
١٤٤

فصل هفتم
رسم اجزاى 
ماشين

مى توان بسيارى از قطعات ماشين آلات 
را از پيش و با دقت بسيار خوب ساخت.
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فصل هفتم   
        

رسم اجزای ماشين۱
هدف های رفتاری: فراگيرنده پس از پايان اين درس می تواند:

۱ــ اتصالات و انواع آن را نام ببرد.
۲ــ اجزای ماشين معروف را نام ببرد.

۳ــ مشخصات دندانه ها رابيان کند.
۴ــ انواع پيچ را با علامت اختصاری معرفی کند.

۵ــ نقشهٔ پيچ و مهرهٔ استاندارد را رسم کند.
۶ــ نقشهٔ فنر را رسم کند.

۷ــ بلبرينگ و رولربرينگ را رسم کند.
۸ــ کاسه نمد را رسم کند.

۹ــ چرخ دندانه ها را رسم کند.

۱ــ۷ــ اجزای ماشين 
به  معمولاً  نقشه کشی،  در 
برای  که  می شود  برخورد  قطعاتی 
ما آشنا هستند. از سوی ديگر، به 
دليل داشتن جزئيات زياد، ترسـيم 
نقشهٔ آن ها مشکل است. به شکل 
ديده  نمونه هايی  کنيد،  نگاه  ۱ــ۷ 

می شود.

 Machine Elements  ١ــ اجزای ماشين

شکل ١ــ٧ــ اجزای ماشين

١ــ خار ٢ــ پيچ ٣ــ اشپيل

٤ــ بلبرينگ ٥ ــ چرخ دندانه ٦ــ جوش
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تقريباً آنچه که به نام اجزای ماشين می شناسيم دراين دسته قرار می گيرد.
اين  ديگر  طرف  از  شوند.  رسم  ساده تر  باشند  بايد  که  آن چه  از  نقشه ها  که  می دهد  اجازه  نقشه کشی  قواعد  و  اصول  دراينجا، 
قطعات بيشتر به صورت پيش ساخته در بازار موجود و قابل تهيه هستند. پس کارخانه های سازندهٔ وسايل و تجهيزات از آن ها به صورت 

آماده استفاده می کنند و نيازی به ساختن آن ها ندارند. به گفته ای کوتاه: 
۱ــ۱ــ۷ــ تعريف: اجزای ماشين قطعاتی هستند که دارای شکل ساختمانی آشنا بوده، بيشتر به صورت پيش ساخته در بازار 

موجودند. بنابر اين می توان آن ها را با شکلی ساده در نقشه معرفی کرد. 
برای نمونه با نگاهی به وسايل انتقال قدرت، بسياری از اين اجزا را می بينيم (شکل ۲ــ۷).

شکل ٢ــ٧

٦ــ چرخ تسمه 

١ــ چرخ 
اصطکاکی ٢ــ چرخ دنده ٣ــ چرخ زنجير

٤ــ چرخ اصطکاکی

چرخ هزارخاری

٥ــ قلاب

۲ــ۷ــ اتصالات۱
مجموعه  يک  بتوان  که  آن  برای  می شناسيم.  اتصالات  نام  با  را  آن ها  هستند.  اتصال  وسايل  ماشين،  اجزای  از  بزرگی  دستهٔ 
مانند گيره، جک، جعبه دنده و... را به وجود آورد، نياز به اين وسايل هسـت. اتصالات را در دو بخش قرار می دهند، جداشدنی 
و جدانشدنی۲. اگر با برداشـتن وسـيلهٔ اتصال، به خود وسيله يا قطعات آسيب برسد، اتصال جدا نشدنی است و در غيراين صورت 

جدا شدنی. شکل ۳ــ۷ موارد آشنا تر را در دو بخش نشان می دهد.
نکته: گر چه در مواردی مانند جوش، انطباق، چسب و لحيم، واقعاً قطعهٔ اتصال با شکل مشخصی وجود ندارد، ولی معمول 

است اين روش ها را هم در همين مبحث قرار دهند.
Fasteners ١ــ اتصالات

٢ــ در مورد اتصالات جدانشدنی در مبحث جوش و پرچ صحبت می شود. ضمناً آنچه که در اين درس در مورد اجزای ماشين گفته می شود، در حد لازم برای ترسيم است و 
شرح جزئيات در درس اجزای ماشين ارائه می شود. 
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 شکل ٣ــ٧ــ وسايل برای اتصالات جدانشدنی و جداشدنی   

٣ــ پرچ      ١ــ جوش     ٢ــ دوخت     

٦ــ پين  ٥ــ پيچ        ٤ــ خار     

شکل ٤ــ٧ــ نمونه هايی از اتصالات جداشدنی

١ــ پيچ     ٢ــ خار، مهره                     ٣ــ خار

٥ــ پيچ خار                     ٦ــ پين، خار ٤ــ خار     

در شکل ٤ــ۷ نمونه ای از کاربرد اتصالات موقت (جداشدنی) ديده می شود. 
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شکل ٥ــ٧ــ نمونه هايی از اتصالات نشدنی

١ــ دوخت      ٢ــ پرچ     ٣ــ چسب

٥ــ جوش                      ٦ــ ميخ  ٤ــ پرچ     

در شکل ٥ــ٧ نمونه هايی از کاربرد اتصالات دائمی (جدانشدنی) را ببينيد. 

١ــ٢ــ۷ــ اجزای ديگر ماشين: افزون بر اتصالات، قطعاتی مانند فنر، چرخ دنده، چرخ تسمه، چرخ زنجير، تسمه، زنجير، 
بلبرينگ، کاسه نمد و.... را هم جزءِ اجزای ماشين می دانند.

٣ــ۷ــ پيچ و مهره 
مهم ترين وسيلهٔ اتصال جدا شدنی، پيچ و مهره است. با توجه به اهميت بسيار زياد آن، دسته بندی و انواعی از آن در جدول 

١ــ۷ و شکل ٦ــ٧ داده شده است.
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در جدول ۲ــ۷، گونه های پيچ با نشانه های اختصاری معرفی شده اند. مقطع يا پروفيل دنده در پيچ های اتصال ساده، مثلث است 
و در پيچ های ديگر مانند انتقال قدرت يا لوله شکل های ديگر دارد. 

جدول ۱ــ۷ــ دسته بندی پيچ ها

 شکل ٦ــ٧ــ نمونه هايی از انواع پيچ 
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جدول ۲ــ۷ــ انواع پيچ با نشانه های اختصاری و يک نمونه از مشخصات پيچ

پيچ معمولاً استوانه يا مخروطی است که روی آن به منظور ايجاد در گيری، دندانه دار است ولی مهره که يک پيچ داخلی است 
می تواند قطعه ای مجزا باشد يا در بدنه ساخته شود (شکل ۷ــ۷).

