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فصل اول 
                                                      فرآيندهاي توليد به روش براده‌برداري

هدفهای رفتاری: 
در پايان اين فصل  از هنرجوانتظار می رود: 

1ـ روش های تولید از طریق براده‌برداری را تعریف کند.
2ـ تراشکاری را توضیح دهد.

3ـ ابزار و تجهیزات دستگاه تراش را نام ببرد.
4ـ قابلیت های دستگاه تراش را نام ببرد.

5ـ مراحل تراشکاری يك قطعه کار را توضیح دهد.
6ـ فرزکاری را تعریف کند.

7ـ ماشین‌های فرز افقی و عمودی و تجهیزات آن ها را توضیح دهد. 
8ـ انواع تيغه فرزها و کاربرد آن ها را بيان کند.

9ـ مراحل فرزکاری کی قطعه کار را توضيح دهد.
10ـ صفحه‌تراش را توضیح دهد.

11ـ ابزار و تجهیزات صفحه تراش را نام ببرد.
12ـ مراحل کار صفحه تراش را توضیح دهد.

13ـ سوراخ‌کاری را تعریف کند.
14ـ انواع ماشین‌های مته و تجهیزات آنها را نام ببرد.

15ـ خانکشي را تعریف کند.
16ـ دستگاه‌های خانکشی و ابزارهای آن ها را نام ببرد.

17ـ سنگ‌زنی را توضیح دهد.
18ـ انواع روشهای سنگ‌زنی را نام ببرد.

19ـ از کی بازدید انجام شده گزارش تهیه کند. 



23 23

                                                                        فصل اول: فرآيندهاي توليد به روش براده‌برداري

1-1 مقدمه
آنچه با عنوان فرایندهای تولید در این فصل مورد نظر اس��ت آش��نا نمودن هنر جویان با نحوه ی تولید و س��اخت قطعات 

می باشد به نحوی که در آینده بتوانند به عنوان دانش اولیه جهت طراحی و نقشه کشی از آن استفاده نمایند.
برای س��اخت قطعات به افرادی متخصص و با تجربه مانند:طراحان،مهندسین،تکنسی��ن های ساخت و تولید و تکنسین های 

نقشه کشی نیاز می باشد.
در فرایند تولید هر کی از این متخصصین وظایفی دارند.وظیفه تکنسین نقشه کشی ترسیم نقشه های صنعتی و نقشه های 

فرایند تولید می باشند.
تولید قطعات معمولای ا از روی کی قطعه موجود ساخته شده وی ا از روی طراحی صورت گرفته که در هر دو حالت باید نحو 

تولیدی ا فرایند تولید از قبل پیش بینی شود.یعنی با توجه به شکل و وظیفه و پیچیدگی قطعه روش تولید تعیین شود.
روش های تولید معمولاً به دو گونه می باشند: 1- فرایندهای تغییر شکل براده برداری،2- فرایندهای بدون براده برداری که 

در ادامه توضیح بیشتری در مورد این دو فرایند خواهیم پرداخت.

2-1- دسته بندی فرآیندهای تولید: 
فرآیندهای ساخت و تولید عمدتاً به دو گروه اصلی تقسیم می‌شوند که عبارتند از:

1ـ فرآیندهای تولید به روش براده‌برداری ـ به عملیات شکل دادن فلزات توسط دستگاههائی مانند تراش، فرز و ... تولید به 
روش براده‌برداری گفته می‌شود.

2ـ فرآیندهای تولید به روش غیر براده برداری ـ  به فرآیند ش��کل دهی فلزات مانند پرس��کاری، آهنگری، ریخته‌گری و ... 
تولید به روش غیر براده‌برداری گفته می‌شود.

در فص��ل ه��ای بعد راجع به جزئیات فرآینده��ای تولید به روش براده برداری و غیر براده ب��رداری بطور کامل توضیح داده 
خواهد شد
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3ـ1ـ ماشین‌کاری 
روش��های تول��ید از طریق براده برداری که هم��ان فرآیند کاهش جرم به‌صورت مکانیکی می‌باش��دی کی از فرآیندهای مهم 

ساخت و تولید است. برای تولید سطوح صاف وی کنواخت از این فرآیند استفاده می‌شود. 
در این فرآیند براده برداری توس��ط دس��تگاههای تراش،فرز،صفحه تراش ..... با اس��تفاده از ابزار چند لبه بوسیله ماشین‌های 

ابزار مانند تراش، فرز از سطح قطعه کار جدا شده و سطح قطعه کار بشکل مورد نظر در می‌آید. 
کیفیت س��طح قطعه کار بس��تگی ب��ه عواملی مانند جنس ابزار براده برداری، جنس قطع��ه کار، و ... دارد. عمل براده‌برداری 

بوسیله ماشین‌های ابزار را ماشین کاری  گویند.
در این مبحث برای آش��نائی با ماشی��ن‌کاری  و چگونگی تولید قطعات صنعتی و با توجه به نیاز هنرجویان عزیز در ترسی��م 
نقشه‌های صنعتی به توضیح و بررسی مختصری در مورد ماشین‌کاری با دستگاه‌های تراش، فرز، مته، خان‌کشی و سنگ‌زنی 

خواهیم پرداختم
باید توجه داشت که از طریق براده‌برداری می توان سطح قطعات صنعتی را با کیفیت بسیار بالا تولید نمود.

4-1- تراشکاری
تراش��کاری عبارت اس��ت از براده‌برداری از سطح مدوّر کی قطعه کار با استفاده از ابزار براده‌برداری ت کلبه )قلم تراشکاری(. 
در هنگام دوران قطعه، در عملیات تراش��کاری ابزار براده برداری )قلم تراش( دارای حرکت خطی اس��ت و قطعه کار دارای 
حرکت دورانی می‌باشد. بنابراین قطعات صنعتی که دارای شکل های استوانه‌ای )مدوّر( می‌باشند بوسیله دستگاههای تراش 

قابل تولید می‌باشند.
بنابراین بوسی��له دس��تگاههای تراش می‌توان عملیاتی نظیر روتراش، داخل تراش، پیش��انی تراش، پیچ تراش و ... را انجام 

داد. 
ماشی��نهای تراش در انواع مختلف ساخته می‌شود. س��اده‌ترین نوع دستگاه تراش دستگاه‌تراش معمولی است که معّرفی آن 

خواهیم پرداخت .

1ـ4ـ 1- ماشین تراش 
هر چند ماشی��ن‌تراشی کی از قدیمی‌ترین و مهمترین ماشی��ن‌های افزار می باشد اما در ساختمان و عملکرد این ماشین‌ها 
تغییر چندانی ایجاد نشده است. به‌همین جهت سعی می‌کنیم  شما هنرجویان را با ساختمان و طرز کار این ماشین‌ها  بطور 

مختصر آشنا سازیم.
شکل 1ـ1 ساختمان و اجزاء ماشین‌تراش را نشان می‌دهد. 



45 45

                                                                        فصل اول: فرآيندهاي توليد به روش براده‌برداري

شکل 1-1

2-4-1- ابعاد ماشین تراش: 
ابعاد و اندازه ماشین‌های تراش به بزرگ‌ترین قطر و بزرگترین طول قطعه‌کاری را که می‌توان بوسیله آن تراشید بستگی دارد. 
به عبارتی قطر کارگیر عبارت اس��ت از فاصله ش��عاعی میان محور مرغ کدستگاه تا سطح بستر آنی عنی بزرگ‌ترین قطری 

که ماشین توانائی تراشکاری آن را دارا می‌باشد.
طول کارگیر دستگاه فاصله میان مرغک‌ها می‌باشد. 

شکل 2-1 قطر و طول کارگیر دستگاه تراش را نشان می‌دهد.

 
شکل 1-2
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3-4-1-بستر )ریل( 1 
بس��تر ماشی��ن همان‌طور که از نامش پیداس��ت تکیه‌گاه اجزاء متحرک دس��تگاه مانند دستگاه س��وپرت و مرغ کمی‌باشد. 
دارای دو ر��یل دقیق با س��طح صاف اس��ت کهی کی مخصوص هدا��یت مرغ کو دیگری جهت حرکت س��وپرت )رنده بند( 

می‌باشد)شکل2-3(.

شکل 1-3

4-4-1ـ سر دستگاه  
سر دستگاه که بر روی بستر و سمت چپ دستگاه قرار دارد شامل سه نظام، اهرم های تغییر دور و جعبه دنده اصلی دستگاه 
می‌باشد.جعبه دنده اصلی حرکت را از الکتروموتور گرفته و بوسیله اهرمهای تغییر دور چرخدنده‌های مورد نظر با هم درگیر 

شده و تعداد دور لازم به محور اصلی دستگاه منتقل می شود.
درشکل c و b و a )4-1( سر دستگاه اهرمهای تغییر دور و جعبه دنده اصلی دستگاه را می‌بینید. 

شکل 4ـ1

a b c

1- bed
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5-4ـ1ـ محور اصلی دستگاه ـ محوری است تو خالی که در پوسته سر دستگاه جای دارد که معمولاً مرغی کا 
سه نظام روی آن بسته می‌شود.

6-4ـ1ـ سوپرت   : 
دستگاه سوپرت که حرکت طولی و عمقی رنده را تأمین می کند شامل سه قسمت اصلی می‌باشد.

1ـ سوپرت طولی 
2ـ سوپرت عرضی
3ـ سوپرت فوقانی 

شکل 5-1 - دستگاه اصلی سوپرت

سوپرت طولی ـ دستگاه سوپرت طولی روی بستر ماشین قرار دارد و حرکت طولی رنده ماشین را تأمین می‌کند. 
در این قس��مت جعبه دنده‌ای بنام اپرن   وجود دارد که حرکت را از میله هادی و میله پیچ بری دس��تگاه گرفته و با درگیر 

نمودن اهرم اتومات کیمی توان حرکت سوپرت‌ها و پیچ بری را امکان پذیر ساخت. )شکل 6ـ1( سوپرت طولی 
س�وپرت عرضی ـ این س��وپرت روی سوپرت طولی قرار داش��ته و می‌تواند حرکت عمقی رنده را تأمین کند. شکل)6ـ1( 

سوپرت طولی و عرضی را نشان می‌دهد.

شکل 1-6
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س�وپرت فوقانی )دس�تگاه قلم گیر( این س��وپرت که جهت حرکت طولی رنده استفاده می شود طول کورس محدودی 
دارد که در قست فوقانی این سوپرت قلم بند )دستگاه قلم‌گیر( قرار دارد.

دستگاه قلمگیر تکیه‌گاه ابزار برش است و تنظیم آنرا در موقیت دلخواه امکان پذیر می‌سازد. در شکل )7-1( دستگاه قلم‌گیر 

را ملاحظه می‌کنید.‌

شکل 7-1-دستگاه قلم‌گیر

7-4-1ـ دستگاه مرغک
مجموعه دس��تگاه مرغ ککه بر روی راهنماهای ریل بس��تر ماشی��ن حرکت می‌کند جهت نگهداری مرغ کو سه نظام‌های 

کوچ کمی‌باشد.
 برای بستن قطعات بلند و جلوگیری از ایجاد لنگی در هنگام تراشکاری مورد استفاده قرار می‌گیرد. 

شکل a )8ـ1( دستگاه مرغ کو شکل b )8-1( قطعه کار بسته شده روی آن را نشان می‌دهد.

شکل 8ـ1
a b
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8-4ـ1ـ جعبه دنده پیشروی
این جعبه دنده تأمین کننده حرکت پیشروی و پیچ بری اتومات کیسوپرت می باشد. بوسیله این جعبه دنده می‌توان سرعت 

پیشروی را تغییر داد.
شکل )9ـ1( ساختمان جعبه دنده و پیشروی )باردهی( را نشان می دهد. 

                                                        

شکل 9ـ1- ساختمان جعبه دنده پیشروی

9-4ـ1ـ سه نظام
س��ه نظام‌ها دارای س��ه ف کمی باشند که همـــزمان با هم حرکت می کنند. این وسیله بــرای بستن قطعات گرد )استوانه 

ای ( وی ا شش‌پهلو مورد استفاده قرار می‌گیرد.
شکل )10ـ1( سه نظام دستگاه‌تراش را نشان می‌دهد.

در برخ��ی م��وارد می ت��وان از وس��ایل دیگر مانند چهار نظ��ام و کولت و صفحه نظ��ام نیز برای گرفتن قطعه کار اس��تفاده 
می شود.

   شکل10-1 - سه نظام
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 10-4ـ1ـ انواع ابزار برشکاری
نوع ابزار برش بستگی به روش و نوع براده برداری و فرم قطعه کار دارد که در زیر به شرح انواع آن می‌پردازیم.

رنده رو تراش�ی ـ از این رنده هنگامی اس��تفاده می‌شود که بخواهیم از روی قطعه براده‌برداری کنیم که با توجه به جهت 
براده‌برداری می تواند به فرم‌های  بغل راس��ت، بغل چپ وجود داش��ته باش��د که در جهت عمود بر محور قعطه کار بس��ته 

می‌شود.
رنده‌ه�ای داخ�ل ت�راش ـ این رنده‌ها عکس رنده‌های روت��راش بوده و معمولاً طول بلندتری دارند و  در راس��تای محور 

قطعه‌کار به همدیگر بسته می شود تا بدینوسیله بتوان از داخل سوراخها براده‌برداری نمود
رنده‌های پیچ‌پری ـ این رنده‌ها به فـرم مثلثیی ا ذوزنقه‌ای بوده و با توجه به نوع پیچ  زاویه آنها انتخاب ش��ده  و بوسی��له 

شابلون کنترل نمود. شکل )11-1( انواع رنده‌ها را نشان می‌دهد.

شکل 1-11 

11- 4ـ1ـ جنس ابزار 
جنس ابزاری ا رنده با توجه به جنس قطعه کار انتخاب می شود. دنده‌های تراشکاری معمولاً از فولاد تندبر )HSS( و الماسه‌ها 
و تکه های قابل تعویض کاربیدی می‌باش��د. رنده های HSS معمولاً بطور مستقیم در قلم بند بسته می‌شوند ولـی تکه‌های 

کاربیدی و الماسه بوسیله هولدرها )نگهدارنده‌ها( به قلم‌بند بسته می‌شوند.

5 ـ1ـ قابلیت‌های دستگاه تراش 
دس��تگاه تراش دارای قابلیت های زیادی می باش��د که می‌توان به مهمترین آنها در زیر اش��اره نمود. از جمله این قابلیت‌ها 

عبارتند از: پیشانی تراش ـ روتراش ـ داخل تراش ـ فرم تراش ـ آج زنی ـ سوراخکاری ـ لنگ‌تراشی ـ کپی‌تراشی 
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1-5-1 پیشانی تراشی 
در صورتی که قرار باشد سرهای قطعه کار نسبت به سطح جانبی آن عمود باشد وی ا برای انجام عملیات بعدی مانند بستن 
قعطه کار بین دو مرغ کابتدا آنرا پیش��انی تراش می‌نمایند. در پیش��انی تراش��ی قلم باید به گونه ای بسته شود که نوک آن 

درست بر مرکز قطعه کار منطبق باشد در شكل 12-1 دو نوع پيشاني تراشي را مشاهده مي نماييد. 

شکل1-12 

ba

2-5-1 روتراش
در ا��ین ن��وع براده برداری قلم به‌موازات محور دوران قطعه کار حرکت می‌کند و س��طح قطعه کار را می‌تراش��د. در عملیات 
رو‌تراش��ی سطوح اس��توانه ایی ا مخروطی روی قطعه کار ایجاد می شود. شکل )13-1( از a تا d طریقه روتراشی و حرکت 

ابزار را معرفی می‌کند. 

شکل 13ـ1

ab

c

d

3-5-1 شیار‌تراشی 
در عملیات شی��ار تراشی و برش قطعات، ابزار در جهت شعاع قطعه کار در حال 
گردش حرکت کرده و شیاری محیطی روی قطعه کار ایجاد می‌کند. با پیشروی 

کامل ابزار تا مرکز قطعه کار، تکه ای از آن جدا می‌نماید. 
شیارتراشی را می‌توان هم در سطوح خارج و هم در سطوح داخلی قطعات انجام 

داد. شکل )14-1( روش شیارتراشی را نشان می‌دهد.

شکل 14ـ1 
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4-5-1 داخل‌تراشی 
براده‌برداری از بدنه س��وراخ قطعه‌ای که در حال دوران روی ماشی��ن تراش باشد داخل‌تراشیی ا سوراخ تراشی گويند و اینها 

با استفاده از ابزار مناسب که هم محور با سوراخ تنظیم شده باشد انجام می‌گیرد. 
ایجاد شی��ار در س��طح داخلی سوراخ را نیز داخل تراشی گویند. شکل a 15ـ1 ابزارهای داخل تراشی را نشان می‌دهد. و در 

شکل b 15ـ1 قابلیتهای داخل‌تراشی دستگاه تراش دیده می‌شود. 

شکل 15ـ1 

b
a

6-5-1- آج‌زنی 
آج زنی عبارت اس��ت از ایجاد برجس��تگی‌ها و فروفتگی هایی در س��طح خارجی قطعه کار استوانه‌ای می باشد. این عملیات 

بوسیله حرکت دو غلط ککوچ کبنام قرقره )آج( با فشار زیاد درروی سطح قطعه کار ایجاد می‌شود.
آج زدن روی سطح قطعات بمنظور ایجاد اصطکاک بین دست و سطح قطعه کار جهت باز و بسته شدن راحت تر آن می‌باشد. 

در شکل )16ـ1( قطعات آج خورده را ملاحظه می‌کنید. 

شکل 16ـ1 
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7-5-1- پیچ تراشی 
ایجاد دنده )رزوه( روی سطوح خارجیی ا داخلی کی استوانه را پیچ می‌گوییم.

این عمل بوسی��له رنده های مخصوص پیچ‌تراش��ی انجام می گیرد. برای این منظور دستگاه را روی پیچ‌تراشی با توجه گام و 
مش��خصات پیچ تنظیم می‌کنند. سپس عملیات پیچ‌تراش��ی را انجام می‌دهند.  در شکل )17ـ1( طرز تنظیم رنده پیچ بری 

و عملیات آن را می‌بینید. 

  
شکل 17ـ1 

8-5-1- مخروط تراشی
مخروط را می توان به روشهای زیر ماشین  کاری و آنرا تولید نمود:

1ـ مخروط تراشی با استفاده از تغییر زاویه سوپرت فوقانی
2ـ مخروط تراشی با انحراف مرغک

3ـ مخروط تراشی با استفاده از خط‌کش راهنما
ش��کل a ) 18-1( مخروط تراش��ی با استفاده از سوپرت فوقانی و b )18-1( با انحراف مرغ کو c)18-1( با استفاده از خط 

کش راهنما را ملاحظه می‌کنید. 

شکل 18ـ1 

a

b

c
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9ـ5-1ـ لنگ تراشی 
هرگاه قسمت تراشیده شده با سطح اصلی قطعه کار هم محور

نباشند قسمت تراشیده شده نسبت به قطعه دارای لنگی خواهد بود. 
این بوسیله قرار دادن قطعه کار بین دو مرغ کخارج از محور قطعه

 امکان پذیر می‌باشد. شکل)1-19(

شکل 1-19

6ـ1ـ نحوه تولید یک قطعه کار نمونه با دستگاه‌تراش:
نقشه کی قطعه صنعتی بی‌شکل )20ـ1( که از جنس فولاد St‌37 می‌باشد را در اختیار داریم. برای آشنائی با نحوه تولید 

آن بوسیله ماشین تراش به مراحل کاری زیر توجه کنید.                                                        

شکل20ـ1 
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1ـ با توجه به جنس قطعه میل گردی از جنس St 37 به قطر 105 میلی‌مترانتخاب 
می‌کن��یم. س��پس ط��ول 45 میلي‌مت��ر از آن را به‌وسی��له دس��تگاه ارّه می بریم. 

اندازهΦ 105×45 میلمیتر ابعاد اولیه قطعه کار می‌باشد 
2ـ میل گرد بریده شده را در سه نظام دستگاه می‌بندیم. سپس سطح شماره 1 آنرا 
پیشانی‌تراش می کنیم. توجه داشته باشید که مقدار براده‌برداری از سطح شماره 1 
کمترین میزان ممکن خواهد بود.ی عنی سطح با کمترین میزان براده برداری صاف 

و به کیفیت مورد نظر برسد. 

3ـ در این مرحله بدون آنکه قطعه از سه نظام بار شود، بوسیله رنده روتراشی بغل

راست، سطح شماره 2 را دقیقاً به طول 19 میلیمتر روتراشی نموده تا به قطر60 

میلیمتر برسد. در شکل )22ـ1( نحوه روتراشی را ملاحظه می‌کنید.

 4ـ پس از رسیدن به قطر 60 میلی‌متر، مطابق شکل )23ـ1( با  کی بار

براده‌برداری سطح شماره 3 را پیشانی تراش می‌کنیم.

شکل 23ـ1 

5ـ پخ 45×2 را مطابق شکل )24-1( بوسیله انحراف سوپرت فوقانی ایجاد
می‌کنیم. زاویه سوپرتی ا قلم را روی 45 درجه تنظیم می‌کنیم.

شکل 24ـ1 

شکل21ـ1

شکل 22ـ1
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 6ـ بوسیله کی رنده فرم که به شعاع 2/5 میلیمتر تیز شده باشد، در محل قرار
گرفتن اورنیگ، شیاری مطابق شکل )25-1( ایجاد می‌کنیم.

شکل 25ـ1 

 7ـ برای ایجاد شیار باید دقت نمود که مرکز رنده باید دقیقاً در مرکز شیاری که ایجاد 
خواهد شد قرار گیرد. برای انجام این کار ابتداء قسمت جانبی رنده را با سطح شماره 1 
مماس نموده و سپس به اندازه 10 میلیمتر رنده را به سمت چپ حرکت داده و آنگاه 

اقدام به براده‌برداری می‌نمائیم. شکل )1-26(

8ـ برای ایجاد سوراخ به قطر 20 میلیمتر ابتداء بوسیله کی میلیمتر مرغک
محل دقیق سوراخ را مطابق شکل )27ـ1( تعیین می‌کنیم.

