنعتیرارویيكبرگکاغذA4وياA3رسموضميمهگزارشنمودهوتحويلدهيد.
درموردنحوهتوليدنقشهترسيمشدهدرهمينصفحهتوضيحدهيد.

نامونامخانوادگیهنرجو:
امضاء

نامونامخانوادگیهنرآموز:
امضاءنمره:

به حروفنمره
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فصل دوم 
                                                         فرآيندهای توليد به روش غير براده برداری

هدفهای رفتاری: 
در پایان این فصل از هنرجو انتظار می رود:

1ـفرآيندهایتوليدبهروشغيربرادهبرداریراتوضيحدهد.
2ـشکلدادنفلزاتدرحالتجامدرابيانکند.

3ـآهنگریراتوضيحدهد
4ـانواعروشهايآهنگریرانامببرد.

5ـانواعروشهایآهنگریراتوضيحدهد.
6ـموادوقالبهایآهنگریراتعريفکند.

7ـپرسکاریراتعريفکند.
8ـانوعپرسوتجهيزاتآنرانامببرد.
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فصل دوم ـ فرآيندهای توليد به روش غير براده برداری
ــدبهعلت ــتويااگرهمامکانپذيرباش ــیبهروشبرادهبرداریامکانپذيرنيس ــاختبعضیازقطعاتصنعت ــهوس تهي
ــتهياتاقانوياگيرهفلزی ــکلدادنيكپوس ــد.بهعنوانمثالبرایش پيچيدگیوصرفوقتزيادمقرونبهصرفهنمیباش
ــينهایبرادهبرداریوقتزيادیصرفمیشودواگرتعدادزيادیازاينقطعاتلازمباشدتوليدآنهابهروش ــيلهماش بوس
برادهبرداریازنظراقتصادیمقرونبصرفنبودهوعلاوهبرآنقطعاتتوليدباماشينهایبرادهبرداریازدقت،ابعاد،شکلو
وزنباهممتقاوتخواهندبود.بنابراينبرایتوليداينگونهقطعاتوياقطعاتصنعتیپيچيدهتر،باتوجهبهشکلوکاربرد

قطعهازفرايندهایتوليدبروشغيربرادهبرداریمانندريختهگری،فورچ)آهنگری(ويا....استفادهمیکنند.

1ـ2ـ ريخته گری

ريختهگریيکیازفرايندهایمهمساختوتوليدانواعقطعاتصنعتیاستکهبرایتوليدهزاراننوعکالاازقطعاتساده

سبكتاقطعاتپيچيدهوسنگينبکارمیرودويکیازقديمیترينروشهایتوليداست.

هنرريختهگریهفتهزارسالقبلباساختنيزهوتبرآغازشدوبامجسمهسازیوساختظروفادامهيافتودرحال

حاضربهعنوانيکیازصنايعاصلیتوليددرجهانمیباشد.
ــهاینوين ــدلذادراينکتابفقطبهروش ــرحدادهش ــالدومبهطورکاملش ــهبهاينکهروشريختهگریدرس ــاتوج ب

ريختهگریاشارهمیشود.

2-2- ريخته گری تحت فشار )دايكاست(:  
ــتکهدرآنفلزمذاببهداخلحفرهيكقالبدائمی ــکلدادنفلزاتبهروشذوبیاس ــتيکیازفرآيندهایش دايکاس
ــودسپسدونيمهقالبازهمبازشدهوقطعهتوسطپرانهایخاصاز ــاردرقالبنگهداشتهمیش ــدهوتحتفش راندهش

داخلقالبخارجمیشود.)شکل2-1(

شکل 2-1
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ازمزاياياينروشمیتوانبهمواردزيراشارهنمود:
1-قطعهبدوناستفادهازهيچفرآيندیمیتواندمورداستفادهقرارگيرد

ــطحآنهادرحدبسيارخوبیاست.قالبهايیکهدراينروش ــدهدارایدقتبالايیبودهونيزصافیس 2-قطعاتتوليدش
استفادهمیشوندجزءقالبهایدائمیبودهومقاومتبهحرارتبالايیدارند.

درشکل2-2نمونهایازکارهایتوليدشدهتوسطاينروشرامشاهدهمیکنيد.

شکل 2-2

ماشین ریخته گری تحت فشار
ــينريختهگريتحتفشاربهدوصورتمحفظهيسرد ماش
ــوند.درنوعگرميكبلانچرکه ومحفظهيگرمتوليدميش
ــاربه ــکل3-2(مذابرابافش داخلفلزمذابقراردارد)ش

داخلقالبميراند.

ــردکه ــاربامحفظهيس ــينهايريختهگريتحتفش ماش
ــينبامحفظهيگرماستبااينتفاوت دراصلهمانماش
ــط ــيلندردرداخلفلزمذابقرارنداردومذابتوس کهس
ــيلهايخاصکهميتواندانسانياتجهيزاتديگرباشد. وس
ازحوضچهمذاببهداخلماشينريختهميشود.بههمين
ــود.پساز ــردناميدهميش ــينمحفظهيس دليلاينماش
ــرافقيفلزمذاب ــينيكبلانچ انتقالمذاببهداخلماش
ــربارقالبگيري ــرهيقالبميراندودره ــهداخلحف راب

شکل2-3
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مقدارمعينيازمذابداخلمحفظهريختهميشودو
پيرامونقالببهوسيلهآبسردخنكشدهتاانجماد

فلزدرونقالبتسريعگردد.)شکل2-4(

ــاربا ــينريختهگريفش ــكماش ــکل)5ـ2(ي درش
محفظهيگرممشاهدهميکنيد.

شکل 2-4

شکل 2-5

ارزشیابی نظری:
1ـريختهگریتحتفشارراتوضيحدهيد.

2ـقالبهایدايکاستيكقالب.............است.
3ـدايکاستبرایريختهگریفلزاتآلياژیمانند..............................است.

4ـقطعهريختهشدهتوسط.......................ازقالبجدامیشود.
5ـويژگيهایفرآينددايکاستکدامند.توضيحدهيد.
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3ـ2ـ شكل دادن فلزات در حالت جامد
شکلدادنفلزاتدرحالتجامدنيزيکیازفرآيندهایمهمتوليدمیباشدکهدرآنازخاصيتسيلانفلزاستفادهکرده
وقطعاتموردنظررابدونازدستدادنخواصواتلافقابلملاحظهایازماده،آنراتوليدنمود.برایتوليددراينروش
ــتوبههميندليلاينروشبرایتوليدانبوه ــينآلاتموردنيازنيزگراناس ــد.تجهيزاتوماش نيازبهنيرویزيادمیباش

مناسباست.
دراينروشتوليدشمشهایريختگیبصورتنيمهساختههائیمانند،ورق،ميلهو...تبديلمیگردند.سپساينشکلها
ــکلدهیدرحالجامد،مانندآهنگری،حديدهکاری، ــتریقرارمیگيرندوطیعملياتمختلفش درمعرضتغييراتبيش

نوردو....بهفرآوردههایديگریازقبيلسيمو...تبديلمیگردند.
عواملموردتوجهدراينفرآيندهاعبارتنداز:

ـانتخابمادهاوليهبرحسبنوعمادهوسهولتساختوشکلپذيری
ـدرمراحلشکلدهیشکلاوليهقطعهبايدباقطعهتوليدمتناسبباشد.

ـتولرانسموردنيازدرشکلقالبوياابزاربرایطراحیوساختقالبهابايددرنظرگرفتهشود.
ـازروانسازبهعنوانخنكکننده،محافظحرارتیوعاملجلوگيریازخوردگیاستفادهمیشود.

ـگاهیاوقاتدولبهبرایبدستآوردنشکلنهائی،يكفرآينددرچندمرحلهانجامشود.
ـدقتوپرداختسطوحکهبهجزئياتفرآيندبستگیدارد.

روشهایعمدهشکلدادنفلزاتدرحالتجامدبشرحزيرمیباشد:
ـآهنگری

ـحديدهکاری
ـنورد

ـکشيدنفلزات)سيم،لوله،ميله(
ـفرآيندهایشکلدادنسريع

ـخمکاریفلزات
ـبرشکاریفلزات

1-3-2-آهنگری
ــفنمودکهمیتواناينفلزرابهوسيلهاعمالنيروهمراهباضرباتپیدرپیتغييرداد،بهاشکال ــانکش باپيدايشآهنانس

جديدیبرایرفعنيازهایخوددرآورد.
اينروشتغييرشکلراامروزهآهنگریمینامند.آهنگریجزءاولينروشهایتوليدمیباشدکهازروزگارانقديمتاکنون

کاربردزيادیداشتهوسهمبزرگیازتوليدرادرصنعتبخوداختصاصدادهاست.
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آهنگریعبارتاستازتغييرشکلظاهریفلزاتبوسيلهاعمالنيرودراثرضرباتپیدرپیچکشوپتكکهمیتوانددر
ــتحکامقطعهاستفادهمیشود.بههميندليلقطعاتیکهبااين ــردصورتپذيرد.اينروشباعثافزايشاس حالتگرمياس

روشتوليدمیشوندازخواصمکانيکیقابلتوجهیبرخودارمیباشند.
آهنگریامروزهدرصنعتدارایجايگاهويژهایمیباشدچراکهمیتوانقطعاتپيچيدهایرابدونتغييردرکيفيتساختار

داخلیآنهاتوليدنمود.مانندتوليدچرخدندهها،محورچرخها،ميللنگ،شاتونو...
باتوجهبهشکلوجنسوکاربردقطعهتوليدشدهدوروشآهنگریامکانپذيرمیباشد.

1ـآهنگریگرم2ـآهنگریسرد

آهنگری گرم: 
عبارتاستازتغييرشکلپلاستيکی1فلزاتبوسيلهاعمالنيرویدردمایبالاترازدمایتبلورمجدد2.دراينروشقطعه
توپرگداختهازفلزرابانواختنضربانسريعيكسنبهبهفرمموردنظرتغييرشکلمیدهند.اينعملياتمعمولاًدريك
قالبدوتکهشامليكسنبه)متحرک(ويكماتريسکهقبلًابهفرمموردنظربرادهبرداریشدهاندانجاممیشود.معمولاً
ــکلنهائیدرمیآيد.درشکل ــنبهقطعهکاربهتدريجبهش باجابجاکردنقطعهکاربينمراحلمختلفونواختنضرباتس

)6ـ2(مراحلکارفورجکاریگرمراملاحظهمیکنيد.

شکل 6-2- مراحل کارآهنگری کاری گرم

b ca d

آهنگریگرمبهشيوههایمختلفانجاممیگيردکهروشهایعمدهآنعبارتنداز:
ـآهنگریدرقالبهایباز)چکشکاری(
ـآهنگریدرقالبهایبسته)حديدهای(

آهنگری در قالب های باز:
ــکلپذيریحرارتداده ــتکهقطعهتادمایش ــد.بدينصورتاس ايننوعآهنگریکهقديمیترينروشآهنگریمیباش

1-تغييرشکلپلاستيکیتغييرشکلیاستقابليتبرگشتبهشکلاوليهراندارد.

2-دمایتبلورمجددفولاددردمای1100درجهسانتیگرادانجاممیشود.
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میشود.سپسآنرارویيكسندانقراردادهوباواردکردنضرباتپیدرپیچرخاندنقطعهدرجهتهایمختلفشکل
ــيلهپتكهایدستیصورتمیگرفت.اماامروزهبوسيله ــنتیبوس ــيوهس موردنظررابهآنمیدهند.عملضربهزدندرش

پتكهایمکانيکیوپنوماتيکینيرویموردنيازجهتشکلگيریقطعهرادرمقياسهایبالاازتأمينمیکنند.
ــيلهکارگرصورتمیگيردلذا ــت.دراينروشچونجابجائیوچرخاندنقطعهبوس محدوديتاينروشدقتکمآناس
ــتهبهمهارتکارگرداشتهودرنهايتدارایدقتکمیبودهودرنتيجهقطعاتساختهشدهقابليتمونتاژ ــکلقطعهبس ش

کاریندارند.شکل)7ـ2(

شکل2-7

درشکل)8ـ2(نمونههائیازقالبهایآهنگریباقالببازرانشانمیدهد.همانطورکهمشاهدهمیکنيدقطعاتتوليدی
معمولاًدارایکاربردسادهودقتپائينمیباشند.

شکل2-8
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آهنگری در قالب های بسته:
دراينروششکلدهیقطعهبااستفادهازقالبهایدقيقصورتمیگيرد.

مراحلبدينصورتاستکهتودهفلزیرابهاندازهموردنيازحرارتدادهتاگداختهشودوسپسرویکفهپائينقالبکه
ــطسنبه،فلزگداختهشدهفرمحفرهقالبرابهخودمیگيرد.ماده ــپسبااعمالضربهتوس ماتريسنامداردقراردادهوس
فلزیدرحالتگداختهبهآسانیتغييرشکلدادهوشکلموردنظرراپيدامیکند.شکلbوa)9ـ2(آهنگریقطعاتدر

قالبهایبستهرامشاهدهمیکنيد.

شکل 9-2- آهنگری در قالب های بسته

مرحلهاي

محدودیت های استفاده از قالب های بسته: 
ــوند.معمولاًبهعلت ــاختهمیش ــکلقطعه،يكياچندمرحلهایس ــتفادهدراينفرآيندباتوجهبهش قالبهایمورداس

پيچيدگیدرتغييرشکلطراحیمراحلميانیوپايان،مستلزمداشتنتجربهومهارتزيادیمیباشد.
ــد.زيراهزينه ــتهزمانیمقرونبهصرفهخواهدبودکهتعدادزيادیازيكقطعهنيازباش ــتفادهازقالبهایبس معمولاًاس
طراحیوساختمجموعهقالبهایموردنيازبرایتوليديكقطعهبسياربالابودهوهزينهتوليدرادرمقياسخيلیزيادی

افزايشمیدهد.
ــدنسريعقطعهتوسطقالبمیباشدکهاينامرباعثمیشودکهاستحکام ــردش يکیديگرازمحدوديتهایاينروشس
قطعهبالارفتهوقالبراخوبپرکندواينشکلبراثراختلافدمایخيلیزيادبينقطعهوقالبمیباشد.برایحلاين

مشکل،قالبراپيشگرمنمودهتاازافتشديددمایقطعهجلوگيریشود.
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محاسن قالب های بسته:
ــببجريانفلزدرفضاهایخالیقالب ــتکهايجادمانعدرمقابلجريانفلزدرجهاتخاصس ــناينروشايناس محاس
میگردد.بدينترتيبساختمانرشتهایمطلوبیدرقطعهايجادمیشود.علاوهبراينباانجاممحاسبهمقدارفلزموردنياز
ــردگیدارایدانهبندیريزی ــدهبااينروشبهعلتفش دراينفرآيندازمقداردورريزجلوگيریمیکند.قطعاتتوليدش
ــتریدرمقايسهبا ــتحکامبهوزنبيش ــبتاس ــند.دراينروشامکانتهيهقطعاتیبانس بودهومطمئناًبدونحفرهمیباش

ريختهگریوبرادهبرداریرافراهممیکند.
شکل)10ـ2(مراحلتکميليكشاتونبوسيلهقالببستهرانمايشمیدهد.

شکل10-2- مراحل ساخت یک شاتون بوسیله قالب بسته

ــود.درمرحله ــبیبرایمراحلبعدیايجادش مرحله اول:مادهاوليّهبهگونهایدرقالبفرممیگيردکهتوزيعجرممناس
دوموسومعملياتتغييرشکلميانیانجاممیشودوفرمقطعهکاربهفرمنهائینزديكمیشود.درمرحلهآخرقطعهکار

مطابقشکلنهائیايجادمیشودوازقالبخارجمیگردد.
ــتهباشيداگرجرمموردنياز ــيلهيكپرسزايدبریجداگردد.توجهداش ــدهدرپيرامونقطعهکاربايدبوس زايدهايجادش

قطعهبطوردقيقمحاسبهشود،موادخامباحجمقطعهتقريباًبرابرخواهدبودونيازیبهدوربرینخواهدبود..
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نحوه تولید یک قطعه کار نمونه به روش 
آهنگری:

ــر35ميلیمتروبهطول230 ــداءميلگردیبهقط 1ـابت
ــسازحرارتدادنداخلقالبقرارمیدهيم. ميلیمترراپ
باضربهآرامويکنواختنيرویلازمرااعمالمیکنيم.پس
ازاعمالنيرودرقسمتانتهائیقطعهمطابقشکل)11ـ2(

يكاضافهقطربهصورتمخروطیايجادمیشود.

ــمتمخروطیآن ــکلیدرقس ــنمرحلهتغييرش 2ـدراي
صورتمیگيرد.يعنیباافزايشقطروکاهشطولقسمت

مخروطیقطعهبهصورتشکل)12ـ2(درمیآيد.

ــمتمخروطیيعنیافزايشقطر 3ـتغييرشکلبعدازقس
ــمتاستوانهایصورتمیگيرد.يعنیکاهشطولو درقس

افزايشقطرمطابقشکل)13-2(بوجودمیآيد.

4ـدراينمرحلهقسمتمخروطیبهاستوانهتبديلمیشود
ــکلنهائیقطعهمطابقشکل)14-2(ايجاد ودرحقيقتش

میشود.

شکل2-12

شکل2-13

شکل 2-14

شکل 2-11
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5ـقطعهتوليدشدهبوسيلهعملياتآهنگرینيازبهپرداختکاریدارد.پليسههایايجادشدهدرخطجدايشقالب

بوسيلهعملياتسنگزنیجداشدهوپرداختمیگردد.

ارزشیابی: 

1ـشکلدادنفلزاتدرحالتجامدراتوضيحدهيد.
2ـروشهایعمدهشکلدادنفلزاتدرحالتجامدرانامببريد.

3ـعلتاستفادهازروانسازدرشکلدادنفلزاتدرحالتجامدچيست؟
4ـآهنگریراتوضيحدهيد.

5ـآهنگریبهدوروشکلیتقسيممیشوندنامببريد.
6ـآهنگریگرمراتوصيحدهيد.

7ـدرآهنگریبازقطعهکاربايدتاچهدمائیحرارتدادهشود.
8ـمحدوديتآهنگریبازچيست؟

9ـعملضربهزدندرآهنگریبازبوسيله................وباضربات..................انجاممیگيرد.
10ـسنبهوماتريسدرقالبهایآهنگریراتوضيحدهيد.

11ـمحدوديتهایاستفادهازقالبهایبستهراتوضيحدهيد.



فصلدومـفرآيندهایتوليدبهروشغيربرادهبرداری

52

4ـ2ـ پرسكاری:
ــد.محدودهتولرانسهایمحصولاتپرسکاریدر ــکاریيکیازروشهایتغييرشکلفلزاتبدونبرادهبرداریمیباش پرس
گذشتهدقيقنبودهولیامروزهبااستفادهازدستگاههایمدرنپرسکاریوقالبهایدقيقمیتوانمحصولاتدقيقتوليد

نمود.
پرسکاریيکیازارزانترينروشهایتوليداستکهدرطیعملياتپرسکاریقطعاتازورقهایفلزیساختهمیشوند.

عملياتپرسکاریتوسطتجهيزاتخاصیبنامقالبهاودستگاههایپرسانجاممیپذيرد.دراينفرآيندنيمهبالائیقالب
ــته ــتبهرمبالائیپرسبس ــنبهياپانچمجهزاس کهبهس
میشودوقسمتپائينیقالبکهاصطلاحاًماتريسناميده
ــود.باحرکتواعمالی ــودبهميزپرسمتصلمیش میش
ــنبهبرنيمهپائينی ــطنيمهبالائیقالبيعنیس نيروتوس
قالبيعنیماتريسکهورقدررویآنقرارمیگيردباعث
ــودکهقطعاتبافرمدلخواهدرماتريستوليدشود. میش
بديهیاستکهضخامتقطعهنهائیباضخامتاوليهورق

کهقطعهازآنتوليدمیشوداغلبيکساناست.
ــدهبررویيكپرسرا ــتهش ــکل)15ـ2(قالببس درش

میبينيد.

1-4-2ـ مزایای فرآیندهای پرسکاری:
فرآيندهایپرسکاریدارایمزايایزيرمیباشند:

1ـقطعاتتوليدیاغلبدارایوزنهایکمواستحکاممطلوبمیباشند.
2ـسرعتتوليددراينروشهابسياربالااست.

3ـاغلبقطعاتپسازتوليدنيازبهفرآيندهایتکميلیندارند.
4ـدراينروش،شکلدهیقطعاتمحدوديتخاصیندارد.

5ـدرهرضربهمیتوانچندقطعهتوليدکرد.

2-4-2ـ معایب فرآیندهای پرسکاری:
فرآيندهایپرسکاریدارایمعايبینيزهستندکهمهمترينآنهاعبارتنداز:

1ـازجملهمعايباينروشدورريززياداست.چراکهدربعضیاوقاتتا25درصدمادهبصورتدورريزازسيستمخارج

خواهدشد.درهرحالباتمهيداتیمیتوانمقداردورزيرراکمنمود.

2ـازديگرايراداتاينروش،اثرسنبهوماتريسرویقطعهتوليدیاستکهبايدحذفوياکنترلشود.

a
شکل15-2- قالب بسته شده روی پرس 
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3-4-2ـ پرس ها:
ــتندکهبوسيلهقالبهائیکهبررویآنهابستهمیشوندامکانعملياتتوليدرافراهممینمايند. ــتگاههاييهس پرسهادس

عملتوليدقطعاتبوسيلهپرسهارااصطلاحاًپرسکاریگويند.
ــد.اندازهقطعاتتوليدیومقدارنيرویايجادبه وظيفهپرسهاتوليدنيرویکافیوايجادضربهجهتتوليدقطعهمیباش

تناژپرسبستگیدارد.تناژپرسحداکثرنيروئیاستکهيكپرسمیتوانداعمالکند.
پرسهامیتوانندبهصورتدستیيااتوماتيكفرآيندهایپرسکاریراانجامدهند.ماشينهایپرساصولاًبرحسباندازه

مشخصهآنهاتقسيمبندیمیشوند.اندازههایمشخهپرسهاممکناستدرزمينهنيرو،کارياکورسباشد.
معمولاًپرسهابراساسنوعمنبعانرژیآنهاطبقهبندیمیشوند.کهبرايناساسبهدودستهعمدهمکانيکیوهيدروليکی

تقسيمبندیمیشوندکهدرشکلهای16-2و17-2مشاهدهمیکنيد.



 شکل 17-2- پرس های هیدرولیکی 
شکل 16ـ2- پرس مکانیکی 
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4-4-2ـ قالب:
ــکلدهیقطعات ــکاریبهمنظورش ــیکهدرپرس ابزارهائ
ــادرفرآيندهای ــوندقالبنامدارند.قالبه ــتفادهمیش اس
ــتند.برایآشنايیبا ــکاریدارایقطعاتيکسانیهس پرس
ــمتهایمختلفيکیاز ــکاریبهتوضيحقس نحوهکارپرس
ــکل)18ـ3(نشاندادهشدهتوجه قالبهایبرشکهدرش

کنيد.

 کفشک پائینی ـکفشكپائينیدرقسمتپائينقالبقرارمیگيرد.کهدررویميزپرسبستهمیشود.کهتوسطپيچ
ــوارمیشوند.ضخامتاينصفحهبستگی ــودميلههایراهنماوماتريسبررویاينصفحهس ومهرهويادوبندهمهارمیش

بهنوعفرآيندوجنسقطعهکاردارد.ولیاغلبازچدنانتخابمیشود.
کفشكهادرشکلهایمتفاوتیساختهمیشوند.کهدرشکل)19ـ3(نمونهازاينکفشكهاراملاحظهمیکنيد.

شکل 19-2- کفشک بالایی و پایینی 

ک بالایی 
کفش

ک پایینی 
کفش

.

شکل 18ـ2- قالب برش 
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ماتریس:
ــکل ــت.کهش ــیازاجزاءاصلیومهمقالبماتريساس يک
ــادمیکنند.ماتريسهااز ــهرابصورتحفرهدرآنايج قطع
ــوند.شکل)20ـ3( ــاختهمیش جنسفولادهایآلياژیس

ماتريسيكقالبرانشانمیدهد.

سنبه:
سنبههاهمانندماتريسهاازاجزاءمهمقالبوازفولادهای
ــکلحفره ــنبهدرستبهش ــوند.س ــاختهمیش آلياژیس
ــکلقطعهتوليدی ــتوسطحمقطعآنهمش ماتريساس
ــنبهو ــت.بههمينجهتباتوجهبهنوععملياتبينس اس

ماتريسکمیتفاوتاندازهواقعیوجوددارد.
ــتقيموياغيرمستقيمبهرمبالایپرس ــنبهبصورتمس س
ــکل)21ـ2(ماتريسقالبيكقطعه متصلمیشود.درش

راملاحظهمیکنيد.

کفشک: 
ــکلکفشكپائين ــكبالااغلبازنظرظاهریهمش کفش
استکهدربالاترينقسمتقالبقراردارد.اينکفشكبارم
ــنبهها(،بوشهایراهنماوتوپی درتماسبودهوسنبه)س
ــكيك ــکل)22ـ2(کفش قالبرويآننصبمیگردد.ش

قالبرانشانمیدهد.

شکل 20-2- ماتریس

شکل 21-2- سنبه 

ک بالایی 
کفش

ک پایینی 
کفش

شکل 22-2- کفشک بالا
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دنباله قالب )توپی(:
ــهرمدرحالحرکتپرس ــكبالا(ب توپیقالببمنظوراتصالقالب)کفش
ــت.درحقيقتنيرویگيرهبندیلازمبرایحفظقالبدر ــدهاس تعبيهش

موقعبالاکشيدنوپائينآمدنآنراتأمينمیکند.

میله ها و بوش های راهنما:
ــكبالا ــكپائينوبوشهایراهنمادرکفش ميلههایراهنمااغلبدرکفش
ــتائیميانسنبهوماتريس)کفشك قرارمیگيرندوبهمنظورحفظهمراس
ــویرم ــوند.درهنگامحرکترمبالابهس بالاوپايين(بهکارگرفتهمیش
ــنبههاوماتريسها پائين،حرکتميلههادرونبوشهاباعثمیگرددتاس

بطورصحيحومطمئندرداخليکديگرقرارگيرند.
ــطوحميلههاوهمچنينقسمتداخلیبوشهاازاهميتخاصی کيفيتس

برخورداراستاغلبميلههایراهنماازجنسسختوباقابليتآبکاری)عمليات
حرارتی(انتخابشدهومورداستفادهقرارمیگيرند.درشکل)23ـ2(ميلههاوبوشهایراهنماراملاحظهمیکنيد.

شکل 24ـ2 

شکل 23ـ2 

ورق گیر:
بهمنظورهدايتصحيحورقبههنگامعملبرشوجلوگيری
ــکاریاز ازخروجآنازمحلبرشقبلوبعدازفرآيندبرش

ورقگيراستفادهمیشود.
درفرآيندهائیمانندکششعميقازورقگيربرایجلوگيری
ــتفاده ــيهورقهااس ــیدرحاش ــایاحتمال ازچروکيدگیه

میشود.

بیرون انداز:
مکانيزمیاستکهباحرکترمپرسفعالشدهوبهکمك

آنقطعهازقالبخارجمیشود.
توجه:اکثرقطعاتقالبکهدرموردهريكازآنهابهاختصار
ــتانداردتوليدشدهودربازار ــدهبهصورتاس توضيحدادهش
ــازمیتوانقطعات ــد.بنابراينباتوجهبهني موجودمیباش
مذکورراخريداریوياتوليدکرد.شکل)24ـ2(تعدادیاز

قطعاتاستانداردراملاحظهمیکنيد.
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5-4-2ـ فرآیند پرسکاری: 
ــکاریوکاربردهريكازقسمتهایقالب،بافرآينديكقالببرشکه ــنائیباچگونگیانجامفرآيندهایپرس بهمنظورآش

درشکل)25-2(نشاندادهشدهتوجهکنيد.
فرآيندبرشکاریهنگامیرخمیدهدکهپانچبهکمكرامبالابهسمترامونيمهپائينقالبکهماتريسدرآنقراردارد
حرکتمیکند.سنبهازورقدرحالبرشعبورکردهآنرامیبردواضافاترابهداخلماتريسمیاندازد.درداخلماتريس
ودرناحيهميانیآنبهمنظورخروجراحتضايعات)وياقطعه(،سوراخياحفرهبصورتشيبدارساختهمیشود.ورقکه
دراثرانجامفرآيندبرشکاریبهسنبهمیچسبد.هنگامیکهسنبهشروعبهحرکتبهسمتبالامیکندورقراباخودبلند

میکندولیورقگيرباگرفتنورقآنراازسنبهجداکردهوامکانانجاممجددعملياترابرایسنبهفراهممیسازد.
قالبهارامیتوانازجهتگوناگونطبقهبندیکرد.اينتقسيمبندیهابراساسنوعفرآيندوروشیکهقالبباآنقطعه

توليدمیکندمیباشد.