جهت           گام        قطر بزرگ ميلی متر يا اينچ
              اندازه اسمی  علامت

نمونه ای از مشخصات
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۱ــ٣ــ۷ــ پيچ های اتصال: معمولاً برای اتصال دو قطعه با ضخامت کم، از پيچ و مهره استفاده می شود. برای چرخاندن (به منظور 
بستن يا باز کردن پيچ و مهره) بايد برای آن ها آچارخور درست کرد. شکل ٨ ــ۷ تعدادی از آچارخور های آشنا تر را معرفی می کند.

شکل ٧ــ۷ــ پيچ ساده و مهره، پيچ مخروطی و مهره در سه نما

١ــ پيچ و مهره

٢ــ پيچ مخروطی

٣ــ مهرۀ مخروطی

شکل ٨ــ٧ــ چندگونه از آچارخورهای آشناتر

شش گوش                      خزينه                     دوسو

آلن                       چهارگوش سرعدسی       
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۲ــ۳ــ۷ــ پيچ سر شش گوش: آچارخور در اين حالت يک شش ضلعی منتظم می باشد.اين شکل متداول ترين نوع و دليل 
آن هم چرخش زاويه ای مناسب آن به کمک آچار است.

اکنون بهتر است ابتدا رسم مهره بررسی شود. شکل ٩ــ۷ چگونگی رسم يک مهرهٔ شش گوش رانشان می دهد.

شکل ٩ــ۷ــ رسم مهرۀ شش گوش

گوش تا گوش

معلومات،  SW ۱ يعنی آچارخور و d قطر نامی پيچ است. در اين شکل : 
H = ۰/۸d  بلندی مهره

SW ≅ ۱/۵d ± ۱ آچارخور
e = ۱/۱۵۵ SW  اندازهٔ گوش تا گوش 

R شعاع کمان کوچک۲ (تقريبی) e≅1
1

4

R شعاع کمان متوسط (تقريبی) e≅2
2

4

R شعاع کمان بزرگ (دقيق) e≅3
3

نمونه ــ در مهرهٔ M۲۲ داريم: SW = ۳۳ ، نقشه را در سه نما رسم و اندازه گذاری کنيد. شکل ۱۰ــ۷، ترتيب ترسيم را نشان 4
می دهد.

١ــ در برخی نقشه ها برای آچارخور حرف S و در برخی حرف W به کار رفته است. 
٢ــ اندازه های R١ ،R٢ ، R٣ و خود e را محاسبه نمی کنيم بلکه پس از رسم شش ضلعی به کمک آچارخور، اين اندازه ها در نمای روبه رو به دست می آيند. 
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توجه کنيد که مقادير e يا R۱ و..... مستقيماً از روی شکل به دست می آيند و نياز به هيچ گونه محاسبه ای نيست. در شکل 
۱۱ــ۷، مهره به طور کامل و با اندازه گذاری ديده می شود.

دقت شود که روی نماهای مهره، خط چين گذاشته نمی شود.

شکل ۱۰ــ۷ــ سه نما  از مهره M ۲۲ به همراه بزرگنمايی

شکل ۱۱ــ۷ــ a ــ سه نما از مهره با اندازه گذاری لازم، b ــ مهرۀ ضامن (نازک)

روشی  به  را  مهره  روی  منحنی های  می توان 
ديگر نيز رسم کرد. به اين ترتيب که ابتدا کمان وسط 
رسم  برای  آنگاه   ،( 3

4
e شعاع به   ) می کنيم  رسم  را 

نمای  در  لازم  کمان های  نيز  و  کوچک  کمان های 
جانبی، به روش شکل ١٢ــ۷ کار می کنيم.

نمای  در  کوچک  کمان های  روش  اين  شکل ١٢ــ۷ــ استفاده از شابلون در در 
رسم منحنی ها

قطر سوراخ داخلی مهره تقريباً d ۰/۸ در نظر 
گرفته شود (بدون انداه گذاری). 

a b
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روبه رو همچنين کمان های جانبی با شابلون دايره رسم می شوند.
۳ــ۳ــ۷ــ رسم پيچ: شرايط رسم آچارخورپيچ مانند مهره است با اين تفاوت که پيچ تنها در يک سمت دارای منحنی روی 

آچارخور می باشد. شکل ۱٣ــ۷ يک پيچ سرشش گوش را درچهار نما و اندازه گذاری کامل نشان می دهد.

شکل ۱٣ــ۷ــ پيچ سرشش گوش درچهار نما

بلندی سر پيچ

فاصلهٔ دو خط نازک نشانهٔ دنده روی پيچ تقريباً d ۰/۸ می باشد. 
H′ = ۰/۷ ۰/۷ درنظر می گيرند. پس d ارتفاع سرپيچ را

۴ــ٣ــ۷ــ پيچ سرچهارگوش: باز هم برای از بين بردن لبه های تيز سرپيچ و در گيری بهتر آچار با آن، لبه های پيچ و مهره پخ 
زده می شود که باز هم منحنی ها يی به وجود می آيد. درآچار خور چهارگوش نيز SW = ۱/۵d خواهد بود.

 .SW =۳۶ داريم  M۲۴ نمونه ــ در يک پيچ
اگر طول کلی ۶۰ و قسمت دندانه شده ۳۸ باشد. يک 

نما از آن رسم کنيد.
 ۰/۷ d با در نظر گرفتن ضخامت سر پيچ برابر

و شعاع منحنی ۲d، شکل ۱٤ــ۷ رسم شد.

برای مهره نيز H =۰/۸ در نظر گرفته می شود. شکل ۱۵ــ۷، مهرهٔ چهارگوش را در دو حالت ترسيمی نشان می دهد. مشخصات 
ديگر و چگونگی رسم را در شکل ببينيد.

0.7d

2d

شکل ۱۴ــ۷ــ پيچ سرچهار گوش با اندازه گذاری
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چند نوع آچارخور ديگر را در شکل ۱۶ــ۷ می بينيد.

شکل ۱٥ــ۷ــ دوحالت نمايی برای مهرۀ چهارگوش

  شکل ١٦ــ٧

١                    ٢                  ٣

٤                    ٥                  ٦
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۴ــ۷ــ فنر۱
١ــ٤ــ٧ــ تعريف: فنر وسيله ای است که انرژی مکانيکی را در خود ذخيره می کند و در هنگام نياز آن را پس می دهد. پس 

می توان آن را با باتری خودرو مقايسه کرد. به اين معنی که باتری انرژی الکتريکی را ذخيره می کند و فنر انرژی مکانيکی را.
از اين خاصيت به صورت های گوناگون استفاده می شود. شکل ۱۷ــ۷ نمونه هايی را ارائه می کند.

فنرها را می توان به صورت های گوناگونی دسته  بندی کرد برای نمونه:
ــ شکل ظاهری، مانند فنر استوانه ای، فنر مخروطی، فنر تخت

ــ شکل مواد مصرفی، مانند فنر مفتولی، فنر برگی
ــ جنس، مانند فنر فولادی، فنر برنجی

ــ چگونگی کاربرد، مانند فنر فشاری، فنر کششی، فنر پيچشی
اينک چگونگی رسم برخی فنرهای مهم تر در نقشه.۲

گرد:  مفتول  با  فشاری  مارپيچ  فنر  ٢ــ٤ــ۷ــ 
برای فنر چهارگونه نما ممکن است. سه بعدی، نمای ساده، 
چهار  اين  ۱٨ــ۷،  شکل  اختصاری.  نمای  و  برش  نمای 

حالت تصويری را برای فنر فشاری نشان می دهد.