از آنجائیکه س��وراخ قطر 20 میلیمتر را نمی توان در کی مرحله ایجاد  

نمود، لذا با اس��تفاده از حداق��ل دو مته کوچکتر )پیش مته( مرحله به 

مرحله س��وراخ کاری می‌نمائیم. بطور مثال ابتداء می توان بوسیله کی 

مته 5تا 6 میلیمتر س��وراخی  روی قطعه ایجاد نموده س��پس بوسیله 

 کیمته 12ی ا 13 میلیمتر قطر سوراخ  ایجاد شده را افزایش می‌دهیم. 

پس از ایجاد س��وراخ به قطر 20  میلیمتر می‌توان از مته 12 میلیمتر 

اس��تفاده نمود و سوراخ ایجاد ش��ده رابه قطر 20 میلیمتر  می‌رسانیم. 

شکل )1-28(

شکل 1-28 

شکل 26ـ1 

شکل 1-27 
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توجه داش��ته باشی��د در تمام این مراحل قطعه کار به هیچ عنوان از س��ه‌نظام باز نشود. زیرا باز شدن قعطــه کـــار موجب 
می‌گردد سوراخ ایجاد شده و دایره قطر 60 از هم مرکزی خارج شوند وی ا در اصطلاح قطعه دچار لنگی می‌شود.

9ـ پس از انجام سوراخ قطعه را از سه نظام دستگاه باز نموده و ف کهای سه نظام را تعویض نموده و ف کهای اصلی را روی 
س��ه نظام قرار می‌دهیم. س��پس از طرف قطر 60 میلیمتر در داخل س��ه نظام قرار داده و قطعه را می بندیم بطوریکه سطح 

شیار 3 به پیشانی سه نظام تکیه کند.
پس از بستن قطعه کار سطح شماره 4 را پیشانی تراش نموده تا بطول 45 میلیمتر برسد. شکل )1-29( 

10ـ پس از پیشانی‌تراشی سطح شماره 4 سطح شماره 5 را روتراشی نموده تا به قطر نهایی 100 میلیمتر برسد.
11ـ آخرین مرحله تراشیدن پخ 45×4 می باشد. شکل )1-30( 

شکل 1-30 

12ـقطعه را از سه نظام باز می کنیم. شکل )31ـ1( قطعه نهائی تولید شده بوسیله ماشین‌تراش را نشان می‌دهد.

شکل31ـ1 

شکل 1-29 
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ارزشیابی نظری:
1ـ روشهای تولید از طریق براده‌برداری نام ببرید.

2ـ برای تولید کی سطح از طریق براده‌برداری از چه دستگاههای وی ا ابزارهایی استفاده می‌شود؟
3ـ برای تولید چه نوع قطعاتی از تراشکاری استفاده می‌شود.

4ـ تراشکاری را توضیح دهید.
5ـ عملیاتی که بوسیله دستگاههای تراش امکان پذیر است را نام ببرید.

6ـ مفهوم ریل در ماشین تراش کدام است؟
7ـ در کدام قسمت ماشین تراش قطعه کار بسته می‌شود؟

8ـ وظیفه دستگاه سوپرت چیست؟
9ـ حرکت طولی رنده چگونه تأمین می‌شود.

10ـ قلم‌گیر )قلم بند( در کدام قسمت دستگاه نصب و وظیفه آن چیست؟
11ـ وظیفه دستگاه مرغ کچیست؟ و در کدام قسمت دستگاه قرار دارد.

12ـ برای بستن قطعه کار در دستگاه از کدام وسائل استفاده می‌شود.
36ـ سه نظام را توضیح دهید. تفاوت آن با چهار نظام را بنویسید.

14ـ جنس ابزارهای تراشکاری را فقط نام ببرید.
15ـ سرعت برش به‌چه عواملی بستگی دارد نام برده و سپس رابطه آنرا بنویسید.

16ـ آج چیست؟
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7ـ1ـ فرزکاری
برای براده‌برداری سطوح مختلف مانند شیارهای مستقیم، مارپیچ و همچنین ساخت چرخدنده ها و ... ماشین‌های فرز مورد 

استفاده قرار می‌گیرد.
امروزه فرزکاریی کی از متداولترین عملیات ماشینکاری بشمار می‌رود. در فرزکاری ابزار دارای حرکت دورانی است و قطعه 

کار عملیات باردهی را انجام دهد.
ماشین های فرز به دو دسته کلی تقسیم می‌شوند

1ـ ماشین های فرز افقی
2ـ ماشین های فرز عمودی

1-7ـ1ـ ماشین‌های فرز افقی
فرزکاری کی فرآیند براده‌برداری است که در آن کی ابزار برشی دورانی چند لبه از قطعه کار براده برداری می‌کند و قابلیت 

براده‌برداری زیادی دارد.
میله فرزگیر که تیغه فرز روی آن س��وار می ش��ود درسوراخ مخروطي محور اصلي دستگاه قرار مي گيرد و با هر دوران تیغه 
فرز اندازه معینی از قطعه کار براده‌برداری می شود. قطعه کار روی میز متحرک نصب می‌شود و بطرف تیغه فرز حرکت می 
کند. حرکت مسیر در سه جهت طول و عرضی )عمود بر هم( و قائم می باشد که بصورت دستیی ا خودکار انجام می‌گیرد.

ماشین‌های فرز افقی  به دو دسته ساده و اونیورسال تقسیم می‌شوند.
در شکل a )32-1( ساختمان و مشخصات اصلی کی ماشین فرز افقی را می‌بینید که عبارتند از: 

1ـ ستون   2ـ محور مکانیزم جعبه دنده بار   3ـ حعبه دنده تغییرات سرعت   4ـ میز ماشین  5ـ بازوی فوقانی   6ـ صفحه 
رنده‌بند   7ـ زانوئی ماشین

در شکل b)32-1( ماشین فرز اینورسال دیده می‌شود. 

a
b

شکل 1-32 
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2-7-1ـ انواع تیغه فرزهای افقی و کاربرد آنها
تیغه فرزهائی که در ماشین های فرز افقی کاربرد دارند عبارتند از :

1ـ تیغ��ه ف��رز جناغ��ی )زاویه دار دو طرف��ه( ـ برای براده برداری شی��ارها و لبه‌ها با زاویه های مختلف مورد اس��تفاده قرار 
می‌گیرد.

2ـ تیغه فرزهای فرم دار ـ برای براده برداری شیارهای دایره‌ای می‌باشد.
3ـ تیغه فرزهای غلطکی ـ جهت فرزکاری سطوح تخت کاربرد دارد.

در شکل b و a )33-1( شکل و کاربرد انواع تیغه فرزهای افقی را ملاحظه می کنید. 

a
b

شکل1-33

3-7ـ1ـ جنس ابزار )تیغه فرزها(
جنس تيغه فرزها از فولاد تندبر )HSS( و موادی  مانند کار باید ـ س��رام کیو الماس��ه س��اخته می‌شوند تکه های برش‌کار 
باید عمر طولانی دارند و قابل تعویض هستند و براحتی می توان آنها را روی بدنه فلزی نصب کرد. ابزارهای الماس می‌توانند 

پرداخت سطحی عالی ایجاد کنند.

4-7ـ1ـ روش بستن قطعه کار روی ماشین فرز افقی 
برای بس��تن قطعه کار روی ماشی��ن معمولاً از گیره وی ا روبندهای تخت استفاده می‌شود. برای تثبیت و نگهداری گیره ها و 
روبندها  معمولاً از شیارهای T شکلی که روی میز ماشین تعبیه شده استفاده می‌شود. در کارهای تولیدی با تیراژهای بالا 

جهت کاهش زمان باز و بسته کردن قطعه کار از گیره‌های هیدرولیکیی ا پنوماتیکی استفاده می‌شود.
همانطور که در ش��کل b و a )34-1( دیده می‌ش��ود دو روش رایج برای بستن قطعه کار روی ماشین دیده می‌شود استفاده 

از گیره و روبندهای تخت است.
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a b

شکل 34-1 روش بستن قطعه کار روی میز ماشین

8ـ1ـ فرزکاری عمودی
ماشی��ن فرز عمودی همانند ماشین فرز افقی است با 
این تفاوت که ابزار آن حول کی محور عمود بر س��طح 
براده‌برداری می‌چرخد. بنابراین ابزار فرزکاری بصورت 

عمود قرار می‌گیرد حول  محور قائم می‌چرخد.
مانند تیغه فرز انگشتی وی ا تیغه فرز پیشانی تراش که 
می‌توانند همزمان از سه س��طح براده‌برداری نمایند و 
میز ماشین در سه جهت عمود بر هم حرکت می‌کند.
در ش��کل )35ـ1( ساختمان و مشخصات کی ماشین 

فرز عمودی را می‌بینید.

1-8-1ـ فرم هندسی انواع تیغه فرزهای عمودی
در فرزکاری عمودی تیغه فرز با سرعت زیاد می‌چرخد و قطعه کار دارای حرکت خطی است. لبه های قاعده و سطح جانبی 

تیغه فرزها از قطعه کار براده‌برداری کرده و می‌تواند حفره ها، شیارها و شکل های متنوعی روی قطعه کار ایجاد کند.
ابزارهایی که در تیغه فرزهای عمودی استفاده می‌شوند عبارتند از:

1ـ تیغه فرزهای انگشتی ساده )کف تخت( ـ می‌توان شیارها، حفره و پله های راست گوشته را فرزکاری کرد.
2ـ تیغه فرز انگشتی سر گرد ـ می توان شیارها، حفره ها و گوشه های گرد را تراشید.

3ـ تیغه فرزهای چتری ـ برای فرزکاری انواع شیارهای T شکل و دم چلچله ای و نظیر آنها مورد استفاده قرار می‌گیرد.
4ـ تیغه فرزهای پیشانی تراش ـ برای فرزکاری سطوح تخت و بزرگ و سطح زاویه دار پهن مناسب است.

در شکل b و a )36-1( انواع تیغه های عمودی و کاربرد آنها را ملاحظه می‌کنید. 

شکل 1-35
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شکل 1-36 ab

9ـ1ـ نحوه تولید یک قطعه کار نمونه با دستگاه فرز:
ش��کل )37ـ1( نقش��ه کارگاهی کی قطعه صنعتی از جنس 
St 45 را نش��ان می دهد، برای آش��نائی ب��ا نحوه تولید آن 

بوسیله کی دستگاه فرز به توضیحات زیر توجه کنید. 
توجه: قبل از بس��تن قطعه به وسيله س��اعت اندازه‌گيري از 

موازي بودن گيره مطمئن شويد.

1ـ ابتدا از شمش 20×40 قطعه‌ای بطول 107 میلیمتر بریده و سپس آن را توسط کی سوهان پلیسه گیری می‌کنیم. 
2ـ قطعه کار را روی گیره فرز می‌بندیم، سپس سطح شماره1 
آن را بوسی��له تیغه فرز پیش��انی غلطکی با کمترین عمق بار 

ممکن، براده‌برداری نموده تا سطح کاملًا صاف شود.
3ـ پس از براده‌برداری سطح شماره 1، این سطح را در داخل 
گیره روی زیرسری  )زیرکاری( قرار داده و گیره را می‌بندیم. 
پس از بستن قطعه کار سطح شماره 2 را براده‌برداری می‌کنیم 
تا به اندازه 38 میلیمتر برسد. این روش براده‌برداری باعث می 

شود که دو سطح شماره 1 و 2 کاملًا با هم موازی شوند.

شکل 1-37

شکل 1-38
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4ـ با قرار دادن س��طح ش��ماره 1 و 2 بین دو ف کگیره، س��طح ش��ماره 3 را با 
کمترین عمق ممکن براده برداری می‌کنیم تا سطح صاف شود.

5ـ س��طح شماره 4 را همانند سطح شماره 2 براده‌برداری می‌کنیم تا به اندازه 
نهایی 18 میلیمتر برسد.

توجه داش��ته باشی��د سطوح ش��ماره 3 و 4 با هم کاملًا موازی بوده و عمود بر 
سطوح شماره 1 و 2 می‌باشند.

6ـ س��طوح ش��ماره 5 و 6 را همانند سطوح شماره 3 و 4 براده‌برداری می‌کنیم 
ت��ا به ان��دازه نهائی 102 میلیمتر برس��د. حال قطعه کار بص��ورت کی مکعب 
مس��تطیل به ابعاد 18×38×102 میلیمتر مکعب براده‌برداری شده و آماده برای 
مراحل بعدی کاری می‌باش��د. شکل )39-1( طرز بستن قطعه کار روی گیره را 

نشان می‌دهد.

7ـ روی س��طح ش��ماره 1 اقدام به خط‌کش��ی نموده تا محل دقیق سوراخ ها مشخص ش��ود. شکل )40-1(.خط‌کشی مرکز 
سوراخ ها را نشان می‌دهد. 

شکل 1-40

8ـ بوسله ماشی��ن مته سه سوراخ در محل نقاط تقاطع روی سطح 
ش��ماره 1 ایجاد می‌کنیم. ش��کل )41-1( سوراخ‌های ایجاد شده را 

نشان می‌دهد. 

شکل )1-39(

شکل 1-41
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9ـ روی س��وراخ ش��ماره 1 با��ید قلاو��یز M12 زده ش��ود 
)مه��ره M12(. عمل قلاویز‌کاری باید در س��ه مرحله انجام 
ش��ود. برای این منظور ابتدا از قلاویز ش��ماره 1 مرحله اول 
پیچ‌بری را انجام می‌دهیم. سپس از قلاویز شماره 2 استفاده 
می‌کن��یم و از قلاویز ش��ماره )مرحله نها��یی( عمق رزوه را 

کامل می‌کنیم.
چنانچ��ه بخواهیم عم��ق رزوه را در کی مرحله کامل کنیم، 
در اینصورت باید از قلاویز ماشی��ن اس��تفاده نمائیم. ش��کل 

 )1-42(

10ـ برای ایجاد شی��ار عرض 14 باید سوراخ‌هائی در ابتداء و 
انتهای شیار زده شود. مانند سوراخ های شماره 2 و 3 که در 
شکل )42-1( نشان داده شده است. پس عمل سوراخ کاری 
بوسیله تیغه فرز انگشتی فاصله بین دو سوراخ را براده‌برداری 

نمود. تا شیار عرض 14 کامل شود. شکل )1-43( 

11ـ برای ایجاد سطوح شیب‌دار اگر دارای دقت بالائی باشند 
یا اس��تفاده از انحراف میز دستگاه فرز و تنظیم زاویه مربوط 
می‌توان عمل براده‌برداری را انج��ام داد. چنانچه از فرزهای 
اینورسال اس��تفاده شود. می توان با انحراف کله‌گی دستگاه 

اقدام به براده‌برداری نمود.
سطوح شیب دار این قطعه از دقت کمی برخوردار بودهی عنی 
دارای تولانس زیادی می‌باش��ند. لذا می توان با خط‌کش��ی 
در س��طح جانبی به‌موازات سطوح شیب دار اقــدام به براده 
برداری نمود. در شکل )44-1(، شکل نهائی قطعه را ملاحظه 

شکل1-42

شکل1-43

شکل 1-44
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می‌کنید. 

ارزشیابی نظری: 
1ـ ماشین‌های فرز را توضیح داده و کاربرد آنها را بنویسید. 

2ـ در ماشین‌های فرز ابزار دارای حرکت ........... است.
3ـ در ماشین‌های فرز قطعه کار دارای حرکت ................. است و در ............... جهت حرکت می‌کند.

4ـ حرکت پیشروی توسط ................... انجام می‌گیرد.
5ـ اجزاء اصلی کی ماشین فرز افقی را بنویسید.

6ـ انواع تیغه فرزهای افقی را نام ببرید.
7ـ برای براده‌برداری شیارهای عمیق از تیغه فرزهای .................. استفاده می‌شود.

8ـ انواع گیره‌های ماشین فرز را نام ببرید.
9ـ جنس ابزار )تیغه فرزها( را بنویسید.

10ـ تفاوت‌های فرزکاری عمودی و افقی کدامند؟
11ـ انواع تیغه فرزهای عمودی را نام ببرید؟

12ـ برای ایجاد سطوح زاویه‌دار تیغه فرز مناسب کدام است؟ نام ببرید؟
13ـ در ماشین‌های فرز عمودی حرکت عمقی بار توسط ................. انجام می‌گیرد.
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10ـ1ـ صفحه تراشي1
یکی از فرآیندهای س��اده ماشی��نکاری جهت ایجاد س��طوح 
تخت وشیبدار صفحه تراش اس��ت در این فرآیند ابزار برش 
تک‌لب��ه با، حرک��ت طولی رف��ت و برگش��تی از روی قطعه 
کار ثاب��ت براده‌ب��رداری می‌کند. کی س��طح تخت، پله دار و 
شیب‌دار روی آن ایجاد می‌کند. ابزار فقط در حرکت رو بجلو 
براده‌برداری می‌کند. قطعه کار روی میز ماشی��ن قرار داشته 
و دارای حرکت عرضی اس��ت. حرکت پیشروی عرضی قطعه 
کار توس��ط میز ماشی��ن انجام می‌گیرد و خطوطی موازی و 

مستقیم روی قطعه کار در اثر حرکت ابزار بوجود می‌آید.
در ش��کل )45-1( ساختمان ماشین صفحه تراش معمولی و 

متعلقات آنرا می‌بینید. 

تصویر ش��ماتیکی ساختمانی کی از ماشین‌های صفحه تراش را  
در شکل )46-1( ملاحظه می‌کنید.

 میز کار تراش 
میز‌کار ماشی��ن قطعه جعبه مانندی اس��ت که ب��ا پیچ و مهره 
به زین بس��ته می‌ش��ود. روی میز گیره‌های بزرگ و قوی نصب 

می‌شوند که  بتوانند در برابر نیروی زیاد ابزار مقاومت کنند.

 11ـ1ـ انواع ماشین‌های صفحه تراش 
ماشین‌های صفحه تراش در انواع مختلفی ساخته می‌شوند که مهمترین آنها عبارتند از: 

1ـ ماشین صفحه تراش افقی )کورس کوتاه(
2ـ ماشین صفحه تراش دروازه‌ای )کورس بلند(

3ـ ماشین صفحه‌تراش عمودی )کله‌زنی(

1-Shaper	

شکل1-46

شکل 1-45
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12ـ1ـ نحوه تولید یک قطعه کار نمونه توس�ط ماشی�ن 

صفحه تراش:
ب��رای تولید کی قطعه کار توس��ط ماشی��ن صفحه تراش به 
مثال ش��کل )47-1( که کی پایه جناغی را نش��ان می‌دهد 

توجه کنید. مراحل کار بشرح زیر می‌باشد: 

1ـ ابت��داء قطعه‌ای از ش��مش آلومینیوم ب��ه ابعاد 40×40 
میلیمتر مربع و به طول 80 میلی‌متر می‌بریم.

2ـ روی قطعه مکعب، خط کش��ی شیارها را بر اساس نقشه 
کارگاهی رس��م می‌نماییم. روی خطوط رس��م ش��ده، سنبه 

نشان زده می‌شود بطوریکه خطوط پاک نشود.
در شکل )48-1( نحوه خط‌کشی شیارها و سنبه نشان دیده 

می‌شود.

3ـ قطعه کار روی گیره مطابق شکل )48-1( بسته می‌شود. 
س��پس برای جلوگیری از انحراف قطعه کار بسته شده روی 
گیره بوسی��له س��اعت کنترل می‌ش��ود. پس از بسته شدن 
صحیح قطعه کار، پله تراشی شیار بوسیله کی رنده معمولی 
صفحه تراش انجام می‌شود. عمل پله تراشی به‌منظور تراش 

 کیسطح شیبدار صورت می‌گیرد. شکل )1-49( 

شکل 1-47

شکل 1-48

شکل 1-49
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4ـ رنده شی��ار تراش به پهن��ای 6 و به عمق 22 میلی‌متر را 
روی س��وپرت ماشین می‌بندیم. شی��اری به عرض 6 و عمق 
22 میلی‌متر ایجاد می‌کنیم. همین عمل را برای شیار عرض 
4 و عم��ق 16 میلی‌متر انجام می‌دهیم. در ش��کل )1-50( 

نحوه ایجاد شیار را ملاحظه می‌کنید. 

5ـ س��وپرت ماشی��ن را به ان��دازه 45 درجه مطابق ش��کل 
)51-1( قرار می‌دهیم. سطوح شیب‌دار V شکل را بر اساس 
اندازه‌های خط‌کش��ی ش��ده براده‌ب��رداری می‌کنیم. حرکت 

پیشروی باید توسط سوپرت عمقی انجام شود.

سنج‌ها  زاویه  کم ک به  را  شده  ایجاد  شیارهای  زوایای  6ـ 

نحوه   )1-52( شکل  می‌نمائیم.  کنترل  زاویه  شابلن‌های  و 

کنترل زوایا به کم کزاویه سنج‌ها و شابلن زاویه را نشان 

می‌دهد. 

شکل 1-50

شکل 1-51

شکل 1-52 
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7ـ برای ایجاد شی��ارهای طرفین قطعه کار را مطابق ش��کل 
)53-1( می‌بندیم س��پس شی��ارهای عم��ق 5 و عرض 10 
میلی‌مت��ر را با رنده‌ای که عرض آن 10 میلی‌متر و عمق آن 

5 میلی‌متر است ایجاد می‌کنیم.

  
8ـ پ��س از ایج��اد شی��ارها، روی قطعه کار نهائ��ی ، عمل 
پلیسه‌گیری و تمیزکاری انجام می‌شود. شکل )54-1( قطعه 

کار نهائی را نشان می‌دهد.