شکل 25-2 - فرآیند پرسکاری
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ارزشيابی:
1ـپرسکاریراتوضيحدهيد.

2ـمزايایفرآيندپرسکاریرابنويسيد.
3ـمعايبفرآيندپرسکاریکدامند؟توضيحدهيد.

4ـوظيفهدستگاهپرسراشرحدهيد.
5ـپرسهابهچنددستهتقسيممیشوند؟نامببريد.

6ـقالبراتعريفکنيد.
7ـاجزاءقالبرانامببريد.
8ـسنبهراتعريفکنيد.

9ـماتريسراتعريفکنيد.
10ـوظيفهکفشكبالائیراتوضيحدهيد.

11ـفرقبينکفشكبالائیوکفشكپائينیراشرحدهيد.
12ـوظيفهميلهراهنماچيستودرکدامقسمتقالبقرارمیگيرد؟

13ـکداميكازاجزاءقالبجزءقطعاتاستدنداردمیشود.
14ـفرآيندپرسکاریرابهاختصارتوضيحدهيد.

15ـکارورقگيرچيست؟توضيحدهيد.
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فصل سوم 
                                                          اسكچينگ در نقشه کشی صنعتی

هدفهای رفتاری
 در پایان این فصل از هنرجو انتظار می رود: 

1ـاسکچينگراتعريفکند.
2ـمزايایاسکچينگدرنقشهکشیراتوضيحدهد.

3ـابزارکاروکاغذهایاسکچينگرانامببرد.
4ـتکنيكحرکتدستدراسکچينگرابيانکند.

5ـاسکچانواعخطوطرارسمکند.
6ـاسکچدايرههابيضیهاوچندضلعیهاراترسيمکند.

7ـتصويرهایدوبعدیرابارعايتتناسباندازهرویکاغذهایشطرنجیوسفيداسکچکند.
8ـازرویتصويرهایسهبعدی،اسکچتصاويردوبعدیرارویکاغذهایايزومتريكو...کاغذهایسفيداسکچکند.

9ـتصاويرمجسّمايزومتريك،ديمتريك،کابيتوکاواليررابصورتاسکچترسيمکند.
10ـازرویتصاويردوبعدی،تصاويرمجسّمرااسکچکند.
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فصل سوم: اسکچینگ )ترسیم نقشه با دست آزاد(
ــد.اولينقدمدرساختهرقطعهطراحی ــانمیباش همانطورکهمیدانيدمحصولاتصنعتیحاصلفکرطراحانومهندس
ــينوطراحانايدهوطرحخودرابه ــتکهدرمغزطراحوجوددارد.مهندس ــت.طرحقطعهايدهوفکریاس آنقطعهاس
ــتتبديلمینمايند.اينوظيفه ــکچهایمهندسی(کههمانزبانتکنيكويازبانمهندسیاس ــکچهایصنعتی1)اس اس
ــتکهبايداسکچهایصنعتیرابهصورتيكنقشهصنعتیباکليهعلائمومشخصاتلازمجهتساختو ــهکشاس نقش

توليدترسيمنمايد.
بايدتوجهداشتکهنقشهکشهابايدقادربهتهيهاسکچازمحصولاتصنعتیوتبديلآنبهيكنقشهاجرائینيزباشند.

ساخت و تولید از روی قطعات و محصولات ساخته شده طبق اصول و روشهای مهندسی را )مهندسی معکوس( گویند.
ــهکشهایصنعتینيزبايددارایتوانائیهایلازمدر ــينوطراحان،نقش ــدهعلاوهبرمهندس باتوجهبهتوضيحاتدادهش
ــندودراينزمينهتبحرکافیداشتهونيزقادرباشندتصاويرهایدوبعدیوسهبعدیرابوسيلهاسکچ ــکچباش ــيماس ترس

ترسيمنمايند.

1- Technical Sketching

شکل 3-1
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1ـ 3- مراحل تهیه نقشه از روی یک قطعه نمونه )روش مهندسی معکوس( 
ـبرایتهيهنقشهازرویقطعهایازيكمحصولطبقدستوراتزيرانجاممیشود:

1ـبررسیقطعه
2ـتهيهاسکيچ1ازرویقطعهتوسطنقشهکش

3ـتعيينابعادواندازهقطعه
4ـتعيينعلائمواطلاعاتمربوطبهويژگيهایتوليدروینقشه

5ـتهيهنقشهموقت
6ـبررسیورفعاشکالاتاحتمالینقشهموقت

7ـتهيهنقشهنهايی)نقشهاجرائی(
8ـارسالنقشهجهتساخت

شکل)2ـ3(اسکچنقشهيكقطعهصنعتیرانشانمیدهد

شکل 2- 3 - اسکیچ یک قطعه صنعتی را نشان می دهد
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2ـ3ـ مزيت اسكچ در نقشه کشی صنعتی 
1ـيكرابطهذهنیبيننقشهکشوترسيمايجادمیکند.

2ـقدرتخلاقيتوتفکرنقشهکشرابالامیبرد.
3ـبهنقشهکشامکانبررسیبيشترینسبتبهقطعهکارمیدهد.

4ـنقشهکشباقطعهبيشترآشنامیشود.
5ـتوانائینقشهکشرادرزمينهنقشهکشیيانقشهبرداریبالامیبرد.

6ـبهنقشهکشاينامکانرامیدهدتاتصاويرونماهارابهدرستیانتخابکند.
7ـدامنهاطلاعاتفنینقشهکشرازيادمیکند

8ـدرنقشهکشايجادانگيزهمیکند.
درشکل1ـ3ـاسکچيكطرحازخلاقيتوتصوراتذهنیلئوناردوداوينچینقاشمجسمهسازومهندسايتاليائیازيك

هواپيمایتخيلیاستکهدرقرنچهاردهمآنراترسيمنمودهاست.

شکل 3ـ3 

ــد.بايداذعانداشتکهاينهاتنهامواردموردنيازدراسکچينگبودهکه ــکچينگمدادوکاغذوپاککنمیباش ابزارکاراس
ــمتصويرگرافيکیويا ــيلهکاملبرایرس ــد.اينابزارهادرحقيقتيكوس ــادگیاينابزراهاازمزايایبزرگآنمیباش س

اسکچينگسريعوفوریهستند.
يكنقشهکشبايدقادرباشدازمدادبصورتآزادوفقطباتربيتوآموزشمچودستاستفادهکند،بدونآنکهمجبوربه

وابستگیکارترسيمباابزارهاینقشهکشیياماشينباشد.
ــهکشمرسوم(استفاده ــهکشهايادگرفتهاندکهازمدادفقطباکمكوکنترلابزارهایمکانيکی)ابزارهاینقش اغلبنقش
ــتباهاتذهنیوفکرینقشهکشدرنقشهينهائیموجببروزمشکلاتیمیشود. ــتدرچنينمواردیاش کنند.بديهیاس
بهعبارتینقشهکشکهفقطازابزارهاینقشهکشبرایترسمیاستفادهمیکندممکناستفاقدهرگونهاستعدادذاتیباشد
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ويااستعدادذاتیاورشدنکند.درصورتيکهيكنقشهکشازاسکچهایصنعتیاستفادهمیکندمجبوراستازاستعدادهای
ذهنیخودکمكبگيرد.

3ـ3ـ مدادهای مناسب اسكچ:
ــند.ايننوعمدادهابهنقشهکشکمك ــندکهازنوعF)متوسط(وHB)نرم(باش ــبمیباش ــکچمناس مدادهائیبرایاس
میکندتاترسيماسکچرابهتروروانترانجامدهد.درجهسياهیخطوطبهميزانفشاردسترویقلمبستگیدارد.خطوط

شکل4ـ3،اسکچخطوطیمیباشندکهبوسيلهمدادHBترسيمشدهاست.

شکل 4ـ3 
همانطورکهمیدانيدضخامتخطوطدرنقشهکشیکهزباننقشهکشیاستبايدمتفاوتباشدوخطوطباضخامتهای

مختلفبايدمشکیورنگرسمگردند.اينمسئلهدراسکچنيزصادقاستوبايدهمانندآنعملشود.
میتوانازمدادنوکیباضخامتهایمختلفاستفادهنمود.

ــود.يكنكنرمونازکغالباًبرایاولينخطوطنازک ــخصمیش ــيلهدرجهتيرینكمش ضخامتموردنيازخطوطبوس
ــودبکاربردهمیشود.حرکاتپايانیکهقويترانجاممیشوديعنیبرایپررنگکردنکهبهطور ــممیش کهکمرنگتررس

طبيعیبايدفشاربيشتریايجادشوداينامرباعثمیگرددنكحالتصحيحخودراازدستدهد.

4ـ3ـ کاغذ اسكچ:
کاغذهائیکهدارایکمیزبریونيزپرزدارمیباشندبرایکاراسکچمناسبمیباشند.کاغذایسختويانرملغزندهبرای
اينکارمناسبنيستند.معمولاًکاغذهایپوستیبهرنگکرموکاغذهایميليمتریمناسبترينکاغذبرایاسکچاست.

ــد.ازکاغذهای ــبترينکاغذA4میباش ــتفادهمیگردد.مناس ــهازکاغذهایA4وA3و....اس ابعادکاغذباتوجهبهنقش
کوچکترازA4يعنیA5نيزمیتواناستفادهکرد.بايدتوجهداشتهرچهابعادکاغدذکوچکترباشد،اطلاعاتراکوچکتر

وجزئياترامحدودمیسازد.
درهنگامترسيم،کاغذاسکچبايدرویسطحسختمانندتختهرسموياميزرسمقرارداشتهباشد.



فصلسومـاسکچينگدرنقشهکشیصنعتی

64

5ـ3ـ پاك کن ها:
ــطحکاغذباقینماند.پاکنهائیکهبرایرسمنقشههایصنعتی ــیانتخابشوندکهاثرآنرویس پاککنهابايدازجنس

مورداستفادهقرارمیگيرندتقريباًبيشترنيازهایاسکچينگرافراهممیسازد.
ــودکهعملپاککردنبهحداقلبرسد.تداومتمريناسکچ،سرعتوتکنيكترسيمرا ــکچبايدسعیش ــماس درموقعرس
ــتزيادوپاککردنودوبارهکاری ــيممیگردد.اينعملموجبجلوگيریازصرفوق ــالامیبردوباعثبهبوددرترس ب

میشود.

6ـ3ـ فن اسكچينگ: 

فبلازشروعبهترسيماسکچازيكقطعهصنعتی،ابتدالازماستکههنرجويانبانحوهصحيحترسيماسکچخط،دايره،

قوس،تصويرهایدوبعدیوسهبعدیآشناشوند.بکارگيریواستفادهصحيحازمدادتأثيرزيادیدرترسيمصحيحاسکچ

داردکهبهآنفناسکچينگگويند.آشنائیوبکارگيریصحيحازابزارهایاسکچينگموجبافزايشسرعتوزيبائی

ترسيممیباشد.درزيربانحوهصحيحترسيمخطوط،دايرهو...آشنامیشويد.

7-3 ترسيم خطوط مستقيم: 
ــکل)5ـ3(طرزرسمخطافقیرانشان ــتکشيدهمیشود.ش ــتازچپبهراس خطوطافقیکوچكباحرکتمچوانگش

میدهد.



               

شکل 3-5
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برایرسمخطوططويلترافقیياعمودی،حرکتمچوانگشتباعث
ــودخطخميدهوناصافرسمگردد.بنابراينبرایرسمخطوط میش
ــتفاده ــتازحرکتبازوهمبايداس ــدعلاوهبرحرکتمچوانگش بلن

شود.
ــممیشوند.شکل ــترس خطوطعمودیباحرکتروبهپائينانگش

)6ـ3(رسمصحيحخطوطعمودیرانشانمیدهد.

ــوند.در ــيدهمیش ــتکش ــوطموربکوتاهباحرکتمچوانگش خط
جاييکهخطوطمورببلندباچرخشدرمحورآرنجترسيممیگردند
ــيلهمچکمك ــتانبوس ــرایجلوگيریازايجادخطمنحنی،انگش ب
ــوندتاصافبودنمطابقشکل7ـ3 ــوندکهبانوکقلمدورش میش
ــمخطوطافقی،عمودیومورب ــود،گفتهشدکهبرایرس حفظش
ــمثابتمیماندودستوبازوجهتخطموردنظمحرکت کاغذرس
ــترادرهمانموفقيتنسبتاً میکند.علاوهبراينروشمیتواندس
ــمخطوطافقیکاغذرا ــظنمودکاغذراحرکتدادهمثلًادررس حف
ــمدرحاليکهمدادرا ــمتچپحرکتدهي ــهآرامیوبادقتبهس ب
ــتحرکت ــمتراس ــانموقعيتحفظمیکنيموياآنرابهس درهم

میدهيم.
يعنیدستومداددرجهتمخالفهمحرکتدادهشوند.

خيلیازنقشهکشهابصورتذاتیخطوطافقیرابااطمينانوآزادی
ــت ــممیکنند.بهميندليلاغلبخطوطازچپبهراس ــتریرس بيش
ــوندوتغييرجهتکاغذاطمينانبخشيدنبهجهتمورد اسکچمیش
ــاختمانیو ــکلهای)6ـ3(همهخطوطپايهوس ــد.درش نظرمیباش
خطوطخارجیباحرکتافقیدستوحرکتکاغذترسيمشدهاند.در
حاليکهجزئياتکوچکترشکلباثابتبودنکاغذوتغييرجهتدست

کشيدهمیشوند.شکل)8ـ3(

شکل 3-6

شکل 3-7

شکل 3-8
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ــمهایثابتعادتکردهاند.اينحرکتکاغذدرپروسه ــکچکمیدارندوباکاررویتختهرس ــهکشهائیکهتمريناس نقش
اسکچراممکناستعجيبوغيرقابلقبولبدانند.امااينيكتمريناسکچصنعتیموردقبولمیباشدوفوايدآنباکمی
ــتگیکاملبهسبكوروشخاصنداشته ــد.هنرجويانبايدمراقبباشندکهوابس ــنخواهدش تمرينبصورتقطعیروش

باشندومهارتشانرادرهردوروشگسترشدهند.
اغلبنقشهکشهاهردوروشرابرایبهترشدنکاروافزايشمهارتشخصباهمترکيبمیکنند.

ــریخطوطکوچكدربالاياپائينخطاوليهدرفواصلمعينولازمووصلکردنآنها ــتنيكس خطوطموازیباگذاش
ــممیگردند.ترسيمخطوطموازیبااينروشتقريباًدقيقمیباشند.شکلa,b)9ـ3(طريقهرسمخطوطموازی بهمرس

افقیوعمودیرانشانمیدهد.

 شکل 9ـ3

      خطوطموازیممکناستمطابقشکل)10ـ3(نيزرسمشوند.

شکل 3-10

روشديگریکهبرایترسيمخطوطموازیبهکارمیروداستفادهازلبهکاغذياميزوياتختهرسممیباشد.روشترسيم
ــارهياانگشتشصتبهعنوانراهنمادرمقابللبهکاغذنگهداشتهمیشود،بطوريکهنك ــتکهانگشتاش بهاينصورتاس
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مدادمکانموردنظررالمسکند.دستتاآخرلبهکاغذوياصفحهنيرو...بايدحرکتکندوبدينترتيبخطوطمستقيم
وموازیترسيممیگردند.درشکل11ـ3طريقهرسمخطوطبااينروشراملاحظهمیکنيد.




شکل3-11

8-3-تكنيک حرکت: 
دوعقيدهوطرزتفکردرارتباطباروشمناسبباترسيماسکچخطوطمستقيموجوددارد.اولينروشايجادويارسمتکه
خطهایکوتاهتنظيمورویهممطابقشکلa)12ـ3(میباشد.دومينروشاينستکهبارسمخطوطکوتاهپرنگکوتاه
وبلافاصلهمطابقشکلb)12ـ3(رسممیگردد.دراينروشرسمخطوطبلندتربرپايهاينکهرسمخطوطکوتاهآسانتر
ــتانجاممیگيرد.خيلیازنقشهکشهااينروشراترجيحمیدهند.بعضیديگرازنقشهکشمعتقدندکهخطوطروی اس
همياخطوطمنقطعباعثايجادناصافیخطمیگردد.برایرسماينخطوط،aرانقطهشروعخطوbنقطههدفونهائی

میباشدونكمدادرویaقرارمیگيردوچشمرویbثابتمیماندوحرکتازaبهbانجاممیشود.
هردوروشمزايایخودشانرادارندامابدونشكصحيحآنستکهدستبرایپيرویازچشمتعليمبهببينيد.باعقيب
ــمخطوطبزرگترابتداخط ــارکافیراکنترلنمائيد.برایرس ــمنماييدوباتمريندستفش ــمآنرارس ــيلهچش خطبوس
نازکبيندونقطهبرایايجادجهتترسيمصحيحخطکشيدهمیشود.سپسباتعقيبخطبوسيلهچشمآنراپررنگنائيد

فشارکافیراکنترلکنند.شکلa,b)12ـ3(

 شکل 12ـ3
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1-8-3-چگونگی رسم و انتقال خطوط:
ــطوحهندسیتشکيلمیشودبنابراينلازماستکهابتداءبا ــمازانواعشکلهاوس همانطورکهمیدانيدنماهایيكجس
ــکلوبادقتزيادآشناشويم.درزيربه ــطحيكشکلهندسی،مثلًايكمربعباطولضلعمتناسبباش ــيمس نحوهترس

چگونگیونحوهترسيماسکچيكمربعباطولضلعمشخصتوجهکنيد.

2-8-3-روش رسم یک مربع: 
1ـدوخطعمودبرهمباتوجهبهاندازهموردنيازمطابقشکلa)13ـ3(رسمنمائيد.

   شکل 13ـ3

ــطح ــپسمدادرارویيکیازخططورینگهداريدکهباس ــخصکنيدوس 2ـابتداءطولخطموردنظررارویمدادمش
ــدبطوريکهانگشتسومرویمحلمتقاطعرنگمداددرطرفديگررویخطقرارگيرد ــتهباش کاغذزايهخيلیکمیداش

بارسميكخطکوتاهعمودیرویخططولموردنظرمشخصمیشود.شکلb)13ـ3(

3ـبرایتعييناندازهضلعديگرمربعکافیاستدستياکاغذرا
90درجهچرخاندوسپسهمانروشقبلیرابهکاربرد.

بهشکل)14ـ3(توجهکنيد

شکل 14ـ3

   شکل b 13ـ3 
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4ـازمحلعلامتگذاریشدهخطوطیبموازاتخطوطرسمشود.
شکل)15ـ3(رسميكمربعکاملرانشانمیدهد.

   شکل 15ـ3 
3-8-3-طریقه نصف کردن یک خط:

براینصفکردنخطشکلa)16ـ3(بهمراحلکارآنتوجهکنيد

1ـابتداءيكخطمرجع)مبنی(بطولتقريبیانتخابوبهموازات

خطموردنظررسممیکنيم.شکلb)16ـ3(

2ـمدادرابينانگشتانچهارموشصتمطابقشکلقرارداده،اندازه

طولمرجعرارویخطجدامیکنيم.

3ـصفحهکاغذرا180درجهچرخانده،طولخطمرجعرادر

طرفديگرخطمطابقشکلc)16ـ3(جدامیکنيم.

کوتاه شده علامتگذاری قائم خط دو بين فاصله 4ـ

راعلامتگذاری آن تخمينچشموسط  با که میباشد

بهدونيمه میکنيم.اينعلامتخطموردنظرراتقريباً

را کار انجام مراحل c تا a )16ـ3( شکل میکند. تقسيم

ملاحظهمیکنيد.

   شکل 16ـ3 
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9-3-اهميت تمرين اسكچ پايه 
ــیهمانندسايرموضوعاتفنیومهندسی،کوتاهترينراهبرایيادگيریتمرنمداومباعثيشرفت ــکچهاینقشهکش دراس

است.
تمرينترسيمخطوطغيرمستقيماولاًجذابنبودهثانياًخستهکنندهاست.زيراترسمخطوطمنحنی)غيرمستقيم(سخت
ــت.لذاممکناستهنرجويانعلاقهایبهاينتمريننداشتهباشند.تمرينانزيرمیتواندتوانائیهنرجويانرا ــکلاس ومش

دراينزمينهبالاببرد.

چگونگی تمرین:
ــيلهرسممربعواشکالچندضلعیقابلترسيموکنترلمیباشندوبرای ــتبدانيمکهکليهخطوطمنحنیبوس جالباس

اينمنظوربهروشکارکهدرزيرتوضيحدادهشدهتوجهکنيد.
1ـاشکالمربعوچندضلعیمطابقشکلa)17ـ3(باخطنازکرسمکنيد.

شکل 3-17

2ـابتداءاقطاررارسموسپسخطوطمرکزیراکهازمحلتقاطعاقطارمیگذردرسمکنيد.شکلb)17ـ3(اينخطوط
ــکلاستويكراهنمااستبرایسايراشکالهندسیمانندسهضلعیها،هشتضلعی. ــاختاريكش داخلیبيانکنندهس

الگوهائیبرایسوراخوپرچکهدرشکلc-f)18ـ3(نشاندادهشدهاست.

شکل 3-18

بااستفادهازخطوطموازیوقطریعلاوهبربالابردندقتمیتوانباسرعتبيشتریقطرهاوقوسهارارسمنمود.
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 شکل19ـ3- نحوه ترسیم قطره ها و قوس ها با استفاده از خطوط موازی و قطری
شکلa-c)20ـ3(معرفاهميتخطوطمستقيم)اسکلتساختمانی(برپايهچندضلعیهاوهمچنينمربعجهتترسيم

اشکالگردودايرهمیباشد.مراحلکاربشرحزيرمیباشد.
1ـيكمربعباطول30ميليمترباتوجهبهشکل)15ـ3(رسمکنيد.

2ـقطرهایمربعراترسيمنمائيد.
3ـخطوطمرکزیراطوریرسمکنيدکهازمحلتقاطعقطرهابگذرند.

4ـرویقطرهافواصلمساویبهاندازهطولقطرهاجدانمودهوسپسآنهارابهموصلنمائيدتايكهشتضلعیمنتظم
تشکيلشود.

ــاویبايكخطعمودیکوچكتقسيمکنيد.سپسخطوطعمودی ــمتمس ــمبهدوقس 5ـهرضلعاز8ضلعیراباچش
کوچكراکمیامتداددهيد.

6ـخطوطمنحنیودايرهرامطابقشکلرسمکنيد.
7ـازخطوطعمودیکوچك)تقسيمکننده(وخطوطمنحنیودايرهبهعنوانراهنما،خطوطاصلیراپررنگنمائيد.

8ـبعدازکاملکردن،دقتآنرابوسيلهمبناقراردادنلبهکاغذومقايسهبرایيکسانیبررسیمیکنيم.

شکل a-c )20ـ3( 
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تمرین:
ــیيادگرفتهايدرویکاغذهایA4ياابزارهاینقشهکشیرسمو ــهراکهدرکلاسدرسنقشهکش ابتداءکادروجدولنقش

سپستمريناتزيررابهترتيبرویاينکاغذهاانجامدهيد.
1ـرویيكبرگکاغذA4،شکلهایa,b,c)21ـ3(رابامقياس1:1بادستآزادرسمنمائيد.

توجه:خطوطشکلهایcوb)21ـ3(رايکیدرميانضخيموپررنگرسمنمائيد.

شکل a-c )21ـ3( 
2ـزوايایشکلهایزيرراباطولضلع20ميلیمتررسمنمائيدوسپسباگونياهای45درجهو60×40آنهاراکنترل

dتاa)3کنيد.شکل)22ـ
a dcb

شکل )22ـ3( 
3ـشکلa,b,c)23ـ3(رارویيكبرگکاغذA4رسمنمائيد.برایرسماسکچاينشکلهاازرسمخطوطموازیافقی

وعمودباتوجهمطالبگفتهشدهاستفادهکنيد.

شکل b )23ـ3( 

a cb
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ــپسبااستفادهازآنشکلرا ــد.س ــمکنيدبطوريکهطولضلعمربعبزرگبرابر30ميلیمترباش ــکل)24ـ3(رارس 4ـش
کاملکنيد.

شکل )3-24(

5ـشکل)25ـ3(رارویمربعیبهضلع50ميلیمتررسموکاملکنيد.طولضلعمربعداخلی30ميلیمتردرنظربگيريد
وبقيهاندازههامتناسبباشکلباشد.

شکل )3-25(


.cتاa)36ـابتداءنمایاصلی،سطحیوسپسنمایجانبیرابااستفادهازخطوطروابطکلیرسمنمائيد.شکل)26ـ
a cb

شکل )3-26(
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ــکل)27ـa)3تاgنحوهرسممنشورمکعب ــميكمکعبرانشانمیدهد.درش ــکل)27ـa)3تاcمراحلرس 7ـدرش
شکلرادرحالتمختلفمیبينيد.اينمکعبهارابطولضلع12ميلیمتررسمکنيد.

f
d

ed

شکل 27ـ3 

8ـشکلbوa)28ـ3(راطبقمراحلزيررسمکنيد.
ــموسپسآنرانصف ــانتیمتررس 1ـخطافقیABرابطول10س

نمائيد.
20=CE=EDرسمکنيد.بطوريکهABراعمودبرخطCED2ـخط

ميلیمترباشد.
3ـخطوطAEوEBوECوEDرانصفنمائيد.

4ـانتهاینقاطرابهموصلکنيدتاشکلb)28ـ3(رسمگردد.

9ـمنشورسهبعدیشکل)29ـ3(راباتوجهبهمراحلزيررسمکنيد.
1ـيكلوزیباطولضلع25ميلیمتروتحتزوايه30درجهرسمکنيد.

2ـيكلوزیمشابهدرپائينويادربالایلوزیاولرسمکنيد.
3ـگوشههایدولوزیرابادوخطعمودبرهمرسمکنيد.

4ـتصويرسهبعدیمنشورراکاملکنيد

شکل 28ـ3

شکل 29ـ3 
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10ـ3ـ رسم خطوط منحنی:
اسکچخطوطمنحنیعمدتاًبرایرسمدايرهها،بيضیدرتصويرهایدوبعدیويادرترسيمتصاويرمجسّمبهکارمیرود.
ــتگیبهتوانائیشخصدررسمخطوطمستقيمدارد.لازمبهتوضيحاست ــيمدايرهها،بيضیهاوياقوسهابس توانائیترس

کهتوانائیترسيمايناشکالبوسيلهتمرينزيادوطبقصحيحامکانپذيراست.
ــمروشترجيحیمیباشدکهبايدبصورتمداوموبا ــتقيمبوسلهقلموکنترلچش ــمايننوعمنحنیهااجزایمس دررس
ــکالبزرگازکمكبعضیازابزارهایمکانيکی)ابزارهاینقشهکشی(میتواناستفاده ــود.برایرسماش ــتکارتمرينش پش

نمود.

1-10-3-رسم خطوط منحنی های کوچک:
خطوطمنحنیودايرههایکوچكباحرکتانگشتانکشيدهمیشوندوياوقتیقراراستخطوطپهنترباشندبهحرکت

همزمانمچوانگشتباهماحتياجاست.

2-10-3-انحناهای طبیعی:
ــکل)30ـ3(وباحرکت ــایدايرههایمعمولیبزرگ)مطابقش انحناه
بازوکشيدهمیشوند.مدادبايدنسبتاًنرموشلدردرستقرارگيردو
بازوحولمحورآرنجمیچرخد.اينحرکتيكانحنایسطحملايمکه

شعاعآنازآرنجتانوکقلممیباشدايجادمیگردد.
اينفاصلهشعاعیممکناستبانزديكکردنيادورکردننكمدادو

تنظيمفاصلهآنباآرنجانجامشود.

3-10-3-انحناهای بزرگ:
ــيده ــانهکش ــترخطوطبيضیيادايرهایبزرگکاملباحرکتتمامبازوازش بيش
ــمثابتمیماندوازحرکتموردنياز ــوند.دراينروشآرنجرویتختهرس میش
ــتوقلمبهکاغذمنتقلمیشودپيروی ــاعد،دس دايرهایيابيضویکهازميانس

میکند.
ــينوطراحاندرزمانرنسانسايجادشد. ــيلهمهندس اينروشبازویآزادبهوس

شکل)31ـ3(نحوهترسيماينروشرانشانمیدهد.

شکل 3-31

شکل 3-30
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5-10-3-کنترل خطوط منحنی:
ــيرموردنظرانحناءمیتواند ــماوليهخطوطفاصلهکوتاهازمس ــيلهرس خطوطمنحنیبخصوصخطوطباانحنایکمبوس
ــمتبالایخطوطعلامتگذاریشدهبلغزانيد. ــکلa)32ـ3(مدادرابدوناينکهکاغذلمسکنددرس ــود.درش کنترلش
اينعملراتکرارکنيدتابازوحرکتصحيحراايجادکند.سپسبهآرامیبانكمدادکاغذرالمسکنيدوقلمراازميان
خطوطکوتاهعلامتگذاریشدهبلغزانيدتايكخطکمرنگونازکصحيحمطابقشکلb)32ـ3(ايجادشودوسرانجام

مطابقشکلc)32ـ3(آنراپررنگکنيد.