Spring ١ــ فنر
٢ــ فنرها و به طور کلی اجزای ماشين دارای نکته های بسياری هستند که تنها با مراجعه به کاتالوگ می توان به آن ها رسيد. نقشه کش شمارهٔ استاندارد و مشخصات ديگر را از 

طراح دريافت می کند. 

شکل ۱۷ــ۷ــ کاربردهايی از فنر

شکل ۱۸ــ۷ــ چهار حالت تصويری فنرفشاری

a b
c d

a b c d
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شکل ۱۹ــ۷ فنر را در حالت برش معرفی می کند.

شکل ۱۹ــ۷

به نکته های زير توجه کنيد:
ــ بنابر استاندارد، تمام حلقه های فنر رسم نمی شود. در يک حالت معروف، يک و نيم حلقه برای سر و يک و نيم حلقه برای 

ته فنر کافی است.
ــ طول کلی فنر در حالت آزاد با حرف L مشخص شده است.

ــ اگر مقطع مفتول به قدر کافی بزرگ باشد، آن را هاشور می زنيم. در غير اين صورت بايد سياه شود (شکل ۲۰ــ۷).

شکل ۲۰ــ۷

ــ گام با p، تعداد حلقهٔ کامل با n، قطر خارجی با D١، قطر داخلی با D٢ و قطر متوسط با D مشخص می شود. قطر مفتول فنر 
هم با d نمايش داده خواهد شد.

L = n.p + ۱/۵ d :يک رابطه می توان نوشت d و n ،p ،L ــ بين
در اين فنر، بيشترين انرژی، چه موقع ذخيره می شود؟
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نمونه: اگر تعداد حلقهٔ کامل يک فنر ۸، قطر مفتول ۶، قطر متوسط ۶۰، فنر راست گرد و گام آن ۱۲ باشد، شکل را در برش 
رسم کنيد و اندازه های لازم را روی نقشه بگذاريد (شکل ۲۱ــ۷).

شکل ٢١ــ٧

۳ــ۴ــ۷ــ فنرمارپيچ کششی: در حالت آزاد، حلقه های اين فنر به هم چسبيده اند. پس بايد قلاب هايی برای کشيده شدن و 
ذخيرهٔ انرژی داشته باشد. در شکل ۲۲ــ۷، چهار حالت ترسيمی از اين فنر ديده می شود.

شکل ٢٢ــ۷ــ چهار حالت تصويری فنر کششی

در شکل ۲۳ــ۷، نمونه ای با اندازه گذاری در برش و بدون برش داده شده است. 

a b c d
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۴ــ۴ــ۷ــ فنر مارپيچ پيچشی: حلقه ها ممکن است چسبيده يا با فاصله باشند. شکل ۲۴ــ۷ نمونه هايی را با اندازه گذاری 
نشان می دهد.

شکل ٢٣ــ٧ــ دوگونه نقشه برای فنر کششی

شکل ۲٤ــ۷ــ چهار حالت تصويری فنر مارپيچ پيچشی

می آيد.  دست  به  می گذارند  اختيار  در  سازنده  کارخانه های  که  کاتالوگ هايی  از  فنر ها  دقيق  جزئيات  می دانيد،  که  طور  همان 
اينک شکل های نقشه ای فنر ها را در جدول های ۳ــ۷ تا ۱۳ــ۷، طبق استاندارد ۱ــISO۲۱۶۲ می آوريم.

a b c d



جدول ۳ــ۷ــ فنر های مارپيچ
اختصار           برش               نما

فنر مارپيچ استوانه ای 
فشاری

        
فنر مارپيچ مخروطی 

فشاری  

جدول ٤ــ۷ــ ترکيب فنرهای مارپيچ فشاری

اختصار           برش               نما

فنر دومخروطی مارپيچ 
فشاری بشکه ای 

فنر دو مخروطی مارپيچ 
فشاری کمرباريک       

فنر مارپيچ دوتايی فشاری          

فنر مارپيچ استوانه ای 
فشاری با مقطع مربع



١٦١

اختصار           برش               نما

فنر نواری مارپيچ 
فشاری

جدول ٥ــ۷ــ فنر نواری جمع شونده

جدول ٦ــ۷ــ فنر کششی

جدول ٧ــ۷ــ فنرهای پيچشی

جدول ٨ ــ۷ــ فنرهای ميله ای پيچشی

اختصار           برش               نما

اختصار           برش               نما

اختصار                      نما

فنر مارپيچ استوانه ای 
کششی

فنر مارپيچ استوانه ای 
پيچشی

فنر پيچشی ميله ای

فنر نواری پيچشی 
چند لايه



١٦٢

نياز به دانستن اين نکته هست که فنر بل ويل درحقيقت پولکی است شبيه واشر گود شده که تنها با يک نوع از آن می توان فنرهايی 
با طول يا توانايی دلخواه ساخت. برای جلوگيری از به هم ريختن پولک ها بايد يک محور (مانند يک لوله) در ميان آن قرارداد. 

 ـ فنر پولکی يا بل ويل ( Belle Ville ) يا بشقابی جدول ٩ــ۷ـ

جدول ۱۰ــ۷ــ  فنر مارپيچ نواری

اختصار        برش           نما

فنر پولکی، فنر بل ويل

فنر بل ويل تقويت شده     

فنر بل ويل ترکيبی

فنر مارپيچ نواری يا 
حلزونی

اختصار                      نما



١٦٣

جدول ١١ــ۷ــ  فنر نواری

اختصار                      نما

 فنر نواری باز شده       

فنر نواری دوتايی      

فنر نواری دوتايی معکوس  

جدول ١٢ــ۷ــ فنر های برگی تخت

اختصار                      نما

فنر برگی
  

فنر برگی با چشمی      

فنر برگی با چشمی با 
فنر کمکی          

فنر برگی با چشمی و 
فنر کمکی



١٦٤

اختصار                      نما

جدول ١٣ــ۷

فنر سهمی گون با چشمی       

فنر سهمی گون     

فنر سهمی با چشمی          

فنر سهمی گون با چشمی و 
فنر کمکی 

فنر سهمی گون با چشمی و 
فنر کمکی

٥ــ۷ــ بلبرينگ ها۱
با  غلتشی  ياتاقان  ساده ترين  بلبرينگ 
اصطکاک خيلی کم می باشد که تا دور های 
متوسط و بار های معمولی،به خوبی انجام وظيفه 
معرفی  را  نمونه هايی  ۲٥ــ۷  شکل  می کند. 

می کند.