شکل 1-53

شکل54-1- قطعه کار نهایی 

ارزشیابی نظری: 
1ـ عملکرد اصلی صفحه تراش چیست؟

2ـ ابزار براده برداری  در صفحه تراش دارای حرکت ............. است.
3ـ قطعه کار در صفحه تراش دارای پیشروی ................. است.

4ـ گیره‌های نگهداری قطعه کار کدامند؟ نام ببرید.
5ـ سطوحی را که بوسیله صفحه تراش می‌توان تولید نمود؟ کدامند؟

6ـ میز ماشین دارای حرکتهای ................. است.
7ـ انواع ماشین‌های صفحه تراش را نام ببرید؟
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13ـ1ـ مته‌کاری )سوراخکاری( 1
سوراخکاری نوعی دیگر از فرآیند براده برداری است که بوسیله ابزار دو لبه شیاردار بنام مته که لبه برش آن در انتهای ابزار 

قرار دارد توسط دستگاهی بنام ماشین مته انجام می‌گیرد.
در عملیات سوراخکاری ابزار برش )مته( دارای حرکت دورانی و
 طولی )پیشروی( و قطعه کار ثابت می باشد. براده‌های حاصل
 از سوراخکاری از شیارهای مارپیچ مته عبور کرده و از داخل 

سوراخی که ایجاد می‌شود خارج می‌گردد.
به‌وسيله ماشین‌های مته علاوه بر سوراخ‌کاری، عملیات دیگری نظیر

 خزینه‌زنی، برقو زنی،قلاویز کاری و ... انجام می‌شود.
 شکل )55-1( چگونگی مته کاری و خروج براده از شیار مارپیچ

 مته را نشان می دهد.

14ـ1ـ انواع ماشین‌های مته
با توجه به تنوع عملیات س��وراخ‌کاری، کارخـانجات، ماشی��ن سازی را بر آن داشت تا جهت رفع نیاز کارگاه‌ها و کارخانجات 
صنعتی، ماشی��ن‌های مته را از نظر س��اختمان و ش��کل کاری آنها در انواع مختلف بسازند، مته‌های دستی )ماشین‌های مته 

دستی( در کارگاه‌های سب ککاربرد فراوان دارد.
اهم ماشین‌های مته عبارتند از:

1ـ ماشین‌های مته قائم کی محوره
2ـ ماشین های مته رادیال 

3ـ ماشین‌های مته چند محوره

1-14-1- ماشین‌های مته قائم یک محوره
این نوع ماشی��ن‌ها که بصورت رومیزیی ا پایه دار هس��تند در اغلب کارگاه‌های کوچ کو بزرگی افت می‌شوند. اجزاء اصلی و 

ساختمان این ماشین‌ها تشکیل شده اند از:

1ـ سر دستگاه ـ طرح سر دستگاه بر حسب نوع دستگاه فرق می کند. در اغلب دستگاه‌ها موتور الکتریکی در  سر دستگاه 

قرار دارد و حرکت محور اصلی در سه تا پنج سرعت مختلف با لغزاندن تسمه بر روی پولی تأمین می‌شود.
2ـ محور اصلی دس�تگاه ـ قطعه ای اس��ت اس��توانه ای ش��کل که دارای حـرکت دورانی و طــولی می باشد که بوسیله  
دنـــده شانه ای روی محور اصلی حرکت عمودیی ا طولی آن تأمین می گردد که موجب پیشروی ابزاری ا مته می باشد. بر 

1- Drilling	

شکل55-1- سوراخ کاری
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روی محور سه نظام مته قرار دارد. مته داخل سه نظام بسته می‌شود. 
در برخی از این ماشین‌ها جعبه دنده‌ای تعبیه شده که موجب کاهش و افزایش سرعت می‌گردد. 

 T 3ـ میز ماش�ین ـ بر روی س��تون اصلی قرار گرفته و دارای حرکت‌های عمودی و افقی است این میزها دارای شیارهای
شکل هستند که قطعه کاری ا گیره را با پیچ و مهره می‌توان روی آن بست.

4ـ پایه ـ از کی قطعه ریختگی و سنگینی ساخته می‌شود و تمام دستگاه ماشین بر روی آن قرار می‌گیرد.
پایه نیز دارای شی��ارها و س��واخ‌هايی است که برای محکم کردن آن  به سطح زمین به کار می‌رود. شکل a )56-1( ماشین 

مته رومیزی و شکل b )56-1( ساختمان و تجهیزات کی ماشین مته ستونی و عمودی را معرفی می‌کند. 

 

شکل 56-1- ماشین های مته 

a
b

شکل 1-57

15ـ1ـ مته
مته امروزه در ابعاد و شکل های متنــوعی ساخته می شوند 
که از میان آنها می‌تــوان ب��ه متــه معمولی، متــه خزینه 
اس��توانه ای، مته خزینه مخروطی و مته سر پهن اشاره کرد. 
هر کی از این ابزارها ش��کل خاصی در قطعه ایجاد می‌کند. 
جنس مته‌ها معمولاً از فولاد تنه بر HSS وی ا فولاد کربن دار 
می باشد. مته‌هائی که از فولاد تنه بر )HSS( می باشد برای 

سرعت بیشتری مورد استفاده قرار می‌گیرد)شکل1-57(
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مته ها اصولاً از سه قسمت اصلی تشکیل می گردند. 
3ـ نوک  2ـ بدنه   	 1ـ ساقه  	

در هر مته باید به سه زاویه مهم آن توجه کرد. این سه زاویه عبارتند از:
1ـ زاویه رأس مته )نوک مته( ـ که اندازه آن به جنس قطعه کار بستگی دارد.

2ـ زاویه مارپیچ ـ با توجه به نرخ براده برداری تعیین می‌گردد.
3ـ زاویه آزاد لبه تراش ـ به جنس قطعه کار بستگی دارد.

95 درجه و برای مواد نرم و چقرمه  135ـ 118 درجه  زاویه رأس مته را برای س��وراخکاری فولاد و س��رد و ش��کننده 118 ـ
در نظر می‌گیرند.

در شکل )58-1( از a تا e انواع مته را با توجه به شکل و کاربردشان دیده می‌شود. 

b

e

d

c

a

شکل 1-58

a = مته معمولی
b = مته خزینه استوانه‌ای

c = مته دو پله
d = مته خزینه مخروطی 

e = مته سر پهن برای ایجاد سوراخ کاری بزرگ

16ـ1ـ نحوه سوراخکاری
کاربرد اصلی ماشی��ن‌های مته س��وراخکاری است. بنابراین 
س��وراخکاری عبارت اس��ت از ایجاد کی حفره اس��توانه ای 

داخل کی جس��م. بنابراین قبل از ش��روع س��وراخکاری وی ا کار با مته ابتداء باید مرکز سوراخ را با دو خط عمود بر هم دقیقاً 
مشخص نمود. سپس برای استقرار از نوک مته، نقطه تلاقی دو خط را سنبه نشان زد.

هرگز نباید بدون سنبه نشان شروع به عملیات سوراخکاری نمود.
 در شکل )59-1( از a تا c تعیین محل دقیق و چگونگی عملیات سوراخکاری را نشان می‌دهد.

شکل 1-59

C  a b
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a = مرکز سوراخ با دو خط عمود بر عم دقیقاً مشخص می شود.
b = با استفاده از سنبه شنان در مرکز سوراخ قطعه فرورفتگی ایجاد می‌شود.

c = نوک مته دقیقاً در مرکز فرورفتگی قرار می‌گیرد.

17ـ1ـ روش‌های بستن مته 
اصولاً ساقه مته ها به دو گروه اصلی تقسیم می شوند:

1ـ مته‌های دنباله مخروطی )مخروط مورس( 
2ـ مته های دنباله استوانه ای

مته‌های دنباله مخروطی را در اغلب ماشینهائی که مجهز به محور مورس مخروطی استاندارد هستند می‌بندند. توجه داشته 
باشی��د که زاویه مخروطی س��اقه مته و محور ماشی��ن دقیقاً با هم برابر 

هستند.
مته‌هائی که دنباله آنها استوانه‌ای هستند )راست ساقه( بوسیله سه نظام 
نگهداری می‌ش��وند. س��ه نظام مته در انتهای س��اقه خود دارای مورس 
مخروطی اس��ت و ساقه مخروطی س��ه نظام در مادگی سر محور اصلی 
ماشی��ن مته جا زده می‌ش��ود. در سه نظام سه ف کاصلی وجود دارد که 
بطور همزمان دنباله استوانه‌ای مته را که در داخل آن قرار می‌گیرد قفل 

می‌کند. 
شکل )60-1( از a-d سه نظام‌های مختلف ماشین مته را می‌بینید.

18-1- گیره‌ها و وسائل نگهدارنده قطعه کار
برای عملیات سوراخکاری قطعه کار باید محکم بسته شود. استقرار صحیح و محکم کردن قطعه کار اهمیت زیادی در نحوه 
 )1-60( a س��وراخکاری دارد. غالباً برای نگهداشتن قطعه کار روی میز ماشی��ن از گیره ماشین مته استفاده می‌شود. شکل
گیره‌ای با پایه گردان و مدرج را نش��ان می‌دهد و در ش��کل )61-1( کی گیره هیدرولیکی بــرای تولید انبوه را مش��اهده 

می کنید.

 
شکل1-61

شکل60-1- نظام های ماشین مته 
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ارزشیابی نظری: 
1ـ اجزاء اصلی ماشین‌های مته را نام ببرید.

2ـ حرکت عمودی مته )حرکت طولی( مته چگونه تأمین شود.

3ـ در ماشین‌های مته قائم، مته دارای حرکت ......... و .......... است.

4ـ مته ساقه مخروطی چگونه روی محور ماشین بسته می‌شود

5ـ عملیاتی را که بوسیله ماشین‌های مته می‌توان انجام داد کدامند؟ نام ببرید؟

6ـ ماشین‌های مته از نظر ساختمان و طرز کار آنها چند دسته‌اند؟ نام ببرید؟ 

7ـ کار محور اصلی دستگاه چیست؟

8 ـ حرکت پیشروی بار چگونه انجام می‌شود؟

9ـ حرکت‌های میز ماشین را نام ببرید؟

10ـ محدودیت‌های ماشین قائم کی محور چیست؟ توضیح دهید.

11ـ سه قسمت اصلی کی مته را نام ببرید.

12ـ زاویه رأس مته برای موادی مانند فولاد چه اندازه می‌باشد.

13ـ جنس مته‌ها را بنویسید.

14ـ سوراخکاری را شرح دهید.

15ـ سه نظام چیست در چه موقعی از سه نظام استفاده می‌شود.

16ـ مقدار زاویه رأس مته به چه عاملی بستگی دارد؟



3435

فصل اول ـ فرآيندهاي توليد

3435

19ـ1 -خانکشی1
خانکشی نیز نوعی تولید بروش براده‌برداری است که در آن با حرکت ابزار مخصوص برش سوزن خانکشی از قطعه کار، شکل 

مورد نظر را روی قطعه کار ایجاد می‌نماید.
1ـ6ـ2ـ ابزارهای برش در خانکشی

ابزارهای خانکش��ی که آنرا س��وزن خانکشی می‌نامند از کی س��ری لبه‌های تیز پشت سرهم تشکیل شده است. فاصله نوک 
یا لبه تا محور مرکزی هر دندانه تا دندانه بعدی به‌تدريج زیاد می‌ش��ود در حقیقت ارتفاع هر دندانه نس��بت به دندانه قبلی 

بیشتر است.
ابزارهای خانکش��ی به‌دوصورت فشاری و کششی ساخته می‌شوند. اغلب عملیات سوراخ و حفره‌های داخلی عملیات بوسیله 
ابزار خانکش��ی کشش��ی انجام می‌ش��ود. در شکل a )62-1( فرم دنده و در ش��کل b )62-1( نمونه‌هائی از ابزار خانکشی را 

می‌بینید.

a b

شکل 1-62

1-19-1- دستگاه خانکشی
ماشی��ن‌های خانکشی دو دسته‌اند: 1ـ ماشین‌های خانکشی 

عمودی 2ـ ماشین‌های خانکشی افقی
در ماشی��ن‌های خانکش��ی که نیروی محرک��ه ابزار بصورت 
هیدرولیکیی  ا مکانیکی اس��ت در هر حال چه در خانکشی 
عم��ودیی ا افقی ابزار برش دارای حرکت اس��ت و قطعه کار 

ثابت می‌باشد.
در ماشی��ن‌های خانکش��ی عمودی ابزار عمود بر سطح میز 
حرکت می‌کند و در خانکش��ی‌های افق��ی حرکت ابزار افقی 
است. درش��کل )63-1( ساختمان ماشین خانکشی عمودی 

1- Broaching	

شکل 1-63
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را مشاهده می‌کنید.

در شکل a )64-1( چند نمونه از قطعات قبل و بعد از تولید دیده می‌شود. شکل b )64-1( چند نمونه از قابلیت‌های قابل 
تولید توسط ماشین‌های خانکشی را نشان می‌دهد.

a b

شکل1-64

ارزشیابی نظری:
1ـ خانکشی را تعریف کنید.

2ـ دستگاه خانکشی چند دسته‌اند.
3ـ ابزارهای برش در خانکشی در نوع ............ و .............. ساخته می‌شوند.

4ـ در خانکشی ابزار دارای ................ و قطعه کار .................... است.
5ـ در ابزارهای خانکشی ارتفاع دندانه‌ها با هم برابر ............... .
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20ـ1ـ سنگ‌زنی
نوعی عملیات براده‌برداری با مواد س��اینده اس��ت که در آن کی ذره ساینده براده‌های کوچکی از سطح قطعات برمی‌دارد. به 

این جهت این عملیات را کامل کننده عملیات دیگر ماشین‌کاری می‌نامند.
سنگ سنباده را می‌توان به فرمهای مختلف آماده کرد و قطعه کار را طبق آن فرم سنگ زد.

21ـ1ـ عملیات سنگ‌زنی.
عملیات و قابلیت‌های سنگ‌زنی به فرم‌های قطعه کار و سنگ بستگی دارد. مهمترین عملیات سنگ‌زنی عبارتند از: 

ـ سنگ‌زنی گردسائی 
ـ سنگ‌زنی سخت تراش 

ـ سنگ‌زنی داخلی 
ـ سنگ‌زنی تخت  

1-21-1-سنگ‌زنی گردسائی
عملیات سنگ‌زنی گردسائیی ا سنگ‌زنی استوانه‌ای نوعی عملیات براده‌برداری است که در آن کی سنگ سنباده استوانه‌ای 
در حال گردش، از س��طح خارجی کی قطعه کار اس��توانه‌ای وی ا مخروطی که در جهت مخالف س��نگ س��نباده می‌چرخد 
براده‌برمی‌دارد. معمولاً قطعه کار بین دو مرغ کبس��ته می‌ش��ود. قطعه کار و سنگ س��نباده نسبت به هم، حرکت دورانی و 

طولی دارند بدین ترتیب می‌توان تمام طول قطعه‌کار را تا قطعه موردنظر سنگ زد.
شکل )65-1( دستگاه سنگ‌زنی گردسائی و در شکل )66-1( شمات کیحرکت ابزار و قطعه کار را می‌بینید.

این فرآیند دارای ویژگی‌های زیر می‌باشد:
ـ این عملیات فقط برای سنگ‌زنی قطعات دوار به کار می‌رود.

ـ س��طح قطعه کار پس از س��نگ‌زنی کاملًا پرداخت ش��ده و دارای دقت ابعادی )تولرانس ابعادی( خوبی خواهد بود. معمولاً 
درجه کیفیت پرداخت در این روش از N4 تا N6 می‌باشد.

شکل 1-66
        شکل1-65
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ـ سنگ‌زنی گردسائی غالباً به عنوان عملیات براده‌برداری تکمیلی به کار برده می‌شود.
ـ دقت گرد بودن قطعه کار تا 0/002 + میلیمتر امکان‌پذیر است. 

2-21-1-سنگ‌زنی سنتری
نوعی عملیات براده‌برداری است که در آن کی سنگ سنباده از سطوح قطعات استوانه‌ای براده‌برمی‌دارد. در این فرآیند قطعه 
کار بین کی سنگ سنباده و کی غلت کتنظیم قرار می‌گیرد و در اثر گردش سنگ و غلت کقطعه کاربه گردش درمی‌آید.

در سنگ زنی سنتري لازم نیست که قطعه کار را روی سه نظامی ا بین دو مرغ کمهار کرد. شکل )67-1( شمات کیفرآیند 
سنگ‌زنی سنتري را نشان می‌دهد.

شکل1-67

a b

ارزشیابی نظری:
1ـ چهار ماده سنگ سنباده را نام ببرید.

2ـ مواد چسباننده دانه‌های سنگ کدامند؟ نام ببرید.
3ـ سنگ‌زنی را تعریف کنید.

4ـ عملیات سنگ‌زنی را نام ببرید.
5ـ کیفیت سطوح قطعه کار به چه عواملی بستگی دارد توضیح دهید.

6ـ روانکاری چیست؟ توضیح دهید.
7ـ سنگ‌زنی گردسائی را توضیح دهید.

8ـ سنگ‌زنی سنتری چیست؟ توضیح دهید.
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22-1-آشنائی با یک خط تولید:
پس از پایان مبحث براده‌برداری لازم اس��ت هنرجویان حتماً از ک��ی کارگاهی ا کارخانه تولیدی طبق برنامه تنظیمی بازدید 
بعمل آورند. تا از نزد کیبا کی محیط کارگاهی و هم‌چنین شی��وه‌های مختلف کار با دس��تگاه‌ها و ماشین‌آلات مربوط آشنا 

شوند.
بازدید از کارگاه‌ها جنبه آموزش��ی داش��ته و برای تحقق بخشی��دن به اهداف آن و هم‌چنین ارزشی��ابی صحیح آن فرم‌های 

گزارش بازدید در نظر گرفته شده است. چگونگی و شکل فرم بازدید در صفحه بعد چاپ شده است.
هر هنرجو پس از پایان هر بازدید باید به س��ئوالات فرم مربوط با دقت پاس��خ داده و آنرا در جلسه آینده به هنرآموز مربوطه 

تحویل دهند.

توجه: فرم گزارش بازدید باید برای هر بازدیدی که انجام می‌شود بطور جداگانه تکمیل و تحویل داده شود. 
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به نام خدا

فرم گزارش بازدید
نام و نام خانوادگی:                                 هنرجوی هنرستان:                                 تاریخ بازدید:

نام هنرجو:                                           سال تحصیلی:                                        مدت بازدید:

نام محل بازدید:                                                      

   آدرس:

نوع محصول:

قسمت‌های مختلف محل بازدید را نام ببرید.
امکانات بخش نقشه‌کشی را بنویسید.

توجه:
 موارد زیر را بطور کمل و مشروح توضیح دهید:

1ـ مراحل تولید کی محصول از محل بازدید را نام ببرید و به اختصار توضیح دهید.
2ـ موادی که برای ساخت این محصول به کار می‌رود چیست؟
3ـ استاندارد نقشه‌کشی معمول در این کارخانه را نام ببرید؟

4ـ آیا محصولات تولیدی از نظر کیفیت کنترل می‌شوند.
5ـ روش استفاده از نقشه در تولید محصول را بنویسید

6ـ نام ماشین آلات و دستگاه‌ها را بنویسید.
7ـ طرز کاری کی از دستگاه‌ها وی ا ماشین‌آلات موجود در کارخانه را توضیح دهید.

8ـ نقشهی کی از قطعات صنعتی را روی کی برگ کاغذ A4 وی ا A3 رسم و ضمیمه گزارش نموده و تحویل دهید.
در مورد نحوه تولید نقشه ترسیم شده در همین صفحه توضیح دهید.

  نام و نام خانوادگی هنرجو: 
                                                                           امضاء	

 نام و نام خانوادگی هنرآموز:
امضاء نمره: 

به حروفنمره
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فصل دوم 
                                                         فرآیندهای تولید به روش غیر براده‌برداری

هدفهای رفتاری: 
در پایان این فصل از هنرجو انتظار می‌رود:

1ـ فرآیندهای تولید به روش غیر براده‌برداری را توضیح دهد.
2ـ شکل دادن فلزات در حالت جامد را بیان کند.

3ـ آهنگری را توضیح دهد
4ـ انواع روش‌هاي آهنگری را نام ببرد.

5ـ انواع روش‌های آهنگری را توضیح دهد.
6ـ مواد و قالب‌های آهنگری را تعریف کند.

7ـ پرسکاری را تعریف کند.
8ـ انوع پرس و تجهیزات آن را نام ببرد.
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ته��یه و س��اخت بعضی از قطعات صنعت��ی به روش براده‌برداری امکان پذیر نیس��ت وی ا اگر هم امکان پذیر باش��د به علت  
پیچیدگی و صرف وقت زیاد مقرون به‌صرفه نمی‌باش��د. به‌عنوان مثال برای ش��کل دادن کی پوس��تهی اتاقان وی ا گیره فلزی 
بوسی��له ماشی��ن‌های براده‌برداری وقت زیادی صرف می‌شود و اگر تعداد زیادی از این قطعات لازم باشد تولید آنها به روش 
براده‌برداری از نظر اقتصادی مقرون بصرف نبوده و علاوه برآن قطعات تولید با ماشین‌های براده‌برداری از دقت، ابعاد، شکل و 
وزن با هم متقاوت خواهند بود. بنابراین برای تولید این‌گونه قطعات وی ا قطعات صنعتی پیچیده‌تر، با توجه به شکل و کاربرد 

قطعه از فرایندهای تولید بروش غیر براده‌برداری مانند ریخته گری، فورچ )آهنگری( وی ا .... استفاده می‌کنند.

1ـ2ـ ریخته گری

ریخته‌گریی کی از فرایندهای مهم ساخت و تولید انواع قطعات صنعتی است که برای تولید هزاران نوع کالا از قطعات ساده 

سب کتا قطعات پیچیده و سنگین بکار می‌رود وی کی از قدیمی‌ترین روش‌های تولید است.