شکل a,b,c )32ـ3( 

6-10-3-خطوط منحنی موازی:
رسمخطوطمنحنیموازیبوسيلهعلامتگذاریخطوطدرفاصلهایازخط
موردنظرشبيهروشیاستکهدرشکل)10ـ4(توضيحدادهشدهمیباشد.
ــراتزيادوباايجادعلامتگذاری ــتهایتيزباتغيي انحناینامنظمباشکس
ــتياتماسموردنيازکشيدهمیشوند.انحنای خطوطفاصلهدرنقاطشکس
ــمبرای ــتوچش اينخطوطفاصلهاوليه،راهنمایخوبیبرایکمكبهدس
ــد.همچنانکهدرمرحله ــمانحنایموردنظرمطابقباانحنایاوليهمیباش رس
ــکل)32ـ3(بيانشدهاست.درشکل)33ـ3(کهشاملچهارانحنا bوcش
میباشدکهبااينروشکشيدهشدهاست.باپيشرفتوافزايشمهارت،اين

مرحلهبايكکاراوليهکمانجاممیشود.شکل)33ـ3(

   11-3-طريقه ترسيم دايره:
رسمدوايرکوچكبادستآزاديكنيازروزمرهدرنقشهکشیصنعتیاست.
برایمثالمیتوانتمرينهمهروزهنقشهکشیشاملعلامتگذاریيكدايره

کوچكبادستآزادکهحرفOراايجادمیکندمیتواننامبردمانندشکل)34ـ3(

شکل 34ـ3 

شکل 33ـ3
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ــم  ــتان را به صورت دایره ای ممتد، حرکت دهید و یک دایره کوچک مثلًا بقطر 4 یا 5 میلی متر رس ــاده، انگش با یک عمل س
نمائید. با کمی تمرین قادر خواهید بود دایره با قطر بزرگتر نیز رسم نمائید. این دایره های کوچک را همان طور که در شکل 

)34ـ3( می بینید با دو حرکت کشیده می شود. اما برای رسم دایره های بزرگتر نمی توان با این روش به خوبی رسم نمود.
برای رسم دایره بقطر 15 میلی متر و بزرگتر می توان از مربع های کمکی استفاده نمود. 

ــکل )35ـa )3 تا  ــپس مربع دایره را بصورت جداگانه مطابق ش ــم و س برای این منظور مربع ها را به قطر دایره مورد نظر رس
ــپس اسکچ دایره کامل شده  ــی کرده و س ــم اولیه هر مربع از دایره را از جهت یکنواختی بررس ــم می نمائیم. پس از رس c رس
ــود.  ــخص می ش ــید. با چرخاندن کاغذ نامنظمی های دایره مش چرخانده تا دایره را از موقعیت های مختلف کنترل کرده باش

)35ـa )3 تا c روش کار را می بینید.
a cb

شکل 3-35

1-11-3-روش دقیق برای رسم دایره ها: 
ــیم دایره در این روش به شرح زیر  ــکل )36ـ3( می باشد. نحوه ترس ــم دایره وجود دارد مطابق ش روش دیگری که برای رس

می باشد.
1ـ دو خط عمود بر هم رسم می کنیم. شکل a )36ـ3( 

2ـ دو خط مورب چنان رسم می کنیم که دو عمود ترسیم شده را به 8 قسمت تقریباً مساوی تقسیم می نمائیم. . روی این 
تقسیمات فاصله های شعاعی مساوی را بوسیله خطوط نازک علامت¬گذاری نمود. شکل b )36ـ3( 

3ـ از محل های علامت گذاری شده، قوسهای دایره ای کوچک مطابق شکل c )36ـ3( اسکچ شود.
4ـ دایره را با امتداد قوس های دایره و وصل کردن آنها به هم می توان بوسیله اسکچ کامل نمود. شکل d )36ـ3( 

شکل a-d )36ـ3( 
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روشديگریمطابقشکل)37ـ3(جهترسماسکچدقيقدايرهبهتصويردرآمدهاست.
1ـمرحلهاولودومشبيهبهشکل)36ـ3(میباشدشکلa,b)37ـ3(اينمطلبرابخوبینشانمیدهد.

ــمقوسهایدايرهایکوچكخطوطیعمودبرتقسيماترسممیگرددتا8ضلعیطبقشکل ــومبجایرس 2ـدرمرحلهس
c)37ـ3(ايجادشود.

3ـباتوجهبه8ضلعیايجادشده،بهآسانیمیتوانيكدايرهمحاطیرسمنمود.شکلd)37ـ3(

شکل )37ـ3( 
2-11-3-رسم دایره با استفاده از کاغذ:

دراينروشکهازيكنوارباريكکاغذاستفادهمیشود،ابتداءدوخطعمودبرهمرسمنمودهوطولشعاعموردنظرروی
ــتهمیشود.سپسطول ــخصمیگردد.درعملتقاطعخطوطعمودبرهميكعلامترويلبهابتدائیکاغذگذاش آنمش
ــود.درموقععلامتگذاری،کاغذبهگونهایقرارمیگيردکه ــعاعموردنظردرانتهایهمانلبهکاغذعلامتگذاریمیش ش
محلعلامتاولدرمحلتقاطعمحورهاباقیبماند.بارسميكخطکوچكرویصفحهکاغذبااستفادهمحلعلامتدوم
ــکلb)38ـ3(ايجادمیشود.باوصلنمودنايننقاطدايرهایکاملمیشود. ــرینقاطمطابقش وچرخاندنکاغذ،يكس

شکل)38ـa)3وbوcمراحلترسيماينعملياترانشانمیدهد.



                                       

a cb

شکل )38ـ3( 

        

3-11-3-رسم دایره های بزرگتر با استفاده از چرخاندن کاغذ: 
ــريعتروصافترترسيممیگردند.دستبطوريکهپنج ــکل)39ـ3(نشاندادهشده،س ــیکهدرش دايرههایبزرگترباروش
ــتکهانگشتکوچكبهعنوان ــکلدايرهتطبيقمیدهد.نحوهکاربدينصورتاس ــتکاغذرالمسکندمدادراباش انگش

محورثابتعملمیکندودستديگرکهآزاداستکاغذرامیچرخاند.
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ــبوکوششزيادباعثمیشودسرانجامموقعيتصحيح تمريناتمناس
دستوفشارمناسبقلمايجادشود.درشکل)39ـ3(نحوهصحيحقرار

گرفتنانگشتانودستوطريقهترسيمراملاحظهمیکنيد.    

درروشديگریکهدرشکل)39ـ3(نشاندادهشدهازدوقلماستفاده
شدهاستيكقلمبهعنوانمحوررویمرکزدايرهقرارمیگيردبافشار
کمترمحيطراايجادمیکند.دستآزادوکاغذرابهآرامیمیچرخاند.                 

4-11-3-رسم قوسهای دایره ای: 
ــطکوچك،کنترلنقاطتماسمیباشد. ــيمقوسهایمتوس کليهترس
ــاختمانهندسیاصلیمطابقشکل)40ـ4(انجام اينعملباايجادس

میشود.کهبشرحزيرصورتمیگيرد.
ــکچخطوط ــاختارتمامیاصلیبااس ــتگهاوس 1ـدرمرحله)a(برجس

موازیاصلیومرکزیمشخصمیشوند.

ــاختمانجهترسمخطوطدايرهايجادمیشود.و 2ـدرمرحله)b(س
کليهنقاطتماسبرایرسمقوسهایدايرهایتعيينمیشوند.

3ـدرمرحله)c(قوسهایداخلساختمانرسممیشوند.
دربعضیازحالتهاچنديننقطهمناسبتعيينوقوسهاازميانايننقاطاسکچمیشوند.

شکلa-c)41ـ3(مراحلکاررانشانمیدهد.


شکل 41ـ3 


درشکل)42ـ3(نقاطتماسAوCايجادمیشوند.يكنقطهتقريباًپائينترازخطافقیمرکزیقراردادهمیشود.سپس

منحنیازبيننقاطAوBوCايجادمیشود.

شکل 40ـ3

شکل )39ـ3( 
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 12ـ3ـ طريقه رسم بيضی: 
ــتوانههاکهدايرهمیباشددرتصوير همانطورکهمیدانيدقاعدههایبالاوپائيناس
ــود.ايننوعتصاويردرترسيماسکچ ــمايزومتريكبصورتبيضیديدهمیش مجس
سهبعدیقطعاتاستوانهایبخصوصدرطراحیقطعاتماشينکهغالباًبهصورت

مدورواستوانهایهستندکاملًاموردتوجهمیباشد.
بيضیيكشکلمنحنیدقيقازنظررياضیمیباشدوممکناستازنظرهندسی
ــيلهتعدادیازروشهائیکهدرکتابهاینقشهکشیتوضيحدادهشدهايجاد بوس

میشود.يکیازروشهایمتداول،روشتراملمیباشد.بيضیدراينروشبدونکمكهيچوسيلهایوباکمكيكتکه
کاغذبهعنوانوسيلهرسمبيضیايجادمیشود.

شکلa-c)43ـ3(نحوهرسمبيضیبااستفادهازخطکشتراملرانشانمیدهد.
ــتکهازيك ــد.اماروشهایدقيقديگرینيزوجوددارد.موقعیاينکارعملیاس ــيمدقيقبيضیمیباش اينروشترس

شکلپايهدقيقاستفادهشوند.

شکل 3-43

بدستآوردنوافزايشمهارتدررسمبيضیبادستآزاددربهترينحالتبامشاهدهورسمازمدلهایواقعیوموجود
ــد.يكنقشهصنعتیبيشترينمهارترادررسمانواعترسيمسهبعدیدرمشاهدهاسکچينگاجسامموجودواقعی میباش

بدستمیآورد.
بيضیهایکوچكهماننددايرهباحرکتمچوانگشتاندستبدونکمكساختمانترسيم،رسممیشوند.موادرادريك
حرکتبيضویبلغزانيدبدوناينکهکاغذرالمسکنيد.سپسکاغذرابايكفشارنازکوکملمسکنيد.بتدريجفشارقلم

افزايشيابدتابيضینهائیوپررنگترسيمگردد.
ــودانجام ــتهش ــدهباحرکتدائمیومداومبدوناينکهمدادازرویکاغذبعدازمماساوليهبرداش همهحرکاتگفتهش
ــهکشهامهارتزيادوکافیرادرترسيمبيضیهایکوچكبادستآزادبدستمیآورند.تاتوانائی ــود.خيلیازنقش میش

لازموافیدررسمباابزارهاینقشهکشیراداشتهباشند.
ــيدکهکاربامدادهرچقدرباشد، ــتهباش ــوند.بخاطرداش بيضیهایکوچكماننددايرههایکوچكبايدعلامتگذاریش

شکل 42ـ3 
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تمرينسودمندیخواهدبود.
درشکل)44ـ3(يكصفحهتمرينازرسمبيضیهایکوچكرانشانمیدهد.توجهداشتهباشيدکهمحورهایساختمان

ترسيموقتیاشکالهرمیياسيلندریموردنظرباشنداستفادهمیشوند.
درايننوعتمرينات،مخروط،پرچ،پين،پيچويامهرهبهعنواننمونهمورداستفادهقرارمیگيرند.

اشتباهاتعمومیدررسمبيضیرادرشکل)44ـ3(درقسمتbوaملاحظهمیکنيد.                          

شکل 44ـ3 

برایرسمبيضیهایبزرگترروشنشاندادهشدهدرشکل)45ـ3(بصورتزيرمیباشد.
1ـدومحوربزرگوکوچكعمودبرهمرسمکنيدودرانتهایمحورها

بادقتطبقاندازهلازمعلامتگذاریکنيد.شکل)a)45ـ3(
ــيم ــتطيلدرمحدودهمحورهاباتوجهبهاندازهعلائمترس 2ـيكمس
شدهرسمکنيد.سپسمنحنیبيضیرابصورتخطچينمطابقشکل
b)45ـ3(رسمکنيد.دردوانتهایمحورهایبزرگترانحناهایتندترو

دردورانهايمحورکوچکترانحناهایکمترومسطحترخواهدبود.
ــاهمانانحنا ــدراب ــوطمنحنیکهبصورتخطچينمیباش 3ـخط
بصورتخطکمرنگونازکبهموصلکنيد.سپسهرربعازآنرااز

نظرشکلوتناسبباهممقايسهکنيد.شکلc)45ـ3(
dــکل ــترمدادپررنگکنيد.ش ــاربيش ــطنازکبيضیرابافش 4ـخ

)45ـ3(.
ــکل)46ـ3(شکلبيضیراباتوجهبهجهتچرخشاستوانهدر درش

حالاتوزوايایمختلفملاحظهکنيد.دراينشکلقطرکوچكمحورچرخشوقطربزرگعمودبرآنرسمشدهاست.

شکل 45ـ3 
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ــهبعدیبصورتمحصوردريكچهارضلعی ــمس همانطورکهمیدانيددايرهدرداخليكمربعمحاطمیگرددودررس
)لوزی(تصورمیشود.بعبارتیمربعبصورتسهبعدیکشيدهمیشودوبيضیدرداخلآنايجادمیگردد.

برایرسمبيضیهنرجويانبيشترازشابلونهایبيضیاستفادهمیکنند.هرچنداينروشبرایخيلیازهنرجويانجالب
وجذابباشدچونبههيچمهارتیاحتياجندارد.ولیاستفادهازآنبهدلائلمختلفموردتأييدنمیباشد.

ــترشيابدکهبهوسائلمکانيکینيازنباشد.درحقيقتنبودوسائلمکانيکی ــکچينگبايدتااندازهایگس مهارتدرامراس
باعثصدمهبهبيانوپيادهکردنفکروعقيدهنشود.

ــکچينگنقشهکشیوسائلولوازممکانيکیدربعضیمواقعبهعنوانکمكمورداستفادهقرارمیگيرد. توجه:درتمريناس
ولیاستفادهازاينوسائلبرایبعدازتوانائیترسيماسکچينگوترسمنقشههاینهائیواجرائیمیباشد.

شکل 3-46
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تمرینات: 
1ـيكمستطيلبهابعاد30×100ميلیمتررسمکنيد.طولABرابه4قسمتمساویتقسيمکنيد.خطمحورمستطيل

رارسمکنيد.منحنیهایداخلمستطيلرارسمکنيد.شکل)47ـ3(

                                                                                                        شکل 47ـ3 
2ـدراشکال)48-3(و)49-3(مطلوبست:

الفـاسکچشکلهای)48-3(و)49-3(رابامقياس2:1رویيكبرگکاغذA4رسمکنيد.
بـاسکچهایترسيمشدهراپررنگنمائيد.

شکل 48ـ3 


شکل 49ـ3 


ازرسمدايره بهطولضلع40ميلیمتررسمکنيد.پس 3ـيكمربع

مطابقشکلآنراپررنگکنيد.

4ـيكمربعبطولضلع50ميلیمترمطابقشکل)51ـ3(رسمکنيد.
برایرسمدايرهازتقسيماتشعاعیاستفادهکنيد.

شکل 3-51 

شکل 3-50
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5ـيكمربعبطولضلع50ميلیمترمطابقشکل)52ـ3(رسمکنيد.
سپسبااستفادهازروش8ضلعیدايرهراترسيمکنيد.

شکل 3-52

6ـيكمربعبطولضلع55ميلیمترمطابقشکل)53ـ3(رسمنمائيد.
سپسبااستفادهازيكتکهکاغذازروشترامل)Trammel(دايرهراترسيمنمائيد.

شکل 3-53

7ـشکل)54ـ3(رابامقياس1:1رویيكبرگکاغذA4رسمنمائيد.
پسازپررنگکردنخطوطکمکیراپاکنکنيد.

شکل 54ـ3

8ـابتداءسهمکعببهطولضلع40ميلیمتررسمکنيد.سپسمراحلرسمبيضیرامطابقشکلa,b,c)55ـ3(راکامل
نمائيد.

شکل 55ـ3
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ــکلرویيكبرگکاغذ ــاقينبهارتفاع115ميلیمتروطولضلعقاعده30ميلیمترمطابقش 9ـيكمثلثمتساویالس
A4رسمکنيد.سپسبااستفادهازابعادنقشهتعدادیبيضیمطابقشکل)56ـ3(رسمکنيد.

   
شکل 56ـ3


10ـشکلa-d)57ـ3(براساسمراحلساختمانیبامقياس1:1رسموسپسکاملکنيد.

شکل 57ـ3

11ـشکلa-d)58ـ3(براساسمراحلساختمانیبامقياس2:1بهترتيبرسموسپسکاملکنيد.

شکل 58ـ3

12ـشکلa-c)59ـ3(رابراساسمراحلساختمانیبامقياسدلخواهرسمسپسآنراکاملکنيد.

a cb

شکل 59ـ3
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13ـ3ـ تناسب و اندازه: 
ــکل)60ـ3(درجهتديدFنگاهکنيم. ــکچچيست؟اگرمابطورمستقيموعمودبرسطحجلویش ــبدراس مفهومتناس
ــود.اينتصويرفقطدوبعدآنرانشانمیدهددر ــاندادهمیش ــکلa)60ـ3(نش همانطورکهمیدانيدتصويرآنمطابقش
حاليکهبرایشناختکارجسمدوياسهتالازماست.حالاگرنمایروبرويعنیديدFراآناليزکنيمترکيبیازسطوحی

مستطيل،مثلثودايرهمطابقشکلb)60ـ3(ديدهمیشود.
ــخصرادرارتباطبااندازهوموقعيتقرارگيرینسبتبهکلاجزاء ــکلمش ملاحظهمیکنيدکههرجزءازترکيب،يكش
ــبمیتواندتأثيرهراسکچاعمازدوبعدیوياسهبعدی ــود.نبوداينتناس ــبناميدهمیش ايجادمیکند.اينارتباطتناس

راازبينببرد.
ــباجزاءصحيحمیباشد.امامحل ــند.درشکلd)60ـ3(تناس ــبنمیباش ــکلc)60ـ3(اجزاءمتناس درنمایاصلیش
قرارگيریآنهامناسبنمیباشد.ايننوعاسکچهاباتناسبضعيفترسيمگرديدهاست.بنابراينقبلازرسمهراسکچبايد

ازاهميتتناسبصحيحودرستآگاهباشيم.

c

a b

d

شکل )60ـ3( 
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1-13-3-اجرای درست تناسب با مشاهده و پیوستگی:
ــهوتمرينراباقدرتذهنخلاقومبتکر،ترکيبمیکنند.اينقدرتذهنی،چيزی ــهکشهابامطالعهنقش بعضیازنقش

جزويكاستعدادذاتیناشیازمشاهده،نگهداری،ضبطوترکيبودقيقنمیباشد.
اسکچينگازحافظهيكروشخوببرایتمرينفکرومشاهدهويادآوریتناسبصحيحبدونکمكباابزارهاینقشهکشی

میباشد.اينلازمهپيشرفتنقشهکشوحتیدرمهندسوطراحیمیباشد.

2-13-3-روش های بدست آوردن تناسب:
دراسکچازمدلهاوقطعاتصنعتی،روابطبينفضاها،سطوحوخطوطباروشهایزيرمشخصمیشود.

1ـمشاهدهتقريبیباچشمتنها.
2ـتخمينزدنبوسيلهاندازهگيریمدادوچشم

اولينروش،يعنیروشمشاهدهتقريبیباچشمتنهاجهتمطالعهواجرایتمرينمطلوبمیباشد.امابهيكجشمتيزبين
کهبرایتخمينتناسبقطعاتکهبامشاهدهتمرينکندنيازدارد.

دومينروشعقلیوکمكراپيشنهادمیدهد.وبرایگسترشوچكکردناندازهگيریچشمیبهکارمیرود.
سومينروش،روشمکانيکیمحدودمیباشد.هنرجويانبرایاستفادهازآننبايدتشويقشوند.اينروشدربعضیاوقات

بهعنوانيكکمكدررسماسکچبهکارمیرود.

3-13-3-روش مشاهده تقریبی با چشم
ــت.مربعبصورتذهنیبهعنوانکليداندازهگيری ــهبعدی)59ـ4(کهيكفضایترکيبیاس ــکلس درتجزيهوتحليلش
ــبتياطولنمايشدادهشدهدرتصويرتخمينزدهمیشود.تصويرروبروی ــود.روابطآنباشکلبوسيلهنس انتخابمیش
ــماوليهخطمبناءA-Aوسطحکليدی)درتصويرباسايهمشخصشدهاست(يادستوياتناسبروی ــکلبارس اينش
خطرسمشدهاست،اندازهطولخط،رویخطمبناءمحدودومشخصمیشود.سپسخطوطعمودیدردوانتهایخط

افقیرسممیگردد.
خطوطعمودیوکلسطحبانشانهگذاریبهنسبتورسمخطوطموازیترسيممیگردد.قطرهایترسيمشدهدرکنترل

اندازههاوتناسبيكعاملکمكکنندهمیباشد.شکلa,b)61ـ3(نحوهانجامترسيمراملاحظهمیکنيد.

شکل 61ـ3 
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اينيكمثالکاملًاسادهاستوبرایيكاصلعلمیاستفادهشدهاست.يکیازسادهترينومؤثرترينروشهابرایتخمين
تناسبممکناستبوسيلهقراردادنتعدادیترامنقطهدريكصفحهتمرينشود.

ــخصشود.دراينحالتبايدبهبيشترينخطوطمرکزیتوجهشودهرگونهفکر ــمبايدازنظراعضاءاصلیوپايهمش جس
ــتقيمرادرنظرگرفتهوطولآنهارا ــود.خطوطعمومیمس کردنبهجزئياتبهخطوطخارجیوغيرمرکزینبايدانجامش
ــاخصقراردهيم.اينمسئلهکمكمیکندبرایمربوطساختنوبدستآوردنفواصلخطوطوانتهایآنها.اينمرحله ش

مهمترينمرحلهاستوموفقيتاسکچبستگیبهآندارد.
برایدرکوروشنشدنمطلببهمثالزيرتوجهکنيدکهجزئياتآندرزيرمرحلهبهمرحلهشرحدادهشدهاست.

1ـخطوطمرکزیعمودیرارسمنمائيد.
ــتکهآنهارادر ــوطمرکزیراباقراردادنخطوطکوتاهعمودیازميانخطوطتخمينبزنيد.مطلوبآنس ــولخط 2ـط

بعضینقاطکاریکليدی،علامتگذاریکنيم.مانندمراکزسوراخهایپايانیدراسکچنهائیشکل3-62.
3ـروابطاينخطوطباهرکدامازخطوطديگرمقايسهوبررسی،سپسخطوطساختمانیرسمشود.

                                                              شکل 62ـ3          

  مرحله 2
1ـايجادپهنایاجزاءورسمخطوطعمودیدرانتهابخطوططولی،که

نقاطانتهائیبوسيلهاينخطوطبدستمیآيد.
2ـرسمخطوطموازیبطوريکهشکلپايهمشخصشود.

ــبيامشادهکهدرتصويربصورتسايهنشاندادهشده 3ـکنترلبرایتناس
است.اينسايهبهپستیوبلندیبيندوبازوکمكخواهدکرد.

شکل 3-63
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مرحله ي 3
1ـساختماناصلیچندضلعیيعنیشکلمستطيلرارسمکنيد.

2ـخطوطمماسیرابرایايجادقوسهاودايرهترسيمکنيد.
3ـبررسیتناسبجزئيات

4ـرسمخطوطمنحنیباخطوطنازک

                                                                                                                                                 شکل64ـ3 

مرحله ي 4
1ـجزئياتراکاملکنيد.

2ـخطوطمرکزیياخطوطتقارنراترسيمکنيد.
3ـخطوطاصلیراپررنگکنيد.

اينروشهنگامیکهتناسباندازهنسبتاًدقيقدراسکچدستآزاد
احتياجاستبهکارمیرود.

شکل65ـ3

4-13-3-اندازه گیری با مداد و چشم: 
ــتومدادبرایکنترلتقريبی ــتفادهازچشم،دس دراينروشبااس
ــکچاستفادهمیشود.درشکلa)66ـ3(نحوهقراردادنمداد اندازهاس
بوسيلهدستوکنترلاندازهآنباچشمنشاندادهمیشود.درحاليکه

مدادبصورتعمودیبينانگشتانقراردارد.

انگشتشصتمیتواندبصورتآزادرویمدادبالاوپائينحرکتکند.
درشکل)67ـ3(بالاتريننقطهمداددربرابرنقطهA)بالایخط(قرار
ــدادرادرپائينتريننقطهخط ــصتم ــتش میگيرددرحالکيهانگش
ــباندازهطولخطABرا ــیدربرابرنقطهBقرارمیگيردتناس يعن

مشخصمیکند.

شکل 3-66

شکل 3-67
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ــباندازهخطBCمطابقشکلc)68ـ3( برایتعيينتناس
ــته ــم.درحاليکهقلمدرحالتاوليهنگهداش ــلمیکني عم
BCــتچرخاندهمیشودتابالبه ــودبوسيلهمچدس میش

منطبقشود.

دراينصورتنسبتبهخطBCنسبتبهخطABبصورت
ــکلd)69ـ3(برایتعيينلبه ذهنیتعيينمیگردد.درش

ديگرجسممطابقحالتbوcعملمیکنيم.

ــمرادرحالتاوليه ــدازهبهصفحهکاغذقل ــرایانتقالان ب
ــماندازهبرمیداريمنگهداشتهوآنرا يعنیحالتیکهازجس
ــکلe)70ـ3(طريقه رویصفحهکاغذمنتقلمیکنيم.ش

انتقالاندازهرانشانمیدهد.
بايدتوجهداشتکهدراينروشبرایتعيينتناسباندازه

اجساممطابقشکلونيزتصاويرسهبعدیاستفادهکرد.
ــکلهای)66ـ3تا69-3(نحوهاندازهبرداریمتناسببا ش

جسمرابوسيلهمدادنشانمیدهد.

شکل 3-68

شکل 3-69

شکل70ـ3 

e

توجه:
روشتعييناندازهحقيقیابعادوجزئاتقطعهواندازهگذاریرویاسکچبوسيلهابزارهایاندازهگيریانجاممیگيردکه

درفصلبعدبهتوضيحوچگونگیآنخواهيمپرداخت.
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تمرینات:

1ـاشکالa-h)71ـ3(رارویيكصفحهکاغذA4باتوجهبهتناسباندازهتمرينکنيد.

 

شکل 3-71
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2ـاشکال)72ـ3(راکهاز1تا14میباشدباتوجهبهجهتديدوتناسباندازهطبقروشهایگفتهشدهتمرينکنيد.

شکل 72ـ3  
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3ـقطعاتوپروفيلهایاکسترودشدهشکل)73ـ3(راکهاز1تا28میباشدباتوجهبهجهتديدمناسبمطابقشکل
)1(وتناسباندازهطبقروشهایگفتهشدهرسمکنيد.

شکل 73ـ3 
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14ـ3ـ اسكچينگ نماها:
مقصودازاسکچينگنماهاترسيمتصاويرنماهابادستآزاداست.موضوعترسيماسکچهایدوبعدیدرمباحثقبلیآورده

شدهوشماباچگونگیوروشترسيمدوبعدآشناشديدوتمريناتینيزدراينزمينهانجامداديد.
a-dــکلآننيازبهچندتصوير)نما(ازآنجسمداريم.درشکل ــاختهرقطعهباتوجهبهش همانطورکهمیدانيدبرایس
ــکلسهبعدیرامیبينيدکهباروشترسيمآنکاملًا ــهنماازيكجسمسادهراازرویيكش ــيمس )74ـ3(بانحوهترس

آشناهستيد.

b

a

c
d

شکل 74ـ3

1-14-3-موقعیت قرار جسم
درترسيمنماهاازرویيكجسمابتداءبايدتصويرروبرویجسم)نمایاصلی(رامشخصنمود.بنابرايناگرجسمکوچك
ــتچپبهگونهاینگهداريمکهسطحمذکورعمودبرجهتديدقرار ــطحانتخابشده،جسمرابادس ــدباتوجهبهس باش
ــکلa)75ـ3(طرزقرارصحيحجسمرا ــتراسترسممینمائيم.ش ــيلهدس گيرد.تصويرآنراباتوجهبهجهتديدبوس

نشانمیدهد.درشکلb)75ـ3(روشديگرنگهداشتنجسمرانشانمیدهد.

شکل 75ـ3 
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ــمتصويرروبروباچرخشدقيق90درجهایمیتوان پسازرس
نماهایديگرراترسيمنمود.اگرجسمکمیبزرگترباشد،جسم
ــپس ــطحیقرارداد.س ــواندرموقعيتصحيحرویس رامیت
ــرارگرفتن ــکل)77ـ3(طرزق ــمنمود.درش ــرآنرارس تصوي

موقعيتصحيحيكجسمبزرگترراملاحظهمیکنيد.