استفاده  ساچمه  نام  به  گوی هايی  از  آن ها  ساختمان  در 
از  عبارت اند  اصلی  قسمت های  شکل،  طبق  می شود. 

ساچمه،پوستهٔ بيرونی، پوستهٔ درونی و قفسه.
موجود  سوراخ  قطر  بلبرينگ  يک  اندازه های  مهم ترين 

در پوستهٔ درونی و قطر پوستهٔ بيرونی است۲ (شکل ۲٦ــ۷).
می دهد  نشان  را  اينچی  بلبرينگ  دو سری  ۲٧ــ۷  شکل 
که در سری a،قطر سوراخ ثابت و قطر بيرونی تغيير می کند و در 

سری b، قطر بيرونی ثابت و قطر سوراخ تغيير کرده است.

١ــ بلبرينگ، ياتاقان غلتشی Ball Bearing (ياتاقان ساچمه ای).
٢ــ به نشانه های انطباقی داده شده روی شکل دقيقاً توجه کنيد! همچنين به جهت هاشور. 

پوسته بيرونی

ساچمه
پوسته درونی

قفسه
شکل ۲٥ــ۷ــ aــ بلبرينگ ساده، bــ بلبرينگ کف گرد

a b

شکل ۲٦ــ۷



١٦٥

شکل ۲٧ــ۷ــ aــ قطر درونی ثابت، bــ قطر بيرونی ثابت

جدول  در  آن  درج  و  است  مربوطه  استاندارد  و  سازنده  کارخانهٔ  به  مربوط  که  می شود  معرفی  شناسايی  کد  يک  با  بلبرينگ  هر 
کافی است، مگر طراح مشخصات ديگری را نيز ضروری بداند۱. در اين جا بايد توجه داشت که هيچ کارخانه ای بلبرينگ مصرفی در 
تجهيزات خود را، نمی سازد. پس هرگز نياز به ترسيم نقشهٔ دقيق آن نيست. اما در نقشه های ترکيبی، بلبرينگ هم يکی از اجزا است که 

بايد رسم شود و همان طور که پيش از اين گفته شد، شکل ساده کافی خواهد بود.
۱ــ٥ــ۷ــ رسم بلبرينگ: در جدول ۱۴ــ۷ و ۱۵ــ۷ بخشی از مشخصات بلبرينگ ساده و کف گرد، به اندازهٔ نياز برای 

ترسيم داده شده است.۲

جدول ۱٤ــ۷ــ داده ها برای رسم بلبرينگ در نقشه

FrHDdنشانه

۱۶۱۱۱۳۵۱۰۶۳۰۰

۲۸۲۱۵۵۲۲۰۶۳۰۴

۴۳۲۱۹۷۲۳۰۶۳۰۶

۵۱/۵۲/۵۲۳۹۰۴۰۶۳۰۸

١ــ در هر صورت نقشه کش مشخصات را از طراح دريافت و در جدول قيد می کند. 
٢ــ برخی از مشخصات داده نشده را خودتان با رعايت تناسب درنظر بگيريد. 

a b
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شکل 2٨ــ7ــ نمونه های کاربردی، aــ بلبرینگ ساده، bــ کف گرد

جدول 1٥ــ7ــ داده ها برای رسم بلبرینگ کف گرد در نقشه

Hrd′Ddنشانه

12117321551202

14122402051204

16132523051205

191/542684051208

برای نمونه، قطر درونی و ضخامت و قطر بیرونی برای بلبرینگ شمارهٔ 630٤ به ترتیب برابر 20، 1٥ و 52 می باشد. در کنار 
جدول ها یک نمونه از بلبرینگ ساده و یک نمونه از بلبرینگ کف گرد داده شده است. جهت هاشور در پوسته ها یکسان است1.

در شکل 28ــa ،7 وb دو نمونه از کاربرد بلبرینگ ها در نقشه های ترکیبی دیده می شود. مجموعهٔ یک بلبرینگ یک قطعه 
محسوب و با یک شماره مشخص می شود.

6ــ7ــ یاتاقان غلتکی
از  یاتاقان  ساخت  در  اگر 
یا  مخروطی  یا  استوانه ای  غلتک 
بشکه ای و.... استفاده شود، آن را 
غلتکی می گویند. این گونه یاتاقان ها 
نیروهای بیشتر مناسب  برای تحمّل 
مجموعه ای  29ــ7  شکل  هستند. 

از غلتک ها را نشان می دهد.

1ــ جهت مخالف هم غلط نیست ولی بهتر است که همواره جهت هاشور یکی باشد. 

a
b

شکل 2٩ــ7ــ گروهی از غلتک های به کاربرده شده در رولربرینگ ها



١٦٧

به اين ياتاقان ها، رولربرينگ۱ هم می گويند. شکل ۳۰ــ۷ دو نمونه از آن ها را نشان می دهد.

درشکل ۳۱ــ۷ برخی مشخصات برای رسم يک رولربرينگ مخروطی ديده می شود.

در دو جدول ۱۶ــ۷ و ۱۷ــ۷ مشخصاتی از رولربرينگ های استوانه ای و مخروطی، تا حد لازم برای ترسيم داده شده است۲. 
شکل نقشه ای هم در کنار جدول آمده است. 

جدول ۱٦ــ۷ــ برخی داده های مهم تر برای رسم نقشۀ رولربرينگ استوانه ای 

FrHDdنشانه

۲۸/۵۲۲۱۵۲۲۰۲۳۰۴

۴۲۲۲۷۷۲۳۰۲۳۰۶

۵۳/۵۲/۵۳۳۹۰۴۰۲۳۰۸

۶۵۳۴۰۱۱۰۵۰۲۳۱۰

 Roller Bearing ١ــ ياتاقان غلتکی، رولربرينگ
٢ــ بقيهٔ مشخصات را بايد خود انتخاب کنيد. در صورت نياز توضيح بيشتر داده شود. 

a b
شکل ۳۰ــ۷ــ aــ رولربرينگ مخروطی، bــ رولربرينگ معمولی

شکل ۳۱ــ۷ــ برخی نياز ها برای رسم رولربرينگ مخروطی



١٦٨

جدول ١٧ــ۷ــ برخی داده های مهم تر برای رسم نقشۀ رولربرينگ مخروطی 

H′′H′HDdنشانه

۱۳۱۵۱۶/۲۵۵۲۲۰۳۰۳۰۴

۱۶۱۹۲۰/۷۵۷۲۳۰۳۰۳۰۶

۲۰۲۳۲۶/۲۵۹۰۴۰۳۰۳۰۸

۲۳۲۷۲۹/۲۵۱۱۰۵۰۳۰۳۱۰

درشکل ٣٢ــ۷، دو نمونهٔ کاربردی از اين دو ياتاقان را در دو مکانيزم ترکيبی می بينيد.

a
b

شکل ۳۲ــ۷ــ aــ کاربرد رولربرينگ مخروطی، bــ کاربرد رولربرينگ استوانه ای

۶ــ۷ــ کاسه نمد۱
کاسه نمد يا آب بند، ابزاری است برای جلوگيری از ريزش يا نشت يک مايع يا گاز درفشار جوّ يا بيشتر. بنابراين واشرهای 
به کار رفته در شيرهای آب يا واشر سرسيلندر يا وسايل جلوگيری از ورود گردوغبار به داخل بلبرينگ ها جزءِ آب بندها هستند. شکل 

۳۳ــ۷ نمونه هايی را ارائه می کند.