هنر ریخته‌گری هفت هزار سال قبل با ساخت نیزه و تبر آغاز شد و با مجسمه‌سازی و ساخت ظروف ادامهی افت و در حال 

حاضر به عنوانی کی از صنایع اصلی تولید در جهان می باشد.
ب��ا توج��ه به اینکه روش ریخته گری در س��ال دوم به طور کامل ش��رح داده ش��د لذا در این کتاب فقط به روش��های نوین 

ریخته گری اشاره می شود.  

2-2- ریخته‌گری تحت فشار )داکیاست(:  
دایکاس��تی کی از فرآیندهای ش��کل دادن فلزات به روش ذوبی اس��ت که در آن فلز مذاب به داخل حفره کی قالب دائمی 
رانده ش��ده و تحت فش��ار در قالب نگهداشته می ش��ود سپس دو نیمه قالب از هم باز شده و قطعه توسط پران های خاص از 

داخل قالب خارج می شود. )شكل 2-1(

شکل 2-1
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از مزاياي این روش می توان به موارد زیر اشاره نمود:
1- قطعه بدون استفاده از هیچ فرآیندی می تواند مورد استفاده قرار گیرد

2- قطعات تولید ش��ده دارای دقت بالایی بوده و نیز صافی س��طح آنها در حد بسیار خوبی است.قالب هایی که در این روش 
استفاده می شوند جزء قالب های دائمی بوده و مقاومت به حرارت بالایی دارند.

در شکل 2-2 نمونه ای از کارهای تولید شده توسط این روش را مشاهده می کنید.

شکل 2-2

ماشین ریخته‌گری تحت فشار
ماش��ين ريخته‌گري تحت فشار به دو صورت محفظه‌ي سرد 
و محفظه‌ي گرم توليد مي‌ش��وند. در نوع گرم يك بلانچرك ه 
داخل فلز مذاب قرار دارد )شك��ل 3-2( مذاب را با فش��ار به 

داخل قالب مي‌راند. 

ماش��ين‌هاي ريخته‌گري تحت فش��ار با محفظه‌ي س��ردك ه 
در اصل همان ماش��ين با محفظه‌ي گرم است با اين تفاوت 
كه س��يلندر در داخل فلز مذاب قرار ندارد و مذاب توس��ط 
وس��يله‌اي خاصك ه مي‌تواند انسان يا تجهيزات ديگر باشد. 
از حوضچه مذاب به داخل ماشين ريخته مي‌شود. به همين 
دليل اين ماش��ين محفظه‌ي س��رد ناميده مي‌ش��ود. پس از 
انتقال مذاب به داخل ماش��ين يك بلانچ��ر افقي فلز مذاب 
را ب��ه داخل حف��ره‌ي قالب مي‌راند و در ه��ر بار قالب‌گيري 

شکل2-3
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مقدار معيني از مذاب داخل محفظه ريخته مي‌شود و 
پيرامون قالب به وسيله آب سرد خنك شده تا انجماد 

فلز درون قالب تسريع گردد. )شكل 2-4(

در ش��کل )5ـ2( ي��ك ماش��ين ريخته‌گري فش��ار با 
محفظه‌ي گرم مشاهده مي‌كنيد.

شکل 2-4

شکل 2-5

ارزشیابی نظری:
1ـ ریخته‌گری تحت فشار را توضیح دهید.

2ـ قالب‌های دایکاست کی قالب ............. است.
3ـ دایکاست برای ریخته‌گری فلزات آلیاژی مانند .............................. است.

4ـ قطعه ریخته شده توسط ....................... از قالب جدا می‌شود.
5ـ ویژگیهای فرآیند دایکاست کدامند. توضیح دهید.
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3ـ2ـ شکل دادن فلزات در حالت جامد
شکل دادن فلزات در حالت جامد نیزی کی از فرآیندهای مهم تولید می‌باشد که در آن از خاصیت سیلان فلز استفاده کرده 
و قطعات مورد نظر را بدون از دست دادن خواص و اتلاف قابل ملاحظه‌ای از ماده، آنرا تولید نمود. برای تولید در این روش 
نیاز به نیروی زیاد می‌باش��د. تجهیزات و ماشی��ن‌آلات مورد نیاز نیز گران اس��ت و به‌همین دلیل این روش برای تولید انبوه 

مناسب است.
در این روش تولید شمش‌های ریختگی بصورت نیمه ساخته‌هائی مانند، ورق، میله و ... تبدیل می‌گردند. سپس این شکل‌ها 
در معرض تغییرات بیش��تری قرار می‌گیرند و طی عملیات مختلف ش��کل دهی در حال جامد، مانند آهنگری، حدیده‌کاری، 

نورد و.... به فرآورده‌های دیگری از قبیل سیم و ... تبدیل می‌گردند.
عوامل مورد توجه در این فرآیندها عبارتند از:

ـ انتخاب ماده اولیه بر حسب نوع ماده و سهولت ساخت و شکل پذیری
ـ در مراحل شکل دهی شکل اولیه قطعه باید با قطعه تولید متناسب باشد.

ـ تولرانس مورد نیاز در شکل قالب وی ا ابزار برای طراحی و ساخت قالبها باید در نظر گرفته شود. 
ـ از روانساز به عنوان خن ککننده، محافظ حرارتی و عامل جلوگیری از خوردگی استفاده می‌شود.

ـ گاهی اوقات دو لبه برای بدست آوردن شکل نهائی، کی فرآیند در چند مرحله انجام شود.
ـ دقت و پرداخت سطوح که به جزئیات فرآیند بستگی دارد.

روشهای عمده شکل دادن فلزات در حالت جامد بشرح زیر می‌باشد:
ـ آهنگری

ـ حدیده کاری
ـ نورد

ـ کشیدن فلزات )سیم، لوله، میله(
ـ فرآیندهای شکل دادن سریع

ـ خمکاری فلزات
ـ برشکاری فلزات

1-3-2-آهنگری
با پیدایش آهن انس��ان کش��ف نمود که می‌توان این فلز را به‌وسیله اعمال نیرو همراه با ضربات پی‌درپی تغییر داد، به اشکال 

جدیدی برای رفع نیازهای خود در آورد.
این روش تغییر شکل را امروزه آهنگری می‌نامند. آهنگری جزء اولین روش‌های تولید می‌باشد که از روزگاران قدیم تاکنون 

کاربرد زیادی داشته و سهم بزرگی از تولید را در صنعت بخود اختصاص داده است.
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آهنگری عبارت است از تغییر شکل ظاهری فلزات بوسیله اعمال نیرو در اثر ضربات پی‌درپی چکش و پت ککه می‌تواند در 
حالت گرمی ا س��رد صورت پذیرد. این روش باعث افزایش اس��تحکام قطعه استفاده می‌شود. به‌همین دلیل قطعاتی که با این 

روش تولید می‌شوند از خواص مکانیکی قابل توجهی برخودار می‌باشند.
آهنگری امروزه در صنعت دارای جایگاه ویژه‌ای می‌باشد چرا که می‌توان قطعات پیچیده‌ای را بدون تغییر در کیفیت ساختار 

داخلی آنها تولید نمود. مانند تولید چرخدنده‌ها، محور چرخ‌ها، میل لنگ، شاتون و ...
با توجه به شکل و جنس و کاربرد قطعه تولید شده دو روش آهنگری امکان پذیر می‌باشد.

1ـ آهنگری گرم                 2ـ آهنگری سرد 

آهنگری گرم: 
عبارت است از تغییر شکل پلاستیکی1  فلزات بوسیله اعمال نیروی در دمای بالاتر از دمای تبلور مجدد2.  در این روش قطعه 
توپر گداخته از فلز را با نواختن ضربان سریع کی سنبه به فرم مورد نظر تغییر شکل می‌دهند. این عملیات معمولاً در کی 
قالب دو تکه شامل کی سنبه )متحرک( و کی ماتریس که قبلًا به فرم موردنظر براده‌برداری شده‌اند انجام می شود. معمولاً 
با جابجا کردن قطعه کار بین مراحل مختلف و نواختن ضربات س��نبه قطعه کار به تدریج به ش��کل نهائی در می‌آید.درشکل 

)6ـ2( مراحل کار فورج کاری گرم را ملاحظه می‌کنید.

شکل 6-2- مراحل کارآهنگری کاری گرم

b ca d

آهنگری گرم به شیوه‌های مختلف انجام می‌گیرد که روش‌های عمده آن عبارتند از:
ـ آهنگری در قالب‌های باز )چکش کاری(
ـ آهنگری در قالب‌های بسته )حدیده‌ای(

آهنگری در قالب‌های باز:
این نوع آهنگری که قدیمی‌ترین روش آهنگری می‌باش��د. بدین صورت اس��ت که قطعه تا دمای ش��کل‌پذیری حرارت داده 

1- تغییر شکل پلاستیکی تغییر شکلی است قابلیت برگشت به شکل اولیه را ندارد.

2- دمای تبلور مجدد فولاد در دمای 1100 درجه سانتی گراد انجام می شود.
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می‌شود. سپس آنرا روی کی سندان قرار داده و با وارد کردن ضربات پی‌درپی چرخاندن قطعه در جهت‌های مختلف شکل 
موردنظر را به آن می‌دهند. عمل ضربه زدن در شی��وه س��نتی بوسی��له پتک‌های دستی صورت می‌گرفت. اما امروزه بوسیله 

پتک‌های مکانیکی و پنوماتیکی نیروی موردنیاز جهت شکل‌گیری قطعه را در مقیاس‌های بالا از تأمین می‌کنند.
محدودیت این روش دقت کم آن اس��ت. در این روش چون جابجائی و چرخاندن قطعه بوسی��له کارگر صورت می‌گیرد لذا 
ش��کل قطعه بس��ته به مهارت کارگر داشته و در نهایت دارای دقت کمی بوده و در نتیجه قطعات ساخته شده قابليت مونتاژ 

کاری ندارند. شکل )7ـ2( 

شکل2-7

در شکل )8ـ2( نمونه‌هائی از قالب های آهنگری با قالب باز را نشان می‌دهد. همانطور که مشاهده می‌کنید قطعات  تولیدی 
معمولاً دارای کاربرد ساده و دقت پائین می‌باشند.

شکل2-8
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آهنگری در قالب‌های بسته:
در این روش شکل‌دهی قطعه با استفاده از قالب‌های دقیق صورت می‌گیرد. 

مراحل بدین صورت است که توده فلزی را به اندازه مورد نیاز حرارت داده تا گداخته شود و سپس روی کفه پائین قالب که 
ماتریس نام دارد قرار داده و س��پس با اعمال ضربه توس��ط سنبه، فلز گداخته شده فرم حفره قالب را به خود می‌گیرد. ماده 
فلزی در حالت گداخته به آسانی تغییر شکل داده و شکل موردنظر را پیدا می‌کند. شکل b و a )9ـ2( آهنگری قطعات در 

قالب های بسته را مشاهده می‌کنید. 

شکل 9-2- آهنگری در قالب های بسته

مرحله‌اي

محدودیت‌های استفاده از قالب‌های بسته: 
قالب‌های مورد اس��تفاده در این فرآیند با توجه به ش��کل قطعه،ی کی ا چند مرحله‌ای س��اخته می‌ش��وند. معمولاً به علت 

پیچیدگی در تغییر شکل طراحی مراحل میانی و پایان، مستلزم داشتن تجربه و مهارت زیادی می‌باشد.
معمولاً اس��تفاده از قالب‌های بس��ته زمانی مقرون به صرفه خواهد بود که تعداد زیادی از کی قطعه نیاز باش��د. زیرا هزینه 
طراحی و ساخت مجموعه قالب‌های موردنیاز برای تولید کی قطعه بسیار بالا بوده و هزینه تولید را در مقیاس خیلی زیادی 

افزایش می‌دهد.
یکی دیگر از محدودیت‌های این روش س��رد ش��دن سریع قطعه توسط قالب می‌باشد که این امر باعث می‌شود که استحکام 
قطعه بالا رفته و قالب را خوب پر کند و این شکل بر اثر اختلاف دمای خیلی زیاد بین قطعه و قالب می‌باشد. برای حل این 

مشکل، قالب را پیش گرم نموده تا از افت شدید دمای قطعه جلوگیری شود.
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محاسن قالب‌های بسته:
محاس��ن این روش این اس��ت که ایجاد مانع در مقابل جریان فلز در جهات خاص س��بب جریان فلز در فضاهای خالی قالب 
می‌گردد. بدین ترتیب ساختمان رشته‌ای مطلوبی در قطعه ایجاد می‌شود. علاوه بر این با انجام محاسبه مقدار فلز مورد نیاز 
در این فرآیند از مقدار دور ریز جلوگیری می‌کند. قطعات تولید ش��ده با این روش به‌علت فش��ردگی دارای دانه‌بندی ریزی 
بوده و مطمئناً بدون حفره می‌باش��ند. در این روش امکان تهیه قطعاتی با نس��بت اس��تحكام به وزن بیش��تری در مقایسه با 

ریخته‌گری و براده‌برداری را فراهم می‌کند.
شکل )10ـ2( مراحل تکمیل کی شاتون بوسیله قالب بسته را نمایش می‌دهد.

شکل10-2- مراحل ساخت یک شاتون بوسیله قالب بسته

مرحله اول: ماده اولیّه  به گونه ای درقالب فرم می‌گیرد که توزیع جرم مناس��بی برای مراحل بعدی ایجاد ش��ود. در مرحله 
دوم و سوم عملیات تغییر شکل میانی انجام می‌شود و فرم قطعه کار به فرم نهائی نزد کیمی‌شود. در مرحله آخر قطعه کار 

مطابق شکل نهائی ایجاد می‌شود و از قالب خارج می‌گردد.
زایده ایجاد ش��ده در پیرامون قطعه کار باید بوسی��له کی پرس زاید بری جدا گردد. توجه داش��ته باشید اگر جرم مورد نیاز 

قطعه بطور دقیق محاسبه شود، مواد خام با حجم قطعه تقریباً برابر خواهد بود و نیازی به دوربری نخواهد بود..
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نحوه تولید یک قطعه کار نمونه به روش 
آهنگری:

1ـ ابت��داء میل گردی به قط��ر 35 میلی‌متر و به طول 230 
میلی‌متر را پ��س از حرارت دادن داخل قالب قرار می‌دهیم. 
با ضربه آرام وی کنواخت نیروی لازم را اعمال می‌کنیم. پس 
از اعمال نیرو در قسمت انتهائی قطعه مطابق شکل )11ـ2( 

 کیاضافه قطر به صورت مخروطی ایجاد می‌شود.

2ـ در ا��ین مرحله تغییر ش��کلی در قس��مت مخروطی آن 
صورت می‌گیرد.ی عنی با افزایش قطر و کاهش طول قسمت 

مخروطی قطعه به صورت شکل )12ـ2( درمی‌آید.

3ـ تغییر شکل بعد از قس��مت مخروطیی عنی افزایش قطر 
در قس��مت استوانه‌ای صورت می‌گیرد.ی عنی کاهش طول و 

افزایش قطر مطابق شکل )13-2( بوجود می‌آید. 

4ـ در این مرحله قسمت مخروطی به استوانه تبدیل می‌شود 
و در حقیقت ش��کل نهائی قطعه مطابق شکل )14-2( ایجاد 

می‌شود.  

شکل2-12

شکل2-13

شکل 2-14

شکل 2-11
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5ـ قطعه تولید شده بوسیله  عملیات آهنگری نیاز به پرداخت کاری دارد. پلیسه‌های ایجاد شده در خط جدایش قالب 

بوسیله عملیات سنگ‌زنی جدا شده و پرداخت می‌گردد.

ارزشیابی: 

1ـ شکل دادن فلزات در حالت جامد را توضیح دهید.
2ـ روش‌های عمده شکل دادن فلزات در حالت جامد را نام ببرید.

3ـ علت استفاده از روانساز در شکل دادن فلزات در حالت جامد چیست؟
4ـ آهنگری را توضیح دهید.

5ـ آهنگری به دو روش کلی تقسیم می‌شوند نام ببرید.
6ـ آهنگری گرم را توصیح دهید.

7ـ در آهنگری باز قطعه کار باید تا چه دمائی حرارت داده شود.
8ـ محدودیت آهنگری باز چیست؟

9ـ عمل ضربه زدن در آهنگری باز بوسیله ................ و با ضربات .................. انجام می‌گیرد.
10ـ سنبه و ماتریس در قالب‌های آهنگری را توضیح دهید.

11ـ محدودیت‌های استفاده از قالب‌های بسته را توضیح دهید.
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4ـ2ـ پرسکاری:
پرس��کاریی کی از روش‌های تغییر شکل فلزات بدون براده‌برداری می‌باش��د. محدوده تولرانس‌های محصولات پرسکاری در 
گذشته دقیق نبوده ولی امروزه با استفاده از دستگاه‌های مدرن پرسکاری و قالب های دقیق می‌توان محصولات دقیق تولید 

نمود.
پرسکاریی کی از ارزانترین روش‌های تولید است که در طی عملیات پرسکاری قطعات از ورق‌های فلزی ساخته می‌شوند.

عملیات پرسکاری توسط تجهیزات خاصی بنام قالب‌ها و دستگاه‌های پرس انجام می‌پذیرد. در این فرآیند نیمه بالائی قالب 
که به س��نبهی ا پانچ مجهز اس��ت به رم بالائی پرس بس��ته 
می‌شود و قسمت پائینی قالب که اصطلاحاً ماتریس نامیده 
می‌ش��ود به میز پرس متصل می‌ش��ود. با حرکت و اعمالی 
نیرو توس��ط نیمه بالائی قالبی عنی س��نبه بر نیمه پائینی 
قالبی عنی ماتریس که ورق در روی آن قرار می‌گیرد باعث 
می‌ش��ود که قطعات با فرم دلخواه در ماتریس تولید شود. 
بدیهی است که ضخامت قطعه نهائی با ضخامت اولیه ورق 

که قطعه از آن تولید می‌شود اغلبی کسان است.  
در ش��کل )15ـ2( قالب بس��ته ش��ده بر روی کی پرس را 

می‌بینید.

1-4-2ـ مزایای فرآیندهای پرسکاری:
فرآیندهای پرسکاری دارای مزایای زیر می‌باشند:

1ـ قطعات تولیدی اغلب دارای وزن‌های کم و استحکام مطلوب می‌باشند.
2ـ سرعت تولید در این روش‌ها بسیار بالا است.

3ـ اغلب قطعات پس از تولید نیاز به فرآیندهای تکمیلی ندارند.
4ـ در این روش، شکل‌دهی قطعات محدودیت خاصی ندارد.

5ـ در هر ضربه می‌توان چند قطعه تولید کرد.

2-4-2ـ معایب فرآیندهای پرسکاری:
فرآیندهای پرسکاری دارای معایبی نیز هستند که مهمترین آنها عبارتند از: 

1ـ از جمله معایب این روش دور ریز زیاد است. چرا که در بعضی اوقات تا 25 درصد ماده بصورت دورریز از سیستم خارج 

خواهد شد. در هر حال با تمهیداتی می‌توان مقدار دورزیر را کم نمود.

2ـ از دیگر ایرادات این روش، اثر سنبه و ماتریس روی قطعه تولیدی است که باید حذف وی ا کنترل شود.

a
شکل15-2- قالب بسته شده روی پرس 
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3-4-2ـ پرس‌ها:
پرس‌ها دس��تگاه‌هايي هس��تند که بوسیله قالب‌هائی که بر روی آنها بسته می‌شوند امکان عملیات تولید را فراهم می‌نمایند. 

عمل تولید قطعات بوسیله پرس‌ها را اصطلاحاً پرسکاری گویند.
وظیفه پرس‌ها تولید نیروی کافی و ایجاد ضربه جهت تولید قطعه می‌باش��د. اندازه قطعات تولیدی و مقدار نیروی ایجاد به 

تناژ پرس بستگی دارد. تناژ پرس حداکثر نیروئی است که کی پرس می‌تواند اعمال کند.
پرس‌ها می‌توانند به صورت دستیی ا اتومات کیفرآیندهای پرسکاری را انجام دهند. ماشین‌های پرس اصولاً بر حسب اندازه 

مشخصه آنها تقسیم‌بندی می‌شوند. اندازه‌های مشخه پرسها ممکن است در زمینه نیرو، کاری ا کورس باشد.
معمولاً پرس‌ها بر اساس نوع منبع انرژی آنها طبقه‌بندی می‌شوند. که بر این اساس به دو دسته عمده مکانیکی و هیدرولیکی 

تقسیم‌بندی می‌شوند که در شکل های 16-2 و 17-2 مشاهده می کنید.

        

شکل 17-2- پرس های هیدرولیکی                                   
شکل 16ـ2- پرس مکانیکی 
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4-4-2ـ قالب:
ابزارهائ��ی که در پرس��کاری به منظور ش��کل دهی قطعات 
اس��تفاده می‌ش��وند قالب نام دارند. قالب‌ه��ا در فرآیندهای 
پرس��کاری دارای قطعاتی کسانی هس��تند. برای آشنایی با 
نحوه کار پرس��کاری به توضیح قس��مت‌های مختلفی کی از 
قالب‌های برش که در ش��کل )18ـ3( نشان داده شده توجه 

کنید.

 کفشک پائینی ـ کفش کپائینی در قسمت پائین قالب قرار می‌گیرد. که در روی میز پرس بسته می‌شود. که توسط پیچ 
و مهره وی ا دوبنده مهار می‌ش��ود میله‌های راهنما و ماتریس بر روی این صفحه س��وار می‌شوند. ضخامت این صفحه بستگی 

به نوع فرآیند و جنس قطعه کار دارد. ولی اغلب از چدن انتخاب می‌شود.
کفشک‌ها در شکل‌های متفاوتی ساخته می‌شوند. که درشکل )19ـ3( نمونه از این کفشک‌ها را ملاحظه می‌کنید.

شکل 19-2- کفشک بالایی و پایینی 

ک بالایی 
کفش

ک پایینی 
کفش

.