2ـ14ـ3ـ نحوه ترسیم تصاویر از روی جسم:
برایآشنائیبانحوهترسيماسکچنماها،بهشکلزيرتوجهکنيد:

ــباندازهجايگاهقرارنماهاوکادربندیآنراطبق ــکل)77ـ3(وبادرنظرگرفتنتناس 1ـباتوجهبهجهتديدFدرش
شکلa)78ـ3(رسمنمائيم.

ــتگیآن ــمجزئياتفرورفتگیوبرجس ــيمبندیکردنفضایکادرجهترس ــوطاوليه،تقس ــمکادروخط ــسازرس 2ـپ
میباشد.

برایتناسباندازهمیتوانازيکیازروشهایگفتهشدهمثلًاازاندازهمداداستفادهکرد.
3ـرسماقطارومحورهاازاقداماتبعدیاست.شکلb)78ـ3(.

ــيلهخطوطکمکیمطابقشکل ــهنمایمجاوررامیتوانبوس ــماقطاروخطوطمرکزیپايه)محوری(،هرس 4ـبعدازرس
c)77ـ3(رسمنمود.

دراينمرحلههرچقدرچشمدرستتطابقبيشترونزديکترینسبتبهبهمپيداکننداحتياجبهخطوطساختمانیکمتر
خواهدشد.زيراچشمبطورمستقيمجهتوجایخطوطراکنترلخواهدکرد.

5ـکاملکردننماهابوسيلهخطوطنازکوکمرنگ.
6ـپررنگکردنخطوطترسيمشدهبانكضخيمتر.دراينمرحلهنماهابايدمطابقشکلd)77ـ3(کاملگردد.

درشکلa-d)77ـ3(مراحلتقسيماسکچيكقطعهرانشانمیدهد.

شکل )77ـ3( 
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شکل 77ـ3 

بعدازترسيموکاملشدننماهانتيجهراباجسممقايسهکنيد.هرخطرابطوردقيقبررسینمائيد.
ــتهباشيدکهدراينمبحثفقطروشتمرينورسمنماهایجسمبوسيلهاسکچتشريحگرديد.روشهای تذکر:توجهداش
ــهاجرائیدر ــکچوچگونگیتهيهيكنقش ــموانتقالاندازهرویاس ــدازه،وياعبارتیاندازهبرداریازرویجس ــالان انتق

فصلهایبعدبطورکاملشرحدادهمیشود.

در موقع ترسیم اسکچ رعایت نکات زیر ضروری است.
ــود.تابرایرسمدوبارهفضاهایتخمينزده ــود.بهمدادفشارحداقلیواردش ــمش 1ـخطوطاوليهبايدخيلیکمرنگرس

شدهاحتياجیبهپاککردننباشد.
ــايرنماهادرنظرگرفتهنشوند.باعثايجاد ــود.بدوناينکهس ــمش 2ـاگرازابتداءتمامجزئياتدريكنمابطورکاملرس

کمبودوقتوزمانوهمچنينعدمموفقيتمیشود.
3ـچنانچههنرجوياندرموقعرسمبهنماهاتوجهنکنند.درموقعترسيماسکچبهفضایبيشتریاحتياجپيدامیکنندو
درنتيجهمجبوربهپرکردنسطحکاملکاغذرسممیگردند.واطلاعاتباقيماندهنقشهبهمريختهودرنتيجهتصويرنماها

ازشکلطبيعیخارجمیگردد.کهيكاسکچبیارزشخواهدشد.
4ـعدمتناسباسکچباسطحکاغذ،باعثايجادآشفتگیدرموضوعتصويرمیگردد.هنرجويانبايددقتنمايندکهاندازه
ــيمشدهبهاندازهکافیبزرگومتناسبرسمشودتابتوانندجزئياتضروریرانشاندهندوفضایکافیبرای ــکچترس اس

ابعاد،علائموسايرمشخصاتقطعهراداشتهباشد.
ــپسآنراازميدانديدخارجکنيدويكاسکچبصورتذهنیو ــماسکچبادقتمشاهدهکنيدوس ــمراقبلازرس 5ـجس
ــیکنيدوسپسازخودتانسئوالکنيدکهآياعملکرد ــکچذهنیراباآناليزکارعملیبررس ــمکنيد.اس ازحافظهخودرس

صحيحیداشتهايد.ايننوعتمريناهميتزيادیبرایهنرجويانرشتهنقشهکشیدراسکچينگسريعاجسامدارد.
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ــپاريد.بهجسمبادقتنگاهکنيد.آنرابخاطربسپاريدومقايسه ــکچصحيحاينتوصيهراخوببخاطربس ــماس 6ـبرایرس
کنيد.

تمرين:1ـازتصاويرايزومتريكشکل)78ـ3(از1تا24رادرتصاويرلازمبامقياس2:1رویکاغذهایپوستیبصورت
اسکچترسيمنمائيد.

شکل 78ـ3 
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ــمايزومتريكشکل)79ـ3(تصويرهایدوبعدیآنهارادرنماهاوبرشهایدلخواهرویکاغذهای 2ـازتصويرهایمجس
شطرنجیبهصورتاسکچترسيمنمائيد.

شکل 79ـ3 
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3ـاسکچقطعاتفورجينگشکلa-f)80ـ3(رادرنماهاوبرشهایلازمرویکاغذهایشطرنجیرسمنمائيد.

شکل 80ـ3 
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 15ـ3ـ روش ترسيم اسكچ تصاوير مجسم 
برایرسماسکچتصاويرمجسّمهنرجوريانبايدباترسيمانواعتصاويرمجسّمبوسيلهابزارهاینقشهکشیبخوبیآشنابوده

ودراينزمينهتوانائیهایلازمراداشتهباشند.
ــخصاتآنبيشترآشناشود. ــمرابهتردرککندوبامش ــهبعدیبهنقشهکشکمكمیکندتاجس ــيماسکچهایس ترس

نقشهکشرادرترسيمصحيحنماهاياریمینمايد.
نقشهکشبايددراينزمينهبهاندازهکافیتمريننمايدتادستوچشماوباخواستههايشهماهنگگردد.

1-15-3-ترسیم اسکچ تصویر حجم ایزومتریک:
ــترينکاربردرادرنقشهکشیصنعتیدارد.زيراشکلواقعیجسمرابا ــمايزومتريكبيش همانطورکهمیدانيدتصويرمجسّ

اندازههایطبيعیآننشانمیدهد.
ــکچايزومتريكبهتراستابتداءازروینماهایترسيمشدهرویيكبرگکاغذايزومتريكتمريننمائيد. ــيماس برایترس

روشومراحلکاربشرحزيرمیباشد.
ــمايزومتريكرویيكبرگکاغذ ــکلa)81ـ3(يكتصويرمجس ــممطابقش ــدهازيكجس باتوجهبهدونمایدادهش

ايزومتريكبامقياس1:1ترسيمکنيد.
مراحلترسيم:درشکلa-d)81ـ3(روشومراحلترسيمراملاحظهمیکنيد.

مرحله1ـيكمکعبباتوجهبهتناسباندازهمطابقشکلa)81ـ3(رسمکنيد.شکلb)81ـ3(
مرحله2ـابعادقسمتبرشخوردهجسمرارویمکعبترسيمشدهمطابقشکلc)81ـ3(جداکنيد.

مرحله3ـپسازکاملکردنقسمتبرشخوردهآنرامطابقشکلd)81ـ3(پررنگنمائيد.

a

b

شکل 3-81

c d
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شکل)82ـ3(مراحلترسيميكدايرهرویيكمکعبرانشانمیدهد.

شکل3-82

a

b c d

ــتفادهازکاغذايزومتريكورویکاغذهای ــکچتصويرمجسمايزومتريكازروینماهایدادهشدهبدوناس ــماس برایرس
سفيدA4ياA3روشکاربصورتزيرمیباشد:

درشکل)83ـ3(از1تا9مراحلوچگونگیترسيماسکچرابهترتيبنشانمیدهد.
1ـابتداءيكمحورافقیرسموسپسخطیبرآنعمودکنيد.خطوطزوايای30راباتخمينچشمرسمکنيد.
2ـاندازهطول،عرضوارتفاعراباتوجهبهتناسباندازهازرویتصويرنماهارویمحورهاعلامتگذارینمائيد.

3ـمکعبرامطابقشکلرسمنمائيد.
4ـقسمتبرشخوردهراباتوجهبهتناسباندازهعلامتگذاریوسپسشکلکاملمکعببرشخوردهرارسمنمائيد.

5ـبرایرسمقوسباتوجهبهشعاعقوسمربعیرسمنمائيد.سپسجايگاهسطحشيبداررامشخصنمائيد.توجهداشته
باشيدسطوحموربراباتوجهاندازههایآنرویخطوطاصلیمکعبجداوسپسبهموصلنمائيد.
6ـمحلسوراخوشکافرابارسممربعومستطيلبراساسرسمدايرهدرايزومتريكترسيمنمائيد.

7ـابتداءبرشLشکلوسپسقوسوسطحشيبدارراکاملکنيد.
8ـدايرهوشکافرابايدطبقروشمتداولدرايزومتريكرسمنمود.

9ـپسازرسمبيضی،خطوطکمیراپاکنمودهونقشهراپررنگنمائيد.

تذکر: درتماممراحلترسيمبايدتناسباندازهوتخمينچشماندازههاراجداورسمنمائيد.
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شکل 83ـ3  
 

ــهآنرادردرس ــکلa-d)84ـ3(ک ــرروشمعمولمطابقش ــمايزومتريك،علاوهب ــرهدرتصويرمجس ــمداي ــرایرس ب
aــيمبندیوانتقالنقاطترسيمنمود.شکل)84ـ3(از ــیصنعتیبهخوبیيادگرفتهايدنيزمیتوانازطريقتقس نقشهکش

تاdروشترسيممتداولدايرهدرتصويرمجسمايزومتريكومراحلکارآنراملاحظهمیکنيد.

شکل 3-84
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ــيمبندیکردندايرهوانتقالخطوطونقاطرادرشکل ــمايزومتريكازطريقتقس ــيمدايرهدرتصويرمجس مراحلترس
)85ـ3(ازaتاeملاحظهمیکنيد.روشترسيمبهشرحزيرمیباشد:

1ـدايرهایباتوجهبهقطرآندرداخلمربعیمطابقa)85ـ3(رسمنمائيد.
2ـضلعABرابهتعداددلخواهدرجهبندیوخطیبموازاتADرسممیکنيم.اينخطوطدايرهرادرنقاطیقطعمیکند.

شکلb)85ـ3(
3ـچهارضلعیABCDراتحتزاويه30رسمو
خطوطتقسيمبندیرانيزبموازاتزاويه30درجه

رسممیکنيم.شکلc)85ـ3(
4ـنقاطبرخورهخطوطترسيمشدهيادايرهدرشکل

b)85ـ3(رابهc)85ـ3(منتقلمیکنيم.
5ـنقاطبدستآمدهرابادستآزادبصورتبيضی

بههموصلمیکنيم.شکلd)85ـ3(

6ـپسازرسمدايرهخطوطاضافیراپاکودايره

راپررنگمینمائيم.شکلe)85ـ3(

 

ترسيمشدهيكمنشوربهطوليالاستوانــهرسمسپسبيضیهائیمطابقشکل برایترسيماستوانه،ابتداءازچهارضلعی
ــميالهااستوانهکاملمیگردد.شکلa-c)86ـ3(طريقرسماستوانهودر ــممیکنيم.بارس )84ـ3(دردوقاعدهآنرس

شکلd)86ـ3(طريقهرسمچنداستوانهراکهرویهمقرارگرفتهاندنشانمیدهد.

شکل 86ـ3

شکل85ـ3
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تمرین:
1ـباتوجهبهتصويرهایحجمايزومتريكشکل)87ـ3(خواستههایزيررابهصورتاسکچترسيمکنيد.

الفـتصويرمجسمايزومتريكشکلهای1تا10رویکاغذهایايزومتريك
بـتصويرمجسمديمتريكشکلهای)15ـ10(رویکاغذهایديمتريك

جـتصويرمجسمکابينتشکل)20ـ15(رویکاغذهایکابينت

شکل 3-87
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2ـازتصويرهایشکل)88ـ3(کهدردونمادادهشده،تصويرهایمجسمآنهارابهصورتاسکچباتوجهبهخواستههای
زيررسمکنيد.

الفـتصويرهایمجسمايزومتريكشکلهای)10ـ1(رویکاغذايزومتريك
بـتصويرهایمجسمديمتريكشکلهای)15ـ10(رویکاغذهایديمتريك

جـتصويرهایمجسمکابينتشکلهای)20ـ15(رویکاغذهایکابينت.

شکل 88ـ3
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3ـاسکچتصويرمجسمشکل)89ـ3(رارویکاغذايزومتريكوبامقياس1:1رویهمينصفحهرسمنمايند.

شکل89 -3
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ارزشیابی نظری: 
1ـاسکچينگراتعريفکنيد.

2ـبهچهدليلنقشهکشهایصنعتیبايدقادربهترسيماسکچباشند.
3ـپنجموردازمزيتهایترسيماسکچصنعتیرابنويسيد.

4ـابزاراسکچينگکدامند؟نامببريد.
5ـآيادرترسيماسکچرعايتضخامتخطوطالزامیاست؟چرا؟

6ـبرایرسمخطوطپهنياضخيمازکدامنوعنوکمداداستفادهمیشود؟
7ـخطوطنازکراچگونهترسيممیکنند؟
8ـمشخصاتکاغذاسکچراتوضيحدهيد.

9ـمدادهایمناسببرایترسيماسکچکدامند؟نامببريد.
10ـآياکاغذهایباابعادکوچكبرایترسيماسکچمناسباست؟

11ـازکاغذهایاسکچچگونهاستفادهمیشود؟
12ـبرایترسيماسکچصحيحوخوبچهکارهائیرابايدانجامداد؟

13ـآيادرموقعترسيمبايدمدادتحتزاويهخاصیقرارگيرد؟
14ـموقعيتقرارمداددرهنگامترسيمراتوضيحدهيد.

15ـزاويهمناسبمدادنسبتبهصفحهکاغذچنددرجهاست؟
16ـخطوطمستقيمرابايدچگونهترسيمنمود.

17ـچهعواملیباعثترسيمخطوطبلندوصافمیگردد؟
18ـدرموقعترسيمخطوطافقیوعمودی،حرکتهمزماناستوکاغذالزامیاست؟

19ـبرایترسيمخطوطموازیودقيقازچهروشیمیتواناستفادهکرد؟
20ـروشهایترسيمخطوطموازیراتوضيحدهيد.

21ـروشهایترسيمخطوطمستقيموبلندکداماند؟توضيحدهيد.
22ـروشترسيميكمربعرابارسمشکلشرحدهيد.

23ـطريقهنصفکردنيكخطرابارسمشکلبنويسيد.
24ـچگونهمیتوانخطوطمرکزی)خطوطتقارن(يكمربعرادقيقرسمنمود.

25ـروشرسميكچندضلعیراتوضيحدهيد.
26ـاهميترسمچندضلعیرااسکچبرایچيست؟

27ـروشهایرسمدايرهراتوضيحدهيد؟
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28ـخطوطمنحنیچگونهترسيممیشوند؟
29ـمراحلرسمدايرهبايكکاغذويابااستفادهازخطکشمراحلراتوضيحدهيد.

30ـبيضیرابهچندروشمیتوانترسيمنمود؟نامببريد.
31ـطريقهرسمبيضیباخطکشمراحلرابنويسيد.

32ـآيامیتواندرموقعترسيماسکچازلوازمنقشهکشیبعنوانوسيلهکمکیاستفادهکرد؟
33ـمفهومتناسباندازهدراسکچچيست؟

34ـعواملیکهدرترسيمتناسبصحيحاندازهمؤثرندکدامند؟نامبردهوتوضيحدهيد.
35ـروشهایبدستآوردنتناسبيكاندازهرابنويسيد.

36ـروشهایانتقالاندازهرانامببريد.
37ـچگونهمیتوانازمدادبهابزاریجهتانتقالاندازهاستفادهکرد

38ـمواریکهلازماستدرترسيماسکچدوبعدی)نماها(دقتشودکدامند؟بطورکاملتوضيحدهيد.
39ـمراحلترسيماسکچسهبعدی)تصويرحجمايزومتريك(رابنويسيد.

40ـمراحلترسيمدايرهدراسکچسهبعدی)تصويرحجمايزومتريك(رابنويسيد.
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فصل چهارم 
                                                             اجزاء ماشين

هدف های رفتاری 
در پایان این درس از هنرجو انتظار می رود: 

1ـاجزاءماشينراتعريفکند.
2ـنمايشدندانههایانواعپيچومهرهرابيانکند.

3ـانواعپيچومهرههاراترسيمکند.
4ـانواعواشرهاورينگهاراترسيمکند.

5ـانواعچرخندههاراترسيمکند.
6ـانواعفنرهاراتوضيحدادهوترسيمکند.

7ـانواعبلبرينگهاورولربرينگهارارسمکند.
8ـانوعپينها،خارها،گوههاراترسيمکند.
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فصل چهارم ـ اجزاء ماشين
ازآنجائيکهاجزاءماشينجزءقطعاتاستانداردمیباشنددرکليهويااکثردستگاههاوماشينآلاتصنعتیوجودداشتهو
ــندآنچهبسيارحائزاهميتاست،آشنايیکاملبانحوهترسيماينقطعات ــتمهایانتقالحرکتمیباش يابعضاًجزءسيس
میباشد.دراينفصلبرایتوجهبيشترشماهنرجويانسعیشدهاستکهبهيادآوریمباحثذکرشدهبپردازيم.لازمبه

توضيحاستکهبااسکچينگاينقطعاتدرفصلهفتمآشناخواهيدشد.
توجه:استانداردهایبهکاررفتهدراينبخشهمانندکتابهاینقشهکشی،استانداردISOبودهوازاستانداردDINجديد

نيزاستفادهشدهاست.

1ـ4ـ نمايش دنده پيچ و مهره در نقشه کشی:
aمعرفینمودهاست.شکلISO6416نحوهنمايشوسيمدندهپيچومهرههادرنقشهکشیراباشمارهISOاستاندارد

)1ـ4(نحوهترسيمدندهپيچدرشکلb)2ـ4(نحوهترسيمسرششگوشراطبقاستانداردISOنشانمیدهد.

1-1-4- پیچ و مهره ها 
ــودبهآنپيچمیگوئيم.چنانچهاينشيارحول ــتوانهخارجی)ميله(ايجادش ــياریتحتزاويهα حوليكاس هرگاهش

يكاستوانهداخلی)سوراخ(ايجادشودمهرهناميدهمیشود.
ــان ــدهراگامپيچگويند.آنراباحرفPنش ــیمتوالیدن ــیويادوفرورفتگ ــندوبرآمدگیمتوال ــهبي ــچ،فاصل گامپي

میدهند.



شکل 1ـ4 
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d=قطرخارحیپيچ
b=طولقسمتدندهشده)رزوهشده(

M=علامتپيچدندهمتريك

توجه: دندهپيچباخطنازکوانتهایدندهپيچباخطپرنازکرسممیگردد.

شکل b )1ـ4( 

شکل)2ـ4(نمايشترسيممهره)چهارگوش(رابدونبرشودرحالتبرش
نشانمیدهد.

شکل 2ـ4 


ــکل)3ـ4(نمايشدندهنوعیديگرازمهرهراکهانتهایسوراخآنبسته رش
ــددرحالتبرشوبدونبرشمعرفیگرديده میباش

است.

شکل  3ـ4 
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ــکل)4ـ4(نحوهترسيميكمهرهششگوشديده درش
میشود.

2-1-4ـ پیچ های مخروطی: 
ــتهکردنسريعبادرگيریزيادوهمچنين برایبازوبس
ــتفاده ــایمخروطیاس ــردنازپيچه ــرایآببندیک ب
bــکل ــکلa)5ـ4(پيچدندهمخروطیوش ــود.ش میش

)5ـ4(پيچداخلیمخروطی)مهرهمخروطی(وطريقهرسمآنهارانشانمیدهد.

شکل 5ـ4

ـ جدول های مشخصات انواع پیچ و مهره:
ــرپيچهاو ــکلدنده،تهدندهپيچها،س ــدپيچومهرههاازنظرش ــیصنعتیتوضيحدادهش همانطورکهدردرسنقشهکش
ــتانداردشدهاند.بهعنوانمثالانواعپيچهایسرچهارگوشوششگوش،سر ــاناس همچنينمهرههاباتوجهبهکاربردش

استوانهای،سرتخت،آلنوغيرهرامیتواننامبرد.
ــخصاتآنپيچيامهرهمیباشداستاندارد ــتناطلاعاتلازمدرموردکليهمش ــمهرنوعپيچويامهرهنيازبهداش برایرس
ــت.بهعلتتنوعو ــخصاتهرنوعپيچويامهرهجدولخاصیتنظيموارائهنمودهاس دين)DIN(ياايزو)ISO(برایمش
ــت.درزيرتعدادیازاينجدولها ــتنهمهآنهادراينمبحثامکانپذيرنيس تعدادزياداينجدولهاامکاندراختيارداش

کهبيشترينکاربردرادارندآوردهشدهتادرترسيمدقيقپيچومهرههابتوانيدازجدولهابهخوبیاستفادهکنيد.
ــرششگوشطبقاستاندارددينايزو4014و4017وپيچهایآلن ــخصاتواندازههایپيچهایس درجدول)1ـ4(مش

4762ديدهمیشود.

شکل 4ـ4 
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جدول1ـ4
ــان ــتانداردDIN EN ISOنش ــشگوشراطبقاس ــایانواعمختلفمهرههایش ــخصاتواندازهه ــدول)2ـ4(مش ج

میدهد.

جدول4-2
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ــراستوانهایشياردار،سراستوانهآلنی،سرچهارگوشوپيچهای ــخصاتواندازههایانواعپيچهایس درجدول)3ـ4(مش
مغزیطبقاستاندارددينايزوديدهمیشود.

جدول 3ـ4 
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ــیسرخزينه،وسرخزينهچهارسوخورطبقاستانداردDIN EN ISOديده ــرخزينه،عدس درجدول)4ـ4(پيچهایس
میشود.

جدول4ـ4 
درجدول)5ـ4(روشترسيمخزينهپيچهایسرخزينهبامشخصاتواندازههایآنراملاحظهمیکنيد.

جدول 5ـ4
درشکلa)6ـ4(روشرسمخزينهانواعپيچهایسرخزينهوسراستوانهودرشکلb)6ـ4(طريقهرسماتصالاتپيچهای

مذکوررادرحالتبرشطبقاستانداردDIN20273معرفیشدهاست.
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شکل 6ـ4(

2ـ4ـ واشرها و رينگ ها:
واشرهاورينگهاضامنهائیهستندکهبينمهرهوسطحقطعه

کارقرارمیگيرندوبرایجلوگيریازبازشدنخودبهخود
مهرهوايجادفشاربيشترمورداستفادهقرارمیگيرند.درجدول

)7ـ5(انواعاينواشرهاومشخصاتآنهادادهشدهاست.

جدول 6ـ4 
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2ـ4ـ چرخ دنده ها: 
ــائلمهمانتقالقدرتازمحورمحرکبهمحورمتحرکواغلبزمانیبهکارمیرودکهفاصلهدر چرخدندههايکیازوس
محورکمباشد.بااجزاءومشخصاتچرخدندههاقبلًاآشناشديدونحوهترسيمچرخدندههارانيزيادگرفتهايد..دراين
مبحثبهتوضيحبعضیازچرخدندههابهطوراختصارخواهيمپرداختوباترسيمنقشهاجرايیدندههاآشنایشويد.در

شکلa)6ـ4(يكجعبهانتقالحرکتودرشکلb)7ـ4(انواعچرخدندههارامیبينيد.

شکل 7ـ4

aـچرخدندههایساده)پيشانیمستقيم(بامحورهایموازی
bـچرخدندههایمارپيچ)پيشانیکج(بامحورهایموازی

cـچرخدندههایموازیبامحورهایموازی
dـچرخدندههایداخلی

eـچرخدندههایمخروطیبادندههایمستقيميامحورهایمتضاد
fـچرخدندههایمخروطیبادندههایحلزونی

gـچرخدندههایمارپيچبامحورهایمتناقر
hـحلزونوچرخحلزون

iـچرخوشانه
برایرسميكچرخدندهنيازبهشناختاجزاءآنداريم.



فصلچهارمـاجزاءماشين

118

1ـ2ـ4ـ چره دنده های ساده: 
P.رویدايرهتقسيم)دايرهگام(قرارداردPــادهبامحورهایموازیبراساستقسميات ــباتچرخدندههایس تماممحاس

کههمانگامچرخدندهمیباشد،طولقوسازدايرهتقسيماستکهبرابرمجموعضخامتيكدندهپر)S(وضخامتيك

.P =s +eمیباشد.بنابراينطولقوسگامرویدايرهتقسيمبرابراستبا)e(دندهخالی

p = m.p مدول)m(نسبتگامبهعددثابتPاست.بنابراينگامبرابراست:

ــاختچرخدندههایاستانداردنيازبهمدولهای ــتباتغييرمقدارPتغييردرمقدارmبهوجودمیآيد.برایس بديهیاس

استانداردمیباشد.جدول)8ـ4(جدولمدولهایاستانداردمیباشد.توجهداشتهباشيدکهواحدمدولبرحسبميلیمتر

میباشد.

مدولجدول مدول هاي استاندارد

خيليظريف21/751/51/2510/90/80/70/60/50/40/3

ظريف54/543/753/53/2532/752/52/25
متوسط14131211109876/565/5
بزرگ3936333027242220181615

بسياربزرگ7570656055504542

جدول 8ـ4 
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درجدول)9ـ4(مشخصاتورابطههایچرخدندههایسادهراملاحظهمیکنيد.

d m z= قطردايرهگام×

pm =
π

مدول

ad m(z )= قطرخارجي2+

fd m(z / )= −2 قطرپايدندنه33

ah m=ارتفاعسردنده

fh m=
7
6

ارتفاعپايدنده

H m=
13
6

ارتفاعدندانه

b m=10پهنايدنده

m(z z )a +
= 1 2

2
فاصلهيمحوري

جدول 4-9
درشکل)8ـ4(مشخصاتونحوهاندازهگذاریيكچرخدندهسادهرادرحالتبرشملاحظهمیکنيد.

1ـقطرخارجی)قطرسردنده(
2ـقطرپایدنده
3ـپهنایدنده

4ـقطرسوراخمحور)جزءمبناء(
5ـمحلتعيينعلائمتولرانسهایهندسیمانند،تولرانستوازیو...

شکل 8ـ4
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 ISO  1302 محل قرارگیری علائم کیفیت سطح طبق  استاندارد   
باتوجهبهمطالبگفتهشدهوجدول)8ـ4(برایساختيكچرخدندهداشتنجدول)m(وتعداددندانه)z(الزامیاست.
بنابرايندررسميكنقشهاجرائیمشخصکردنمدولوتعداددندانهدرپهلوینقشهويادرجدولجداگانهضروریاست.

شکل)9ـ4(نحوهترسيمنقشهاجرائیيكچرخدندهسادهرانشانمیدهد.

1/75m
27Z

C50Eجنس

شکل 9ـ4 نقشه اجرائی چرخ دنده ساده 
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مشخصاتوروابطچرخدندههايمارپيچ

nmd z
cos

= ×
β

قطردايرهگام

K O nd d m= قطربزرگ2+

f O nd d / m= −2 قطرکوچك33

جدول 9ـ4 
درشکل)10ـ4(نقشهاجرائیيكچرخدندهمارپيچرامیبينيد.

شکل 10ـ4 

مشخصاتورابطههایچرخدندههایمخروطیرادرجدول)10ـ4(ملاحظهمیکنيد.
مشخصات اصلي لازمα زاویه مخروطي و z تعداد دنده و ma مدول بزرگ

Od ma.z=دايرهگام

K Od d ma.cos= − α2قطربزرگ

f Od d / ma.cos= − α2 قطرکوچك33

OdL
sin

=
α2

طولکليمخلوطي

Lb =
3

پهنايدنده

K Kα = α + β مخروطيسردنده ،

F Fα = α + β ،
F

/ sintan
z

α
β =

2 33 مخروطيتهدنده  

جدول 10ـ4

sintan
z

α
β =1

2
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شکل)10ـ4(مشخصاتواندازههایيكچرخدندهمخروطیسادهرادرحالتبرشنشانمیدهد.

       

                                                    

شکل11ـ4
بهشکل)12ـ4(کهنقشهاجرائیيكچرخدندهمخروطیسادهرانشانمیدهدتوجهکنيد.

شکل 4-12
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مشخصات اصلي براي ترسیم پیچ حلزون یک راهه 
p m= πگام

O
md

tan
=

α
زاويهمارپيچدندهرويقطرمتوسطاستکهآنراطبقجدولميدهند α

 
قطر متوسط

K Od d m= قطر بزرگ 2+

F Od d / m= −2  قطر کوچک 33

جدول 11ـ4

)13-4(نقشهاجرائیيكپيچحلزونيكراههراملاحظهمیکنيد:

شکل13ـ4

مشخصات اصلي براي ترسیم چرخ حلزون

Ad dk m= بزرگترينقطر+

  
Odr m= −
2

زاويهمارپيچدندهرويقطرمتوسطاستکهآنراطبقجدولميدهند Odr m= −
2

شعاعقوس

B m m= 6 ضخامتچرخالي10

Od m.z=قطرمتوسط

k Od d m= قطربزرگ2+

جدول 12ـ4 
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درشکل)14ـ4(طريقهرسمنقشهاجرائیيكچرخحلزونديدهمیشود.