Seal, Packing ١ــ کاسه نمد، آب بند



١٦٩

شکل ۳۳ــ۷ــ گونه هايی از آب بند

a

a

b

b

c

d

کاربرد کاسه نمد دريک شيرآب را در شکل ۳۴ــ۷ــ a و يک سيلندر ترمز را درشکل b ببينيد.

شکل ۳۵ــ۷ دو مورد از آشنا ترين کاسه نمدها به نام های حلقه ای يا اورينگ و محوری را نشان می دهد. 

شکل ۳۴ــ٧ــ aــ شيرفلکۀ آب، bــ سيلندر ترمز

aشکل ۳۵ــ۷ــ aــ کاسه نمد محوری، bــ کاسه نمد حلقه ای (اورينگ)   

b

کاسه نمد vشکل

فولادفنربدنه

کاسه نمد استوانه ای

کاسه نمد با 
مقطع مربع



١٧٠

توجه شود که تماس محور و کاسه نمد به وسيلهٔ يک فنر مارپيچ کششی تأمين می  شود و نياز هست که محور کاملاً پرداخت 
و بدون خراش باشد. اين کاسه نمد درتجهيزات هيدروليک (آبی، روغنی) و پنوماتيک (بادی) حرف اول را می زند. درشکل ۳٦ــ۷ 

جزئيات بيشتری را درمورد کاسه نمد محوری ببينيد.

شکل ۳٦ــ۷ــ جزئيات کاسه نمد محوری  

ای 
فض ون
بير

  سطح بيرونی       

پوسته بيرونی           
فنر کششی         

تقويت فولادی 

       ديافراگم     

 لبه گردگير     

 لبه آب بندی

خلی
ه دا

بست
ای 

فض

جالب توجه است که با افزايش فشار، آب بندی اين کاسه نمد بيشتر و بهتر می شود. شکل ۳٧ــ۷ چند گونه شيار برای قرار 
گرفتن اورينگ و نيز واکنش آن را در برابر فشار نشان می دهد.

a

b
e

c
f

d
g

شکل ۳۷ــ۷ــ c ،b ،a ــ چند شيار برای جايگيری حلقۀ آب بندی، d ــ  حلقۀ v  برای جلوگيری از ريزش روغن، e ــ  حلقۀ گردگير، 
f ــ  اورينگ پيش از فشار، g ــ چگونگی کار اورينگ در برابر فشار



١٧١

درشکل ۳۸ــ۷ نمونه هايی از کاربرد کاسه نمد محوری را درجعبه دنده و بلبرينگ ببينيد.

شکل ۳۸ــ۷  

کاسه نمد  در بلبرينگ

۱ــ۶ــ۷ــ رسم کاسه نمد: آب بند ها، معمولاً شکل ساده ای دارند، ولی برای مواردی مانند کاسه نمد محوری بايد به کاتالوگ 
مربوط به آن مراجعه کرد. درجدول ۱۸ــ۷، اطلاعاتی درمورد يک نوع کاسه نمد محوری داده شده است.

جدول ۱۸ــ۷ــ برخی اندازه ها برای کاسه نمد محوری، درهر مورد دو اندازه برای D داده شده است.

ISO2768-m با تولرانس a ضخامتH8 انطباق با سوراخ ،D قطر بيرونیh11 انطباق با محور ،d سوراخ
۷۳۲۲۸۱۶ ۷۳۵۳۰
۷۴۰۳۵۲۵ ۷۵۲۴۲
۷۴۲۴۰۳۰ ۷۶۲۵۲
۷۵۰۴۷۳۶ ۷۶۲۵۲
۷۵۵۵۲۴۰ ۷۷۲۶۲
۸۶۲۶۰۴۵ ۸۷۲۶۵
۸۶۸۶۵۵۰ ۸۸۰۷۲



١٧٢

۷ــ۷ــ چرخ دندانه۱ 
برای انتقال قدرت می توان با توجه به شرايط موجود، از چرخ دنده، چرخ تسمه يا چرخ زنجير و ... استفاده کرد. در زمانی که 
فاصلهٔ محوری کم باشد، معمولاً از چرخ دندانه و درصورت زياد بودن فاصله، از چرخ تسمه يا چرخ زنجير استفاده می شود. شکل 

۳٩ــ۷، چند نوع چرخ دندانهٔ آشناتر را درحالت درگيری نشان می دهد.

اکنون به دو چرخ سادهٔ استوانه ای در شکل ۴۰ــ۷ نگاه کنيد.
محور های A وB به سوی هم فشرده می شوند، اصطکاک به وجود آمده درچرخ های استوانه ای می تواند باعث انتقال قدرت و 

چرخش از چرخ A به B و بر عکس آن بشود.

Gear ١ــ چرخ دندانه

شکل ٣٩ــ٧ــ گونه های چرخ دندانی

٣ــ جناغی          ٢ــ مارپيچ                 ١ــ ساده

٦ــ درونی          ٥ــ کج                   ٤ــ شانه ای

٩ــ مخروطی مارپيچ          ٨ــ مخروطی                  ٧ــ حلزونی جعبه دندانه

شکل ۴۰ــ۷ــ a  ــ چرخ های اصطکاکی، b  ــ چرخ های دندانه دار

a b



١٧٣

روشن است که دراثر افزايش قدرت يا کاهش فشار ميان دو محور، چرخ ها سرمی خورند و توان را منتقل نمی نمايند. اکنون 
با ايجاد دندانه روی هردو چرخ، می توان درگيری را به گونه ای کامل بالابرد. از سوی ديگر،اين دندانه ها بايد با دقت و با روشی ويژه 
ساخته شوند. به همين منظور درساخت آن ها از منحنی های صنعتی به نام «چرخ زا» يا «سيکلوييد»۱ و «پوش» يا «اينوالوت»۲ استفاده 

می شود.
برای ترسيم يک چرخ دندانه تا اندازه ای نياز به شناسايی اجزای آن داريم. پس بهتراست به کوتاهی به اين امر بپردازيم.

۱ــ۷ــ۷ــ چرخ دندۀ ساده۳: به شکل ۴۱ــ۷ نگاه کنيد.

دو دايره به صورت خط نقطه، درچرخ دنده ها ديده می شود. قطراين  دايره ها درحقيقت قطر چرخ های اصطکاکی خواهد بود. 
آن ها را دايرهٔ گام يا تقسيم دنده می نامند. اين قطر ها با ۴DP مشخص می شود.