شکل 18ـ2- قالب برش 



فصل دوم ـ فرآیندهای تولید به روش غیربراده برداری  

55

ماتریس:
یک��ی از اجزاء اصلی و مهم قالب ماتریس اس��ت. که ش��کل 
قطع��ه رابصورت حفره در آن ایج��اد می‌کنند. ماتریس‌ها از 
جنس فولادهای آلیاژی س��اخته می‌ش��وند. شکل )20ـ3( 

ماتریس کی قالب را نشان می‌دهد.

سنبه:
سنبه‌ها همانند ماتریس‌ها از اجزاء مهم قالب و از فولاد های 
آلیاژی س��اخته می‌ش��وند. س��نبه درست به ش��کل حفره 
ماتریس اس��ت و سطح مقطع آن هم ش��کل قطعه تولیدی 
اس��ت. به‌همین جهت با توجه به نوع عملیات بین س��نبه و 

ماتریس کمی تفاوت اندازه واقعی وجود دارد.
س��نبه بصورت مس��تقیم وی ا غیر مستقیم به رم بالای پرس 
متصل می‌شود. در ش��کل )21ـ2( ماتریس قالب کی قطعه 

را ملاحظه می‌کنید.

کفشک: 
کفش ک��بالا اغلب از نظر ظاهری هم ش��کل کفش کپائین 
است که دربالاترین قسمت قالب قرار دارد. این کفش کبا رم 
در تماس بوده و سنبه )س��نبه‌ها(، بوش‌های راهنما و توپی 
قالب روي آن  نصب می‌گردد. ش��کل )22ـ2( کفش کی ک��

قالب را نشان می‌دهد.

شکل 20-2- ماتريس

شکل 21-2- سنبه 

ک بالایی 
کفش

ک پایینی 
کفش

شکل 22-2- کفشک بالا
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دنباله قالب )توپی(:
توپی قالب بمنظور اتصال قالب )کفش ک��بالا( ب��ه رم در حال حرکت پرس 
تعبیه ش��ده اس��ت. در حقیقت نیروی گیره بندی لازم برای حفظ قالب در 

موقع بالا کشیدن و پائین آمدن آن را تأمین می‌کند.

میله ها و بوش‌های راهنما:
میله‌های راهنما اغلب در کفش ک��پائین و بوش‌های راهنما در کفش ک��بالا 
قرار می‌گیرند و به‌منظور حفظ هم راس��تائی میان سنبه و ماتریس )کفش ک
بالا و پایین( به کار گرفته می‌ش��وند. در هنگام حرکت رم بالا به س��وی رم 
پائین ، حرکت میله‌ها درون بوش‌ها باعث می‌گردد تا س��نبه ها و ماتریس‌ها 

بطور صحیح و مطمئن در داخلی کدیگر قرار گیرند.
کیفیت س��طوح میله‌ها و همچنین قسمت  داخلی بوش‌ها از اهمیت خاصی 

برخوردار است اغلب میله‌های راهنما از جنس سخت و با قابلیت آبکاری )عملیات 
حرارتی( انتخاب شده و مورد استفاده قرار می‌گیرند. در شکل )23ـ2( میله‌ها و بوش‌های راهنما را ملاحظه می‌کنید.

شکل 24ـ2 

شکل 23ـ2 

ورق‌گیر:
به‌منظور هدایت صحیح ورق به هنگام عمل برش و جلوگیری 
از خروج آن از محل برش قبل و بعد از فرآیند برش��کاری از 

ورق‌گیر استفاده می‌شود. 
در فرآیندهائی مانند کشش عمیق از ورق‌گیر برای جلوگیری 
از چروکیدگی‌ه��ای احتمال��ی در حاشی��ه ورق‌ها اس��تفاده 

می‌شود.

بیرون انداز:
مکانیزمی است که با حرکت رم پرس فعال شده و به کم ک

آن قطعه از قالب خارج می‌شود.
توجه: اکثر قطعات قالب که در مورد هر کی از آنها به اختصار 
توضیح داده ش��ده به‌صورت اس��تاندارد تولید شده و دربازار 
موجود می‌باش��د. بنابراین با توجه به ن��یاز می‌توان قطعات 
مذکور را خریداری وی ا تولید کرد. شکل )24ـ2( تعدادی از 

قطعات استاندارد را ملاحظه می‌کنید.
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5-4-2ـ فرآیند پرسکاری: 
به منظور آش��نائی با چگونگی انجام فرآیندهای پرس��کاری و کاربرد هر کیاز قسمت‌های قالب، با فرآیند کی قالب برش که 

درشکل )25-2( نشان داده شده توجه کنید.
فرآیند برشکاری هنگامی رخ می‌دهد که پانچ  به کم کرام بالا به سمت رام و نیمه پائین قالب که ماتریس در آن قرار دارد 
حرکت می‌کند. سنبه از ورق در حال برش  عبور کرده آنرا می‌برد و اضافات را به داخل ماتریس می‌اندازد. در داخل ماتریس 
و در ناحیه میانی آن به منظور خروج راحت ضایعات)وی ا قطعه(، سوراخی ا حفره بصورت شیب دار ساخته می‌شود. ورق که 
در اثر انجام فرآیند برشکاری به سنبه می‌چسبد. هنگامی که سنبه شروع به حرکت به سمت بالا می‌کند ورق را با خود بلند 

می‌کند ولی ورق‌گیر با گرفتن ورق آن را از سنبه جدا کرده و امکان انجام مجدد عملیات را برای سنبه فراهم می‌سازد.
قالب‌ها را می‌توان از جهت گوناگون طبقه‌بندی کرد. این تقسیم بندی‌ها بر اساس نوع فرآیند و روشی که قالب با آن قطعه 

تولید می‌کند می‌باشد.

شکل 25-2 - فرآیند پرسکاری
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ارزشیابی:
1ـ پرسکاری را توضیح دهید.

2ـ مزایای فرآیند پرسکاری را بنویسید.
3ـ معایب فرآیند پرسکاری کدامند؟ توضیح دهید.

4ـ وظیفه دستگاه پرس را شرح دهید.
5ـ پرس‌ها به چند دسته تقسیم می‌شوند؟ نام ببرید.

6ـ قالب را تعریف کنید.
7ـ اجزاء قالب را نام ببرید.
8ـ سنبه را تعریف کنید.

9ـ ماتریس را تعریف کنید.
10ـ وظیفه کفش کبالائی را توضیح دهید.

11ـ فرق بین کفش کبالائی و کفش کپائینی را شرح دهید.
12ـ وظیفه میله راهنما چیست و در کدام قسمت قالب قرار می‌گیرد؟

13ـ کدام کیاز اجزاء قالب جزء قطعات استدندارد می‌شود.
14ـ فرآیند پرسکاری را به اختصار توضیح دهید.

15ـ کار ورق‌گیر چیست؟ توضیح دهید.
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فصل سوم 
                                                          اسکچینگ در نقشه‌کشی صنعتی

هدفهای رفتاری
 در پایان این فصل از هنرجو انتظار می‌رود: 

1ـ اسکچینگ را تعریف کند.
2ـ مزایای اسکچینگ در نقشه‌کشی را توضیح دهد.

3ـ ابزار کار و کاغذهای اسکچینگ را نام ببرد.
4ـ تکن کیحرکت دست در اسکچینگ را بیان کند.

5ـ اسکچ انواع خطوط را رسم کند.
6ـ اسکچ دایره‌ها بیضی‌ها و چند ضلعی‌ها را ترسیم کند.

7ـ تصویرهای دو بعدی را با رعایت تناسب اندازه روی کاغذهای  شطرنجی و سفید اسکچ کند.
8ـ از روی تصویرهای سه بعدی، اسکچ تصاویر دو بعدی را روی کاغذهای ایزومتر کیو ... کاغذهای سفید اسکچ کند.

9ـ تصاویر مجسّم ایزومترکی، دیمترکی، کابیت و کاوالیر را بصورت اسکچ ترسیم کند.
10ـ از روی تصاویر دو بعدی، تصاویر مجسّم را اسکچ کند. 
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فصل سوم: اسکچینگ )ترسیم نقشه با دست آزاد(
همانطور که می‌دانید محصولات صنعتی حاصل فکر طراحان و مهندس��ان می‌باش��د. اولین قدم در ساخت هر قطعه طراحی 
آن قطعه اس��ت. طرح قطعه ایده و فکری اس��ت که در مغز طراح وجود دارد. مهندسی��ن و طراحان ایده و طرح خود را به 
اس��کچ‌های صنعتی1  )اس��کچ‌های مهندسی( که همان زبان تکن کیوی ا زبان مهندسی اس��ت تبدیل می‌نمایند. این وظیفه 
نقش��ه‌کش اس��ت که باید اسکچ های صنعتی را به صورت کی نقشه صنعتی با کلیه علائم و مشخصات لازم جهت ساخت و 

تولید ترسیم نماید.
باید توجه داشت که نقشه‌کش‌ها باید قادر به تهیه اسکچ از محصولات صنعتی و تبدیل آن به کی نقشه اجرائی نیز باشند.

ساخت و تولید از روی قطعات و محصولات ساخته شده طبق اصول و روشهای مهندسی را )مهندسی معکوس( گویند.
با توجه به توضیحات داده ش��ده علاوه بر مهندسی��ن و طراحان، نقش��ه‌کش‌های صنعتی نیز باید دارای توانائی‌های لازم در 
ترسی��م اس��کچ باش��ند و در این زمینه تبحر کافی داشته و نیز قادر باشند تصاویرهای دو بعدی و سه بعدی را بوسیله اسکچ 

ترسیم نمایند.

1- Technical Sketching

شکل 3-1
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1ـ 3- مراحل تهیه نقشه از روی یک قطعه نمونه )روش مهندسی معکوس( 
ـ برای تهیه نقشه از روی قطعه ای از کی محصول طبق دستورات زیر انجام می‌شود:

1ـ بررسی قطعه
2ـ تهیه اسکیچ1  از روی قطعه توسط نقشه‌کش

3ـ تعیین ابعاد و اندازه قطعه 
4ـ تعیین علائم و اطلاعات مربوط به ویژگیهای تولید روی نقشه

5ـ تهیه نقشه موقت
6ـ بررسی و رفع اشكالات احتمالی نقشه موقت

7ـ تهیه نقشه نهایی )نقشه اجرائی(
8ـ ارسال نقشه جهت ساخت 

شکل )2ـ3( اسکچ نقشه کی قطعه صنعتی را نشان می‌دهد

شکل 2- 3 - اسکیچ یک قطعه صنعتی را نشان می‌دهد
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2ـ3ـ مزیت اسکچ در نقشه‌کشی صنعتی 
1ـ کی رابطه ذهنی بین نقشه‌کش و ترسیم ایجاد می‌کند.

2ـ قدرت خلاقیت و تفکر نقشه‌کش را بالا می‌برد.
3ـ به نقشه کش  امکان بررسی بیشتری نسبت به قطعه کار می‌دهد.

4ـ نقشه‌کش با قطعه بیشتر آشنا می‌شود.
5ـ توانائی نقشه‌کش را در زمینه نقشه‌کشیی ا نقشه‌برداری بالا می‌برد.

6ـ به نقشه‌کش این امکان را می‌دهد تا تصاویر و نماها را به درستی انتخاب کند.
7ـ دامنه اطلاعات فنی نقشه‌کش را زیاد می‌کند

8ـ در نقشه‌کش ایجاد انگیزه می‌کند.
در شکل 1ـ3ـ اسکچ کی طرح از خلاقیت و تصورات ذهنی لئوناردو داوینچی نقاش مجسمه ساز و مهندس ایتالیائی از کی 

هواپیمای تخیلی است که در قرن چهاردهم آنرا ترسیم نموده است.

شکل 3ـ3 

ابزار کار اس��کچینگ مداد و کاغذ و پاک‌كن می‌باش��د. باید اذعان داشت که اینها تنها موارد مورد نیاز در اسکچینگ بوده که 
س��ادگی این ابزراها از مزایای بزرگ آن می‌باش��د. این ابزارها در حقیقت کی وسی��له کامل برای رس��م تصویر گرافیکی وی ا 

اسکچینگ سریع و فوری هستند.
 کینقشه‌کش باید قادر باشد از مداد بصورت آزاد و فقط با تربیت و آموزش مچ و دست استفاده کند، بدون آنکه مجبور به 

وابستگی کار ترسیم با ابزارهای نقشه‌کشیی ا ماشین باشد.
اغلب نقش��ه‌کش‌های اد گرفته‌اند که از مداد فقط با کم کو کنترل ابزارهای مکانیکی )ابزارهای نقش��ه‌کش مرسوم( استفاده 
کنند. بدیهی اس��ت در چنین مواردی اش��تباهات ذهنی و فکری نقشه‌کش در نقشه‌ي ‌نهائی موجب بروز مشکلاتی می‌شود. 
به‌عبارتی نقشه‌کش که فقط از ابزارهای نقشه‌کش برای ترسمی استفاده می‌کند ممکن است فاقد هرگونه استعداد ذاتی باشد 
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وی ا استعداد ذاتی او رشد نکند. در صورتیکه کی نقشه‌کش از اسکچ‌های صنعتی استفاده می‌کند مجبور است از استعدادهای 
ذهنی  خود کم کبگیرد.

3ـ3ـ مدادهای مناسب اسکچ:
مدادهائی برای اس��کچ مناس��ب می‌باش��ند که از نوع F )متوسط( و HB )نرم( باش��ند. این نوع مدادها به نقشه‌کش کم ک
می‌کند تا ترسیم اسکچ را بهتر و روان‌تر انجام دهد. درجه سیاهی خطوط به میزان فشار دست روی قلم بستگی دارد. خطوط 

شکل 4ـ3، اسکچ خطوطی می‌باشند که بوسیله مداد HB ترسیم شده است. 

شکل 4ـ3 
همان‌طور که می‌دانید ضخامت خطوط در نقشه‌کشی که زبان نقشه‌کشی است باید متفاوت باشد و خطوط با ضخامت‌های 

مختلف باید مشکی و رنگ رسم گردند. این مسئله در اسکچ نیز صادق است و باید همانند آن عمل شود.
می توان از مداد نوکی با ضخامت های مختلف استفاده نمود.

ضخامت مورد نیاز خطوط بوسی��له درجه تیری ن کمش��خص می‌ش��ود. کی ن کنرم و نازک غالباً برای اولین خطوط نازک 
که کم رنگ تر رس��م می‌ش��ود بکار برده می‌شود. حرکات پایانی که قویتر انجام می‌شودی عنی برای پر رنگ کردن که به‌طور 

طبیعی باید فشار بیشتری ایجاد شود این امر باعث می‌گردد ن کحالت صحیح خود را از دست دهد.

4ـ3ـ کاغذ اسکچ:
کاغذهائی که دارای کمی زبری و نیز پرز دار می‌باشند برای کار اسکچ مناسب می‌باشند. کاغذای سخت وی ا نرم لغزنده برای 
این کار مناسب نیستند. معمولاً کاغذهای پوستی به رنگ کرم و کاغذهای میلیمتری مناسب‌ترین کاغذ برای اسکچ است.

ابعاد کاغذ با توجه به نقش��ه از کاغذهای A4 و A3 و .... اس��تفاده می‌گردد. مناس��ب‌ترین کاغذ A4 می‌باش��د. از کاغذهای 
کوچکتر از A4ی عنی A5 نیز می‌توان استفاده کرد. باید توجه داشت هرچه ابعاد کاغدذ کوچکتر باشد، اطلاعات را کوچکتر 

و جزئیات را محدود می‌سازد.
در هنگام ترسیم، کاغذ اسکچ باید روی سطح سخت مانند تخته رسم وی ا میز رسم قرار داشته باشد.
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5ـ3ـ پاك‌کن‌ها:
پاک‌کن‌ها باید از جنس��ی انتخاب شوند که اثر آن روی س��طح کاغذ باقی نماند. پاکن‌هائی که برای رسم نقشه‌های صنعتی 

مورد استفاده قرار می‌گیرند تقریباً بیشتر نیازهای اسکچینگ را فراهم می‌سازد.
در موقع رس��م اس��کچ باید سعی ش��ود که عمل پاک کردن به حداقل برسد. تداوم تمرین اسکچ، سرعت و تکن کیترسیم را 
ب��الا می‌برد و باعث بهبود در ترسی��م می‌گردد. این عمل موجب جلوگیری از صرف وق��ت زیاد و پاک کردن و دوباره کاری 

می‌شود.

6ـ3ـ فن اسکچینگ: 

فبل از شروع به ترسیم اسکچ از کی قطعه صنعتی، ابتدا لازم است که هنرجویان با نحوه صحیح ترسیم اسکچ خط، دایره، 

قوس، تصویرهای دو بعدی و سه بعدی آشنا شوند. بکارگیری و استفاده صحیح از مداد تأثیر زیادی در ترسیم صحیح اسکچ 

دارد که به آن فن اسکچینگ گویند. آشنائی و بکارگیری صحیح از ابزارهای اسکچینگ موجب افزایش سرعت و زیبائی 

ترسیم می‌باشد. در زیر با نحوه صحیح ترسیم خطوط، دایره و ... آشنا می‌شوید. 

7-3 ترسیم خطوط مستقیم: 
خطوط افقی کوچ کبا حرکت مچ و انگش��ت از چپ به راس��ت کشیده می‌شود. ش��کل )5ـ3( طرز رسم خط افقی را نشان 

می‌دهد.

                     

                                

شکل 3-5
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برای رسم خطوط طویل‌تر افقیی ا عمودی، حرکت مچ و انگشت باعث 
می‌ش��ود خط خمیده و ناصاف رسم گردد. بنابراین برای رسم خطوط 
بلن��د علاوه بر حرکت مچ و انگش��ت از حرکت بازو هم باید اس��تفاده 

شود.
خطوط عمودی با حرکت رو به پائین انگش��ت رس��م می‌شوند. شکل 

)6ـ3( رسم صحیح خطوط عمودی را نشان می‌دهد.

خط��وط مورب کوتاه با حرکت مچ و انگش��ت کشی��ده می‌ش��وند. در 
جاییکه خطوط مورب بلند با چرخش در محور آرنج ترسیم می‌گردند 
ب��رای جلوگیری  از ایجاد خط منحنی، انگش��تان بوسی��له مچ کم ک
می‌ش��وند که با نوک قلم  دور ش��وند تا صاف بودن مطابق شکل 7ـ3 
حفظ ش��ود ،گفته شد که برای رس��م  خطوط افقی، عمودی و مورب 
کاغذ رس��م ثابت می‌ماند و دست و بازو جهت خط مورد نظم حرکت 
می‌کند. علاوه بر این روش می‌توان دس��ت را در همان موفقیت نسبتاً 
حف��ظ نمود کاغذ را حرکت داده مثلًا در رس��م خطوط افقی کاغذ را 
ب��ه آرامی و با دقت به س��مت چپ حرکت ده��یم در حالیکه مداد را 
در هم��ان موقعیت حفظ می‌کنیم وی ا آنرا به س��مت راس��ت حرکت 

می‌دهیم.
ی عنی دست و مداد در جهت مخالف هم حرکت داده شوند.

 خیلی از نقشه‌کش‌ها بصورت ذاتی خطوط افقی را با اطمینان و آزادی 
بیش��تری رس��م می‌کنند. بهمین دلیل اغلب خطوط از چپ به راس��ت 
اسکچ می‌ش��وند و تغییر جهت کاغذ اطمینان بخشیدن به جهت مورد 
نظر می‌باش��د. درش��کل‌های )6ـ3( همه خطوط پایه و س��اختمانی و 
خطوط خارجی با حرکت افقی دست و حرکت کاغذ ترسیم شده‌اند. در 
حالیکه جزئیات کوچکتر شکل با ثابت بودن کاغذ و تغییر جهت دست 

کشیده می‌شوند. شکل )8ـ3( 

شکل 3-6

شکل 3-7

شکل 3-8
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نقش��ه‌کش‌هائی که تمرین اس��کچ کمی دارند و با کار روی تخته رس��م‌های ثابت عادت کرده‌اند. این حرکت کاغذ در پروسه 
اسکچ را ممکن است عجیب و غیرقابل قبول بدانند. اما این کی تمرین اسکچ صنعتی مورد قبول می‌باشد و فواید آن با کمی 
تمرین بصورت قطعی روش��ن خواهد ش��د. هنرجویان باید مراقب باشند که وابس��تگی کامل به سب کو روش خاص نداشته 

باشند و مهارتشان را در هر دو روش گسترش دهند.
اغلب نقشه‌کش‌ها هر دو روش را برای بهتر شدن کار و افزایش مهارت شخص با هم ترکیب می‌کنند.

خطوط موازی با گذاش��تن کی س��ری خطوط کوچ کدر بالای ا پائین خط اولیه در فواصل معین و لازم و وصل کردن آنها 
بهم رس��م می‌گردند. ترسیم خطوط موازی با این روش تقریباً دقیق می‌باشند. شکل a,b )9ـ3( طریقه رسم خطوط موازی 

افقی و عمودی را نشان می‌دهد.

 شکل 9ـ3

      خطوط موازی ممکن است مطابق شکل )10ـ3( نیز رسم شوند.

شکل 3-10

روش دیگری که برای ترسیم خطوط موازی به کار می‌رود استفاده از لبه کاغذی ا میز وی ا تخته رسم می‌باشد. روش ترسیم 
به اینصورت اس��ت که انگشت اش��ارهی ا انگشت شصت به عنوان راهنما در مقابل لبه کاغذ نگه داشته می‌شود، بطوریکه ن ک
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مداد مکان موردنظر را لمس کند. دست تا آخر لبه کاغذ وی ا صفحه نیرو ... باید حرکت کند و بدین ترتیب خطوط مستقیم 
و موازی ترسیم می‌گردند. در شکل 11ـ3 طریقه رسم خطوط با این روش را ملاحظه می‌کنید.