شکل14ـ4 

ــيمآنهارادرنقشهکشیطبقجدول)13ـ4(معرفی ــماتيکیچرخدندههاونحوهترس ــتانداردISO2203نمايشش اس
نمودهاست.بنابراينرعايتاصولودستوراتISOدرهنگامنقشهکشیطبقاينجدوللازموضروریاست.
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ISO 2103 جدول13-4 - انواع چرخ دنده ها طبق استاندازد

نحوهترسيمتوضيحاتعلامتاختصاریونحوهنمايشدندهچرخدندهها

توضيحاتاختصاری
مارپيچ دنده چرخ -1

راستگرد

مارپيچ چرخدنده -2
چپگرد

1-چرخدندههایساده

2-خطپایدندانهفقط
رسم برش حالت در

میشود
هایچرخدندهجناقی دنده چرخ -1

مخروطی

2-خطپایدندانهفقط
رسم برش حالت در

ميشود.

چرخدندههای
مخروطیبادنده

حلزونی

چرخدندهجناقیچرخدندهمارپيچ
راستگرد

1-چرخحلزون

فقط دندانه ته خط -2

رسم برش حالت در

میشود.
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درشکل15-4انواعچرخدندههادرحالتدرگيريبانمايمتفاوتنمايشدادهشده

درگيريدوچرخدندانهساده

درگيريدوچرخدندانهساده

درچرخدندهمخروطيبادندهحلزوني



 درگيريچرخحلزونوپيچحلزون
شکل15ـ4
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 درگيريدوچرخدندانهمارپيچيبامحورهاصليبي

 درگيريچرخوشانهدرگيريدوچرخدندهداخلي

 

دندانه دوچرخ درگيري  
زاويه که حالتي در مخروطي
درجه محورکمتراز90 دو بين

باشد.

 ادامه شکل 15ـ4 
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3ـ4ـ فنرها:
فنرهامعمولاًازجنسفولادفنرساختهمیشوند.جنساينفنرهابهگونهایاستکهمیتوانندانرژیمکانيکیرادرخود

ذخيرهويابازپسدهند.بهمينجهتازفنرهابهصورتهایگوناگوندردستگاههاوماشينآلاتاستفادهمیشود.
فنرهارامیتوانباتوجهبهنوعکاربردوشکلظاهریآنهابهصورتهایزيرتقسيمبندیکرد:

1ـدستهبندیفنرهاازنظرشکلظاهری،مانندفنرهایمخروطی،فنرهایاستوانهای،فنرهایتخت.
2ـازنظرکاربرد،مانندفنرهایفشاری،فنرهایکششی،فنرهایپيچشیو...

3ـازنظرشکلموادمصرفیمانندفنرهایتخت،فنرمفتولیو...
4ـازنظرجنسمانندفنرهایفولادی،برنجیو...

هدفمادراينمبحثآشنانمودنشماهنرجويانبانحوهترسيمفنرهاچهدرنقشههایترکيبیوچهدرنقشههایاجرائی
است.بنابراينازبحثدرموردسايرنکاتومشخصاتفنرهاخودداریمیشود.درشکل)16ـ4(ازaتاdباکاربردبعضی

ازفنرهاآشنامیشويد.

شکل16ـ4 

فنرهاراازنظرنحوهترسيمدرسهحالتتصوير،برشواختصاریرسممینمايند.
ازشکلهای)17ـ4(تاشکل)22ـ6(شمابانحوهترسيمانواعفنرهایمختلفدرسهحالتتصوير،برشواختصاری
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ISO 2162 - نحوه ي ترسیم انواع فنرهاي فشاري طبق استاندارد
توضيحاتنحوه نمايش ترسيم

تصويربرشاختصاري
فنرهاي فشاري 

استوانه اي با مقطع 

گرد

فنرهاي فشاري 

استوانه اي با مقطع 

مربعي

فنرهاي مخروطي 

فشاري با مقطع گرد

فنرهاي تلسكوبي به 

صورت مخروطي از 

تسمه هاي تخت

شکل 4-17 
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ISO 2162 - فنرهای کششی استوانه ای طبق استاندارد
نحوه نمایش فنر 

فنرهایکششیاستوانهای

بامفتوهایگرد

فنرهایکششیبا

مفتولهایگرد

شکل 4-18

فنرهاي پیچشي استوانه اي طبق ISO 2162 شکل 4-19
نحوه نمایش 

فنرهایپيچشیبا

مفتولهایگرد

شکل 4-9 
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ISO  2162     توضيحات  فنرهای بشقابی )بل ویل( طبق استاندارد
تصويربرشاختصاري

 شکل 20ـ4

ISO 2/62 فنرهاي حلزوني طبق استاندارد
توضيحاتنحوهنمايش

تصويراختصاری

تسمهای مارپيچ نواری فنرهای

بدونقاب

تسمهای مارپيچ نواری فنرهای

تختياقاب

شکل 21ـ4 
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ISO 2162 فنرهای  خشي )برگي( طبق استاندارد

توضيحاتنحوه نمایش 
تصويراختصاری

فنربنديسطحياتختبودنحلقه
وبست

فنربنديسطحباحلقهبدونبست

فنربنديتختبدونحلقهبابست

فنربنديسطحباتختباحلقهو
بست

شکل 4-22

ــهاجرائیيكفنرمخروطیفشاریودرشکلb)23ـ4(کاربرداينفنردريكمکانيزمرادرحالت ــکل)22ـ4(نقش درش
برشنشانمیدهد.

شکل 23ـ4 
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44
2/5d

جهت گردشراست گرد

34 CVV 4 جنس فنر
 

شکل 24ـ4

1-3-4ـ فنرهای پولکی یا بل ویل 
درشکل25-4نحوهترسيميكفنرپولکینمايشدادهشده.

شکل 25ـ4

a

b

2-3-4ـ فنرهای مارپیچ استوانه ای پیچشی:
حلقههایاينفنرممکناستازهمبازويابههمفشردهباشند.درشکلa,b)26ـ4(يكفنرمارپيچاستوانهایپيچشی

ومشخصاتآنديدهمیشود.

شکل 26ـ4

4ـ 4ـ بلبرينگ ها1 :
ــانبهنامياتاقانهایغلتکیناميده ــتندکهبعلتوجودقطعاتگردندهبينمحوروياتاق ــگهانوعیازياتاقانهس بلبرين
ــدهاند.بههمينعلتايننوعياتاقانهادارایاصطکاککمینسبتبهياتاقانهایلغزشی)ثابت(دارند.قطعاتگردنده ش

ايننوعازياتاقانهاغالباًکروی،استوانهایويامخروطیمیباشند.
ــندآنهارارولربرينگ2گويند. ــتوانهایويامخروطیباش ــندآنهارابلبرينگواگراس چنانچهقطعاتگردندهکرویباش

1-Ball Bearing

2-Roller Bearing
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ــند.هر ــیترينياتاقانانواعبلبرينگورولربرينگمیباش معمول
ــکيلمیشود. ــمتاصلیتش بلبرينگورولربرينگازچهارقس

درشکل)27ـ4(اجزاءيكبلبرينگرامیبينيد.
1ـرينگ)پوسته(خارجی

2ـرينگداخلی
3ـساچمههایکروی،استوانهایويا...
4ـغلافياقفسهنگهدارندهساچمهها.

برایجلوگيریازورودگردوغباربهداخلمحفظه،طرفينبلبرينگهاويارولربرينگهاراباکاسهنمدهایلاستيکیويا
فلزیمیپوشانند.

درجدول)14ـ4(نمايشانواعبلبرينگهاورولربرينگهاومشخصاتآنهاديدهمیشود.
ــیبلبرينگهاورولربرينگهارادرحالتبرشرسممیگردد.باوجوديکهبلبرينگهاازچندقطعهساخته ــهکش درنقش
ــتانداردايزوودينجديدبهعنوانيكقطعهمحسوبمیشود.بنابراينهاشورپوستهخارجیوداخلی ــودامادراس میش

بايددريكجهترسمشود.
ساچمههاجزءاستثنائاتبرشهستندکهدربرشرسمنمیشوند.

جدول 14ـ4 

شکل )27ـ4( 
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درشکل)28ـa)4تاdمشخضاتونحوهاندازهگذاریچندنمونهازبلبرينگهاورولربرينگهاراملاحظهمیکنيد.
DIN625ـبلبرينگشعاعیطبقاستانداردa

DIN711ـبلبرينگمحوری)کفگرد(طبقاستانداردb
DIN5412ـرولربرينگاستوانهایطبقاستاندارددينc

DIN720ـرولربرينگمخروطیطبقاستاندارددينd

مشخصات چهار نمونه از بلبرينگ و رولربرينگ

dcba

شکل 28ـ4

ــکل)28ـ4(رامیتوانازجدولهایزيربدستآورد.درجدول ــخصاتکاملهريكازبلبرينگهاورولربرينگهاش مش
)15ـ4(مشخصاتکاملبلبرينگهایشعاعیومحوری)کفگرد(آوردهشدهاست.

جدول 15ـ4 
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درجدول)16ـ4(مشخصاترولربرينگهایاستوانهایومخروطیدادهشدهاست.

جدول 16ـ4 

شکلعمومیعلامتاختصاریبلبرينگهاطبقاستانداردDIN8826-1بهصورتيكعلامتباضافهمیباشد.

اينعلامتمطابقشکلa)29ـ4(رسممیگردد.لازمبهتوضيحاستکهضخامتخطوطاينعلائمبايدهمانندضخامت

خطاصلیرسمشوند.درشکلb)29ـ4(طرزکاربردبلبرينگودرشکلc)29ـ4(علامتاختصاریآندريكنقشه

ترکيبیديدهمیشود.

a
b c

شکل29ـ4 
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تصورعلائم شماتیکیتصورعلائم شماتیکی 

بلبرينگ شعاعی 
دو رديفه 

بلبرينگ و رولربرينگ خودميزان
شعاعی

کف گرد

لبرينگ و رولربرينگ 
دورديفه

کف گرد 
دورديفه

رولربرينگ و بلبرينگ 
شيب دار

کف گرد 
خودميزان

بلبرينگ و رولربرينگ 
دورديفه خودميزان

  جدول 17ـ4

5ـ4ـ کاسه نمدها1 :
ــينآلاتمانندياتاقانها، ــتگاههاوماش ــاکنويامتحرکدس ــطوحجداازهمقطعاتس ــهنمدهاآببندیس وظيفهکاس

بلبرينگها،محورهاوهمچنينشيرآلاتولولههاو...میباشد.
ــيالمانندروغن،مايعات آببندیبهمعنیجلوگيریازورودگردوغباربهداخلمحفظههاوهمچنينممانعتازخروجس

وگازهابهبيرونازمحفظهاست.
ــیساختهشوندکهدرمقابلفشار،گرماو ــدوبايدازجنس ــهنمدهاباتوجهبهنوعکاربردآنهامتفاوتمیباش جنسکاس

جنسخودسيالمقاومباشند.
ــطوحتختوبدونحرکتازموادآببندیمانندواشرهاوپولكهااستفادهمیشود.مانند ــاکنوس درآببندیقطعاتس
ــيلندو...قطعاتمتحرکمانندميلهها،محورهاو...چونسطوحآببندیدرمقابليکديگرحرکتمیکننداز ــرسرس واش

حلقههایلاستيکیويافلزیاستفادهمیگردد.

1-5-4ـ روش ترسیم کاسه نمدها:
ــمنمودهوبخاطرجنسآنها ــهنمدهامعمولاًآنهارابهصورتنيمبرشويابرشکاملرس ــکلکاس باتوجهبهجنسوش

بهصورتضربدرهاشورزدهمیشود.

1-Seals
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ــهنمدهارادرحالتنيمبـرشيابرشطبـقاستاندارد ــاختمانونحــوهترسيمانــواعکاس ــکلس ــکل)30ـ4(ش درش
DIN3750معرفیمیکند.

شکل30ـ4  

  2ـ5ـ4ـ اصول کارکرد کاسه نمدها: 
اصولکارکردکاسهنمدهاهمانندياتاقانهایلغزشیاست.کهباايجادفيلمروغنعملآببندیراانجاممیدهد.ضخامت
فيلمروغنحدود0/25ميکرونمتراست.افزايشضخامتفيلمروغنباعثافزايشنشتیوکاهشآننيزباعثاصطکاک
ــفت)محور(ايجادشودباعثايجادنشتی ــفتوآببندمیشود.بنابراينکوچکترينخراشیکهرویسطحش ــايشش وس

میگردد.



شکل 31ـ4 تولرانس گذاری یک بلبرینگ
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ارزشیابی نظری و عملی:
1ـوظيفهکاسهنمدهاچيست؟

2ـدرآببندیقطعاتساکنازچهنوعکاسهنمداستفادهمیشودنامببريد
3ـکاسهنمدهایمورداستفادهدرقطعاتمتحرکمانندميلههاومحورهاکدامند؟

4ـنحوهترسيمکاسهنمدهاراباذکريكمثالتوضيحدهيد.
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6ـ4ـ انواع پين، خار، گره، پرچ ها: 

1-6-4ـ خار تخت )خار معمولی(: 
ــمه،کوپلينگوغيرهمورد برایايجاداتصالموقتوهمچنينانتقالحرکتبينمحوروقطعاتیماندچرخدنده،چرختس
ــطنيروهائیکهبوسيلهسطوحجانبیخارازمحوربهچرخمنتقلمیشودانجام ــتفادهقرارمیگيرد.انتقالحرکتتوس اس

میگيرد.
gتاaنرمبندیوساختهمیشود.شکل)32ـ4(ازDIN6885ــتاندارد1ـ ــکلآنطبقاس ــياروش ابعادواندازهخار،ش

انواعايننوعخارهاوکاربردآنهارانشانمیدهد.

شکل 32ـ4

Aنوع Bنوع

a  b

 c

e f

 g

d
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fوe)433ـ(نحوهاندازهگذاریونوعانطباقشياررویمحوروچرخدندهديدهمیشود.درشکلdتاaاز)شکل)33ـ4
نحوهاندازهگذاریوانطباقعرضشيارميلهوعمقآنرادريكنمانشانمیدهد.

شکل 33ـ4

a b

c
d

e f

خارناخنیياپولکیکهطبقاستانداردDiN6888معرفیگرديدهعموماًبرایميلههائیبهقطر3تا38ميلیمترکاربرد
ــوند.درشکل)34ـ4(ازaتاcنحوهاندازهگذاریوانطباقوکيفيتسطحاين ــاختهمیش داردومعمولاًازجنسst60س

نوعخارهاديدهمیشود.

a  b  c

 
شکل 34ـ4 
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2-6-4ـ گوه و اتصالات گوه ای:
ــيارمحوروقطعهسوارشوند.مانندچرخو...قرارمیگيرند. ــندکهدرداخلش گوههايکیديگرازانواعتصالموقتمیباش
ــطحگوهنيروهایشعاعیدرطولگوهبينمحوروچرخباعثايجادحرکتمیشود.گوههاطبق ــيبداربودنس بهدليلش
ــتاندارد1:100میباشدولیممکناستدارای ــاختهمیشوند.شيبگوههایاس ــتانداردDIN6886نرمبندیوس اس
ــيارهایداخلقطعاتسوارشوندهشيبیمتناسببا ــتریتانسبت1:10نيزساختهشوند.بديهیاستش ــيبهایبيش ش
ــکل)35ـa)4تاcگوههایتهگردفرمAوتهچهارگوشفرمBوکاربردآنرامشاهده ــند.درش ــتهباش ــيبگوهداش ش

میکنيد.

شکل 35ـ4 

بهعنوانمثاليکیازاندازههایفرمAطبقاستانداردDIN6886بهصورتزيرمیباشد:

A(b h L) = A× × × ×20 12 125 
درشکلa,b)36ـ4(يكنوعازگوههایدماغهدار)زبانهدار(وکاربردآنرامیبينيد.

a
 b

شکل 36ـ4 
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3-6-4ـ پین ها:
ــندکهبرایاتصال،انطباقومحکمکردنبينقطعاترابرعهدهدارند.پينهاازنظر ــائلانتقالموقتمیباش پينهاازوس

شکلوکاربردبهچهارگروهاستوانهای،مخروطی،شيارداروفنریتقسيممیشوند.

پین های استوانه ای:
پينهایاستوانهایطبقاستانداردISO2338بهسهدستهفرمAسرکروی،فرمBسرپخوفرمCسرتختباکيفيت
سطوحمتفاوتساختهمیشوند.مشخصات،کيفيتسطوحوهمچنينانطباقهایلازمايننوعپينهادرشکل)37ـ4(از

aتاcديدهمیشود.        

شکل)37ـ4 

پین فنری:
ــوندوپسازکارگذاشتنبهسطحداخلیسوراخهافشار ــتنجمعمیش اينپينهابهعلتخاصيتفنریدرموقعکارگذاش
ــشبهعنوانضامناطمينان میآورندواتصالمطمئنبرقرارمیکنند.ايننوعپينهاغالباًدراتصالاتپيچومهره6گوش

بهکاربردهمیشود.شکل)38ـ4(aوbمشخصاتايننوعپينهاودرشکل)38ـc)4وdکاربردآنهارامیبينيد.

b c da

شکل 38ـ4 

4-6-4ـ میله )محور اتصال(:
ــدقطعهبهکارمیرود.بهطوری ــتینيزمیگويندبرایاتصالموقتدوياچن ــاتکهاصطلاحاًبهآنهاخارانگش ــنقطع اي
ــتونهابادسته ــد.ماننداتصالاتمفاصل،محورقرقرهها،پيس کهدراغلبايناتصالاتيکیازقطعاتدارایحرکتمیباش
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پيستونو...
درشکل)39ـ4(دونمونهازکاربردميلههاديدهمیشود.

شکل 39ـ4 
5-6-4ـ اشپیل ها: 

اشپيلهاضامنهائیهستندکهدراتصالاتموقتازبازشدنپيچومهرهوياجابجائیميلههاجلوگيریمیکند.درشکل
ــاهدهمیکنيد.ابعادواندازههای ــمآنرامش cوbوa)40ـ4(کاربردآندريكاتصالپيچومهرهوهمچنينطريقهرس

اشپيلازرویجدولیطبقاستانداردISO1234تعيينمیگردد.

a

b

شکل 40ـ4 

c

6-6-4ـ پرچ ها:
پرچکاریيكاتصالدائمدرصنايعفلزیاستکهبهوسيلهآنمیتوانانواعورقهاوپروفيلهاراباضخامتهایمختلف
بهيکديگرمتصلکرد.اتصالاتورقکاریبيشتردراسکلتهایفلزی،اتصالوآببندیمخازنمورداستفادهقرارمیگيرد.
برایپرچکاریابتداءقطعاتمورداتصالراسوراخکارینمودهوسپسآنهاراباکمكقطعاتیبهنامميخپرچبههموصل

میکنند.درشکل)41ـ4(يكاتصالميخپرچديدهمیشود.
L=طولميخپرچ

d=قطرسوراخميخپرچ
d1=قطرميخپرچقبلازپرچکاري

شکل)41ـ4
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 رسم اتصالات پرچ کاری در نقشه کشی:
ــکل)42ـa)4تاcدرحالت ــاندهندمطابقش ــدوبخواهندمقطعکاملاتصالاتفوقرانش اگرضخامتورقهازيادباش

b برشرسممیگردد.  ca

شکل 42ـ4 

برحسبنيرویانتقالیونوعکارمیتوانيکیازروشهارابرایاتصالانتخابنمود.
1ـاتصالرویهمـسادهتريندرپرچکاریاتصالرویهممیباشدمانندشکلa)42ـ4(

ــطقطعهایبناموصلهوميخپرچ ــهای:دراينروشلبهورقهایاتصالمقابلهمقرارگرفتهواتصالتوس ــالوصل 2ـاتص
صورتمیگيرد.شکلb)42ـ4(

cــتفادهمیکنند.مانندشکل ــدازاتصالوصلهایدوبلاس ــترباش 3ـاتصالوصلهایدوبل:درمواقعیکهنيرویواردهبيش
)42ـ4(.

                                                                                         

ارزشیابی نظری و عملی: 
1ـخارراتعريفکنيد.

2ـشکل)40ـ4(رابهصورتاسکچرسمواندازهگذارینمائيد.
3ـشکل)41ـ4(رابادستآزادرسمواندازهگذارینمائيد.

4ـاتصالاتگوهایراتعريفکنيد.
5ـگوهفرمAباابعاد)A)20×12×125رابادستآزادرسمواندازهگذاریکنيد.

6ـانواعگوههارانامببريد.
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فصل پنجم 
                                                            معرفي قطعات ساده صنعتي

هدف های رفتاری 
در پایان این فصل از هنرجو انتظار می رود: 

1ـقطعاتسادهصنعتیرانامببرد.
2ـانواعفلانچهاراتوضيحدهد.
3ـانواعمحورهاراتوضيحدهد.

4ـدرپوشراتعريفکند.
5ـانواعدستهواهرمراتوضيحدهد.

6ـدوشاخهراتوضيحدهد.
7ـپايههاراتوضيحدهد.
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ــيمنماهاوبرشهاوتصاوير ــتعدادوتوانائیدرنحوهترس ــاختيكقعطه،دارابودناس ــهدقيقجهتس درتهيهيكنقش
ــاختمانقطعاتصنعتیآشنابودهواطلاعات ــت.بلکهلازماستنقشهکشباس ــمواندازهگيریبهتنهائیکافینيس مجس
لازموکافیدرموردآنقطعهداشتهباشد.درفصلچهارمبااجزاءماشينبعضیازقطعاتمهمصنعتیومشخصاتآنها
ــمارابابعضیازقطعاتسادهصنعتیمانندانواعفلانچها،محورها،درپوشها، ــناشديد.دراينبخشسعیمیکنيمش آش

اهرمهاو...آشناسازيم.
1ـ5ـ فلانچ1

لولههاومحورهااغلببوسيلهفلانچهابهيکديگرمتصلمیشوند.اصولاًفلانچهادوتکههستندوبرایارتباطدادندومحور
کهدريكامتدادباشندويادولولهمورداستفادهقرارمیگيرند.هريكازفلانچهادرانتهایيكمحورنصبويادرانتهای
ــپسبوسيلهپيچومهرهبههموصلمیشوند.اتصالدوفلانچنسبتبههميكاتصال ــوند.وس يكلولهجوشدادهمیش
جداشدنیاست.اتصالفلانچهابامحورهابهوسيلهخارهایانطباقیصورتمیگيرد.دربعضیمواقعلازماستفلانچهابا

محورهايكپارچهساختهشوندکهکاربردکمیدارند.اينامربستگیبهنحوهکارآنهادارد.
فلانچهاکاربردوسيعیدرصنعتدارند.اهماينکاربردهارامیتوانبرایآببندی
ــيرآلاتصنعتی،مخازنتحتفشار،مخازنذخيرهسيالات،لولههایانتقالو درش

همچنينبرایانقالحرکتنامبرد.
ــيالاتونيزدرکارهای ــاروحرارتدرس ــاتوجهبهبزرگیودامنهکارمانندفش ب
ــدهاند.طبقاين ــتهبندیونرمش ــتانداردDIN2500دس صنعتیديگرطبقاس
ــدفلانچهایپيچی،جوش ــهنوعاتصالوجنسمانن ــتانداردفلانچهاباتوجهب اس
ــدهاند.فلانچها ــموهمچنينفلانچهایازچدنوفولاددريختگیمعرفیش ولحي
معمولاًازجنسچدنخاکستری20يا25ـGGوفولادريختگی45ـGSساخته
DIN2501T1میشوند.ابعادواندازههایفلانچهایآببندیبراساساستاندارد

معرفیوساختهمیشوند.
ــکل)2ـ5(يكفلانچ ــکل)1ـ5(ابعادواندازهيكفلانچبالبهآببندیودرش ش
بدونلبهآببندیودرشکل)3ـ5(يكفلانچجوشکاریباسطحصافراملاحظه

میکنيد.


شکل 5-2  


شکل 5-3  

1-Flang

شکل 5-1  
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درجدول)1ـ5(ابعادواندازهفلانچهایآببندی،طبقدين2501t1ديدهمیشوند.

جدول 1ـ5

ــکلb)4ـ5(تصويرمجسمايزومتريكآنراملاحظه ــکاریودرش ــکلa)4ـ5(طريقهاندازهگيریيكفلانچجوش درش
میکنيد.

شکل 5-4  

ــکلa,b)5ـ5(نحوهاتصالدوفلانچجوشکاریرا درش
معرفیمیکند.لازمبهتوضيحاستکهتعدادسوراخهای
ــکل اتصالاتپيچومهرهباخطونقطهنازکمطابقش

نشاندادهمیشود.

شکل5-5  

a

b

a b
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درجدول)2ـ5(مشخصاتوابعادايننوعفلانچهاکهطبقاستاندارددستهبندیشدهاندمعرفیمیگردد.

جدول 2ـ5

ــچ،انتقال ــرازکاربردهایمهمفلان ــیديگ يک
ــرکمانند ــرکومتح ــناجزاءمح حرکتبي
ــد.برایدرگيری کوپلينگهایفلانچیمیباش
دقيق،ايننوعفلانچهارادرشکلهاوفرمهای
DIN116ــتاندارد مختلفمیسازند.طبقاس
ــهفرمAوBو اتصالاتايننوعفلانچهابهس

Cتقسيمبندیشدهاند.
درشکل)6ـ5(ازaتاcاتصالاتفلانچهایکوپلينگدرسهفرمAوBوCديدهمیشود.

درجدول)3ـ5(ابعادواندازهفلانچهایکوپلينگطبقاستانداردDIN161معرفیشدهاست.

جدول 3ـ5

شکل 5-6  

a فرم b فرم c فرم 
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ــمايزومتريك،يكفلانچودرشکلb)7ـ5(اسکچتصاويردوبعدیآنراکهدردونمارسم ــکلa)7ـ5(تصويرمجس درش
شدهمشاهدهمیکنيد.

 

شکل5-7 

2ـ5ـ محور و شافت:
ــوار ــتکهدارایحرکتدورانیبودهوبرایانتقالنيرووحرکتبهکارمیرود.ازمحورهابرایس عضویازيكمکانيزماس
ــتفادهمیگردد.درحقيقتمحورها ــمهها،چرخزنجيرها،ياتاقانهاو...برایانتقالحرکتاس کردنچرخدندهها،چرختس
ــوارمیشوند.محروها ــيلهخارهایانطباقی،پينهاوياپيچومهرهرویمحورس ــد.چرخهابوس تکيهگاهاينچرخهامیباش
ــتوانهایيامخروطیوياکرویکهتوپی)زبانه(ناميدهمیشونددرداخلياتاقانهادارایحرکت ــيلهقطعاتگرداناس بوس

دورانیبودهوياثابتمیباشند.
بعلتنيروهایپيچشیوخمشیکهبهمحورهاواردمیشودبايدازجنسیانتخاببشوندکهدرمقابلنيروهایواردهمقاوم

باشند.بهمينجهتجنسمحورهاراازفولادSt42وSt50وSt60وياازفولادهایآلياژیانتخابمیکنند.

طریقه رسم و اندازه گیری محورها:
ــين ــدهايدکهمحورهادارایوظيفهخاصومهمدريكماش ــدهمتوجهش باتوضيحاتیکهدرموردکاريكمحوردادهش
میباشند.بنابراينبايدبهگونهایساختهشوندکهاينوظايفرابهخوبیانجامدهند.بهمينجهتدقتدراندازهگذاری،

کيفيتسطوح،انطباقاتوتولرانسهایهندسیدرهنگامترسيمحائزاهميتبودهوموردتوجهاست.
ــت.برایتهيهنقشهآنمراحلزيررابهدقتانجام ــمشدهاس ــکلa)8ـ5(محوريكجعبهدندهبامقياس1:2رس درش

دهيد.
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 ) 5-8( a  شکل

1ـنقشهرابامقياس1:1ويابامقياسمناسبرویيكبرگکاغذA4رسمنمائيد.
2ـطرفينمحوررابهعنوانمبناءدرنظرگرفتهوآنرابهصورتپلهایاندازهگذاریمینمائيم.

ــطوحراباکيفيت3/2ميکرونمتردرنظر 3ـباتوجهبهنيازوکارقطعه،اجزاءD ،C ،B ،Aراباکيفيت0/8وبقيهس
میگيريم.

ــبتبهاجزاء ــعاعیجزءBرانس 4ـجزءAوCبهعنوانتوپیقطعهکهدرداخلياتاقانقرارمیگيرد.بنابراينلنگیش
bــموسپسکارهایخواستهرارویآنطبقشکل ــهرارس AوCبهانازه0/01ميلیمترتولرانسگذاریمینمائيم.نقش

)8ـ5(انجامدادهايم.