اگر تعداد دندهٔ يک چرخ دنده را با N و گام يک دندانه را با p نمايش دهيم، بايد داشته باشيم π.Dp) .Dpπ = p.N برابر محيط 
دايرهٔ تقسيم است).

 m حرف با  و  می نامند.  مدول۵  يا  ضريب  بنا برتعريف،  را   p
π

نسبت  نوشـت.   P
pD .N=
π

صورت  به  می توان  را  بالا  رابطهٔ 
مشخص می کنند. روشن است که باتغيير مقدار p، برای m اعداد گوناگونی به دست می آيد. اما در صنعت معمول است که p چنان 
انتخاب شود که m، دارای مقادير مشخصی باشد.به عبارت ديگر مقادير m، استاندارد شده است. جدول ۱۹ــ۷، اعداد استاندارد 

برای m را می دهد و براساس آن ها، تيغه های تراش چرخ دندانه طراحی می شود.

 Cycloid   ١ــ چرخ زا، سيکلوييد
Involute   ٢ــ پوش دايره، اينوالوت

Spur Gear   ٣ــ چرخ دندهٔ ساده
Pitch Diameter   ٤ــ قطر دايرهٔ گام

module   ٥ــ ضريب، مدول

شکل ۴۱ــ۷  

Dp قطر دايره گام يا تقسيم        

 N تعداد دنده          
P گام دنده
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جدول ۱۹ــ۷ــ ضريب های استاندارد چرخ دندانه

مدول mجدول مدول های استاندارد
خيلی ظريف٢۱/۷۵۱/۵۱/۲۵۰/۱۰/۹۰/۸۰/۷۰/۶۰/۵۰/۴۰/۳

ظريف٥۴/۵۴۳/۷۵۳/۵۳/۲۵۳۲/۷۵۲/۵۲/۲۵
متوسط۱۴۱۳۱۲۱۱۱۰۹۸۷۶/۵۶۵/۵
بزرگ۳۹۳۶۳۳۳۰۲۷۲۴۲۲۲۰۱۸۱۶۱۵

بسيار بزرگ۷۵۷۰۶۵۶۰۵۵۵۰۴۵۴۲

ارتفاع  بنابرقرارداد،  درمدول.  دنده  تعداد  ضرب  حاصل  با  برابراست  گام  دايرهٔ  قطر  يعنی   Dp=m.N  نوشـت می توان  اکنون 
دندانه هم ۲/۱۶۷ برابر مدول خواهد بود. پس H =۲/۱۶۷ m و از اين مقدارm ۱ برابر ارتفاع سردندانه و m ۱/۱۶۷ برابر ارتفاع پای 

دندانه است. شکل ۴۲ــ۷، آگاهی های بيشتری می دهد.

شکل ۴۲ــ۷ــ جزئيات دندانه

�CBA، منحنی متداول چرخ دنده يعنی پوش دايره يا اينوالوت است و بقيهٔ دندانه تقريباً خطی راست و شعاعی است. طول کمان 
تعدادی از رابطه های مورد نياز درجدول ۲۰ــ۷ داده شده است.۱

١ــ اختصارات داده شده در جدول معادل هايی آلمانی دارند که عبارت اند از: N = Z، DR = dF ، DO = dK که کم و بيش رايج هستند. 

اينوالوت

خط فشار

سردنده
دايره 

ره گام
داي

ره مبنا
داي

ته دنده
دايره 

گام دايره ای

دانه
ع دن

رتفا
ا

نده
سرد

نده
ته د
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جدول ۲۰ــ۷ــ نياز های اوليه برای رسم نقشه
m,N نيازهای اوليۀ

Dp = m.NDp

Do = Dp + ۲mDo

DR = Dp - ۲/۳۳mDR

۲ــ۷ــ۷ــ رسم چرخ دندۀ ساده: به طورکلی هر دندانه ای مانند دندهٔ پيچ، هزار خار، دندانهٔ چرخ دنده و.... را می توان با خط 
پر نازک نشان داد. اما در مورد چرخ دنده بيشتر به رسم دايرهٔ گام اکتفا می شود. درشکل ۴۳ــa ،۷ وb، يک چرخ دندهٔ ساده را در دو 

حالت می بينيد.

شکل ۴۳ــ۷

دايره پای دندانه
دايره گام

شکل بهتر، b است، مشخصه های اصلی يعنی N وm بايد درکنار نقشه نوشته شود زيرا جزءِ نقشه است. برای دو چرخ دندهٔ 
  m = ۳ و N = ۱۷ درگير، دايره های گام برهم مماس می باشند. شکل ۴٤ــ۷ راببينيد. شکل چرخ دندهٔ ساده ای را نشان می دهد که در آن

است که طبق روابط داريم:
Dp = m.N = ۳ * ۱۷ = ۵۱mm  
Do = Dp + ۲m = ۵۱ + ۶ = ۵۷mm  
Dr = Dp - ۲/۳۳m = ۴۴mm  

a b
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درشکل ۴۵ــ۷، دو چرخ دندهٔ ساده را در حالت نما و برش می بينيم. توجه کنيد که دندانه ها جزء بی برش ها هستند. 
p خواهد بود. بقيۀ  pD D+1 2

2
با توجه به N۱ و N۲ و m،همهٔ موارد ۱Do ،Dp و ۲Dr به دست خواهد آمد. فاصلهٔ دو محور هم 

مشخصات بايد اندازه گذاری شود.

Outside Diameter     ١ــ قطر بيرونی
Root Diameter     ٢ــ قطر درونی، دايرهٔ پای دندانه

شکل ۴۴ــ۷

شکل ٤٥ــ٧ــ نقشه نهايی دوچرخ دندۀ ساده

a

b
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مارپيچ۱:  دندۀ  چرخ  رسم  ۳ــ۷ــ۷ــ 
دنده  چرخ  مانند  دنده  چرخ  اين  نقشه ای  نمايش 
دندانه ها  پيچش  ۴۶ــ۷،  شکل  در  است.  ساده 

ديده می شود.

سه  دندانه،  مارپيچی  مفهوم  رساندن  برای 
به  نسبت  درجه   ۳۰ زاويهٔ  با  موازی  نازک  خط 
رسم  اصلی  نمای  روی  دندانه،  چرخ  محور  خط 
اصلی  نمای  حقيقت  در  که  کنيد  توجه  می شود. 
معرفی  را  ضخامت ها  که  است  نمايی  دنده،  چرخ 
می کند. ضمناً علاوه بر مدول و تعداد دندانه، بايد 
زاويهٔ مارپيچی هم نوشته شود. شکل ۴٧ــ۷ يک 

چرخ دندهٔ مارپيچ را معرفی می کند.

در  مارپيچ  دندهٔ  چرخ  دو  ۴٨ــ۷  شکل  در 
حالت درگيری رسم شده اند.