                                

 
شکل3-11

8-3-تکنیک حرکت: 
دو عقیده و طرز تفکر در ارتباط با روش مناسب با ترسیم اسکچ خطوط مستقیم وجود دارد. اولین روش ایجاد وی ا رسم تکه 
خط‌های کوتاه تنظیم و روی هم مطابق شکل a )12ـ3( می‌باشد. دومین روش اینست که با رسم خطوط کوتاه پرنگ کوتاه 
و بلافاصله مطابق شکل b )12ـ3( رسم می‌گردد. در این روش رسم خطوط بلندتر بر پایه اینکه رسم خطوط کوتاه آسانتر 
اس��ت انجام می‌گیرد. خیلی از نقشه‌کش‌ها این روش را ترجیح می‌دهند. بعضی دیگر از نقشه‌کش معتقدند که خطوط روی 
همی ا خطوط منقطع باعث ایجاد ناصافی خط می‌گردد. برای رسم این خطوط، a را نقطه شروع خط و b نقطه هدف و نهائی 

می‌باشد و ن کمداد روی a قرار می‌گیرد و چشم روی b ثابت می‌ماند و حرکت از a به b انجام می‌شود.
هر دو روش مزایای خودشان را دارند اما بدون ش کصحیح آنست که دست برای پیروی از چشم تعلیم به ببینید. با عقیب 
خط بوسی��له چش��م آنرا رس��م نمایید و با تمرین دست فش��ار کافی را کنترل نمائید. برای رس��م خطوط بزرگتر ابتدا خط 
نازک‌‌بین دو نقطه برای ایجاد جهت ترسیم صحیح خط کشیده می‌شود. سپس با تعقیب خط بوسیله چشم آنرا پررنگ نائید 

فشار کافی را کنترل کنند. شکل a,b )12ـ3( 

 شکل 12ـ3
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1-8-3-چگونگی رسم و انتقال خطوط:
همانطور که می‌دانید نماهای کی جس��م از انواع شکل‌ها و س��طوح هندسی تشکیل می‌شود بنابراین لازم است که ابتداء با 
نحوه ترسی��م س��طح کی شکل هندسی، مثلًا کی مربع با طول ضلع متناسب با ش��کل و با دقت زیاد آشنا شویم. در زیر به 

چگونگی و نحوه ترسیم اسکچ کی مربع با طول ضلع مشخص توجه کنید. 

2-8-3-روش رسم یک مربع: 
1ـ دو خط عمود بر هم با توجه به اندازه مورد نیاز مطابق شکل a )13ـ3( رسم نمائید.

   شکل 13ـ3

2ـ ابتداء طول خط مورد نظر را روی مداد مش��خص کنید و س��پس مداد را رویی کی از خط طوری نگه دارید که با س��طح 
کاغذ زایه خیلی کمی داش��ته باش��د بطوریکه انگشت سوم روی محل متقاطع رنگ مداد در طرف دیگر روی خط قرار گیرد 

با رسم کی خط کوتاه عمودی روی خط طول موردنظر مشخص می‌شود. شکل b )13ـ3( 

3ـ برای تعیین اندازه ضلع دیگر مربع کافی است دستی ا کاغذ را
 90 درجه ‌چرخاند و سپس همان روش قبلی را به کار برد.

 به شکل )14ـ3(توجه کنید                                                        

شکل 14ـ3

   شکل b 13ـ3 
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4ـ از محل علامت گذاری شده خطوطی بموازات خطوط رسم شود. 
شکل )15ـ3( رسم کی مربع کامل را نشان می‌دهد.

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

برای نصف کردن خط شکل a )16ـ3( به مراحل کار آن توجه کنید

1ـ ابتداء کی خط مرجع )مبنی( بطول تقریبی انتخاب و به موازات

خط مورد نظر رسم می‌کنیم. شکل b )16ـ3(

2ـ مداد را بین انگشتان چهارم و شصت مطابق شکل قرار داده، اندازه

 طول مرجع را روی خط جدا می‌کنیم.

3ـ صفحه کاغذ را 180 درجه چرخانده، طول خط مرجع را در 

طرف  دیگر خط مطابق شکل c )16ـ3( جدا می‌کنیم.

کوتاه  شده  علامت‌گذاری  قائم  خط  دو  بین  فاصله  4ـ 

را علامت‌گذاری  آن  تخمین چشم وسط  با   که  می‌باشد 

به دو نیمه  می‌کنیم. این علامت خط  موردنظر را تقریباً 

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

ملاحظه می‌کنید.

   شکل 16ـ3 
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9-3-اهمیت تمرین اسکچ پایه 
در اس��کچ‌های نقشه‌کش��ی همانند سایر موضوعات فنی و مهندسی، کوتاه‌ترین راه برایی ادگیری تمرن مداوم باعثی شرفت 

است.
تمرین ترسیم خطوط غیر مستقیم اولاً جذاب نبوده ثانیاً خسته کننده است. زیرا ترسم خطوط منحنی )غیر مستقیم( سخت 
و مش��کل اس��ت. لذا ممکن است هنرجویان علاقه‌ای به این تمرین نداشته باشند. تمرینان زیر می‌تواند توانائی هنرجویان را 

در این زمینه بالا ببرد.

چگونگی تمرین:
جالب اس��ت بدانیم که کلیه خطوط منحنی بوسی��له رسم مربع و اشکال چند ضلعی قابل ترسیم و کنترل می‌باشند و برای 

این منظور به روش کار که در زیر توضیح داده شده توجه کنید.
1ـ اشکال مربع و چند ضلعی مطابق شکل a )17ـ3( با خط نازک رسم کنید.

شکل 3-17

2ـ ابتداء اقطار را رسم و سپس خطوط مرکزی را که از محل تقاطع اقطار می‌گذرد رسم کنید. شکل b )17ـ3( این خطوط 
داخلی بیان کننده س��اختار کی ش��کل است و کی راهنما است برای سایر اشکال هندسی مانند سه ضلعی‌ها، هشت ضلعی. 

الگوهائی برای سوراخ و پرچ که در شکل c-f )18ـ3( نشان داده شده است. 

شکل 3-18

با استفاده از خطوط موازی و قطری علاوه بر بالا بردن دقت می‌توان با سرعت بیشتری قطرها و قوس‌ها را رسم نمود. 
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 شکل19ـ3- نحوه ترسیم قطره ها و قوس ها با استفاده از خطوط موازی و قطری
شکل a-c )20ـ3( معرف اهمیت خطوط مستقیم )اسکلت ساختمانی( بر پایه چند ضلعی‌ها و همچنین مربع جهت ترسیم 

اشکال گرد و دایره می‌باشد. مراحل کار بشرح زیر می‌باشد. 
1ـ کی مربع با طول 30 میلیمتر با توجه به شکل )15ـ3( رسم کنید.

2ـ قطرهای مربع را ترسیم نمائید.
3ـ خطوط مرکزی را طوری رسمك نيد که از محل تقاطع قطرها بگذرند.

4ـ روی قطرها فواصل مساوی به اندازه طول قطرها جدا نموده و سپس آنها را بهم وصل نمائید تا کی هشت ضلعی منتظم 
تشکیل شود.

5ـ هر ضلع از 8 ضلعی را با چش��م به دو قس��مت مس��اوی با کی خط عمودی کوچ کتقسیم کنید. سپس خطوط عمودی 
کوچ کرا کمی امتداد دهید.

6ـ خطوط منحنی و دایره را مطابق شکل رسم کنید.
7ـ از خطوط عمودی کوچ ک)تقسیم کننده( و خطوط منحنی و دایره به عنوان راهنما، خطوط اصلی را پررنگ نمائید.

8ـ بعد از کامل کردن، دقت آن را بوسیله مبنا قراردادن لبه کاغذ و مقایسه برایی کسانی بررسی می‌کنیم.

شکل a-c )20ـ3( 
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تمرین:
ابتداء کادر و جدول نقش��ه را که در کلاس درس نقشه‌کش��یی اد گرفته‌اید روی کاغذهای A4ی ا ابزارهای نقشه‌کشی رسم و 

سپس تمرینات زیر را به ترتیب روی این کاغذها انجام دهید. 
1ـ روی کی برگ کاغذ A4، شکل‌های a,b,c )21ـ3( را با مقیاس 1: 1 با دست آزاد رسم نمائید.

توجه: خطوط شکل‌های cوb )21ـ3( رای کی در میان ضخیم و پررنگ رسم نمائید.

شکل a-c )21ـ3( 
2ـ زوایای شکل‌های زیر را با طول ضلع  20 میلی‌متر رسم نمائید و سپس با گونیاهای  45 درجه و 60×40 آنها را کنترل 

 d تا a )3کنید. شکل )22ـ
a dcb

شکل )22ـ3( 
3ـ شکل a,b,c )23ـ3( را روی کی برگ کاغذ A4 رسم نمائید. برای رسم اسکچ این شکل‌ها از رسم خطوط موازی افقی 

و عمود با توجه مطالب گفته شده استفاده کنید. 

شکل b )23ـ3( 

a cb
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4ـ ش��کل )24ـ3( را رس��م کنید بطوریکه طول ضلع مربع بزرگ برابر 30 میلی‌متر باش��د. س��پس با استفاده از آن شکل را 
کامل کنید.

شکل )3-24(

5ـ شکل )25ـ3( را روی مربعی به ضلع 50 میلی‌متر رسم و کامل کنید. طول ضلع مربع داخلی 30 میلی‌متر در نظر بگیرید 
و بقیه اندازه‌ها متناسب با شکل باشد.

شکل )3-25(
    

.c تا a )36ـ ابتداء نمای اصلی، سطحی و سپس نمای جانبی را با استفاده از خطوط روابط کلی رسم نمائید. شکل )26ـ
a cb

شکل )3-26(
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7ـ در ش��کل )27ـ3( a تا c مراحل رس��م کی مکعب  را نشان می‌دهد. در ش��کل )27ـa )3 تا g نحوه رسم منشور مکعب 
شکل را در حالت مختلف می‌بینید. این مکعب‌ها را بطول ضلع 12 میلی‌متر رسم کنید. 

f
d

ed

شکل 27ـ3 

8ـ شکل b و a )28ـ3( را طبق مراحل زیر رسم کنید.
1ـ خط افقی AB  را بطول 10 س��انتی‌متر رس��م و سپس آنرا نصف 

نمائید.
 20=CE=ED رسم کنید. بطوریکه AB را عمود بر خط CED 2ـ خط

میلی‌متر باشد.
3ـ خطوط AE و EB و EC و ED را نصف نمائید.

4ـ انتهای نقاط را بهم وصل کنید تا شکل b )28ـ3( رسم گردد.

9ـ منشور سه بعدی شکل )29ـ3( را با توجه به مراحل زیر رسم کنید.
1ـ کی لوزی با طول ضلع 25 میلی‌متر و تحت زوایه 30 درجه رسم کنید.

2ـ کی لوزی مشابه در پائین وی ا در بالای لوزی اول رسم کنید.
3ـ گوشه‌های دو لوزی را با دو خط عمود بر هم رسم کنید.

4ـ تصویر سه بعدی منشور را کامل کنید

شکل 28ـ3

شکل 29ـ3 
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10ـ3ـ رسم خطوط منحنی:
اسکچ خطوط منحنی عمدتاً برای رسم دایره‌ها، بیضی در تصویرهای دو بعدی وی ا در ترسیم تصاویر مجسّم به کار می‌رود. 
توانائی ترسی��م دایره‌ها، بیضی‌ها وی ا قوس‌ها بس��تگی به توانائی شخص در رسم خطوط مستقیم دارد. لازم به توضیح است 

که توانائی ترسیم این اشکال بوسیله تمرین زیاد و طبق صحیح امکان پذیر است.
در رس��م این نوع منحنی‌ها اجزای مس��تقیم بوسله قلم و کنترل چش��م روش ترجیحی می‌باشد که باید بصورت مداوم و با 
پش��تکار تمرین ش��ود. برای رسم اش��کال بزرگ از کم کبعضی از ابزارهای مکانیکی )ابزارهای نقشه‌کشی( می‌توان استفاده 

نمود.

1-10-3-رسم خطوط منحنی‌های کوچک:
خطوط منحنی و دایره‌های کوچ کبا حرکت انگشتان کشیده می‌شوند وی ا وقتی قرار است خطوط پهن‌تر باشند به حرکت 

همزمان مچ و انگشت با هم احتیاج است.

2-10-3-انحناهای طبیعی:
انحناه��ای دایره‌های معمولی بزرگ )مطابق ش��کل )30ـ3( و با حرکت 
بازو کشیده می‌شوند. مداد باید نسبتاً نرم و شل در درست قرار گیرد و 
بازو حول محور آرنج می‌چرخد. این حرکت کی انحنای سطح ملایم که 

شعاع آن از آرنج تا نوک قلم می‌باشد ایجاد می‌گردد.
این فاصله شعاعی ممکن است با نزد کیکردنی ا دور کردن ن کمداد و 

تنظیم فاصله آن با آرنج انجام شود.                                                                                            

3-10-3-انحناهای بزرگ:
بیش��تر خطوط بیضیی ا دایره‌ای بزرگ کامل با حرکت تمام بازو از ش��انه کشی��ده 
می‌ش��وند. در این روش آرنج روی تخته رس��م ثابت می‌ماند و از حرکت مورد نیاز 
دایره‌ایی ا بیضوی که از میان س��اعد، دس��ت و قلم به کاغذ منتقل می‌شود پیروی 

می‌کند.
این روش بازوی آزاد به‌وسی��له مهندسی��ن و طراحان در زمان رنسانس ایجاد شد. 

شکل )31ـ3( نحوه ترسیم این روش را نشان می‌دهد.

شکل 3-31

شکل 3-30
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5-10-3-کنترل خطوط منحنی:
خطوط منحنی بخصوص خطوط با انحنای کم بوسی��له رس��م اولیه خطوط فاصله کوتاه از مسی��ر مورد نظر انحناء می‌تواند 
کنترل ش��ود. درش��کل a )32ـ3( مداد را بدون اینکه کاغذ لمس کند در س��مت بالای خطوط علامت‌گذاری شده بلغزانید. 
این عمل را تکرار کنید تا بازو حرکت صحیح را ایجاد کند. سپس به آرامی با ن کمداد کاغذ را لمس کنید و قلم را از میان 
خطوط کوتاه علامت‌گذاری شده بلغزانید تا کی خط کمرنگ و نازک صحیح مطابق شکل b )32ـ3( ایجاد شود و سرانجام 

مطابق شکل c )32ـ3( آن را پررنگ کنید.

شکل a,b,c )32ـ3( 

6-10-3-خطوط منحنی موازی:
رسم خطوط منحنی موازی بوسیله علامت‌گذاری خطوط در فاصله‌ای از خط 
مورد نظر شبیه روشی است که در شکل )10ـ4( توضیح داده شده می‌باشد.
انحنای نامنظم با شکس��ت‌های تیز با تغ��ییرات زیاد و با ایجاد علامت‌گذاری 
خطوط فاصله در نقاط شکس��تی ا تماس مورد نیاز کشیده می‌شوند. انحنای 
این خطوط فاصله اولیه، راهنمای خوبی برای کم کبه دس��ت و چش��م برای 
رس��م انحنای موردنظر مطابق با انحنای اولیه می‌باش��د. همچنانکه در مرحله 
b و c ش��کل )32ـ3( بیان شده است. در شکل )33ـ3( که شامل چهار انحنا 
می‌باشد که با این روش کشیده شده است. با پیشرفت و افزایش مهارت، این 

مرحله با کی کار اولیه کم انجام می‌شود. شکل )33ـ3(        

   11-3-طریقه ترسیم دایره:
رسم دوایر کوچ کبا دست آزاد کی نیاز روزمره در نقشه‌کشی صنعتی است. 
برای مثال می‌توان تمرین همه روزه نقشه‌کشی شامل علامت‌گذاری کی دایره

کوچ کبا دست آزاد که حرف O را ایجاد می‌کند می‌توان نام برد مانند شکل )34ـ3(

شکل 34ـ3 

شکل 33ـ3
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با یک عمل س��اده، انگش��تان را به صورت دایره‌ای ممتد، حرکت دهید و یک دایره کوچک مثلًا بقطر 4 یا 5 میلی‌متر رس��م 
نمائید. با کمی تمرین قادر خواهید بود دایره با قطر بزرگتر نیز رسم نمائید. این دایره‌های کوچک را همان‌طور که در شکل 

)34ـ3( می‌بینید با دو حرکت کشیده می‌شود. اما برای رسم دایره‌های بزرگتر نمی‌توان با این روش به خوبی رسم نمود.
برای رسم دایره بقطر 15 میلی‌متر و بزرگتر می‌توان از مربع‌های کمکی استفاده نمود. 

برای این منظور مربع‌ها را به قطر دایره مورد نظر رس��م و س��پس مربع دایره را بصورت جداگانه مطابق ش��کل )35ـa )3 تا 
c رس��م می‌نمائیم. پس از رس��م اولیه هر مربع از دایره را از جهت یکنواختی بررس��ی کرده و س��پس اسکچ دایره کامل شده 
چرخانده تا دایره را از موقعیت‌های مختلف کنترل کرده باش��ید. با چرخاندن کاغذ نامنظمی‌های دایره مش��خص می‌ش��ود. 

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

شکل 3-35

1-11-3-روش دقیق برای رسم دایره‌ها: 
روش دیگری که برای رس��م دایره وجود دارد مطابق ش��کل )36ـ3( می‌باشد. نحوه ترس��یم دایره در این روش به شرح زیر 

می‌باشد.
1ـ دو خط عمود بر هم رسم می‌کنیم. شکل a )36ـ3( 

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

3ـ از محل‌های علامت‌گذاری شده، قوسهای دایره‌ای کوچک مطابق شکل c )36ـ3( اسکچ شود.
4ـ دایره را با امتداد قوس‌های دایره و وصل کردن آنها به هم می‌توان بوسیله اسکچ کامل نمود. شکل d )36ـ3( 

شکل a-d )36ـ3( 
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روش دیگری مطابق شکل )37ـ3( جهت رسم اسکچ دقیق دایره به تصویر درآمده است.
1ـ مرحله اول و دوم شبیه به شکل )36ـ3( می‌باشد شکل a,b )37ـ3( این مطلب را بخوبی نشان می‌دهد. 

2ـ در مرحله س��وم بجای رس��م قوسهای دایره‌ای کوچ کخطوطی عمود بر تقسیمات رسم می‌گردد تا 8 ضلعی طبق شکل 
c )37ـ3( ایجاد شود.

3ـ با توجه به 8 ضلعی ایجاد شده، به آسانی می‌توان کی دایره محاطی رسم نمود. شکل d )37ـ3( 

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

در این روش که از کی نوار بار کیکاغذ استفاده می‌شود، ابتداء دو خط عمود بر هم رسم نموده و طول شعاع موردنظر روی 
آن مش��خص می‌گردد. در عمل تقاطع خطوط عمود بر هم کی علامت روي لبه ابتدائی کاغذ گذاش��ته می‌شود. سپس طول 
ش��عاع موردنظر در انتهای همان لبه کاغذ علامت‌گذاری می‌ش��ود. در موقع علامت‌گذاری، کاغذ به گونه‌ای قرار می‌گیرد که 
محل علامت اول در محل تقاطع محورها باقی بماند. با رسم کی خط کوچ کروی صفحه کاغذ با استفاده محل علامت دوم 
و چرخاندن کاغذ، کی س��ری نقاط مطابق ش��کل b )38ـ3( ایجاد می‌شود. با وصل نمودن این نقاط دایره‌ای کامل می‌شود. 

شکل )38ـa )3 و b و c مراحل ترسیم این عملیات را نشان می‌دهد.

         

                                       

a cb

شکل )38ـ3( 

        

3-11-3-رسم دایره‌های بزرگتر با استفاده از چرخاندن کاغذ: 
دایره‌های بزرگتر با روش��ی که در ش��کل )39ـ3( نشان داده شده، س��ریع‌تر و صاف‌تر ترسیم می‌گردند. دست بطوریکه پنج 
انگش��ت کاغذ را لمس کند مداد را با ش��کل دایره تطبیق می‌دهد. نحوه کار بدینصورت اس��ت که انگشت کوچ کبه عنوان 

محور ثابت عمل می‌کند و دست دیگر که آزاد است کاغذ را می‌چرخاند. 
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تمرینات مناس��ب و کوشش زیاد باعث می‌شود سرانجام موقعیت صحیح 
دست و فشار مناسب قلم ایجاد شود. در شکل )39ـ3( نحوه صحیح قرار 

گرفتن انگشتان و دست و طریقه ترسیم را ملاحظه می‌کنید.    

در روش دیگری که در شکل )39ـ3( نشان داده شده از دو قلم استفاده 
شده است يك قلم به عنوان محور روی مرکز دايره قرار می‌گیرد با فشار 
کمتر محيط را ایجاد می‌کند. دست آزاد و کاغذ را به آرامی می‌چرخاند.                                                   

4-11-3-رسم قوسهای دایره‌ای: 
کلیه ترسی��م قوس‌های متوس��ط کوچک، کنترل نقاط تماس می باشد. 
این عمل با ایجاد س��اختمان هندسی اصلی مطابق شکل )40ـ4( انجام 

می‌شود. که بشرح زیر صورت می‌گيرد.
1ـ در مرحله )a( برجس��تگها و س��اختار تمامی اصلی با اس��کچ خطوط 

موازی اصلی و مرکزی مشخص می‌شوند.

2ـ در مرحله )b( س��اختمان جهت رسم خطوط دایره ایجاد می‌شود. و 
کلیه نقاط تماس برای رسم قوس‌های دایره‌ای تعیین می‌شوند.

3ـ در مرحله )c( قوس‌های داخل ساختمان رسم می‌شوند.
در بعضی از حالت‌ها چندین نقطه مناسب تعیین و قوس‌ها از میان این نقاط اسکچ می‌شوند.

شکل a-c )41ـ3( مراحل کار را نشان می‌دهد.

