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

آماده كنيد.
امام خميني»قدّس سرّه الشّريف«





مقدمه‌اي بر چگونگي برنامه‌ريزي كتاب‌هاي پودماني

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

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

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

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

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

مهارتي تدوين شده است رهنمون و ياور باشند.

 
سازمان پژوهش و برنامه‌ريزي آموزشي

دفتر تأليف کتاب‌هاي
فني‌و‌حرفه‌اي و كاردانش 



مقدمه مؤلف

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

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

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

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

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

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

مؤلف

 



توصيه‌هايي به هنرجويان

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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



فهرست
صفحــه عنــوان 
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اجزاء ماشین

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

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

2( اجزاء خصوصی ماشین ‏

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

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

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

جوش‌ها، پرچ‌ها، فنرها، خارها و غیره

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

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

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

نحوه‌ترسیم اجزاء ماشین به‌خوبی آشنا خواهید شد.‏
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4. نقشه را در حالت نيم‌برش رسم كنيد.

5. نقشه را پررنگ، و سپس اندازه‌گذاري كنيد.
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ارزشيابي پاياني

1. مفهوم هر يك از علائم روبرو را بنويسيد.

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

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

M24 × 5P2,5-LH

Tr36 × 9P3

G11′′/2

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

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

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

ـ نمای سطحی درست کدام است؟

ـ نیم برش صحیح کدام است؟

ـ پیچ سر شش گوش درست کدام است؟

ـ برش صحیح کدام است؟

R3/4′′

S40 × 2-LH

Rd20 × 2.5-LH



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ـ نیم برش صحیح کدام است؟



توانایی روش ترسيم انواع چرخ‌دنده‌‌ها

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

ـ انواع چرخ‌دنده‌‌ها را معرفي كند.

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

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

ساعات آموزش

جمععملينظري

41216
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پیش آزمون

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

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

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

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

=A

=B

=C

=D

)۱( )۲( )۳(

)4( )5(

A
B

C

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

چرخ دنده  استفاده مي شود.

انواع چرخ دنده  ها

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

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

c. چرخ دنده  هاي جناغي با محورهاي موازي

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

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

محورهاي متعامد.

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

k. چرخ و شللانه كه بللراي انتقال حركت دوراني به خطي 
مورد استفاده قرار مي گيرد.
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نكته
در شللکل زيللر سللاختمان يللك جعبه دنللده و درگيري 

چرخ دنده  هاي آن را ملاحظه مي كنيد.

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

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

را  نما نشان مي دهد. 

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

را گام گويند.
 p=s+e

s= قسمت پر دنده 

e= قسمت خالي دنده

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

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

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

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

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

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

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

1. Involute  
2. Cycloid 

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

مدولي چرخ‌دنده‌‌ها ساخته مي‌شوند. واحد مدول برحسب 
ميلي‌متر است.

جدول مشخصات و محاسبات چرخ‌دنده‌‌هاي ساده

  z2 = 40     :مثال
m = 3 

  z1 = 20       :مثال
m = 3

مشخصات اجزاء چرخ‌دنده‌‌هاي ساده

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

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

ha2 = 1m

     =3×1 = 3

ha1 = 1m

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

hf2 = 1.167 m

     = 1.167×3 = 3.5

hf1 = 1.167 m

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

h = 2.167 m

= 2.167×3 = 6.5

h1 = 2.167 m

   = 2.167×3 = 6.5

 

h = 1m+1.167 m

  = 2.167 m
h =                      ارتفاع دنده

do2 = m.Z2

= 3×40 = 120

do1 = m.Z1

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

da = m (z2+2)

    = 3 (40+2) =126

da = m (z+2)

    = 3 (20+2) = 66

da = do+2m

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

df = m (z-2.33)

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

    =3(20-2.33) =52.5

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

z2 = 40z1 = 20z =                      تعداد دندانه

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

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

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

)ISO 2203 )E  آشنا مي سازيم.

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

معرفي كرده است.

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

است.

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

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

مشخص باشد.

جدول مدول دنده چرخ دنده  ها

رديف
 I   

رديف
 II   



35

به نحوه درگيری دو چرخ دنده ساده توجه كنيد.

مشخصات چرخ دنده  هاي مارپیچي با محورهاي 
موازي

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

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

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

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

Pn = mn. π .نسبت به آن سنجيده مي شود

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

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

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

mn = مدول نرمال   

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

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

نيم‌نما رسم مي‌شوند.

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

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

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

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

کامل آنها بايد  در كنار نقشه قيد گردد.

π

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

خار 6 میلی متر

1.75mn = مدول نرمال

27z =تعداد دندانه

45°β =زاویه انحراف دنده   

47.25do = قطر دایره رسم

50.75da= قطر سر دنده

3.79h= ارتفاع دنده

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

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

ملاحظه می کنید.

محاسبات چرخ‌دنده

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

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

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

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

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

بین دو محور آنها °90 است توجه کنید.