 Helical Gear      ١ــ چرخ دندانهٔ مارپيچ

شکل ٤٦ــ٧

شکل ٤٧ــ٧

شکل ٤٨ــ٧
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ديده می شود که نشانه های مشخصه،خط های نازک با زاويهٔ ٣٠ درجه، مدول چرخ دنده و زاويهٔ مارپيچی است. آن ها در حالت 
برش با چرخ دنده های ساده فرقی ندارند. رابطه های لازم برای محاسبات در جدول ٢١ــ٧ آمده است. 

جدول ۲۱ــ۷ــ فرمول ها در حد نياز برای رسم نقشه است.

mn, β،N نيازهای اوليۀ

n
p

m
D N

cos
=

β
Dp

Do = Dp + ۲mnDo

DR = Dp - ۲/۳۳mnDR

در اينجا mn مدول نرمال۱ است. در شکل ۴٩ــ۷، يک نمونه چرخ دندهٔ مارپيچ با زاويهٔ پيچش ۳۶ درجه، تعداد دندانهٔ ۱۷ و 
مدول نرمال ۳ رسم شده است.

n می باشد۲. 
p

mD . N /
cos /

= = × =
β

3
17 63 5

0 8
باز هم دقت کنيد که mn ،β  و N جزءِ نقشه است. در اين نقشه 

Do = Dp + ۲mn = ۶۳/۷۵ + (۲ * ۳) = ۶۹/۷۵ و
۴ــ۷ــ۷ــ چرخ دندۀ مخروطی۳: شکل ۵۰ــ۷ يک چرخ دندهٔ مخروطی را نشان می دهد. همان گونه که ديده می شود، بلندی 
دندانه از سر کوچک تا سر بزرگ تغيير می کند. بنابراين، در اين چرخ دنده دو مدول بزرگ ma و مدول کوچک mb وجود دارد که در 

ساخت و محاسبه ma در نظر گرفته می شود.
  Normal     ١ــ عمودی، نرمال

٢ــ خوب است که Dp به دست آمده در اين جا را با Dp به دست آمده برای چرخ دندهٔ ساده با همين دنده و مدول مقايسه کنيد. 
 Bevel Gear      ٣ــ چرخ دندانهٔ مخروطی

 شکل ٤٩ــ٧
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 ۱/۱۶۷ ma برای سر دندانه و ma عمودی بر خط گام ترسيم و A ٔرا رسم می  کنيم. در نقطه α را محاسبه و Dp ،برای رسم آن
برای پای دندانه جدا می شود. b را جدا می کنيم و ساير مشخصات دلخواه است.

جدول ۲۲ــ۷، برخی مشخصات را می دهد.

جدول ۲٢ــ۷ــ نيازهای اوليه برای رسم نقشه

N,ma, α نيازهای اوليۀ
Dp = ma.NDp

Lb =
3

b

Lb است. نمای افقی مانند نمای سطحی  =
3

α نيم زاويهٔ مخروط گام، b پهنای دندانه برابر مولد مخروط گام تقسيم بر۳ يعنی 
چرخ دندهٔ ساده است. 

پرسش نمونه: يک چرخ دندهٔ مخروطی با تعداد دندانهٔ ۱۷ و مدول بزرگ ۳ و زاويهٔ مخروطی ۳۰ درجه را رسم کنيد (محور 

شکل ۵۰ــ۷ــ جزئيات يک چرخ دندۀ مخروطی
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عمودی و شامل نمای افقی).
Dp = ma * N ⇒ Dp = ۳ * ۱۷ = ۵۱  

با داشتن  Dp = ۵۱ ، پس از رسم خط محور عمودی در شکل ۵۱ ــDp ،۷ را برابر ۵۱ جدا می کنيم و امتداد می دهيم تا خط 
نقطهٔ مربوط به مخروط گام را در A قطع کند. 

L جدا و بقيهٔ نقشه را طبق نظر طراح تکميل می نماييم. کليهٔ 
3

aAC جـدا می شود. b را برابر  / m=1 167 aAB و  m= آنگاه 
اندازه های لازم روی نقشه گذاشته شده است. (البته اندازهٔ Dp نبايد روی نقشه گذاشته شود.) 

شکل ۵۱ــ۷ــ همۀ اندازه های روی شکل انتخابی است.
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خلاصۀ مطالب مهم 
معرفی  ساده تر  شکلی  با  را  آن ها  می توان  معروف،پس  ساختمانی  شکل  با  هستند  قطعاتی  ماشين  اجزای  ۱ــ 

کرد.
۲ــ اتصالات به دو بخش، اتصالات «جدا شدنی يا موقت» و اتصالات «جدا نشدنی يا دائمی» تقسيم می شوند.

۳ــ مهم ترين اتصال جدا شدنی، پيچ و مهره است.
.SW = ۱/۵d ± ۱ ً۴ــ در يک آچارخور شش گوش يا چهار گوش داريم تقريبا
۵ــ فنر وسيله ای است برای ذخيرهٔ انرژی مکانيکی و پس دادن آن در موقع نياز.

۶ــ مقطع فنر، در صورت بزرگ بودن، هاشور می خورد و در صورت کوچک بودن سياه می شود.
۷ــ در فنر فشاری، حلقه ها از هم باز، در فنر کششی به هم چسبيده و در پيچشی هر دو حالت ممکن است.

۸ ــ در ساخت بلبرينگ از ساچمه و در رولربرينگ از غلتک استفاده می شود.
۹ــ کاسه نمد يا آب بند وسيله ای است برای جلوگيری از نشت مايع يا گاز در فشار جو يا بيشتر.
۱۰ــ در ساخت چرخ دنده ها از منحنی های صنعتی به نام اينوالوت و سيکلوييد استفاده می شود.

خود را بيازماييد
۱ــ اجزای ماشين را تعريف کنيد و چند نمونه را نام ببريد.

۲ــ اتصالات چگونه دسته بندی می شوند؟ در هر مورد دو نمونه بياوريد.
۳ــ حداقل ده مورد از اتصالات جدا شدنی و ده مورد جدا نشدنی را نام ببريد.

۴ــ چگونه مرز بين اتصال جدا شدنی و جدا نشدنی را مشخص می کنيد؟
۵ــ حداقل ده مورد از اجزای ماشين، غير از اتصالات را نام ببريد.

۶ــ پروفيل دندهٔ ذوزنقه را رسم کنيد و جزئيات آن را بگوييد.
۷ــ انواع پيچ و علامت اختصاری آن ها را بنويسيد.

۸ــ چگونگی رسم يک مهره را در سه نما، دقيقاً توضيح دهيد.
۹ــ يک پيچ با سر شش گوش را در چهار نما رسم و اندازه گذاری کنيد.

۱۰ــ فنر را تعريف کنيد و چند نمونه از آن را نام ببريد.
۱۱ــ آنچه در مورد دسته بندی فنرها می دانيد بگوييد.

۱۲ــ چهار حالت نقشه ای فنر مارپيچ استوانه ای را با رسم شکل بيان کنيد.
۱۳ــ در يک فنر مارپيچ استوانه ای، تعداد حلقه ۱۱، گام ۱٤، قطر مفتول ۶ و قطر خارجی ۵۰ است. طول 

آزاد، قطر داخلی و قطر متوسط را محاسبه کنيد.
۱۴ــ يک فنر مارپيچ کششی را با رسم شکل و اندازه گذاری معرفی کنيد.