   
شکل 41ـ3 

 
در شکل )42ـ3( نقاط تماس A و C ایجاد می‌شوند. کی نقطه تقریباً پائین‌تر از خط افقی مرکزی قرار داده می‌شود. سپس 

منحنی از بین نقاط A و B و C ایجاد می‌شود. 

شکل 40ـ3

شکل )39ـ3( 
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 12ـ3ـ طریقه رسم بیضی: 
همانطور که می‌دانید قاعده‌های بالا و پائین اس��توانه‌ها که دایره می‌باشد در تصویر 
مجس��م ایزومتر کیبصورت بیضی دیده می‌ش��ود. این نوع تصاویر در ترسیم اسکچ 
سه بعدی قطعات استوانه‌ای بخصوص در طراحی قطعات ماشین که غالباً به صورت 

مدور و استوانه‌ای هستند کاملًا مورد توجه می‌باشد.
بیضی کی شکل منحنی دقیق از نظر ریاضی می‌باشد و ممکن است از نظر هندسی 
بوسی��له تعدادی از روش‌هائی که در کتاب‌های نقشه‌کشی توضیح داده شده ایجاد 

می‌شود.ی کی از روش‌های متداول، روش ترامل  می‌باشد. بیضی در این روش بدون کم کهیچ وسیله‌ای و با کم کی کتکه 
کاغذ به عنوان وسیله رسم بیضی ایجاد می‌شود. 

شکل a-c )43ـ3( نحوه رسم بیضی با استفاده از خط‌کش ترامل را نشان می‌دهد.
این روش ترسی��م دقیق بیضی می‌باش��د. اما روش‌های دقیق دیگری نیز وجود دارد. موقعی این کار عملی اس��ت که از کی 

شکل پایه دقیق استفاده شوند.

شکل 3-43

بدست آوردن و افزایش مهارت در رسم بیضی با دست آزاد در بهترین حالت با مشاهده و رسم از مدل‌های واقعی و موجود 
می‌باش��د. کی نقشه صنعتی بیشترین مهارت را در رسم انواع ترسیم سه بعدی در مشاهده اسکچینگ اجسام موجود واقعی 

بدست می‌آورد.
بیضی‌های کوچ کهمانند دایره با حرکت مچ و انگشتان دست بدون کم کساختمان ترسیم، رسم می‌شوند. مواد را در کی 
حرکت بیضوی بلغزانید بدون اینکه کاغذ را لمس کنید. سپس کاغذ را با کی فشار نازک و کم لمس کنید. بتدریج فشار قلم 

افزایشی ابد تا بیضی نهائی و پررنگ ترسیم گردد.
همه حرکات گفته ش��ده با حرکت دائمی و مداوم بدون اینکه مداد از روی کاغذ بعد از مماس اولیه برداش��ته ش��ود انجام 
می‌ش��ود. خیلی از نقش��ه‌کش‌ها مهارت زیاد و کافی را در ترسیم بیضی‌های کوچ کبا دست آزاد بدست می‌آورند. تا توانائی 

لازم و افی در رسم با ابزارهای نقشه‌کشی را داشته باشند.
بیضی‌های کوچ کمانند دایره‌های کوچ کباید علامت گذاری ش��وند. بخاطر داش��ته باشی��د که کار با مداد هر چقدر باشد، 

شکل 42ـ3 
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تمرین سودمندی خواهد بود.
در شکل )44ـ3( کی صفحه تمرین از رسم بیضی‌های کوچ کرا نشان می‌دهد. توجه داشته باشید که محورهای ساختمان 

ترسیم وقتی اشکال هرمیی ا سیلندری مورد نظر باشند استفاده می‌شوند. 
در این نوع تمرینات، مخروط، پرچ، پین، پیچ وی ا مهره به عنوان نمونه مورد استفاده قرار می‌گیرند.

اشتباهات عمومی در رسم بیضی را در شکل )44ـ3( در قسمت b و a ملاحظه می‌کنید.                                                        

شکل 44ـ3 

برای رسم بیضی‌های بزرگتر روش نشان داده شده در شکل )45ـ3( بصورت زیر می‌باشد.
1ـ دو محور بزرگ و کوچ کعمود بر هم رسم کنید و در انتهای محورها 

با دقت طبق اندازه لازم علامت‌گذاری کنید. شکل )a )45ـ3( 
2ـ کی مس��تطیل در محدوده محورها با توجه به اندازه علائم ترسی��م 
شده رسم کنید. سپس منحنی بیضی رابصورت خط‌چین مطابق شکل 
b )45ـ3( رسم کنید. در دو انتهای محورهای بزرگتر انحناهای تندتر و 

در دوران‌هاي محور کوچکتر انحناهای کمتر و مسطح‌تر خواهد بود.
3ـ خط��وط منحنی که بصورت خط چین می‌باش��د را ب��ا همان انحنا 
بصورت خط کمرنگ و نازک بهم وصل کنید. سپس هر ربع از آن را از 

نظر شکل و تناسب با هم مقایسه کنید.  شکل c )45ـ3(
 d 4ـ خ��ط نازک بیضی را با فش��ار بیش��تر مداد پررنگ کنید. ش��کل

)45ـ3(.
در ش��کل )46ـ3( شکل بیضی را با توجه به جهت چرخش استوانه در 

حالات و زوایای مختلف ملاحظه کنید. در این شکل قطر کوچ کمحور چرخش و قطر بزرگ عمود بر آن رسم شده است.

شکل 45ـ3 
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همان‌طور که می‌دانید دایره در داخل کی مربع محاط می‌گردد و در رس��م س��ه بعدی بصورت محصور در کی چهار ضلعی 
)لوزی( تصور می‌شود. بعبارتی مربع بصورت سه بعدی کشیده می‌شود و بیضی در داخل آن ایجاد می‌گردد. 

برای رسم بیضی هنرجویان بیشتر از شابلون‌های بیضی استفاده می‌کنند. هر چند این روش برای خیلی از هنرجویان جالب 
و جذاب باشد چون به هیچ مهارتی احتیاج ندارد. ولی استفاده از آن به دلائل مختلف مورد تأیید نمی‌باشد.

مهارت در امر اس��کچینگ باید تا اندازه‌ای گس��ترشی ابد که به وسائل مکانیکی نیاز نباشد. در حقیقت نبود وسائل مکانیکی 
باعث صدمه به بیان و پیاده کردن فکر و عقیده نشود.

توجه: در تمرین اس��کچینگ نقشه‌کشی وسائل و لوازم مکانیکی دربعضی مواقع به عنوان کم کمورد استفاده قرار می‌گیرد. 
ولی استفاده از این وسائل برای بعد از توانائی ترسیم اسکچینگ و ترسم نقشه‌های نهائی و اجرائی می‌باشد. 

شکل 3-46
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تمرینات: 
1ـ کی مستطیل به ابعاد 30×100 میلی‌متر رسم کنید. طول AB را به 4 قسمت مساوی تقسیم کنید. خط محور مستطیل 

را رسم کنید. منحنی‌های داخل مستطیل را رسم کنید. شکل )47ـ3( 

                                                                                                        شکل 47ـ3 
2ـ در اشکال )48-3( و )49-3( مطلوبست:

الف ـ اسکچ شکل‌های )48-3( و )49-3( را با مقیاس 1: 2 روی کی برگ کاغذ A4 رسم کنید. 
ب ـ اسکچ‌های ترسیم شده را پررنگ نمائید.

شکل 48ـ3 
                    

شکل 49ـ3 
 

از رسم دایره  به طول ضلع 40 میلی‌متر رسم کنید. پس  3ـ کی مربع 

مطابق شکل آنرا پر رنگ کنید. 

4ـ کی مربع بطول ضلع 50 میلی‌متر مطابق شکل )51ـ3( رسم کنید. 
برای رسم دایره از تقسیمات شعاعی استفاده کنید.

شکل 3-51 

شکل 3-50
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5ـ کی مربع بطول ضلع 50 میلی‌متر مطابق شکل )52ـ3( رسم کنید. 
سپس با استفاده از روش 8 ضلعی دایره را ترسیم کنید.

شکل 3-52

6ـ کی مربع بطول ضلع 55 میلی‌متر مطابق شکل )53ـ3( رسم نمائید.
 سپس با استفاده از کی تکه کاغذ از روش ترامل )Trammel( دایره را ترسیم نمائید.

شکل 3-53

7ـ شکل )54ـ3( را با مقیاس 1:1 روی کی برگ کاغذ A4 رسم نمائید. 
پس از پر رنگ کردن خطوط کمکی را پاک نکنید.

شکل 54ـ3

8ـ ابتداء سه مکعب به طول ضلع 40 میلی‌متر رسم کنید. سپس مراحل رسم بیضی را مطابق شکل a,b,c )55ـ3( را کامل 
نمائید.

شکل 55ـ3 
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9ـ کی مثلث متساوی‌الس��اقین به ارتفاع 115 میلی‌متر و طول ضلع قاعده 30 میلی‌متر مطابق ش��کل روی کی برگ کاغذ 
A4 رسم کنید. سپس با استفاده از ابعاد نقشه تعدادی بیضی مطابق شکل )56ـ3( رسم کنید.

                   
شکل 56ـ3 

                   
10ـ شکل a-d )57ـ3( براساس مراحل ساختمانی با مقیاس 1:1 رسم و سپس کامل کنید.

شکل 57ـ3

11ـ شکل a-d )58ـ3( بر اساس مراحل ساختمانی با مقیاس 1: 2  به ترتیب رسم و سپس کامل کنید.

شکل 58ـ3

12ـ شکل a-c )59ـ3( را بر اساس مراحل ساختمانی با مقیاس دلخواه رسم سپس آنرا کامل کنید.

a cb

شکل 59ـ3
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13ـ3ـ تناسب و اندازه: 
مفهوم تناس��ب در اس��کچ چیست؟ اگر ما بطور مستقیم و عمود بر سطح جلوی ش��کل )60ـ3( در جهت دید F نگاه کنیم. 
همانطور که می‌دانید تصویر آن مطابق ش��کل a )60ـ3( نش��ان داده می‌ش��ود. این تصویر فقط دو بعد آنرا نشان می‌دهد در 
حالیکه برای شناخت کار جسم دوی ا سه تا لازم است. حال اگر نمای روبروی عنی دید F را آنالیز کنیم ترکیبی از سطوحی 

مستطیل، مثلث و دایره مطابق شکل b )60ـ3( دیده می‌شود.
ملاحظه می‌کنید که هر جزء از ترکیب، کی ش��کل مش��خص را در ارتباط با اندازه و موقعیت قرارگیری نسبت به کل اجزاء 
ایجاد می‌کند. این ارتباط تناس��ب نامیده می‌ش��ود. نبود این تناس��ب می‌تواند تأثیر هر اسکچ اعم از دو بعدی وی ا سه بعدی 

را از بین ببرد.
در نمای اصلی ش��کل c )60ـ3( اجزاء متناس��ب نمی‌باش��ند. در شکل d )60ـ3( تناس��ب اجزاء صحیح می‌باشد. اما محل 
قرارگیری آنها مناسب نمی‌باشد. این نوع اسکچ‌ها با تناسب ضعیف ترسیم گردیده است. بنابراین قبل از رسم هر اسکچ باید 

از اهمیت تناسب صحیح و درست آگاه باشیم.

c

a b

d

شکل )60ـ3( 
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1-13-3-اجرای درست تناسب با مشاهده و پیوستگی:
بعضی از نقش��ه‌کش‌ها با مطالعه نقش��ه و تمرین را با قدرت ذهن خلاق و مبتکر، ترکیب می‌کنند. این قدرت ذهنی، چیزی 

جزو کی استعداد ذاتی ناشی از مشاهده، نگهداری، ضبط و ترکیب و دقیق نمی‌باشد.
اسکچینگ از حافظه کی روش خوب برای تمرین فکر و مشاهده وی ادآوری تناسب صحیح بدون کم کبا ابزارهای نقشه‌کشی 

می‌باشد. این لازمه پیشرفت نقشه‌کش و حتی در مهندس و طراحی می‌باشد.

2-13-3-روش‌های بدست آوردن تناسب:
در اسکچ از مدل‌ها و قطعات صنعتی، روابط بین فضاها، سطوح و خطوط با روش‌های زیر مشخص می‌شود.

1ـ مشاهده تقریبی با چشم تنها.
2ـ تخمین زدن بوسیله اندازه‌گیری مداد و چشم

اولین روش،ی عنی روش مشاهده تقریبی با چشم تنها جهت مطالعه و اجرای تمرین مطلوب می‌باشد. اما به کی جشم تیزبین 
که برای تخمین تناسب قطعات که با مشاهده تمرین کند نیاز دارد.

دومین روش عقلی و کم کرا پیشنهاد می‌دهد. و برای گسترش و چ ککردن اندازه‌گیری چشمی به کار می‌رود.
سومین روش، روش مکانیکی محدود می‌باشد. هنرجویان برای استفاده از آن نباید تشویق شوند. این روش در بعضی اوقات 

به عنوان کی کم کدر رسم اسکچ به کار می‌رود.

3-13-3-روش مشاهده تقریبی با چشم
در تجزیه و تحلیل ش��کل س��ه بعدی )59ـ4( که کی فضای ترکیبی اس��ت. مربع بصورت ذهنی به عنوان کلید اندازه‌گیری 
انتخاب می‌ش��ود. روابط آن با شکل بوسیله نس��بتی ا طول نمایش داده شده در تصویر تخمین زده می‌شود. تصویر روبروی 
این ش��کل با رس��م اولیه خط مبناء A-A و سطح کلیدی )در تصویر با سایه مشخص شده است(ی ا دست وی ا تناسب روی 
خط رسم شده است، اندازه طول خط، روی خط مبناء محدود و مشخص می‌شود. سپس خطوط عمودی در دو انتهای خط 

افقی رسم می‌گردد.
خطوط عمودی و کل سطح با نشانه گذاری به نسبت و رسم خطوط موازی ترسیم می‌گردد. قطرهای ترسیم شده در کنترل 

اندازه‌ها و تناسب کی عامل کم ککننده می‌باشد. شکل a,b )61ـ3( نحوه انجام ترسیم را ملاحظه می‌کنید.

شکل 61ـ3 
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این کی مثال کاملًا ساده است و برای کی اصل علمی استفاده شده است.ی کی از ساده‌ترین و مؤثرترین روش‌ها برای تخمین 
تناسب ممکن است بوسیله قرار دادن تعدادی ترام نقطه در کی صفحه تمرین شود.

جس��م باید از نظر اعضاء اصلی و پایه مش��خص شود. در این حالت باید به بیشترین خطوط مرکزی توجه شود هر گونه فکر 
کردن به جزئیات به خطوط خارجی و غیرمرکزی نباید انجام ش��ود. خطوط عمومی مس��تقیم را در نظر گرفته و طول آنها را 
ش��اخص قرار دهیم. این مسئله کم کمی‌کند برای مربوط ساختن و بدست آوردن فواصل خطوط و انتهای آنها. این مرحله 

مهمترین مرحله است و موفقیت اسکچ بستگی به آن دارد.
برای درک و روشن شدن مطلب به مثال زير توجه کنید که جزئیات آن در زیر مرحله به مرحله شرح داده شده است.  

1ـ خطوط مرکزی عمودی را رسم نمائید.
2ـ ط��ول خط��وط مرکزی را با قرار دادن خطوط کوتاه عمودی از میان خطوط تخمین بزنید. مطلوب آنس��ت که آنها را در 

بعضی نقاط کاری کلیدی، علامت گذاری کنیم. مانند مراکز سوراخ‌های پایانی در اسکچ نهائی شکل 3-62.
3ـ روابط این خطوط با هر کدام از خطوط دیگر مقایسه و بررسی، سپس خطوط ساختمانی رسم شود.

                                                              شکل 62ـ3          

  مرحله 2
1ـ ایجاد پهنای اجزاء و رسم خطوط عمودی در انتهاب خطوط طولی، که 

نقاط انتهائی بوسیله این خطوط بدست می‌آید.
2ـ رسم خطوط موازی بطوریکه شکل پایه مشخص شود.

3ـ کنترل برای تناس��بی ا مشاده که در تصویر بصورت سایه نشان داده شده 
است. این سایه به پستی و بلندی بین دو بازو کم کخواهد کرد.

شکل 3-63
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مرحله‌ي 3
1ـ ساختمان اصلی چند ضلعیی عنی شکل مستطیل را رسم کنید.

2ـ خطوط مماسی را برای ایجاد قوس‌ها و دایره ترسیم کنید.
3ـ بررسی تناسب جزئیات

4ـ رسم خطوط منحنی با خطوط نازک

                                                                                                                                                 شکل64ـ3 

مرحله‌ي 4
1ـ جزئیات را کامل کنید.

2ـ خطوط مرکزیی ا خطوط تقارن را ترسیم کنید.
3ـ خطوط اصلی را پر رنگ کنید.

این روش هنگامی که تناسب اندازه نسبتاً دقیق در اسکچ دست آزاد 
احتیاج است به کار می‌رود.

شکل65ـ3

4-13-3-اندازه‌گیری با مداد و چشم: 
در این روش با اس��تفاده از چشم، دس��ت و مداد برای کنترل تقریبی 
اندازه اس��کچ استفاده می‌شود. درشکل a )66ـ3( نحوه قرار دادن مداد 
بوسیله دست و کنترل اندازه آن با چشم نشان داده می‌شود. در حالیکه 

مداد بصورت عمودی بین انگشتان قرار دارد.

 انگشت شصت می‌تواند بصورت آزاد روی مداد بالا و پائین حرکت کند. 
درشکل )67ـ3( بالاترین نقطه مداد در برابر نقطه A )بالای خط( قرار 
می‌گیرد در حالکیه انگش��ت ش��صت م��داد را در پائین‌ترین نقطه خط 
یعن��ی در برابر نقطه B قرار می‌گیرد تناس��ب اندازه طول خط AB را 

مشخص می‌کند.

شکل 3-66

شکل 3-67
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برای تعیین تناس��ب اندازه خط BC مطابق شکل c )68ـ3( 
عم��ل می‌کن��یم. در حالیکه قلم در حالت اولیه نگه داش��ته 
 BC می ش��ود بوسیله مچ دس��ت چرخانده می‌شود تا با لبه

منطبق شود.

 در این‌صورت نسبت به خط BC نسبت به خط AB بصورت 
ذهنی تعیین می‌گردد. در ش��کل d )69ـ3( برای تعیین لبه 

دیگر جسم مطابق حالت b و c عمل می‌کنیم.

 ب��رای انتقال ان��دازه به صفحه کاغذ قل��م را در حالت اولیه 
یعنی حالتی که از جس��م اندازه برمی‌داریم نگه داشته و آنرا 
روی صفحه کاغذ منتقل می‌کنیم. ش��کل e )70ـ3( طریقه 

انتقال اندازه را نشان می‌دهد.
باید توجه داشت که در این روش برای تعیین تناسب اندازه 

اجسام مطابق شکل و نیز تصاویر سه بعدی استفاده کرد. 
ش��کل های )66ـ3 تا 69-3( نحوه اندازه‌ برداری متناسب با 

جسم را بوسیله مداد نشان می‌دهد.

شکل 3-68

شکل 3-69

شکل70ـ3 

e

توجه:
 روش تعیین اندازه حقیقی ابعاد و جزئات قطعه و اندازه گذاری روی اسکچ بوسیله ابزارهای اندازه گیری انجام می‌گیرد که 

در فصل بعد به توضیح و چگونگی آن خواهیم پرداخت.
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تمرینات:

1ـ اشکال a-h )71ـ3( را روی کی صفحه کاغذ A4 با توجه به تناسب اندازه تمرین کنید. 

 

شکل 3-71
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2ـ اشکال )72ـ3( را که از 1 تا 14 می‌باشد با توجه به جهت دید و تناسب اندازه طبق روش‌های گفته شده تمرین کنید. 

شکل 72ـ3  
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3ـ قطعات و پروفیل‌های اکسترود شده شکل )73ـ3( را که از 1 تا 28 می‌باشد با توجه به جهت دید مناسب مطابق شکل 
)1( و تناسب اندازه طبق روش‌های گفته شده رسم کنید.

شکل 73ـ3 
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14ـ3ـ اسکچینگ نماها:
مقصود از اسکچینگ نماها ترسیم تصاویر نماها با دست آزاد است. موضوع ترسیم اسکچ‌های دو بعدی در مباحث قبلی آورده 

شده و شما با چگونگی و روش ترسیم دو بعد آشنا شدید و تمریناتی نیز در این زمینه انجام دادید.
 a-d همانطور که می‌دانید برای س��اخت هر قطعه با توجه به ش��کل آن نیاز به چند تصویر )نما( از آن جسم داریم. در شکل
)74ـ3( با نحوه ترسی��م س��ه نما از کی جسم ساده را از روی کی ش��کل سه بعدی را می‌بینید که با روش ترسیم آن کاملًا 

آشنا هستید.

b

a

c
d

شکل 74ـ3

1-14-3-موقعیت قرار جسم
در ترسیم نماها از روی کی جسم ابتداء باید تصویر روبروی جسم )نمای اصلی( را مشخص نمود. بنابراین اگر جسم کوچ ک
باش��د با توجه به س��طح انتخاب شده، جسم را با دس��ت چپ به گونه‌ای نگه داریم که سطح مذکور عمود بر جهت دید قرار 
گیرد. تصویر آن را با توجه به جهت دید بوسی��له دس��ت راست رسم می‌نمائیم. ش��کل a )75ـ3( طرز قرار صحیح جسم را 

نشان می‌دهد. در شکل b )75ـ3( روش دیگر نگه داشتن جسم را نشان می‌دهد.

شکل 75ـ3 
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پس از رس��م تصویر روبرو با چرخش دقیق 90 درجه‌ای می‌توان 
نماهای دیگر را ترسیم نمود. اگر جسم کمی بزرگتر باشد، جسم 
را می‌ت��وان در موقعیت صحیح روی س��طحی قرار داد. س��پس 
تصو��یر آن را رس��م نمود. در ش��کل )77ـ3( طرز ق��رار گرفتن 

موقعیت صحیح کی جسم بزرگتر را ملاحظه می‌کنید.