چرخ‌‌دنده‌هاي مخروطي با دنده مستقيم)ساده(چرخ‌‌دنده‌هاي مخروطي با دنده حلزوني
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     م��دول در چرخ‌‌دنده‌ه��اي مخروطي بر اس��اس دايره 
گام، يعني مدول بزرگ )ma( انجام مي‌شود، بنابراين تمام 
محاس��بات مانند گام، ارتفاع سر دندانه، ارتفاع پاي دندانه 

و غیره با توجه به مدول بزرگ صورت مي‌گيرد.

تولي��د چرخ‌‌دنده‌ه��اي مخروط��ي ع�لاوه  ب��راي       
ب��ر محاس��بات ف��وق، ب��ه اندازه‌ه��ا و زواياي��ي مانن��د 
زاوي��ه مخ��روط متوس��ط در چرخ‌دنده‌ه��اي مح��رك و 
متح��رك و همچني��ن زاوي��ه بي��ن دو محور نياز اس��ت.
     ش��کل های زیر نقش��ه چرخ دنده مخروطی س��اده و 
همچنین در گیری دو چ��رخ دنده مخروطی را در حالت 

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

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

ma2 = mama1 = ma
                 ma =  p—π

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

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

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

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

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

3

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

در حالت برش نشان مي‌دهد.

در نقش��ه اجراي��ي يك چرخ‌‌دنده‌ مخروطي س��اده علاوه 
بر مش��خصات زواي��ا، مدول و تعداد دندان��ه بايد كيفيت 
سطوح، تولرانس‌ها، انطباقات و تولرانس‌هاي هندسي نيز 
روي نقش��ه مشخص شود. در شك��ل زير يك چرخ‌‌دنده‌ 

مخروطي با جدول مشخصات آن ديده مي‌شود.

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

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

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

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

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

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

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

امكان پذير نيست، به عبارتي مجموعه خود قفل است.

محاسبات مربوط به پيچ حلزون و چرخ حلزون

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

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

مربوط به محاسبات آن ها ديده مي شود.

مشخصاتپيچ حلزونچرخ حلزون

m = m =  P
               π

m = P         π
  m =مدول

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

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

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

b = b2+2m

γm: tgγm =  z1.m =  Pz1
                    dm1   dm1

γm =  زاويه پيچش راه پيچ

a = dm1+d2a =  فاصله خط المركزين

tgγm

m

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

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

لازم در قالب جدولي در كنار نقشه رسم گردد.

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

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

مي دهد.

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

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

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

mx = 3.15

Z1 = 1

γ = 5˚,59΄,40˝

Z2 = 40

d = φ20 = قطر زبانه پيچ

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

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

مشخصات چرخ و پيچ

Z1 =  تعداد راه پيچ

m = مدول

Z2 = تعداد دندانه چرخ حلزون
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پیچ حلزون

1z1

3.15m 

30dm1

6.93h

5˚,99΄,46˝γm

9.896pz1

چرخ حلزون

40Z2

3-15 m

1Z1

126d2

6.93h

به نقشه‌هاي اجرايي ترسيم شده، توجه كنيد.

G - Cupblosn  :جنس قطعه

 16 Ma Cr5جنس قطعه:

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

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

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

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

هدف: ترسیم يك چرخ دنده ساده 

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

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

مراحل ترسیم
۱. ابتدا محاسبات لازم را انجام دهيد.

d = m.z = 2×25 = 50 mm

dk = d +2m = 50 +2×2 = 54mm

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

b = 6m = 6×2 = 12mm

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

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

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

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

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

--

--

۲0 دقيقه

m = 2

z = 25



دستوركار شماره 2

هدف: ترسيم چرخ‌دنده مارپيچ راست‌گرد

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

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

 

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

dk = do +2mn = 50 + 2×1.75 = 53.5

df = do – 2.3mn = 50 – 4.07 = 46

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

روبرو و نيم‌نما با خط نازك رسم كنيد.

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

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

اندازه‌گذاري كنيد.
mn = 1.75

Z = 20

مراحل ترسيم

cos45ْ = 0.7

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

25 دقيقه

β = 45˚

64
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دستوركار شماره 3

هدف: ترسيم چرخ دنده مخروطي ساده

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

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

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

مراحل ترسیم

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

hf = 1.167m = 1.167×3 = 4.98

de1 = ma.z = 3×20 = 60

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

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

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

۳0 دقيقه



48

20z

3ma

45˚s

49˚,2΄,21˝δa

42.42Re

60de

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

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

سپس در سمت راست آن خطي با زاويه  رسم كنيد.

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

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

و سپس قوس‌هايي به‌شعاع r = 4 ميلي‌متر رسم كنيد.

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

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

نقشه را اندازه‌گذاري كنيد.
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ارزشيابي پاياني

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

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

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

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

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

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

Mn = 2.5

زاويه بين دو محور=  ˚90

Z1 = 15

β1= 60ْ

Z2 = 27

β2 = 30˚



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

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

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

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

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

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