۱۵ــ شکلی از يک فنر مارپيچ پيچشی را همراه با مشخصات آن رسم کنيد.
۱۶ــ با رسم شکل، قسمت های مختلف يک بلبرينگ را نام ببريد.

۱۷ــ با رسم يک بلبرينگ، دربارهٔ چگونگی هاشور آن توضيح دهيد.
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۱۸ــ يک رولربرينگ استوانه ای را رسم کنيد و قسمت های مختلف آن را نام ببريد.
۱۹ــ کاسه نمد را دقيقاً تعريف کنيد و نمونه های آن را با رسم شکل نشان دهيد.

۲۰ــ حداقل ده نمونه از کاربرد های کاسه نمد را بگوييد.
۲۱ــ با رسم شکل، چگونگی عملکرد کاسه نمد را در استوانهٔ ترمز شرح دهيد.

۲۲ــ با رسم شکل، چگونگی واکنش اورينگ را در برابر فشار، نشان دهيد.
۲۳ــ با رسم شکل، چگونگی کار چرخ  های اصطکاکی را، شرح دهيد.

۲۴ــ چگونگی رسم دقيق يک چرخ دندهٔ ساده را در نماهای ساده و برش شرح دهيد.
۲۵ــ چگونگی رسم چرخ دندهٔ مارپيچ را شرح دهيد.

۲۶ــ چگونگی رسم يک چرخ دندهٔ مخروطی را با دقت شرح دهيد.
۲۷ــ با رسم شکل يک دندانه، اجزای مهم چرخ دنده را نام ببريد و نشانه های اختصاری آن ها را بنويسيد.

ارزشيابی عملی
۱ــ سه نما از يک مهرهٔ سر شش گوش M۳۹  را رسم کنيد و اندازه های لازم را روی آن بگذاريد.

۲ــ چهار نما از يک پيچ سر شش گوش M۴۵ به طول کلی ۱۰۰ و طول دندهٔ ۶۰ را رسم کنيد.
۳ــ سه نما از يک مهرهٔ چهار گوش M۲۷ را رسم و اندازه گذاری کنيد.

۴ــ سه نما از يک پيچ با سر پيچ گشتی خورM۲۰  تمام دنده به طول ۷۰ را ترسيم کنيد.

.SW = ۱۹.تمام دنده به طول ۷۲ را رسم کنيد ،M۲۴ ۵ــ سه نما از يک پيچ با سر آلن
۶ــ دو نما از يک پيچ دو سر دندهٔ M۲۰ با طول دندهٔ ۲۴ و ۳۲ و طول کلی ۸۰ را رسم کنيد.

۷ــ يک فنر مارپيچ فشاری با گام ۱۷، قطر بيرونی ۶٦، تعداد حلقهٔ ۲۰ و قطر مفتول ۷ را رسم کنيد.
۸ــ جدول های شمارهٔ ۹ــ۷، ۱۰ــ۷، ۱۲ــ۷، ۱۵ــ۷ را با مقياس ۲:۱ ترسيم کنيد.

۹ــ بلبرينگ های شمارهٔ ۶۳۰۶ و۵۱۲۰۸ را رسم و اندازه گذاری کنيد.
۱۰ــ رولربرينگ های شمارهٔ ۲۳۰۸ و ۳۰۳۱۰ را رسم و اندازه گذاری کنيد.

۱۱ــ مطلوب است رسم سيلندر ترمز شکل ۳۰ــ۷ــ b با مقياس ۲:۱ (اندازه ها بايد به کمک پرگار تقسيم منتقل 
شود، نه با خط کش ).

۱۲ــ يک کاسه نمد محوری با قطر سوراخ ۴۰ را رسم کنيد. (اندازه های داده نشده دلخواه ).
۱۳ــ يک چرخ دندهٔ ساده با تعداد دندانهٔ ۳۲، مدول ۴ را در سه نمای ساده و برش رسم و اندازه گذاری کنيد.

۱۴ــ يک چرخ دندهٔ مارپيچ را با زاويهٔ β = ۳۶°، تعداد دندانهٔ ۲۷ و مدول نرمال ۴، رسم و اندازه گذاری کنيد.
(cos ۳۶° = ۰/۸)

۱۵ــ يک چرخ دندهٔ مخروطی را در حالت نيم برش و در يک نما رسم و اندازه گذاری کنيد، در صورتی که 
.ma = ۵ و N = ۲۴ و α = ۴۵° : داشته باشيم

.m = ۳ ،N۲ = ۳۰ ،N۱ = ۲۰.۱۶ــ دوچرخ دندهٔ ساده درگير را در سه نما رسم و اندازه گذاری کنيد
۱۷ــ دو چرخ دندهٔ مارپيچ را با N۲ = ۳۰،N۱ = ۲۰ ،β = ۳۶° در سه نمای ساده و برش رسم و اندازه  گذاری 

کنيد. توجه: برای cosβ به جدول پايان کتاب نگاه کنيد (يا آن را تقريباً ۰/۸ در نظر بگيريد). 
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برای مطالعه 
بلبرينگ ها و رولربرينگ ها  قطعـاتی هستند بسيار ظريف و حسـاس، زيرا در سـاخت آن ها از بهترين پرداخـت های 
سطح و  مرغوب ترين تولرانس های مجاز استفاده می شود. چرا پرداخت ها بايد مرغوب باشد؟ برای آن که اصطکاک کم 
شود. چرا تولرانس ها بايد مرغوب باشد؟ زيرا اندازه ها بايد تا حد ممکن دقيق باشند، مثلاً اختلاف اندازهٔ ساچمه ها نبايد 
از چند ميکرون بيشتر شود. بايد انحرافات هندسی تا حد ممکن کم باشد که البته اين همه موجب بالا رفتن قيمت بلبرينگ 
خواهد شد. از طرف ديگر احساس  می شود که اجزای يک بلبرينگ در حالت عادی نسبت به هم لقی زياد دارند. ولی پس 
از انطباقات لازم و با دقت کافی در موقع سوار کردن، لقی به حد مجاز خواهد رسيد. دليل آن انطباق فشاری سبک ميله در
پوستهٔ درونی آن و انطباق فشاری سبک پوستهٔ بيرونی در نشيمنگاه خود است. اين باعث افزايش قطر پوستهٔ درونی و 

کاهش قطر پوستهٔ بيرونی و در نتيجه تنظيم لقی بين ساچمه ها و پوسته ها خواهد شد.

تحقيق کنيد
۱ــ منحنی های موجود روی مهره و سر پيچ، چه نام دارند و چگونه به وجود می آيند؟

۲ــ يک پوش و يک چرخ زا چگونه به وجود می آيند و انواع آن ها چيست؟
۳ــ انطباق چرخ دنده با محور آن معمولاً H7/m6 است، چرا؟ 