 ) 5-8(  bشکل
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ــوراخدرنظرمیگيريم.مثلًابرایقطرQ30R6وقطرQ36m6وقطرQ40p6درنظر ــبتبهس 5ـانطباقمحوررانس
گرفتهشدهاست.انطباقشيارجایخارP4انتخابشدهاست.

6ـتولرانسعمودیراطبقجدولايزورديفمتوسطدرنظرگرفتهوآنرادرجدولنقشهمینويسيم.
7ـطرفينمحوربايدمتهمرغكنوعBبااندازهرسمیd=2,5طبقاستانداردايزوزدهشودبهطوريکهدرقطعهکارتهائی

بايداثرآنازبينبرود.يعنیعلامتISO6411-B2,5/8راروینقشهنمايشمیدهيم.
ــهازترسيمبعضیازجزئياتمانند ــکلc)8ـ5(خواهدبود.درايننقش ــهنهائیطبقش پسازانجامعملياتمذکور،نقش

عملياتحرارتی،درجهسختیو...صرفنظرشدهاست.

 ) 5-8( c شکل

ــهاجـــرائیيكنمونهديگرازيكمحـــورراملاحظهمیکنيد.جنسمحـــــورازفــولادآلياژی ــکل)9ـ5(نقش درش
)5Mn Cr16(انتخابشدهاست.

شکل 5-9  
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3ـ5ـ بوش: 
ــلاوهبرآنبرایپرکردنفاصله ــتومابينچرخومحورقرارمیگيرد.ع ــتقراروياتکيهگاهميلههاومحورهااس ــلاس عم
ــتفادهقرارمیگيردوهمانندياتاقانهایلغزشیعملمیکند.ازجملهکاربردهایمهمآن ــوراخهامورداس بينميلههاوس
بوشهایراهنمابرایهدايتابزارهایسوراخکاریدرراهنماهایسوراخکاریوهمچنينبوشهاینگهدارندهمیباشد.

درشکل)10ـ5(نقشهاجرائیيكبوشرادرحالتبرشکاملمیبينيد.

شکل5-10  

درشکل)11ـ5(بايكبوشراهنمایمتهراکهدرراهنمایسوراخکاریکاربردداردآشنامیشويد.

شکل 5-11  

درشکل)12ـ5(بامشخصاتوشکليكنوعديگرازبوشکهبينمحوروچرخقرارمیگيردآشنامیشويد.جنسبوش
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ازبرنزسختوسوراخهایوسطآنبرایهدايتروغنمیباشد.

شکل 5-12  
4ـ5ـ درپوش ها: 

درپوشهابرایحفاظتونگهداریاجزاءداخلیدستگاههاوهمچنينبرایجلوگيریازورودگردوغباربهداخلدستگاهويا
خروجسيالازداخلمحفظهبهبيرونمیباشد.بهعنوانمثالدرپوشهایسرسيلندرموتوراتومبيلها،درپوشگيربکسها

)جعبهدندهها(،درپوششيرهایآب،درپوشمخازنتحتفشاروذخيرهسيالاتو...رامیتواننامبرد.
درپوشهاباتوجهبهتنوعونيازدستگاههاوماشينآلاتدرشکلهاوفرمهایمتفاوتوگوناگونطراحیوتوليدمیشوند.

درپوشهاغالباًازورقهایفولادی،چدنوفولادريختهگیساختهمیشوند.
برایآشنائیبادرپوشبهتوضيحاتوشکلهایزيرتوجهکنيد.

ــماره6 ــهترکيبیيكجعبهدندهانتقالحرکتحلزونوپيچحلزونراملاحظهمیکنيد.قطعهش ــکل)13ـ5(نقش درش
ــدکهمحورشماره5 ــمتراستآنمیباش درپوشس
ــوراخقطرQ30H8 آنتوسط ــتهاستوس ازآنگذش
کاسهنمدشماره11کهبينمحوروسوراخدرپوشقرار

گرفتهاستآببندیشدهاست.

ــکل)14ـ5(نقشهاجرائیدرپوششماره6رانشان ش
میدهددرپوشازچدنخاکستریGG-20 ابتداءاز

طريق
ريختهگریباماسهساختهشدهسپسدرکارگاهماشينابزارعملياتتکميلیرویآنانجامشدهاست.عملياتتکميلی

ــتانداردايزورديفمتوسطانتخابشده ــوراخکاری،پرداختکاریو...میباشد.تولرانسعمومیطبقجدولاس ــاملس ش
است.

شکل5-13 
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ــهاجرائیدرپوششماره7را ــکل)15ـ5(نقش درش
ــاختواجرایآنهمانند ــهمیکنيد.روشس ملاحظ

قطعهشماره6میباشد.

ــکل)16ـ5(درپوشيكپمپروغنراکهازجنسچدن ش
خاکستریGG-20ساختهشدهراملاحظهمیکنيد.بين
ــرآببندیاستفادهمیشود. ــطحAوبدنهپمپيكواش س
ــورپمپبوشهای ــوراخهایBوزبانهمح همچنينبينس
ــطوحAوBبايداز ــرد.بنابراينبرایس ــزیقرارمیگي برن
کيفيتبهتریبرخوردارباشد.نقشهبامقياس1:1رسمشده

است.

ــنامیشويدکهدر ــکل)17ـ5(بانوعیديگرازدرپوشهاآش درش
سوراخداخلیدرپوشسهشيارجهتقرارگيریسهعددکاسهنمد
ــت.جنسدرپوشازچدنريختگی ــدهاس برایآببندیايجادش

GG-45 میباشد.



شکل 5-14   شکل 5-15 

شکل 5-16  

شکل5-17
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شکل)18ـ5(درپوشيكسنگروميزی
ــتیرامعرفیمیکند.جنسدرپوش دس
ــد. ــدنريختهگیGG-20میباش ازچ
ــطحAبايدازکيفيتبهتریبرخوردار س
باشديعنیپسازعملريختهگیباروش
Aــطح ــتگردد.س ــرداریپرداخ برادهب
ــطحدرپوشرویبدنه محلقرارگيریس

میباشد.

5ـ5ـ دوشاخه 
برایدرگيریبعضیازاجزاءماشينازدوشاخهياچنگكاستفادهمیشود.ماننددرگيریچرخدندههایکشوئیيكجعبه
ــاخههائیکهدرانتهایدومحورميلگاردانها ــاخهجابهجاشدهوباهمدرگيرمیشوند.يادوش ــيلهدوش دندهکهبهوس

باهممتصلاند.دوشاخههایپدالترمزوياترمزدستی
ــاوتکيهگاههای ــرد.درمفصلبندیه ــواننامب رامیت
ــاخههااستفاده محورهایپولیهاوچرخهاغالباًازدوش

میشود.
ــودهکهبهصورت ــاخههامعمولاًازفولادب جنسدوش
ريختهگیويابهصورتآهنگری)فورج(توليدمیشود.
ــاخته ــیG-25نيزس ــدنريختگ ــاخههاازچ دوش
ــوندودربعضیازکارهایخاصیازدوشاخههائی میش
ــتيکینيزساختهمیشود.درشکل ازجنسفولادپلاس
ــاخگردانکهازدومفصلدو )19ـ5(بااتصالچهارش

شاخهاستفادهشدهاستآشنامیشويد.
درشکلa)20ـ5(تصويرمجسمايزومتريكيكدوشاخهمفصلیودرشکلb)20ـ5(نقشهکارگاهیآنديدهمیشود.
قطعهازفولادريختهگیGS-45ساختهشدهاست.بديهیاستسوراخهاوسطوحتختطرفينآنهابايدازصافیسطح

شکل 5-19 

شکل 5-18 
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خوبیبرخوردارباشند.بهمينجهتقطعهپسازعملريختهگریدرکارگاهماشينافزارعملياتتکميلیرویآنهاانجام
وسطوحباکيفيتمطلوبتوليدمیشود.

شکل 5-20 

درشکل)21ـ5(نمایاصلیوجانبیيكياتاقانچنگکیراکهبامقياس1:1رسمشدهملاحظهمیکنيد.جنسقطعهاز
چدنريختهگیGG-25میباشد.قطعهپسازريختگیدرکارگاهماشينافزاردرعملياتتکميلیرویآنانجاممیشود.
بديهیاستسطوح1و2و3ازکيفيتخوبیبايدبرخوردارباشند.سطوح1و2نسبتبهمعمودبودهونشيمنگاهقطعه

میباشد.

شکل 5-21  
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ــدهوسپسرویآنعمليات ــويد.قطعهازچدنGG-25ساختهش ــنامیش ــکل)22ـ5(بايكچنگكدوبلآش درش
برادهبرداریصورتمیگيرد.نقشهبامقياس1:1رسمشدهاست.

شکل 5-22 

6ـ5ـ دسته و اهرم:
ــتهکردنواهرمها ــتههاجهتبازوبس دس
ــتوهمچنينبه ــراینگهداریتغييرجه ب
ــلمیکنند.در ــایرابطعم ــوانميلهه عن
ــوانگفتکهکاربرد ــتبهنوعیمیت حقيق
ــبيههممیباشد.جنسدستههاو ايندوش

اهرمهاازفولادمیباشد.
درشکل)23ـa)6تاcنمونهایازدستهها

ديدهمیشوند.
a=دستهمخروطی

b=کليددستیمخروطی
c=کليددستیمخروطیکج

شکل5-23  

a

c

b

θ
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ــتهرادرحالتايزومتريكمشاهده ــکل)24ـ5(يكدس درش
میکنيد.

درشکل)25ـ5(نقشهکارگاهیيكاهرمزاويهایرامیبينيد.جنساهرمازفولادSt45میباشد.

شکل 5-25 

7ـ5ـ پايه: 
ــوند.پايههاو ــوارش ــال،محورهاومتعلقاتآنهارویپايههانصبوس ــتگاههایانتق ــتگاهماننددس ــهقطعاتهردس کلي
ــاریرابهخوبیتحملکنند.جنسپايههاوبدنهها ــتحکامخوبیبرخورداربودهومیتوانندنيروهایفش بدنههابايدازاس
ــاختهمیشوند.باتوجهبهوزنونوع ــتگاهها،بخصوصماشينالاتسنگينازچدنوفولادريختگیس ــينهاودس درماش

دستگاههاپايههامیتواندازورقوياموادفشردهنيزانتخابشوند.
ــطوحبيرونیپايههاوبدنههابايددارایپرداختبهترومناسبترینسبتبهسطوحداخلیداشتهباشند.برایمحافظت س

وزيبائیرنگرندهمیشوند.

شکل5-24 
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ــوندمانندريلها، ــطوحیکهقطعاتديگررویآنسوارمیش س
ــند. ــا،ياتاقانهاو...بايدازپرداختخوبیبرخوردارباش راهنماه
دقتدستگاههائیکهرویپايههاسوارمیشوندتاحدودیزيادی
ــاوبخصوصدرزمينهتولرانسهای ــاختپايهوبندهه بهدقتس

هندسیازقبيلتختبودن،موازیبودنويامستقيمیدارد.
ــکلa)26ـ5(تصويرمجسمايزومتريكپايهيكدستگاهبا درش

مقياس1:2ديدهمیشود.

پايهازفولادريختهگیGG-45ساختهشدهاست.پسازعمليات
ــينعملياتتکميلیرویآنانجامشده ريختهگیدرکارگاهماش

است.باکمیدقتمتوجهخواهيدشدکهسطحبالائیقطعهيكسطحتختوکاملًاپرداختمیباشد.بنابراينسطحبالائی،
شيار38وهمچنينسوراخهابايدازکيفيتبهترینسبت

بهسايرسطوحبرخوردارباشند.
تختبودنسطحبالائیوتعامدسوراخقطر35نسبتبه

اينسطحبايددرنظرگرفتهشود.
ــدازه0/02وياتوازی ــوراخ38بهان ــتوانهایبودنس اس
ــطوحجانبیشيارهاازجملهمسائلیاستکهدرموقع س

ترسيمبايدبهآنهاتوجهنمود.
انطباقاتسوراخوشيارهانيزتولرانسهایعمومیآنبايد

دقيقاًمشخصشود.
ــدهومشخصشدنمقدارو باتوجهبهتوضيحاتدادهش
ــط اندازهتولرانسها،ارتفاعزبریدرتولرانسهایآنتوس
طراح،نقشهکش،نقشهکارگاهیشکلb)26ـ5(راجهت

توليدترسيمنمودهاست.


ــود.قطعهازچدنريختهگیG-20ساختهشدهاست. ــمپايهيكياتاقانمشاهدهمیش ــکلa)27ـ5(تصويرمجس درش
سطوحAباکيفيت1/6ميکرونمترازطريقبرادهبرداریتوليدشود.سطوحBوCوDازطريقسنگزنیباکيفيت0/4

ميکرونمترپراختگردد.بقيهسطوحباکيفيت12/5ميکرونمترباقیبماند.
توازیسطحBنسبتبهسطحCبهاندازه0/1واستوانهایبودنسوراخDبهاندازه0/02ميلیمتردرنظرگرفتهشود.

بهنقشهکارگاهیآنکهدرشکلb)27ـ5(نشاندادهشدهتوجهکنيد.

 ) 5-26( a شکل

 ) 5-26(  b شکل
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 ) 5-27( b  شکل

 ) 5-27(  a شکل
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ارزشیابی نظری و عملی:
1ـفلانچراتعريفکنيد.

2ـفلانچهامعمولاًازچهجنسیساختهمیشوند.
3ـاستانداردDIN 2501T1 فلانچهارابهچندگروهتقسيمکردهاستبارسمشکلدستیتوضيحدهيد.

4ـشکلa)4ـ5(رارسمواندازهگذاریکنيدتعدادسوراخهارا6عدددرنظربگيريد.
5ـفلانچشکلb)5ـ5(راطبقجدول)2ـ5(بامشخصاتDIN32رسمکنيد.تعدادپيچومهرهراطبقجدول4عدد

درنظربگيريد.
6ـمحورشکل)9ـ5(رابامشخصاتدادهشدهرویيكبرگکاغذA4رسمکنيد.

7ـمحورشماره5مکانيزمشکل)13ـ5(رارویيكبرگکاغذA4بامشخصاتزيررسمنمائيد.
الفـاندازهگذاریکامل

بـرسمعلائمانطباقیباتوجهبهانطباقاتدادهشدهرویشکل
جـتولرانسعمومیطبقجدولISOرديفظريف

دـجنسمحورازفولادآلياژی16MnCr5میباشد.
وـعمقجایخاربرابرh=4+0,2درنظرگرفتهشود.

هــمدولپيچحلزون1/6ميلیمترمیباشد.
یـلنگیشعاعیپيچحلزوننسبتبهتوپیهایقطر0/5بهاندازه0/01انتخابشود.

8ـبوشراتعريفکنيد.
ــکل)16ـ5(رابامقياس1:1 ــوشش 9ـدرپ
ــمواندازهگذاریکنيد.سايرعلائممانند رس
ــه،تولرانسو... ــطح،جنسقطع کيفيتس
ــنکتابانتخابو ــاتوجهبهتوضيحاتمت ب

سپسبااستادمربوطمشورتنمائيد.
ــکل)28ـ5(راکهازجنس ــوشش 10ـدرپ
ــخصاتزيروبامقياس چدنمیباشدبامش
ــمکنيد. ــكبرگکاغذA4رس 2:1رویي

)نقشهبامقياس1:1رسمشدهاست.(
الفـرسمنمایاصلیوسطحیدربرش

بـرسمنمایجانبی
دـاندازهگذاریکامل

هــعلائمکيفيتسطحوتولرانسهارابهدلخواهوباتوجهبهتوضيحاتمتنکتابانتخابکنيد.

شکل 5-28 



فصلپنجمـمعرفیقطعاتسادهصنعتی

163

11ـدستهراتعريفکنيد.
ــکل)24ـ5(رابامقياسمناسبرویيكبرگکاغذA4رسمواندازهگذاریکنيد.)اندازههاازرویتصوير ــتهش 12ـدس

سهبعدیبرداشتهشود(
ــترابامقياس1:1رویيكبرگکاغذA4بامشخصات ــدهاس ــکل)29ـ5(راکهدردونمامعرفیش 13ـپايهياتاقانش

زيررسمواندازهگذاریکنيد.
.)A-Aالفـرسمسهنما)اصلیـجانبیـسطحیدربرش

بـسطحDباکيفيت0/4وسطوحFوEوCوBباکيفيت6راميکرونمتروبقيهسطوحباکيفيتتوليدشود.
ــطحBبرابر0/05ميلیمتروتولرانساستوانهایبودناستوانهDبهاندازه0/02 ــطحCنسبتبهس جـتولرانستعامدس

درنظرگرفتهشود.
تذکر:قطعهازجنسچدنساختهشود.

شکل 5-29 

ــکل)30ـ5(ازجنس ــهش 14ـپاي
ــدهاست. فولادورقورقانتخابش
ــرراروی ــتههایزي برایآنخواس

يكبرگکاغذA4انجامدهيد.
الفـترسيمسهنما

بـاندازهگذاریکامل

شکل 5-30 
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15ـبرایقطعهشکل)25ـ5(خواستههایزيررارویيكبرگA4انجامدهيد.
الفـرسمسهنما)اصلیدربرشـجانبیـسطحی(

بـاندازهگذاریکامل
16ـنقشهشکل)21ـ5(رابامشخصاتزيررسمکنيد.

الفـرسمسهنما)ديدازجلوـتصويرجانبیدربرشمتقارنـتصويرازبالا(
بـاندازهگذاری

تذکر:سايرمشخصاتنقشهمانندصافیسطوح،تولرانسهاواتصالاتوتولرانسهایهندسیرابامشورتوراهنمائیاستاد
محترمتعيينورسمنمائيد.
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فصل ششم 
                                                             نقشه برداري از قطعات

هدفهای رفتاری 
در پایان این فصل از هنرجو انتظار می رود:

1ـنقشهبرداریصنعتیراتوضيحدهد.
2ـنحوهترسيمنقشهازرویيكقطعهصنعتیراشرحدهد.

3ـازرویيكقطعهصنعتیاسکچآنرادرنماهاوبرشهایلازمرسمکند.

4ـازرویيكقطعهصنعتیاسکچتصويرمجسمايزومتريكآنرارسمکند.
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همانطورکهدرفصلاولتوضيحداديمشماباروشتوليد
وساختقطعاتصنعتیبطورمختصرآشناشديد.میدانيم
ــهمیباد.برای کهبرایتوليديكقطعهصنعتینيازبهنقش

تهيهنقشهدوروشوجوددارد.کهعبارتنداز:
ــيلهطراح ــهازرویکروکیقطعهکهقبلًابوس 1ـتهيهنقش

رسمودراختيارنقشهکشقرارمیگيرد.
2ـتهيهنقشهازرویيكقطعهصنعتی:

ــهبرداری ــهصنعتیرانقش ــكقطع ــهازرویي ــهنقش تهي
ــمارا ــیيامهندسمعکوسگويند.دراينمبحثش صنعت
ــيمنقشهازرویيكقطعهصنعتی باچگونگیونحوهترس

آشنامیسازيم.

1ـ6ـ نحوه ترسيم نقشه از روی قطعات :
ــیرادراختيارداريم.برای ــهایازيكمحصولصنعت قطع
ــيمنقشهآنبايدبهدستورالعملهایزيرتوجهنمودهو ترس

آنهارابهدرستیعملنمود.
ــاختمانداخلی ــکلظاهریوس 1ـقطعهموردنظرراازش
ــمتهای ــینمودهوتجزيهتحليلنمائيد.تاباقس آنبررس

مختلفآندقيقاًآشناشويد.
2ـابعادواندازههایکلیراحدوداًمشخصنمائيد.

ــتفادهکنيد.کاغذ ــببرایرسماسکچاس 3ـازکاغذمناس
ــببرایرسماسکچکاغذپوستیاست.برایتمرينات مناس
ــطرنجیياميلیمتریاستفاده ــتازکاغذش اوليهبهتراس

شود.
4ـازمدادمناسببرایرسماسکچاستفادهکند.

5ـباتوجهبهشکلوفرمقطعهمناسبترينجهتديدرابه
عنوانجهتديداصلی)نمایاصلی(انتخابکنيد.

ــایلازمبامقياس ــهرادرنماهاوبرشه ــرقطع 6ـتصاوي
مناسبرویيكبرگکاغذپوستیوياشطرنجیبهصورت

اسکچرسمکنيد.

7ـنماهاوبرشهابهگونهایانتخابشوند،کهکليهجزئيات
وابعادآنهارابهتوانروینقشهمشخصنمود.

ــيماسکچدوبعدیوسهبعدیدرفصل توجه:بانحوهترس
پنجمبخوبیآشناشديدوبهاندازهکافیتمريننموديد.

ــکچازرویقطعات ــنائیبيشتربانحوهترسيماس برایآش
صنعتیبهمثالهایزيرتوجهکنيد.

ــتههایزيررابهصورتاسکچ مثال:ازقطعهa)1ـ6(خواس
رسمنمائيد.

ــكبرگکاغذ ــمايزومتريكرویي ــمتصويرمجس 1ـرس
ايزومتريكبامقياسمناسب

ــهتصوير)روبروـجانبیـسحطی(رارویيكبرگ 2ـس
ــطرنجیبامقياسمناسبوبارعايتتناسباندازه کاغذش

رسمنمائيد.

قطعهطوریدردستنگهداشتهشدهاستکهبهنطر
بهترينديدرانشانمیدهد.انتخابجهتمناسبتجسمو

درکشخصراجهتترسيمنماهابالامیبرد.
ــمايزومتريكآنودر ــکل)1ـ6(اسکچتصويرمجس درش
ــکچتصاويرروبرونيمرخوافقیآنراملاحظه ــکلواس ش
ــبوبامقياس1:1 میکنيدکهباتوجهبهجهتديدمناس

رسمشدهاست.
مثال2:درشکلa)2ـ6(قطعهایراکهپايهناميدهمیشود
مشاهدهمیکنيد.خواستههایزيررابصورتاسکچبامقياس

1:1رسمنمائيد.
1ـتصويرمجسمايزومتريك

2ـرسمتصويرروبرودرحالتبرشمتقارن.
3ـرسمتصويرافقی

4ـرسمتصويرجانبی
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شکل 6-1  

درشکلb)2ـ6(تصويرمجسمايزومتريكودرشکلc)2ـ6(تصاويرروبرورادرحالتبرشمتقارن،افقیوجانبیراکه
بهصورتاسکچرسمشدهرانشانمیدهد.

a

b

c

b

شکل 6-2 
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ــکلa)3ـ6(کهياتاقانگونيائیناميدهمیشودازچدنخاکستریGG-20ساختهشدهاست.نقشهآن مثال3ـقطعهش
رابهصورتايکچبامشخصاتزيربامقياس1:1رویکاغذشطرنجیرسمنمائيد.

1ـرسمتصويرمجسمايزومتريكازجهتديدFرویکاغذايزومتريك.
2ـرسمنمایاصلیدرحالتنيمبرش

3ـرسمنمایجانبی
4ـرسمنمایسطحی

شکل 6-3   نحوه ترسیم: 
ــتیبا ــفيدياپوس ــتههایزيررارویيكبرگکاغذس ــود،خواس ــکلa)4ـ6(کهپولیناميدهمیش مثال4ـازقطعهش

مشخصاتزيربصورتاسکچوبارعايتتناسباندازهرسمنمائيد.
1ـرسمنمایاصلیدرحالتنيمبرش

2ـرسمنمایجانبی

a

b

شکل 6-4  

درموقعترسيمبهنکاتزيرتوجهکنيد:
1ـبرایرسماسکچاندازههایاوليهازرویقطعهبهوسيلهخطکشکاغذیانجامشود.برایاينمنظورنوارباريکیازکاغذ

راکهمدرجکردهايماستفادهمیکنيم.
2ـبرایترسيمشکلb)4ـ6(اندازههاازرویتصويرمجسمشکلa)4ـ6(برداشتهشدهاست.

مثال5ـبرایقطعهشکلa)5ـ6(کهيكچرخدندهسادهمیباشدکارهایزيررارویيكبرگکاغذسفيدياپوستیبا
رعايتمناسباندازهانجامدهيد.

1ـرسمنمایاصلیدرحالتبرش
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2ـرسمنمایجانبی
توجه:درموردرعايتتناسباندازهدرفصلپنجمبطورکاملتوضيخدادهشدهاست.

مراحلترسيم:بهمراحلترسيمشکل)5ـ6(توجهنمائيد.
1ـابتدامربعیبهابعادقطرخارجیچرخدندهرسممینمائيم.

2ـاقطارمربعرارسموسپسازمحلتقاطعقطرهاخطوطمحورراترسيممیکنيم.

3ـدايرههارابهصورتخطچينرسموسپسآنهاکاملمیکنيم.
4ـپسازرسمخطوطاضافیراپاکمیکنيم.

دقتنمائيدکهخطوطاوليهاسکچبايدنازکوکمرنگرسمشود.
درشکل)5ـ6(ازbتاdمراحلترسيماسکچيكچرخدندهسادهراملاحظهمیکنيد.

b

c

a

d

شکل6-5  
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مثال6ـدرشکل)6ـ6(aوbنحوهترسيماسکچيكميليمترمحوري)کفگرد(12ملاحظهمیکنيد.

a b

شکل 6-6 



فصلششمـنقشهبرداریازقطعاتصنعتی)مهندسیمعکوس(

171

تمرین: 
ــمآنهالازماستتصاويربامقياسمناسبروی ــکچازرویقطعاتصنعتیوياازرویتصويرهایمجس ــيماس برایترس
کاغذهایشطرنجی،پوستیوياکاغذهایسفيدرسمگردند.برایانجاماينتمريناتعلاوهبرتصويرهایمجسمدادهشده
ــادهصنعتیواجزاءماشينکهدرکارگاهجهتنقشهبرداریصنعتیموجودمیباشد ــائلزيرلازماستازقطعاتس درمس
ــتبرایاندازهبرداریازقطعاتوياتصويرهایمهمازروشهای ــيمگردد.بديهیاس ــکچترس تصويرهایلازمبهصورتاس

گذشتهدرفصلپنجماستفادهشود.ماننداستفادهازخطکشهایکاغذیو...
تمريناتزيرراباتوجهبهصورتمسائلدادهشدهانجامدهيد.

1ـازمحوردادهشدهدرشکل)7ـ6(کهازفولادSt45میباشد،تصويرهایزيررابهصورتاسکچرابامقياس1:1رسم
نمائيد.

الفـتصويرمجسمايزومتريكرویيكبرگکاغذايزومتريك
بـرسمنمایاصلیرویيكبرگکاغذشطرنجی

شکل6-7  

2ـقطعهراهنمایشکل)8ـ6(کهازجنسGG-20میباشد،
اسکچتصاويرزيرراباتوجهبهجهتديدFرویيكبرگکاغذ

A4رسمنمائيد.
الفـرسمتصويرروبرودربرشکامل

بـرسمتصويرجانبی
جـرسمنمایسطحی

نقشهبامقياس1:1رسمشود.

شکل-6 
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3ـازمهرهآجکاریشدهشکل)9ـ6(مطلوبست:
1ـرسمتصويرقائمدرحالتنيمبرش.

2ـرسمنمایجانبی

شکل 6-9 

4ـدوشاخهشکل)10-6(رابامشخصاتزيروبامقياس1:1رسمکنيد.
الفـرسمتصويرمجسمايزومتريكرویکاغذايزومتريك

بـرسمنمایاصلیدربرشکامل.
جـرسمنمایجانبیدربرشکامل.

دـرسمنمایسطحی.

شکل6-10

توجه:نمایاصلیجانبیوسطحیرویکاغذشطرنجیرسمشود.
5ـبهفلانچشکل)11ـ6(توجهکنيد.تصويرهایزيررارویيكبرگکاغذپوستیبامقياس1:1رسمکنيد.

1ـرسمنمایاصلیدرحالتنيمبرش
2ـرسمنمایسطحی

شکل 6-11  

جنس:چدنريختگی
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6ـباتوجهبهجهتديدFدرپايهراهنمایشکل)12ـ6(کارهایزيرراانجامدهيد.
1ـترسيمتصويرمجسمايزومتريكرویکاغذايزومتريكدرحالتبرشمتقارن

2ـرسمنمایاصلیدربرشمتقارن
3ـرسمنمایسطحی
4ـرسمنمایجانبی

توجه:تصاويرنماهارارویکاغذشطرنجیرسمنمائيد.

ــاختهشدهپايهراهنمامیباشد.باتوجهبهجهتديدFتصاويرزير ــکل)13ـ6(کهازجنسچدنريختهگیس 7ـقطعهش
رارویيكبرگکاغذA4بامقياس1:1رسمنمائيد.

1ـرسمنمایاصلیدربرشمتقارن.
2ـرسمنمایسطحیدرحالتنيمنما

3ـرسمنمایجانبی

شکل 6-13  

ــکل)14ـ6(توجهکنيد.جنسآنازچدنريختگی20- 8ـبهمحفظهش
ــد.خواستههایزيررارویيكبرگکاغذA4همراهباکادرو GG میباش

جدولانجامدهيد.
1ـرسمنمایاصلیدرحالتنيمبرش

2ـرسمنمایجانبینيمهبرش
3ـرسمنمایسطحینيمنما
4ـتصويرمجسمايزومتريك

نقشهرابامقياس1:1رسمنمائيد.

شکل 6-12 

شکل 6-14 
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ارزشیابی نظری و عملی:
1ـنقشهبرداریصنعتی)مهندسمعکوس(راتعريفکنيد.

2ـبرایتهيهنقشهازرویيكقطعهصنعتیمراحلکارراتوضيحدهيد.
3ـکاغذهایمناسببرایترسيماسکچکدامند؟نامببريد.

4ـبرایرسمتصويرازرویقطعه،انتخابجهتديدمناسبيعنیچه؟توضيحدهيد.
5ـتصويرروبرووجانبیپولیشکل)4ـ6(رارویيكبرگکاغذA4شطرنجیرسمنمائيد.

ــکچآنراازتصاويرلازمرویيكبرگکاغذA4همراهباکادروجدولوبامقياس ــکل)20ـ6(توجهکنيد.اس 6ـبهش
1:1رسمکنيد.

شکل 6-20  

7ـدرشکل)21ـ6(کهدوشاخهياتاقانرانشانمیدهدخواستههایزيررا
رویيكبرگکاغذA4بامقياس1:1انجامدهيد.

1ـرسمنمایاصلیدرحالتبرشمتقارن
2ـرسمنمایسطحیدربرشمتقارن

3ـرسمنمایجانبی

ــادهشکل)22ـ6(تصويرهایزيررابهصورتاسکچ 8ـازرویچرخدندهس
رسمنمائيد.

F1ـرسمنمایاصلیازجهتديد
2ـرسمنمایجانبیدربرش

ــمبرداشتهشودونقشهبامقياس1:1 توجه:اندازههاازرویتصويرمجس
رویکاغذشطرنجیرسمنمائيد.

شکل6-21  

شکل6-22 



فصلهفتمـنحوهپيادهوسوارکردنانواعمکانيزمهاودستگاهها

175

فصل هفتم 
                                 نحوه ي پياده و سوارکردن انواع مكانيزم ها و دستگاه ها 

هدف های رفتاری ـ در پایان این فصل از هنرجو انتظار می رود: 
1ـنقشهترکيبیراتوضيحدهد.

2ـاصولپيادهکردنقطعاتيكدستگاهراشرحدهد.
3ـقطعاتيكدستگاهراپيادهکند.

4ـاسکچقطعاتپيادهشدهيكدستگاهراترسيمکند.
5ـاصولسوارکردنقطعاتراشرحدهد.

6ـنقشهترکيبیدستگاهرابهصورتاسکچترسيمکند.
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ــتگاههاومکانيزمهارا ــوارکردندس نحوهپيادهکردنوس
ــی2آموختهايدوباروشکارآشناشديد درکتابنقشهکش
ــد.آنچهراکهدرکتاب ــاتلازمرانيزانجامدادهاي وتمرين
ــی2باآنآشناشدهايد،روشپيادهکردنقطعات نقشهکش
ازروینقشهنحوهترسيمنقشهترکيبیمجموعهایاستکه
ــخصاتتكتكقطعاتدردستشمامیباشد. نقشهومش
ــهایازيكمحصولماننديكگيرهوياپرسکشو مجموع
ــد،برایبهتوليدرساندناين ...رادرکارگاهموجودمیباش
ــهکارگاهی)اجرائی(وهمچنيننقشه محصولنيازبهنقش
سوارشدهايننمجموعهمیباشد.دراينمبحثمیخواهيم
شماراباچگونگیونحوهترسيمنقشهازيكمجموعهآشنا
سازيم.يادآوریمینمائيمنحوهترسيمنقشهازيكمحصول

رانيزنقشهبرداریصنعتی)مهندسمعکوس(گويند.
روشتهيهنقشهوهمچنينتوليدازرویيكمحصولیکه
موجودمیباشددرصنعتکشورماويادرکاخانجاتخيلی
ــورهایدنيامتداولمیباشد،بايدباطرزتهيهنقشه ازکش

اينگونهازمحصولاتبهخوبیآشناباشد.
ــهاطلاعاتیازقبيل، ــهاينمحصولاتنيازب برایتهيهنقش
ــين،کاربردبرخیازقطعاتصنعتی، ــنائیبااجزاءماش آش
انواعمکانيزمهاودستگاههامیباشد.بنابراينشناختاجزاء
ــتگیبهشناخت،کاربردو ــينبس يكمکانيزمويايكماش

نقشهاجزاءماشينوطرزکارآنهادارد.
ــمارابابعضیازاجزاء ــتش ــدهاس ــعیش دراينکتابس
ماشينوطرزکارآنهاآشناسازيم.شماباطرزترسيمنقشه
آنهانيزآشناشديد.برایدرکبهترازاينمکانيزمويايك

دستگاهشمارابابعضیازمفاهيمبيشترآشنامیکنيم:

1ـ7ـ تعريف مكانيزم )سازو کار(:
ــينکهاز ــتنتعدادیازاجزاءماش ــزمازبههمپيوس مکاني

ــوهارتباطآنهابايکديگرحرکتمعينیبهوجودمیآيد نح
تشکيلشدهاست.مانندپرگار،ساعت،کوليس،پيچومهره،
چرخوتسمهوچرخهایدندانهداروبسياریازمکانيزمهای
ــهای.مانندمکانيزمهایلولای ديگرمانندمکانيزمهایميل
دربهواپيماهاويالولایدرباتوبوسهاوغيرهمکانيزمها
ــاختهمیشوندکهيکیازاعضاآنهاثابت معمولاًطوریس

باشد

2ـ7ـ تعريف ماشين:
ــودمیآيد.در ــينبهوج ــتنمکانيزمهاماش ازبههمپيوس
اصلماشينهاوسيلهایهستندبرایتبديلياانتقالکارو
ــينمکانيزمیاستکهنيرووحرکت انرژی.درحقيقتماش
ــددرمجموعهصورتمیگيرد. ــالمیدهدوکارمفي راانتق

ماننداتومبيل،دستگاهفرزو...
ــينمکانيزماستولیمکانيزمهاماشين بطورکلیهرماش
ــتندچونکارمفيدانجامنمیدهندوانرژیراتبديليا نيس

تغييرنمیدهند.

3ـ7ـ نقشه های ترکيبی
ــدهقطعاترانشاندهد، ــهایکهمجموعهسوارش بهنقش
ــهترکيبیيانقشهمرکبگويند.بنابرايننقشهترکيبی نقش
ــکيلدهندهيكدستگاه طرزقرارگرفتنتكتكاجزاءتش
ــدادیازکاربردهایمهم ــهتع ــد.درزيرب ــانمیده رانش

نقشههایمرکباشارهمیشودکهعبارتنداز:
1ـبهکمكنقشههایترکيبیمیتوانقطعاتساختهشده
رابهراحتیوبادقتمونتاژنمود.بههمينجهتنقشههای

مرکبرانقشههایمونتاژینيزمیگويند.
2ـطرزکاردستگاهرابهخوبیمعرفیمیکند.

ــخص ــههرنقطهوارتباطبيناجزاءبهخوبیمش 3ـوظيف
میشود.

ــتگاهوحجمفضائیراکهاشغال ــاندهندهابعاددس 4ـنش
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میکندمیباشد.
5ـچگونگیپيادهوسوارکردنقطعاترانشانمیدهد.

ــهدقيققطعاتآن ــتگاهنيازبهنقش ــاختهردس برایس
ــيلهاطلاعاتیراکهاز ــتگاهمیباشد.نقشهکشهابهوس دس
ــتمیآورندمیتوانندنقشههای ــههایترکيبیبهدس نقش
ــمنمايند.بنابراينبرایرسمنقشههای دقيققطعاترارس
ــهآنخواهيمپرداختهنرجويان دقيقواجرائیکهبعداًب
ــههامرکببهخوبیآشنابودهوتوانائیهایلازم بايدبانقش
رادرنحوهترسيمپيادهکردنوسوارکردناينگونهنقشهها

راداشتهباشند.

4ـ7ـ طريقـه پيـاده کـردن قطعات از روی نقشـه 

ترکيبی:
ــههایترکيبیبارسم مقصودازپيادهکردنقطعاتدرنقش
نقشههایساختهرقطعهمیباشد.يعنیبرایبهترنمايش
ــب ــرقطعهرادرتصويرهایکافیومناس ــده دادنآن،باي
ــههای ــرایدرکبهتروتجزيهوتحليلنقش ــمنمود.ب رس

مرکببهنکاتودستورالعملهایزيرتوجهکنيد.
1ـآشنائیکاملبااجزاءماشينونحوهترسيمآنها.

2ـشمارهگذاریقطعاتـازرویشمارهقطعاتمیتوانبه
تعدادونوعاجزاءتشکيلدهندهآنآگاهشد.

ــماره ــدتوجهنمودکهبرایقطعاتتکراریفقطيكش باي
نوشتهمیشود.

درجدولقطعاتترکيبیشماره 3ـجدولقطعاتترکيبیـ
قطعات،تعدادومشخصاتهرقطعهنوشتهمیشود.

ــاورهمباعث ــوروقطعاتمج ــرشـتغييرجهتهاش 4ـب
ــودتاحدومرزقطعاتبهخوبیتشخيصدادهشود. میش
ــههایترکيبی ــيمنقش ــنمنظورازانواعبرشدرترس بدي
ــتفادهمیشود.بههمينجهتنقشههایترکيبیراغالباً اس

درحالتبرشرسممیکنند.
ــیازاندازههایخاصمانند ــيلهاندازهگذاریبعض 5ـبوس

علائمانطباقیوهمچنينکيفيتسطوحمیتوانقطعاترا
ازهمبهترتشخيصداد.

6ـاستفادهازتصويرهایکمکی
7-داشتناطلاعاتکافیدرموردطرزکارمجموعه

برایآشنائیبيشتربهنحوهپيادهکردنقطعاتدرنقشههای
ترکيبیبهمثالزيرتوجهکنيد:

مثال1:
ــهدردوتصويرداده ــکل)1ـ7(ک ــتگاهپولیکشش ازدس
ــيمواندازهگذاری ــده،قطعاتآنرادرتصاويرلازمترس ش
ــمشدهاست.باکمیدقت ــهبامقياس1:1رس نمائيد.نقش
ــتگاهبهترتيبسوارشدنقطعات ــويمکهدس متوجهمیش
ــدهاست.پايه ــدهواز6قطعهتشکيلش ــمارهگذاریش ش
ــماره5هرکدامدوعددمیباشدنحوه ــماره4وپينش ش
کاردستگاهرادرحالخارجکردنبوشAازمحورBنشان
ــت ــکل)1-9(ملاحظهمیکنيد.بديهیاس میدهد.درش

بينمحورAوبوشBيكانطباقپرسبرقرارمیباشد.
ــت.باتوجهبه ــمشدهاس ــتگاهدرحالتنيمپرشرس دس
ــماره1کهبدنهمیباشددرقسمت ــورقطعهش جهتهاش
ــدهاست. ــتوانهبالایآنرزوهداخلیوخارجیايجادش اس
ــترویقطعه ــماره2کهيكمهرهقابلتنظيماس مهرهش
ــماره1قرارگرفتهاست.قطعهشماره3يكپيچمیباشد ش

کهرویزروهداخلیقطعهشماره1سوارشدهاست.
پايههایشماره4کهتعدادآنهادوعددمیباشدبهوسيله
ــدهو ــماره1نصبش ــماره5دردوطرفقطعهش پينش

میتواندحولمحورپينشماره5تغييرمکانيابد.

طرز کار دستگاه:
1ـزبانههایانتهائیقطعاتشماره4روینشيمنگاهپائينی

بوشAمطابققرارگرفتهاست.
ــيلهمهره ــهزبانههایبيندوفك)دوپايه(بهوس 2ـفاصل

شماره2تنظيموتثبيتشدهاست.
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3ـپيچشماره3بهوسيلهدستهشماره1میتوانددرجهت
وياخلافجهتعقربهساعتحرکتکند.انتهایزبانهپيچ

دروسطمحورشمارهBتنظيمشدهاست.
ــاعتپيچ ــماره6درجهتعقربهس ــتهش 4ـباگردشدس
ــود ــتحرکتکردهوباعثمیش ــانجه ــماره3درهم ش
نيروئیدرراستایمحورآنبهراستایمحورشمارهBوارد

شودومحورBرابهطرفپائينحرکتدهد.
ــماره3سببايجادحرکتخطیياطولی 5ـگردشپيچش
ــیبرخلاف ــردد.اينحرکتخط ــماره1میگ دربدنهش

حرکتخطیپيچشماره3میباشد.
ــماره3باعثمیشودتاپايههای)فكها( 6ـحرکتپيچش

شماره4بوششمارهAراازمحورخارجنمايد.
ــهقطعاترارویيكبرگکاغذA4با طریقه رسـم: نقش
مقياسمناسبهمراهباکادروجدولمرکبرسمنمائيد.

تذکر: قطعات را باید در تصویرها و برش های لازم 
رسم نمود. تصویرها و برش های لازم تصاویری هستند 

کـه کلیه قسـمت ها و جزئیات جسـم در نقشـه برای 

سازنده در هنگام ساخت قابل درک و اجراء باشند.
ابتداءقطعاتسادهترمانندقطعاتشماره5)پيناستوانهای9
ــتوانهای(رادريكنمارسمو ــماره6)ميلهاس ــتهش ودس
ــماره6وسوراخپيچ ــتهش اندازهگيریمینمائيم.بيندس
ــماره3وهمچنينبينپيناستوانهایشماره5وسوراخ ش

قطعه4يكانطباقآزادبرقراراست.
ــماره1انطباق ــوراخهایقطعهش ــماره5وس بينپينش
ــد.قطعهشماره3رادر ــتهباش عبوریمیتواندوجودداش

يكنماودربرشموضعیمیتوانرسمنمود.
قطعهشماره2کهيكمهرهآجدارمیباشددردونما)اصلی

درحالتنيمبرشوسطحی(رسمواندازهگيریمیکنيم.
قطعهشماره4رادردونمااصلیوجانبیرسمواندازهگيری
ــماره1قابل ــدازجداکردنقطعات،قطعهش ــم.بع میکني

درکوتجسممیگردد.
ــم ــماره1رس ــنوگوياترينتصويرهابرایقطعهش بهتري
ــمنمایسطحیآن نمایاصلیآندرحالتنيمبرشورس
میباشد.درشکل)2ـ7(تصويرهایپيادهشدهکليهقطعات
ــکل)1ـ7(راکهرویيكبرگکاغذA4رسم پولیکشش

واندازهگيریشدهديدهمیشود.

تذکر: نقشـه ترسـیم شـده یک نقشـه اجرائی 
نیست. بلکه هدف یادآوری در مورد نحوه پیاده کردن 

قطعات ترکیبی و تجزیه و تحلیل آن بوده است.

5ـ7ـ طرز تهيه نقشه از يک دستگاه ساخته شده:
هدفازاينمبحثآشنانمودنشماهنرجويانباطرزتهيه
ــتگاهويايكمحصولساختهشده نقشهازقطعاتيكدس
جهتتوليدآنمیباشد.برایاينمنظورقطعاتدستگاهرا
ازهمجداوبهعبارتیآنهاراپيادهنمودهوسپسازروی

قطعاتپيادهشدهنقشهساختتهيهمیگردد.
ــتگاهبايدبطور ــردنقطعاتيكدس ــتپيادهک بديهیاس
صحيحوطبقاصولمهندسیانجامشود.درغيراينصورت
ــاختومونتاژقطعاتبهوجودخواهد ــکلاتیدرامرس مش

آمد.

1ـ5ـ7ـ اصـول پیـاده کـرده قطعـات یک 
دستگاه:

ــتگاهرابدونتوجهبهروشواصول چنانچهقطعاتيكدس
پيادهکردن،آنهاراازهمجداوپيادهنمائيموپسازتهيه



فصلهفتمـنحوهپيادهوسوارکردنانواعمکانيزمهاودستگاهها

179

ــکلاتیروبروخواهيمشد.مخصوصاًاگرتعدادقطعاتدستگاه ــوارنمائيم،يقيناًدرمونتازبامش ــهبهخواهيمآنهاراس نقش
زيادويامکانيزمپيچيدهباشد.

ساختقطعاتيكدستگاهيامکانيزمبدوندرنظرگرفتنطرزکاردستگاهوياارتباطقطعاتنسبتبههمباعثمیشود
کهقطعاتبهدرستیمونتاژنشوندووظيفهخودرابهدرستیعملنکنند.اينمسئلهباعثبروزضايعاتوايجادمشکلاتی

درنحوهعملکرددستگاهويامکانيزممیگردد.
بنابراينقبلازپيادهکردندستگاهلازماستبهنکاتزيرتوجهنمودهوآنهارابهدرستیبهکاربست.

1ـدستگاهیراکهمیخواهيمقطعاتآنراپيادهکنيمممکناستتعدادقطعاتزيادوياپيچيدهباشدبنابراينلازماست
درجهاتمختلفازدستگاهعکسگرفتهشود

2ـشمارهقطعاتراتعيينوقطعاتراشمارهگذاریکنيم.شمارهگذاریمیتواندبهترتيبسوارشدنوياپيادهکردنانجام
ــمارهگذاریازبرچسبهایمخصوصمستطيلويادايرهایشکلاستفادهشودوشمارهرویاينبرچسبها ــود.برایش ش

نوشتهشود.
3ـدستگاهرادقيقاًبررسینمودهوباطرزکارآنبخوبیآشناشدهوموردمطالعهقرارگيرد.

4ـانطباقبينمحورهاوسوراخهارابررسیومشخصنمود.
5ـمبناءهایمهمرابايدبهدرستیانتخابنمود.مثلًافاصلهبينمحورهایمحرکومتحرک...

6ـاسکچنقشهترکيبیآنرابايددرنماوبرشهایلازمرسمنمود.
7ـدرصورتلزوماندازههایمهمرارویاسکچمشخصکنيد.

ــودوياقطعهتخريب ــيبیواردنش ــودکهبهقطعاتهيچگونهآس 8ـقطعاتراپيادهنمائيد.درموقعپيادهکردن،دقتش
نگردد.زيراآسيبديدگیقطعاتدرتهيهنقشهوتوليدآناثرمنفیخواهدگذاشت.
9ـازقطعاتپيادهشدهاسکچبامقياسمناسبودرتصويرهایلازمترسيمگردد.

10ـشمارهقطعاترویاسکچمشخصگردد.
11ـازقطعاتاندازهبردارینمودهواندازههاراروینقشهقرارمیدهيم.

تذکر: با بهکارگيریابزارهایمناسبکهدرفصلهشتمباآنهاآشناشديدازقطعاتاندازهبرداریمیکنيم.
12ـسطوحمبناءقطعاتراباتوجهبهنوعکاربردآنهادردستگاهموردنظرتعييننمودهواندازهبردارینسبتبهسطوح

مبناءانجامشود.
ــههایاوليهرارویکاغذهاینقشهکشیA4وA3و...رسم ــدهاستفادهنموده،نقش ــکچهایاندازهگذاریش 13ـازاس
ــهمیتواندبهوسيلهابزارهایمکانيکیمانندميزنقشهکشی،گونياوخطکشTو...انجامشودويا ــيمنقش مینمائيم.ترس

بوسيلهنرمافزارهاینقشهکشیصورتگيرد.
ــههرقطعهبايدرویورقههایA4و...باتوجهبهابعادقطعهرسمگرددوشمارهقطعهدرداخل ــيدنقش ــتهباش توجهداش

جدولنقشهنوشتهشود.
14ـنقشهترکيبیدستگاهراهمراهباجدولمرکبرسمشود.
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شکل 7-1 



فصلهفتمـنحوهپيادهوسوارکردنانواعمکانيزمهاودستگاهها

181

شکل 7-2  
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توجه:باجدولمرکبدردرسنقشهکشیآشناشديد.
برایآشنائیبانحوهنقشهبرداریازيكدستگاهبهمثالزيرتوجهکنيد:

ــهبعدیگيرهباپيچاتصالیراملاحظهمیکنيد.نقشهمرکبدستگاهونقشهقطعاتپياده ــکل)3ـ7(تصويرس درش مثالـ
شدهآنرارسمنمائيد.روشومراحلکاربهصورتزيرمیباشد.

1ـقطعاتدستگاهراشمارهگذاریمینمائيم.دراينجانقشهرابهصورتسوارشدهشمارهگذارینموديم.
ــتگاهراباتوجهبهتناسباندازهرسموسپسشمارهقطعاتآنرامشخصمیکنيم.اسکچ ــهسوارشدهدس ــکچنقش 2ـاس

نقشهمرکبراابتداءنازکوکمرنگرسممینمائيمپسازبررسیدستگاهوصحتنقشهآنراپررنگمیکنيم.
شکل)3ـ7(تصويرسهبعدیمکعبودرشکل)4ـ7(نقشهمرکبآنراکهدردونمارسمشدهنشانمیدهد.

شکل 3-7 - دستگاه گیره با پیج اتصالی 
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نقشهرویکاغذA4همراهباکادروجدولرسمشدهاست.
1-درشکل)4-7(نقشهترکيبیدستگاه)3-7(بهصورتاسکيچنازکوکمرنگرسمشدهاست.

 شکل7-4 
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-اسکيچترسيمشدهشکلb)3-7(بايدبادستآزادپررنگشود.شکل)7-5(

شکل 5ـ7
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ــيمکنيم.درشکل)6ـ7(از1تا6اسکچقطعات ــکچترس ــمارهپيادهوازآنهادرتصاويرلازماس 3ـقطعاترابهترتيبش
کهدرتصاويرلازمرسمشدهملاحظهمیکنيد.

)2(

)4(

)3(
)1(

)5(

)6(

شکل 6ـ7
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4ـازقطعاتاندازهبردارینمودهواندازههاراروینقشههای
ــيدکهدقتدر ــتهباش ــممینمائيم.توجهداش ــکچرس اس
ــرداریودر ــتگیبهدقتومهارتدراندازهب ــاختبس س

نتيجهاندازهگذاریروینقشهدارد.
ــماره5رايك ــتهوپينهایش ــوراخدس 5ـانطباقبينس
ــهدرنظرمیگيريم.مثلا ــتمثبوتميل انطبـاقآزادوسيس
ــتهاوبدنهباپينشماره6 Q4c11/ h11ً.انطباقبينبس

يكانطباقآزادباسيستمثبوتميلهQ4c11/h11ًدرنظر
گرفتهمیشود.

ــکچهاواندازهگذاری،نقشههارارسم ــيماس 7ـپسازترس
مینمائيم.

8ـنقشهمرکبياسوارشدهرابايدبستگیبهتناسباندازه
ــرگکاغذA4وA3ويارویکاغذهایبزرگتر رویيكب
ــهمرکبحتماًبايدازجدولمرکببا ــمنمود.درنقش رس

درجشمارهقطعاتومشخصاتکاملآنهااستفادهشود.
ــتدراندازهگذارینقشههایمرکبمیتوانفقط بديهیاس
ــهبايددرجدول بهدادناندازهمهماکتفاکرد.مقياسنقش

مشخصشود.
9ـنقشههريكازقطعاتبستگیبهابعادآنبايدرویيك

برگکاغذA4ياA3رسمشود.
ــطوح،تولرانسهایهندسی، 10ـدرموردتعيينکيفيتس
عملياتحرارتیوياپوششیو...کهبايدرویقطعاتانجام
ــهدرفصل ــودوچگونگیقراردادناينعلائمروینقش ش

دهمصحبتخواهيمکرد.
ــماره5و6بهگونهایاستکههنگام 11ـميخپرچهایش
ــد.شکل)4ـ7(نقشههای تفکيكحتماًتخريبخواهندش
آنهارابعدازعملايتپرچکارینشانمیدهد.نقشهساخت

اينگونهميخپرچهابايدباابعاداوليهرسمگردد.
درشکلa)4ـ7(نقشهمرکبوشکل)4ـ7(ازbتاeنقشه
قطعاترامیبينيدکهبهوسيلهابزارهاینقشهکشیترسيم

گرديدند.

6ـ7ـ سوار کردن قطعات:
ــهاجرايیآنها ــتگاهويايكمجموعهونقش قطعاتيكدس
ــد.برایاينکهبتوانيمقطعاتساختهشدهرا موجودمیباش
ــوارکنيمبه ــهعبارتیآنهارارویهمس ــاژکنيموب مونت
ــهتوانيمقطعاترابه ــهاینيازداريمکهبهکمكآنب نقش
ــتیوبهطورصحيحدرجایخودقراردهيم.اينگونه درس
ــههایسوارکردنی ــههارانقشههایمونتاژیويانقش نقش
ــههایسوارکردنی)ترکيبی(عکس گوئيم.درحقيقتنقش
ــههایپيادهکردنیاست.شماباطريقهرسمنقشههای نقش
ــی2آشناشديد.در ــوارکردنیقبلًادردرسنقشهکش س
ــماينگونهنقشههامطالبیرابهاختصار موردچگونگیرس

توضيحدادهويادآوریمینمائيم.

1-6-7ـ اصول سوار کردن قطعات:
ــه ــد.میخواهيمنقش ــهاجرائیقطعاتموجودمیباش نقش
ــمکنيم.برایرسمآنبهنکاتزيرتوجه ترکيبیآنرارس

کنيد:
1ـابتداءبهابعادواندازهوشکلقطعاترابهدرستیبررسی
میکنيم.سپساندازههایمساویهميعنیاندازههایميلهو
سوراخراانتخابمیکنيموآنهاراباهمتطبيقمیدهيم.
ــاتبهيکديگرازقطعات ــتبرایاتصالقطع 2ـبديهیاس
ــن،پرچ،جوشوازاين ــیمانندپيچومهره،خار،پي اتصال
ــتفادهمیکنيم.بانحوهاتصالوانطباقاينقطعات قبيلاس

بهخوبیآگاههستيد.
ــاتاصلیمانندبدنهياپايهراانتخابمیکنيم.زيرا 3ـقطع
ــوند.با ــوارش بقيهقطعاتبايدبهترتيبرویاينقطعهس
توجهبهشکلوفرمبدنهبهترينتصويرراجهتنمایاصلی

انتخابمیکنيم.
4ـتصويرهایمجسمقطعاترابصورتاسکچرسممیکنيم.
ــمرادرترکيبقطعاتبالا ــمقدرتتجس تصويرهایمجس

میبرد.
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5ـشمارهقطعاترابهترتيبسوارکردنمشخصمیکنيم.
ــممیکنيم.درهرحاليكنقشه ــادهويادربرشودردووياچندنمارس ــههایترکيبیرامیتوانيمدرحالتس 6ـنقش

مرکببايدبهگونهایرسمشودکهابعادواندازهوفرمقطعاتقابلدرکوتشخيصباشد.)شکل7-7(

شکل 7-7

برایآشنائیبانحوهترسيمبهمثالزيرتوجهکنيد:
مثال1:شکل8ـ7ازaتاhنقشهقطعاتیازيكبستگردان)گيرهگردان(راکهبامقياس1:1رسمشدهمعرفیمیکند.

برایآنيكنقشهترکيبیدرتصويرهایگويارسمکنيد.برایسوارکردنقطعاتبهنکاتزيرتوجهکنيد:
1ـباکمیدقتبهشمارهقطعات،تصويرهاواندازههایآنهامیتوانيمنحوهسوارکردنراتجسمکنيم.
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شکل7-8 

2ـقطعهشماره1کهبدنهاستتصويراصلیآنرابهعنوانمبناقرارمیدهيم:
ــت.بهقطرخارجیآنکه28ميلیمتراستتوجهکنيدپساينقطعهمیتواند ــماره2يكمحورتوخالیاس 3ـقطعهش
درداخلسوراخقطعهشمارهيكقرارگيرد.نوعانطباقعبوریاست.ارتفاعسوراخ28برابر47ميلیمتراست.پسکاملًا
مشخصاستکهطولاستوانه48ميلیمترازقطعه2باسوراخ48بهطول47ميلیمترمناسباست.قطعه2رابهطور

عمودیدرداخلقطعه1قرارمیدهيم.
باتوجهبهقرارگرفتنقطعه2درداخلقطعه1بهتراستهردویآنرادرحالتبرشرسمکنيموجهتهاشورهاعکس

يكديگررسمشوند.
4ـقطعه3يكواشرمیباشد.قطرخارجیواشربرابر43ميلیمترکهبرابرباقطراستوانهبزرگمیباشد.بنابراينمیتوان

آنرادربالایاستوانهقطعه1اضافهنمود.
5ـپيچسرچهارگوششماره4راکهقطرخارجیآنM16استازبالادرداخلسوراخقطعهشماره2قرارمیدهيم.بين

پيچشماره4وسوراخمحورشماره2لقیکمیوجوددارد.
طرفديگرپيچشماره4يعنیازطرفانتهائیآنکهآزاداستدرمحلمهرهميزدستگاهنصبمیگردد.
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ــمتانتهائیپيچشماره7سوار ــدباهمدرقس ــتباقطعه6کهدرحقيقتفكگيرهمیباش 6ـقطعه5کهقطعهرابطاس
میشوند.

ــدهوازطرفبالایدستگاهدستهگيرهبهوسيلهپينشماره9تثبيت ــماره7درداخلمهرهقطعه1پيچاندهش 7ـپيچش
میگردد.بهوسيلهدستهگيرهشماره9میتوانقطعهکاررادرجایخودبست.

فكشماره6آنرامیتواندرزوايایدلخواهرویميزدستگاهثابتنمود.
نقشهمونتازقطعاتگيرهگردانشکل)8ـ7(دردونمارویيكبرگکاغذA4ترسيمشدهاست.بهشکل)7ـ7(کهنقشه
ترکيبیدستگاهمیباشدتوجهکنيد.برایتشخيصبهتردستگاه،قطعاتشماره8و9درنمایسطحیرسمنشدهاند.

ــاندادنجهتديدAبهطورجداگانهرسمنمودهايم.ايننوعتصويرهاراتصويرهای ــماره8رابانش تصويرافقیقطعهش
ــود.شکلشماره)9-7(نقشهمرکبدستگاهبدون ــمخطچينهاخودداریمیش کمکیگوئيم.درتصويرهایکمکیازرس

برشوخطچيننشانمیدهد.

شکل )7-9 ( 
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درشکل)10ـ7(تصويرسوارشدهقطعاتشکل)7ـ7(درحالتبرشرسمشدهاست.کداميكازدونقشهترکيبیشکل
های)9-7(و)10-7(مناسبترهستند.باکمیدقتمتوجهمیشويمکهدرشکل)10-7(بااستفادهبرشتمامجزئيات

دستگاهبهخوبینشاندادهشدهاست.

ــکلقطعاتممکناستدرمونتاژقطعاتدچارمشکل گامیاوقاتبعلتپيچيدهبودنش
شويم.درچنينمواقعیمیتوانازنقشههايیمانندنقشهشکل)11-7(استفادهکرد.

شکل)11-7(نقشهانفجاری)مونتاژ(دستگاهگيرهگردانرانشانمیدهد.

شکل 7-11 

شکل7-10 
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ــتگاهها،درکارگاههایمونتاژمورد ــههایانفجاریگويند.نقشههایانفجاریبرایمونتاژقطعاتدس ــهها،نقش بهايننقش
ــينهاوکارگرانمونتاژبااستفادهازايننقشهکارمونتاژرابهدرستیوباايرادکمتریانجام ــتفادهقرارمیگيرند.تکنس اس
ــاختهردستگاهنقشههایزيرموردنيازاست.مثلًااگردستگاهیدارایده ــدهبرایس میدهند.باتوجهبهمطالبگفتهش

قطعهباشد،نقشههایموردنيازعبارتنداز:
1ـنقشهاجرايیهرقطعهرویيكبرگکاغذ

2ـنقشهمرکب)سوارشده(
ــيم،اسکچازيكمجموعهساختهشدهوقطعاتآنمیباشد.شکل7-12 ــکل)9ـ7(مثالديگریازنحوهترس مثال2ـش

تصويرمجسميكقلابباحلقهرانشانمیدهد.

شکل7-12 

ــکل13ـ7نحوهترسيمنقشهترکيبیآنبامقياس1:2 درش
نشانمیدهد.

شکل 7-13 
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ــيلهابزارهایاندازهگيریمناسباندازهبردارینمودهوسپسرویاسکچهای ــيماسکچقطعات،ازقطعاتبوس پسازترس
ترسيمیاندازهگذاریمیکنيم.شکل)14ـ7(ازcتاfاسکچهایترسيمیاندازهگذاریشدهرامیبينيد.

)d(

)f(

)c(

)e(

شکل 7-14  
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تمرین :
ــهتصويرمطابقشکل ــانمیدهد.نقشهترکيبیايندستگاهدرس ــتگاهیرانش ــمدس ــکلa)10-7(تصويرمجس 1-ش

b)10-9(رسمشدهاست.برایآنخواستههایزيرراانجامدهيد.
1-1-نقشهرابامقياسدادهشدهرویيكبرگکاغذA3 همراهباکادروجدولترکيبیدرتصويرهایلازمرسمواندازه

گذارینمائيد.
2-1-جدولترکيبیراکاملکنيد.

3-1-فنردارای8حلقهوقطرمفتولبرابر4ميلیمترباشد.
4-1-طرزکاردستگاهراباتوجهبهشکلa)15-7(بنويسيد.

5-1-جنسقطعاترابااستادخودمشورتوسپسدرجدولنقشهمشخصنمائيد.
باتوجهبهتصويرمجسمشکلb)15ـ7(بهسئوالاتزيرپاسخدهيد.

شکل )7-15( 

ــدهپسازپيادهنمودنقطعات،کارهایزيررابرایآنانجام ــکل)10-7(نشاندادهش ــتگاهپايهموتورکهدرش 2ـازدس
دهيد.

1-2-اسکچهرقطعهرادرتصويرهایمناسبرویکاغذA3سفيدبامقياس1:1رسمنمائيد.
2-2-اسکچتصويرمجسمهرقطعهرابامقياس1:1رویيكبرگکاغذA3 رسمنمائيد.

توجه :اندازهراازرویشکل)10-7(برداريدوبرایاندازهقطرپيچهاومهرههاوسوراخهاهمچنينمقياسترسيم
بااستادخودمشورتکنيد.

شکل8-16

a b
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شکل7-16 

ــبرسمواندازهگيری ــپساسکچقطعاترادرتصويرهایمناس ــکل)17ـ7(راپيادهکردهس ــتگاهش 4ـابتداقطعاتدس
کنيد.

باتوجهبهاسکچهایترسيمشدهنقشههرقطعهرارویيكبرگکاغذA4بامقياسمناسبرسمکنيد.

شکل 7-17  

5ـقرقرهدستگاهانتقالحرکتاونيورسالکهنقشهمرکبآندردوتصوير)نمایاصلیدربرشونمایجانبی(نشانداده
شدهمیتوانآنرابهروضعیدرفضاتنظيمنمود.شکل)18ـ7(

ــوراخقيد8گذشتهبهچرخد.قيد1)دوشاخه(نيز طرز کار دسـتگاه ـقرقره2میتوانددرحولمحور3کهازمحورس
میتواندحولپيچافقی8کهازوسطسوراخپائينآنوسوراخهایقطعه6گذشتهاستبگرددوموقعيتآنپسازمحکم

کردنمهره9بوسيلهپيچهای14تثبيتمیشود.
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قطعهگردان6نيزمیتوانددرداخلدوقطعهپايه،حولمحورقائمگرديدهوبهروضعیقرارگيرد.موقعيتآنبوسيلهدو
پيچ11ومهرههای13تثبيتمیشودباتوجهبهدوتصويردادهشدهخواستههایزيرراانجامدهيد.

الفـنقشههريكازقطعاتراباتوجهبهتناسباندازهرویيكبرگکاغذA4وياA3رسمواندازهگذارینمائيد.

توجه :اندازههاازروینقشهبرداشتهشود.
بـپسازرسمنقشهترکيبیرویيكبرگکاغذA3،جدولترکيبیآنرامطابقبامشخصاتدادهشدهقطعاتکه

درزيرتصويردادهشدهرسمکنيد.

شکل 7-18

6ـبهدستگاهپولیکششکل
ــهتصوير ــهدرس a)14ـ7(ک
ــدهبدقتنگاه ــاندادهش نش
ــتگاهرابا ــد.طرزکاردس کني
ــکل19ـ7توضيح توجهبهش
ــپساسکچقطعات دادهوس
ــم ــایلازمرس رادرتصويره

کنيد.

شکل 7-19 
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7ـباتوجهبهنقشههایانفجاریشکلهای)20ـ7(تا)28ـ7(کارهایزيرراانجامدهيد.
الفـاسکچهرقطعهرادرنماهاوبرشهایلازمرویکاغذهایسفيدومناسبرسمکنيد.

بـاسکچنقشههایمرکبمکانيزمهاودستگاههایشکلهایذکرشدهرادرتصويرهایمناسبرویکاغذهایA3 رسم
کنيد.

شکل 7-20 
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شکل 7-21 
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شکل 7-22 
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شکل 7-23 
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شکل 7-24 
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شکل 7-25 
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شکل 7-26 
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شکل 7-27 
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شکل7-28
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فصل هشتم 
                                 ترسيم نقشه هاي اجرايي)نقشه هاي کارگاهي (

هدفهای رفتاری
در پایان این درس از هنرجو انتظار می رود:

1ـنقشهکارگاهیراشرحدهد.
2ـرویاسکچهایترسيمشدهاندازهگذاریکند.

3ـازاسکچهایترسيمشدهيکیازمکانيزمهانقشهکارگاهیترسيمکند.
4ـنقشهکارگاهیرارویکاغذکالكرسمکند.
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1-8-نقشه اجرايی

نقشهاجرائیکهبهآننقشهکارگاهینيزگفتهمیشود،نقشهایاستکهکليهاطلاعاتومشخصاتمربوطبهساختقطعه

راداراباشد.بهطوريکهسازندهبهتواندتماماطلاعاتموردنيازقطعهرادرهنگامساختازروینقشهپيداکندونيازیبه

هيچگونهپرسشوياکسباطلاعاتدرمودرآنقطعهنداشتهباشند.

ــد.حتیاگرقطعهکوچكيا ــخصاتقطعهديگرباش ــخصاتهرقطعهمیتواندمتفاوتازمش باتوجهبهنوعکاربردآن،مش

بزرگوسادهياپيچيدهباشد.
ــتورالعملهائیکهدرچارچوبيك ــریعلائمودس ــازندهبهآننيازداردبهصورتيكس ــخصاتیکهس اطلاعاتومش
ــهقرارمیگيرد.اينعلائمبسيارگستردهمیباشد.شمابابخشزيادیازاينعلائم،طبق ــتانداردتعريفشدهروینقش اس

استاندارداينوايزوآشناشدهايد.
درهرحاليكنقشهکشبايداينعلائمرابهدرستیروینقشهقراردهدويكسازندهبايدازاينعلائمبهخوبیاستفاده

کند.بعبارتیيكسازندهبايدبانقشهخوانیبهخوبیآشناباشد.
باتوجهبهتوضيحاتدادهشدهحداقليكنقشهاجرائیبايددارایمشخصاتزيرباشد.

1ـنقشههرقطعهچهباابعادبزرگوياکوچكبايدبامقياسمناسبودرتصويرهایلازمرویرسمشود.

2ـتصويرهایلازمبهتصويرهائیگفتهمیشودکهتمامجزئياتقطعهمانندسوراخها،شکافهاو...رابهخوبینشاندهد.

يكنقشهکشخوبوتوانمندکسیاستکهبتواندتمامجزئياتقطعهرادرحداقلتصويربهسازندهمعرفیکند.اينعمل

بايدبهوسيلهترسيمنما،برش،ديتايلوتصويرهایکمکیمناسبانجامگيرد.

گاهیاوقاتبهعلتپيچيدگیقطعهوجلوگيریازاشتباه،تصويرمجسمآنرادرديدیمناسبرسمنمايد.

ــود. ــتانداردهایمتداولدرآنکارخانهانجامش ــزوويادين،طبقاس ــتورالعملهایاي ــاسدس ــریبايدبراس 3ـاندازهگي

اندازهگيریدرستباعثدقتدرساختوکاهشهزينهمیگردد.اندازهگذاریبايدطبقISO R128انجامشود.

4ـسطحهرقطعهمتناسببانوعکاربردآنتوليدگردد.مثلًادوسطحیکهرویهمديگرمیلغزدوياسطوحیکهنسبت

بههمدارایحرکتدورانیمیباشندبايدازکيفيتبالاتروپرداختدقيقتریبرخوردارباشند.بنابراينسطوحبايدباعلائم

کيفيتسطحمشخصشوند.

علائمکيفيتسطوحبايدازاستانداردISO1302بهروشRaوياRzکهدرايرانمتداولاستاستفادهشود.

ــبتبههمدارایحرکت ــطوحآنهانس ــه.قطعاتیکهس 5ـتعيينعلائمانطباقیوتولرانسهایآزاد)عمومی(روینقش

میباشندوياباهمدرگيرمیشوندداراینوعیانطباقآزاد،عبوریوياپرسیمیباشند.اينانطباقاتراروینقشهمیتوان

ــهبهاستانداردISO406 توجهکردهو ــخصنمود.برایقراردادنعلائمانطباقیروینقش ــيلهحروفويااعدادمش بهوس
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تولرانسگذارینمود.

ــاختهنمیشود.بنابراينمقدارتولرانسآنهاتوسططراحتعيين ــمیس همانطورکهمیدانيدهيچقطعهایبدوناندازهاس

ــوانازجدولتولرانس ــيممیت ــهعنوانتولرانسعمومی)آزاد(میشناس ــنتولرانسهاراکهماآنراب ــداراي ــردد.مق میگ

ــنوخيلیخشنمعرفیشدهاند.تولرانسهایعمومی ــتخراجنمودکهدرچهاررديفظريف،متوسط،خش ISO2768اس

درداخلجدولدرخانهتولرانسنوشتهمیشوند.مانندتولرانسm-ISO268.کهبهمعنیتولرانسعمومیطبقجدول

ISOرديفمتوسطمیباشد.)جدولتولرانسها(
ــکلیدرقطعهمیباشد.تولرانسهایهندسی،انحرافات ــی،موجببروزانحرافهایش 6ـعدمتوجهبهتولرانسهایهندس

مهندسیقطعهرامحدودنمودهوباعثمیشودکهعملمونتاژبهدرستیانجامشود.
ــیدرنقشهباعثبالارفتندقتدرکارقطعهمیگردد.بااستفادهازدستورالعملهای ــتفادهازعلائمتولرانسهایهندس اس

استانداردISO1101تولرانسگذاریهندسیرامیتوانيدبادرستیانجامدهيد.
ــخص ــتانداردمعرفیکردهمش ــبیکهاس ــی،حرارتیو....نيازدارندبايدبهروشمناس ــطوحیکهبهعملياتپوشش 7ـس

شوند.
8ـبرایبستنمحورهاجهتروتراشی،مخروطتراشیوياپيچتراشیبيندستگاهمرغكبايدطرفينآنمتهمرغكزده

شود.متهمرغكهادرسهنوعB ،AوRوجوددارد.
برایآشنائیبانحوهنمايشعلائمقراردادیانواعمتهمرغكروینقشهازاستانداردISO6411استفادهکردهودستورات

آنرابهکارببنديد.
9ـبعضیازمشخصاتقطعهمانندجنس،ابعاداوليه،وزنوشمارهقطعهبايددرجدولنقشهنوشتهشود.

ــهاجرائینقشهکشهابايداستانداردهاینقشهکشیراخوببشناسندوبتوانندعلائمراطبقدستورات برایتهيهيكنقش
مهندسانوطراحانروینقشهرسمنمائيد.

برایآشنائیبانحوهترسيميكنقشهاجرائیبهمثالهایزيرتوجهکنيد.
مثال1ـيكنقشهاجرائیارمحورسنگشکلa)1ـ10(رابامشخصاتايزوبامقياس1:1رسمنمائيد.

توجه:نقشهبامقياس1:1رسمشدهاست.اندازههاازروینقشهبرداشتهشود.
الفـنقشهرابامقياس1:1رسمنمائيد.

ــطوحDوEباکيفيتRz25وبقيهسطوح ــطوحAوBوCباکيفيتRz63وس ــطحچنانچهس تعيينکيفيتس بـ
باکيفيتRz160پرداختگردد.

رسمعلامتانطباقیچنانچهاستوانهAباانطباقh6واستوانهcباانطباقf7باشد.درشکلb)1ـ8(نقشهاندازهگذاری جـ
شدهشکلa)1ـ8(وچگونگینمايشعلائمکيفيتسطحآنراملاحظهمیکنيد.
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a

b

شکل 8-1  

ــکل)2ـ8(نمايشاسکچترسيمیبوش مثال2:ش
ــكترمزيكخودرورانشانمیدهد.اسکچبا کفش
ــمشدهاست.نقشهکارگاهیآنرا مقياس1:1رس
ــخصاتدادهشدهدر بامقياس1:1باتوجهبهمش

زيررسمنمائيد.
ــطحچنانچهکليهسطوحبا الفـتعيينکيفيتس
کيفيتسطحRaبادرجهکيفيت3/2بهاستثنای

کيفيتسطوحمشخصشدهدرروینقشه.

شکل 8-2  
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بـتولرانسهممحوریاستوانهBنسبتبهاستوانهEبهاندازه0/2ميلیمتر.
جـتولرانسلنگیاستوانهAنسبتبهاستوانهEبهاندازه0/1ميلیمتر.

درشکل3-8نقشهکارگاهیآنديدهمیشود.

                                                                                                                       شکل 8-3 
ــدهازيكفلانچرادرشکل)4ـ8(میبينيد.اندازههایدادهشدهرویاسکچاندازههائیاستکه ــکچترسيمش مثال3ـاس

ازرویفلانچمذکوربرداشتهشدهاست.
ــمواندازهگيرینمائيد.سپستولرانسهایهندسیدادهشدهدرزيرراروینقشهنمايش ــهرابامقياس1:1رس ابتداءنقش

دهيد.
الفـتولرانسموقعيتهاسوراخQ7+0,1باروشMMCنسبتبهسطحBبهاندازه0/2ميلیمتر

بـتولرانسموازیسطحCنسبتبهسطحAبهاندازه0/02ميلیمتر

شکل  8-4
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جـتولرانستعامدمهرهM36نسبتبهسطحAبهاندازه0/02ميلیمتر.
توجه:درشکل5ـ8نقشهکارگاهیآنرامشاهدهميشود.

شکل 8-5  

مثال4ـبهنحوهترسيمنقشهکارگاهیيكواشرقفلکنندهکهازجنسفولادst14ساختهشدهاستتوجهکنيد.

شکل 8-6 
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تمرین:
1ـازچرخدندهسادهشکل)7ـ8(يكنقشهکارگاهیدرنمایاصلیوجانبیدربرشبامشخصاتزيررسمکنيد.

الفـاندازههاازرویتصويرمجسمبرداشتهشود.
بـترازیسطحAنسبتبهBبرابربا0/02ميلیمتردرنظرگرفتهشود.

جـلنگیدايرهمتوسطنسبتبهسوراخمحوربرابر0/01ميليمترباشد.

شکل7ـ8 
دـکيفيتپرداختکليهسطوحبرابر0/4

توجه:نقشهرویيكبرگکاغذکالكA4ومرکبیشود.
وـانطباقسوراخمحورH7وتولرانسآزادطبقجدولايزورديفمتوسطانتخابشود.

2ـازقطعهشکل)8ـ8(کهازفولادst45ساختهشدهاست.خواستههایزيررارویيكبرگکاغذA4انجامدهيد.
الفـرسماسکچدردونمابامقياس1:1واندازهگذاریآن.

توجهـاندازههاازرویتصويرمجسمبرداشتهشود.
بـرسمنقشهکارگاهی

شکل8-8  

جـتوازیسطحنسبتبهسطحBبهاندازه0/1ميلیمتروتختبودنهردوسطحبهاندازه0/08ميلیمتر
دـتعامداستوانهCنسبتبهاستوانهDوهمچنيننسبتبهسطوحAوEبهاندازه0/05ميلیمتر

وـاستوانهایبودناستوانهDبهاندازه0/1ميلیمتر.
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ــطوحباکيفيت3/2 ــتوانههایCو0/6Dوبقيهس ــطوحAوEبرابر0/4واس ــطوح،چنانچهس هــتعيينپرداختس
ميکرونمترتوليدشود.

ــدهاست،نقشهکارگاهیآنرارویيكبرگ ــتیکهدردوتصويرمعرفیواندازهگذاریش ــکچيكچرخفلکهدس 3ـازاس
ــپسنقشهرامرکبینمائيد.درصورتلزومازبرشوديتايلهایمناسب ــمنمائيد.وس کاغذکالكA3بامقياس1:1رس

استفادهکنيد.
جنسقطعهازفولادريختهگیمیباشد.شکل)9ـ8(

تولرانسعمومیراطبقجدولايزورديفمتوسطانتخابکنيد.

شکل  8-9

ــمايزومتريكپايه 4ـشکل)7ـ8(تصويرمجس
ــانمیدهد. ــانرادرحالتنيمهبرشنش ياتاق

برایآنکارهایزيرراانجامدهيد.

شکل 8-10
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الفـاسکچتصويرقائمآنرادرحالتنيمبرشوتصويرافقیآندرحالتنيمنمارویکاغذايزومتريكرسمنمائيد.
بـرسماسکچتصويرحجمآنرویکاغذايزومتريك

جـپسازاندازهبرداریازتصويرمجسم،تصويرهایاسکچرااندازهگذاریکنيد.
دـنقشهکارگاهیآنرارویيكبرگکاغذکالكA3رسمومرکبینمائيد.

ــورتوراهنمائیاستادخودانتخابوروی ــطوحبامش ــیوکيفيتس مقاديرتولرانسها،انطباقات،تولرانسهایهندس وـ
نقشهرسمنمائيد.

5ـياتاقانشکل)11ـ8(کهازجنسچدنريختگیساختهشدهدردونماديدهمیشود.نقشهکارگاهیآنرابامشخصات
زيررویيكبرگکاغذA4رسمکنيد.

الفـرسمنماهادرتصويرهایلازمبامقياس1:1)اندازهازروینقشهبرداشتهشود.(
بـاندازهگيریاجرائی

جـتعيينکيفيتسطوحاگرسوراخهای3باکيفيت0/4وسطوح2باکيفيت0/8وبقيهسطوحباکيفيت3/2پرداخت
شود.

شکل8-11

دـتولرانسهایانطباقیوهمچنينتولرانسهندسیقطعهراباتوجهبهطرزکارقطعهپسازبررسیانتخابنمائيد.
وـرسمتصويرمجسمايزومتريك
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6ـشکل)12ـ8(بدنهدستگاهیرانشانمیدهدکهازجنسچدنتزريقیساختهشدهاست.يكنقشهکارگاهیازآندر
تصويرهایلازمرویکاغذمناسبرسمنمائيد.

نقشهبامقياس1:1رسمشدهاستانتخابتولرانسها،کيفيتسطوحبهعهدهشماهنرجويانمیباشد.

شکل 8-12

7ـتصويرمجسمايزومتريكبدنهمفصلیمکانيزمیرادرشکل)13ـ8(ملاحظهمیکنيد،
کارهایزيررارویيكبرگکاغذA4انجامدهيد.

الفـترسيماسکچآندرتصويرهایلازمواندازهگذاریآن.
اندازههاازروینقشهبرداشتهشود.
بـرسميكنقشهکارگاهیازآن

شکل 8-13
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ــدبامقياس1:1ترسيمشدهاست.نقشهکارگاهیآنرارویيك ــکل)14ـ8(کهمربوطبهيكمحورمیباش ــکچش 8ـاس
برگکاغذA4رسمواندازهگذاریکنيد.

توجهداشتهباشيدکهاندازهگذاریبدونقيدعددباحروفانجامشود.اشتباهاتاندازهگيرینقشهرااصلاحنمائيد.

شکل 8-14

ــتگاهی 9ـتصويرحجمايزومتريكپايهدس
ــدهدر ــاختهش راکهازچدنريختهگیس
ــود.کارهایايزو شکل)12ـ8(ديدهمیش
ــرایآنرویيكبرگکاغذA3انجام راب

دهيد.
ــیدرتصاويرو ــهکارگاه ــمنقش الفـرس

برشهایلازم
بـاندازهگذاری

ــطوحوتولرانسهای جـتعيينکيفيتس
ــیبهعهدهشماهنرجويانمیباشد. هندس

دراينزمينهبااستادخودمشورتکنيد.

شکل 8-15



فصلهشتمـ چگونگیترسيمنقشههایاجرائی)نقشههایکارگاهی(

216

ارزشیابی نظری و عملی: 
1ـبهجهنقشهاینقشهکارگاهیگفهمیشود؟توضيحدهيد.

2ـتفاوتنقشهکارگاهیبانقشهاجرائیچيست؟توضيحدهيد.
3ـبرایترسيميكنقشهاجرائی،يكنقشهکشبايددارایچهتوانمندیهاييباشد؟توضيحدهيد.

4ـيكسازندهبرایساختيكقطعهازرویيكنقشهکارگاهیبايددارایچهتوانمندیهائیباشد.
5ـيكنقشهاجرائیازدستگاهشکلa)11ـ8(رسمنمائيد.
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فصل نهم 
                                                            نحوه اجرائي يک پروژه پاياني نقشه کشي

هدف های رفتاری : در پایان ای نفصل از هنرجو انتظار می رود:
1ـمفهوماجرایيكپروژهراتوضيحدهد.

2ـيكمکانيزمويايكدستگاهساختهشدهرابهعنوانپروژهانتخابکند.
3ـمراحلکاريكپروژهراشرحدهد.

4ـنقشهکارگاهیهريكازقطعاترارویکاغذهایکالكبطورجداگانهترسيمکنيد.
5ـنقشهسوارشده)ترکيبی(دستگاهراباکادروجدولترکيبیرویيكبرگکاغذکالكترسيمکند.
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آنچهمربوطبهنحوهترسيماسکچازرویقطعاتصنعتی،اندازهبرداری،پيادهوسوارکردنمکانيزمهاودستگاههاوتهيه
ــیآموختهايد.تمريناتکافینيزدراينزمينهانجام ــتکهدراينکتابودرکتابهاینقشهکش ــههایکارگاهیاس نقش
دادهايد.دستگاههاومکانيزمهایموجوددرکارگاهنقشهکشیراپيادهکردهوازقطعاتپيادهشدهنقشههایکارگاهیترسيم

نمودهايد.باقطعاتواجزاءماشينموجوددرکارگاهنقشهکشیبهخوبیآشناشدهايد.
ــیدردفترطراحی ــیانجامدادهايدمیتوانگفتکهباطرزکارنقشهکش بطورخلاصهباتمريناتیکهدرکارگاهنقشهکش
ــنائیکاملپيداکردهايد.آنچهرادردرستکنولوژیوکارگاهنقشهکشیآموختهايدوبا ــیيكواحدصنعتیآش ونقشهکش
ــتاينپروژهخودرابرای تمريناتیکهانجامدادهايدمیخواهيمدرقالبيكپروژهنهائیآنراتکميلکنيد.باانجامدرس

کاردريكواحدصنعتیآمادهسازيد.

1ـ9ـ نحوه اجرای یک پروژه:
يکیازمکانيزمهاويادستگاههایموجوددرکارگاهنقشهکشیراباهماهنگیاستادمربوطبهعنوانپروژهپايانینقشهکشی

انتخابمیکنيد.
مقصودازاجرایپروژهآنستکهيكنقشهاجرائیکاملازمکانيزمانتخابشدهترسيمنمائيد.

ــهکارگاهیاينمکانيزمتوضيحخواهيم ــيمنقش برایراهنمائیمجدديكمکانيزمراانتخابکردهايمودرموردنحوهترس
داد.بهمثالزيرتوجهکنيد.

ــموهمچنيننقشهانفجاریآندر ــهتصويرمجس ــهاجرائیکاملازفكگيرهمتحرکهيدروليکیراکهنقش مثالـنقش
شکلbوa)1ـ9(ديدهمیشودرسمنمائيد.

توضيحاتزيرشمارابانحوهاجراءاينپروژهبيشترآشنامیسازد
1ـاسکچقطعاتونقشهمرکبآنرارویکاغذپوستیترسيمنمائيد.

2ـپسازاندازهبرداریازقطعات،اسکچهارااندازهگذاریکنيد.دراينجاازتصويرهایمجسمقطعاتاندازهبرداریکنيد.
3ـاسکچهایترسيمشدهراباتوجهبهاندازههایبرداشتهشدهازقطعاتبررویکاغذهایA4وياA3رسمکنيد.

توجهداشتهباشيدکهتصويرهایهرقطعهبايدبهنسبتابعادشانرویيكبرگکاغذA4وياA3رسمگردند.
4ـابتداءکيفيتسطوح،انطباقاتوتولرانسهایآزادوهندسیوسايرعملياتیکهبايدرویقطعهانجامگيردرامشخص

نمودهوسپساينعلائمراروینقشههارسمنمائيد.
5ـبرایهرنقشهبايدشمارهوياکدمخصوصیدرنظرگرفتودرخانهشمارهنقشهنوشتهشود.

6ـنقشههاراکنترلوپسازتأييدرویکاغذکالكرسمومرکبینمائيد.
درشکل)2ـ10(نقشهمرکبدستگاههمراهباجدولترکيبیآنديدهمیشود.
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در تأليف اين كتاب از منابع و مأخذ زير نيز استفاده شده است
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