2ـ14ـ3ـ نحوه ترسیم تصاویر از روی جسم:
برای آشنائی با نحوه ترسیم اسکچ نماها، به شکل زیر توجه کنید:

1ـ با توجه به جهت دید F در ش��کل )77ـ3( و با در نظر گرفتن تناس��ب اندازه جایگاه قرار نماها و کادربندی آن را طبق 
شکل a )78ـ3( رسم نمائیم.

2ـ پ��س از رس��م کادر و خط��وط اولیه، تقسی��م‌بندی کردن فضای کادر جهت رس��م جزئیات فرورفتگی و برجس��تگی آن 
می‌باشد.

برای تناسب اندازه می‌توان ازی کی از روش‌های گفته شده مثلًا از اندازه مداد استفاده کرد.
3ـ رسم اقطار و محورها از اقدامات بعدی است. شکل b )78ـ3(.

4ـ بعد از رس��م اقطار و خطوط مرکزی پایه )محوری(، هر س��ه نمای مجاور را می‌توان بوسی��له خطوط کمکی مطابق شکل 
c  )77ـ3( رسم نمود.

در این مرحله هر چقدر چشم درست تطابق بیشتر و نزدیکتری نسبت به بهم پیدا کنند احتیاج به خطوط ساختمانی کمتر 
خواهد شد. زیرا چشم بطور مستقیم جهت و جای خطوط را کنترل خواهد کرد.

5ـ کامل کردن نماها بوسیله خطوط نازک و کمرنگ.
6ـ پر رنگ کردن خطوط ترسیم شده با ن کضخیم‌تر. در این مرحله نماها باید مطابق شکل d )77ـ3( کامل گردد. 

در شکل a-d  )77ـ3( مراحل تقسیم اسکچ کی قطعه را نشان می‌دهد.

شکل )77ـ3( 
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شکل 77ـ3 

بعد از ترسیم و کامل شدن نماها نتیجه را با جسم مقایسه کنید. هر خط را بطور دقیق بررسی نمائید.
تذکر: توجه داش��ته باشید که در این مبحث فقط روش تمرین و رسم نماهای جسم بوسیله اسکچ تشریح گردید. روش‌های 
انتق��ال ان��دازه، وی ا عبارتی اندازه برداری ازروی جس��م و انتقال اندازه روی اس��کچ و چگونگی تهیه کی نقش��ه اجرائی در 

فصل‌های بعد بطور کامل شرح داده می‌شود.

در موقع ترسیم اسکچ رعایت نکات زیر ضروری است.
1ـ خطوط اولیه باید خیلی کمرنگ رس��م ش��ود. به مداد فشار حداقلی وارد ش��ود. تا برای رسم دوباره فضاهای تخمین زده 

شده احتیاجی به پاک کردن نباشد.
2ـ اگر از ابتداء تمام جزئیات در کی نما بطور کامل رس��م ش��ود. بدون اینکه س��ایر نماها در نظر گرفته نشوند. باعث ایجاد 

کمبود وقت و زمان و همچنین عدم موفقیت می‌شود. 
3ـ چنانچه هنرجویان در موقع رسم به نماها توجه نکنند. در موقع ترسیم اسکچ به فضای بیشتری احتیاج پیدا می‌کنند و 
در نتیجه مجبور به پر کردن سطح کامل کاغذ رسم می‌گردند.و اطلاعات باقیمانده نقشه بهم ریخته و در نتیجه تصویر نماها 

از شکل طبیعی خارج می‌گردد. که کی اسکچ بی‌ارزش خواهد شد.
4ـ عدم تناسب اسکچ با سطح کاغذ، باعث ایجاد آشفتگی در موضوع تصویر می‌گردد. هنرجویان باید دقت نمایند که اندازه 
اس��کچ ترسی��م شده به اندازه کافی بزرگ و متناسب رسم شود تا بتوانند جزئیات ضروری را نشان دهند و فضای کافی برای 

ابعاد، علائم و سایر مشخصات قطعه را داشته باشد.
5ـ جس��م را قبل از رس��م اسکچ با دقت مشاهده کنید و س��پس آنرا از میدان دید خارج کنید و کی اسکچ بصورت ذهنی و 
از حافظه خود رس��م کنید. اس��کچ ذهنی را با آنالیز کار عملی بررس��ی کنید و سپس از خودتان سئوال کنید که آیا عملکرد 

صحیحی داشته‌اید. این نوع تمرین اهمیت زیادی برای هنرجویان رشته نقشه‌کشی در اسکچینگ سریع اجسام دارد.
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6ـ برای رس��م اس��کچ صحیح این توصیه را خوب بخاطر بس��پارید. به جسم با دقت نگاه کنید. آنرا بخاطر بسپارید و مقایسه 
کنید.

تمرین: 1ـ از تصاویر ایزومتر کیشکل )78ـ3(  از 1 تا 24 را در تصاویر لازم با مقیاس 1: 2 روی کاغذهای پوستی بصورت 
اسکچ ترسیم نمائید.                                 

شکل 78ـ3 
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2ـ از تصویرهای مجس��م ایزومتر کیشکل )79ـ3( تصویرهای دو بعدی آن‌ها را در نماها و برش‌های دلخواه روی کاغذهای 
شطرنجی به صورت اسکچ ترسیم نمائید.

شکل 79ـ3 
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3ـ اسکچ قطعات فورجينگ شکل a-f )80ـ3( را در نماها و برش‌های لازم روی کاغذهای شطرنجی رسم نمائید.

شکل 80ـ3 
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 15ـ3ـ روش ترسیم اسکچ تصاویر مجسم 
برای رسم  اسکچ تصاویر مجسّم هنرجوریان باید با ترسیم انواع تصاویر مجسّم بوسیله ابزارهای نقشه‌کشی بخوبی آشنا بوده 

و در این زمینه توانائی‌های لازم را داشته باشند.
ترسی��م اسکچ‌های س��ه‌بعدی به نقشه‌کش کم کمی‌کند تا جس��م را بهتر درک کند و با مش��خصات آن بیشتر آشنا شود. 

نقشه‌کش را در ترسیم صحیح نماهای اری می‌نماید.
نقشه‌کش باید در این زمینه به اندازه کافی تمرین نماید تا دست و چشم او با خواسته‌هایش هماهنگ گردد.

1-15-3-ترسیم اسکچ تصویر حجم ایزومتریک:
همانطور که می‌دانید تصویر مجسّ��م ایزومتر کیبیش��ترین کاربرد را در نقشه‌کشی صنعتی دارد. زیرا شکل واقعی جسم را با 

اندازه‌های طبیعی آن نشان می‌دهد.
برای ترسی��م اس��کچ ایزومتر کیبهتر است ابتداء از روی نماهای ترسیم شده روی کی برگ کاغذ ایزومتر کیتمرین نمائید. 

روش و مراحل کار بشرح زیر می‌باشد.
با توجه به دو نمای داده ش��ده از کی جس��م مطابق ش��کل a )81ـ3( کی تصویر مجس��م ایزومتر کیروی کی برگ کاغذ 

ایزومتر کیبا مقیاس 1:1 ترسیم کنید. 
مراحل ترسیم: در شکل a-d )81ـ3( روش و مراحل ترسیم را ملاحظه می‌کنید.

مرحله 1ـ کی مکعب با توجه به تناسب اندازه مطابق شکل a )81ـ3( رسم کنید. شکل b )81ـ3( 
مرحله 2ـ ابعاد قسمت برش خورده جسم را روی مکعب ترسیم شده مطابق شکل c )81ـ3( جدا کنید.

مرحله 3ـ پس از کامل کردن قسمت برش خورده آنرا مطابق شکل d )81ـ3( پر رنگ نمائید.

a

b

شکل 3-81

c d
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شکل )82ـ3( مراحل ترسیم کی دایره روی کی مکعب را نشان می‌دهد.

شکل3-82

a

b c d

برای رس��م اس��کچ تصویر مجسم ایزومتر کیاز روی نماهای داده شده بدون اس��تفاده از کاغذ ایزومتر کیو روی کاغذهای 
سفید A4ی  ا A3 روش کار بصورت زیر می‌باشد:

در شکل )83ـ3( از 1 تا 9 مراحل و چگونگی ترسیم اسکچ را به ترتیب نشان می‌دهد.
1ـ ابتداء کی محور افقی رسم و سپس خطی بر آن عمود کنید. خطوط زوایای 30 را با تخمین چشم رسم کنید.
2ـ اندازه طول، عرض و ارتفاع را با توجه به تناسب اندازه از روی تصویر نماها روی محورها علامت گذاری نمائید.

3ـ مکعب را مطابق شکل رسم نمائید.
4ـ قسمت برش خورده را با توجه به تناسب اندازه علامت گذاری و سپس شکل کامل مکعب برش خورده را رسم نمائید.

5ـ برای رسم قوس با توجه به شعاع قوس مربعی رسم نمائید. سپس جایگاه سطح شیب‌دار را مشخص نمائید. توجه داشته 
باشید سطوح مورب را با توجه اندازه‌های آن روی خطوط اصلی مکعب جدا و سپس بهم وصل نمائید.
6ـ محل سوراخ و شکاف را با رسم مربع و مستطیل بر اساس رسم دایره در ایزومتر کیترسیم نمائید.

7ـ ابتداء برش L شکل و سپس قوس و سطح شیب‌دار را کامل کنید.
8ـ دایره و شکاف را باید طبق روش متداول در ایزومتر کیرسم نمود.

9ـ پس از رسم بیضی، خطوط کمی را پاک نموده و نقشه را پر رنگ نمائید.

تذکر: در تمام مراحل ترسیم باید تناسب اندازه و تخمین چشم اندازه‌ها را جدا و رسم نمائید.
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شکل 83ـ3  
 

ب��رای رس��م دا��یره در تصویر مجس��م ایزومترکی، علاوه ب��ر روش معمول مطابق ش��کل a-d )84ـ3( ک��ه آن را در درس 
  a نقشه‌کش��ی‌صنعتی به خوبیی اد گرفته‌اید نیز می‌توان از طریق تقسی��م‌بندی و انتقال نقاط ترسیم نمود. شکل )84ـ3(  از

تا d  روش ترسیم متداول دایره در تصویر مجسم ایزومتر کیو مراحل کار آنرا ملاحظه می‌کنید.

شکل 3-84
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مراحل ترسی��م دایره در تصویر مجس��م ایزومتر کیاز طریق تقسی��م بندی کردن دایره و انتقال خطوط و نقاط را در شکل 
)85ـ3( از a تا e ملاحظه می‌کنید. روش ترسیم به شرح زیر می‌باشد:

1ـ دایره‌ای با توجه به قطر آن در داخل مربعی مطابق a )85ـ3( رسم نمائید.
2ـ ضلع AB را به تعداد دلخواه درجه‌بندی و خطی بموازات AD رسم می‌کنیم. این خطوط دایره را در نقاطی قطع می‌کند. 

شکل b )85ـ3( 
3ـ چهار ضلعی ABCD را تحت زاویه 30 رسم و 
خطوط تقسیم‌بندی را نیز بموازات زاویه 30 درجه 

رسم می‌کنیم. شکل c )85ـ3( 
4ـ نقاط برخوره خطوط ترسیم شدهی ا دایره درشکل 

b )85ـ3( را به c )85ـ3( منتقل می‌کنیم.
5ـ نقاط بدست آمده را با دست آزاد بصورت بیضی 

به هم وصل می‌کنیم. شکل d )85ـ3( 

6ـ پس از رسم دایره خطوط اضافی را پاک و دایره 

را پر رنگ می‌نمائیم. شکل e )85ـ3( 

 

برای ترسیم استوانه، ابتداء از چهار ضلعی ترسیم شده کی منشور به طولی ال استوانــه رسم سپس بیضی‌هائی مطابق شکل 
)84ـ3( در دو قاعده آن رس��م می‌کنیم. با رس��می ال‌ها استوانه کامل می‌گردد. شکل a-c )86ـ3( طریق رسم استوانه و در 

شکل d )86ـ3( طریقه رسم چند استوانه را که روی هم قرار گرفته‌اند نشان می‌دهد.

شکل 86ـ3

شکل85ـ3
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تمرین:
1ـ با توجه به تصویرهای حجم ایزومتر کیشکل )87ـ3( خواسته‌های زیر را به صورت اسکچ ترسیم کنید.

الف ـ تصویر مجسم ایزومتر کیشکل‌های 1 تا 10 روی کاغذهای ایزومتر کی
ب ـ تصویر مجسم دیمتر کیشکل‌های )15ـ10( روی کاغذهای دیمترکی

ج ـ تصویر مجسم کابینت شکل )20ـ15( روی کاغذهای کابینت

شکل 3-87
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2ـ از تصویرهای شکل )88ـ3( که در دو نما داده شده، تصویرهای مجسم آن‌ها را به صورت اسکچ با توجه به خواسته‌های 
زیر رسم کنید.

الف ـ تصویرهای مجسم ایزومتر کیشکل‌های )10ـ1( روی کاغذ ایزومترکی
ب ـ تصویرهای مجسم دیمتر کیشکل‌های )15ـ10( روی کاغذهای دیمترکی

ج ـ تصویرهای مجسم کابینت شکل‌های )20ـ15( روی کاغذهای کابینت. 

شکل 88ـ3
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3ـ اسکچ تصویر مجسم شکل )89ـ3( را روی کاغذ ایزومتر کیو با مقیاس 1:1روی همین صفحه رسم نمایند. 

شکل89 -3
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ارزشیابی نظری: 
1ـ اسکچینگ را تعریف کنید.

2ـ به‌چه دلیل نقشه‌کش‌های صنعتی باید قادر به ترسیم اسکچ باشند.
3ـ پنج مورد از مزیت‌های ترسیم اسکچ صنعتی را بنویسید.

4ـ ابزار اسکچینگ کدامند؟ نام ببرید.
5ـ آیا در ترسیم اسکچ رعایت ضخامت خطوط الزامی است؟ چرا؟

6ـ برای رسم خطوط پهنی ا ضخیم از کدام نوع نو كمداد استفاده می‌شود؟
7ـ خطوط نازک را چگونه ترسیم می‌کنند؟
8ـ مشخصات کاغذ اسکچ را توضیح دهید.

9ـ مدادهای مناسب برای ترسیم اسکچ کدامند؟ نام ببرید.
10ـ آیا کاغذهای با ابعاد کوچ کبرای ترسیم اسکچ مناسب است؟

11ـ از کاغذهای اسکچ چگونه استفاده می‌شود؟
12ـ برای ترسیم اسکچ صحیح و خوب چه کارهائی را باید انجام داد؟

13ـ آیا در موقع ترسیم باید مداد تحت زاویه خاصی قرار گیرد؟
14ـ موقعیت قرار مداد در هنگام ترسیم را توضیح دهید.

15ـ زاویه مناسب مداد نسبت به صفحه کاغذ چند درجه است؟ 
16ـ خطوط مستقیم را باید چگونه ترسیم نمود.

17ـ چه عواملی باعث ترسیم خطوط بلند و صاف می‌گردد؟
18ـ در موقع ترسیم خطوط افقی و عمودی، حرکت هم‌زمان است و کاغذ الزامی است؟

19ـ برای ترسیم خطوط موازی و دقیق از چه روشی می‌توان استفاده کرد؟
20ـ روش‌های ترسیم خطوط موازی را توضیح دهید.

21ـ روش‌های ترسیم خطوط مستقیم و بلند کدام‌اند؟ توضیح دهید.
22ـ روش ترسیم کی مربع را با رسم شکل شرح دهید.

23ـ طریقه نصف کردن کی خط را با رسم شکل بنویسید.
24ـ چگونه می‌توان خطوط مرکزی )خطوط تقارن( کی مربع را دقیق رسم نمود.

25ـ روش رسم کی چند ضلعی را توضیح دهید.
26ـ اهمیت رسم چند ضلعی را اسکچ برای چیست؟

27ـ روش‌های رسم دایره را توضیح دهید؟
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28ـ خطوط منحنی چگونه ترسیم می‌شوند؟ 
29ـ مراحل رسم دایره با کی کاغذ وی ا با استفاده از خط کش  مراحل را توضیح دهید.

30ـ بیضی را به چند روش می‌توان ترسیم نمود؟ نام ببرید.
31ـ طریقه رسم بیضی با خط کش مراحل را بنویسید.

32ـ آیا می‌توان در موقع ترسیم اسکچ از لوازم نقشه‌کشی بعنوان وسیله کمکی استفاده کرد؟
33ـ مفهوم تناسب اندازه در اسکچ چیست؟

34ـ عواملی که در ترسیم تناسب صحیح اندازه مؤثرند کدامند؟ نام برده و توضیح دهید.
35ـ روش‌های بدست آوردن تناسب کی اندازه را بنویسید.

36ـ روش‌های انتقال اندازه را نام ببرید.
37ـ چگونه می‌توان از مداد به ابزاری جهت انتقال اندازه استفاده کرد

38ـ مواری که لازم است در ترسیم اسکچ دوبعدی )نماها( دقت شود کدامند؟ بطور کامل توضیح دهید.
39ـ مراحل ترسیم اسکچ سه بعدی )تصویر حجم ایزومترکی( را بنویسید.

40ـ مراحل ترسیم دایره در اسکچ سه بعدی )تصویر حجم ایزومترکی( را بنویسید.
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فصل چهارم 
                                                             اجزاء ماشين

هدف‌های رفتاری 
در پایان این درس از هنرجو انتظار می‌رود: 

1ـ اجزاء ماشین را تعریف کند.
2ـ نمایش دندانه‌های انواع پیچ و مهره را بیان کند.

3ـ انواع پیچ و مهره‌ها را ترسیم کند.
4ـ انواع واشرها و رینگ‌ها را ترسیم کند.

5ـ انواع چرخنده‌ها را ترسیم کند.
6ـ انواع فنرها را توضیح داده و ترسیم کند.

7ـ انواع بلبرینگ‌ها و رولربرینگ‌ها را رسم کند.
8ـانوع پین‌ها، خارها، گوه‌ها را ترسیم کند.
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فصل چهارم ـ اجزاء ماشین
از آنجائیکه اجزاء ماشین جزء قطعات استاندارد می باشند در کلیه وی ا اکثر دستگاه‌ها و ماشین‌آلات صنعتی وجود داشته و 
یا بعضاً جزء سیس��تم‌های انتقال حرکت می‌باش��ند آنچه بسیار حائز اهمیت است ، آشنایی کامل با نحوه ترسیم این قطعات 
می باشد. در این فصل برای توجه بیشتر شما هنرجویان سعی شده است که بهی ادآوری مباحث ذکر شده بپردازیم. لازم به 

توضیح است که با اسکچینگ این قطعات در فصل هفتم آشنا خواهید شد.
توجه: استانداردهای به کار رفته در این بخش همانند کتاب‌های نقشه‌کشی، استاندارد ISO بوده و از استاندارد DIN جدید 

نیز استفاده شده است.

1ـ4ـ نمایش دنده پیچ و مهره در نقشه‌کشی:
 a معرفی نموده است. شکل ISO6416 نحوه نمایش و سیم  دنده پیچ و مهره‌ها در نقشه‌کشی را با شماره ISO استاندارد

)1ـ4( نحوه ترسیم دنده پیچ در شکل b )2ـ4( نحوه ترسیم سر شش گوش را طبق استاندارد ISO نشان می‌دهد.

1-1-4- پیچ و مهره‌ها 
هر گاه شی��اری تحت زاویه α حول کی اس��توانه خارجی ) میله( ایجاد ش��ود به آن پیچ می گوئیم . چنانچه این شیار حول 

 کیاستوانه داخلی ) سوراخ ( ایجاد شود مهره نامیده می شود. 
گام پ��یچ ، فاصل��ه ب��ین دو برآمدگی متوال��ی وی ا دو فرورفتگ��ی متوالی دن��ده را گام پیچ گویند. آن را با حرف P نش��ان 

می‌دهند. 

 

شکل 1ـ4 
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d = قطر خارحی پیچ 
b = طول قسمت دنده شده )رزوه شده(

M = علامت پیچ دنده متر کی

توجه: دنده پیچ با خط نازک و انتهای دنده پیچ با خط پر نازک رسم می‌گردد. 

شکل b )1ـ4( 

شکل )2ـ4( نمایش ترسیم مهره )چهار گوش( را بدون برش و در حالت برش 
نشان می‌دهد.

شکل 2ـ4 
                                                              

ر ش��کل )3ـ4( نمایش دنده نوعی دیگر از مهره را که انتهای سوراخ آن بسته 
می‌باش��د در حالت برش و بدون برش معرفی گردیده 

است.

شکل  3ـ4 
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در ش��کل )4ـ4( نحوه ترسیم کی مهره شش گوش دیده 
می‌شود.

2-1-4ـ پیچ‌های مخروطی: 
برای باز و بس��ته کردن سریع با درگیری زیاد و هم چنین 
ب��رای آب بندی ک��ردن از پیچ‌ه��ای مخروطی اس��تفاده 
 b 5ـ4( پیچ دنده مخروطی و ش��کل( a می‌ش��ود. ش��کل

)5ـ4( پیچ داخلی مخروطی )مهره مخروطی( و طریقه رسم آنها را نشان می‌دهد.

شکل 5ـ4

ـ جدول‌های مشخصات انواع پیچ و مهره:
همانطور که در درس نقشه‌کش��ی صنعتی توضیح داده ش��د پیچ و مهره‌ها از نظر ش��کل دنده، ته دنده پیچ‌ها، س��ر پیچ‌ها و 
هم چنین مهره‌ها با توجه به کاربردش��ان اس��تاندارد شده‌اند. به عنوان مثال انواع پیچ‌های سر چهار گوش و شش گوش، سر 

استوانه‌ای، سر تخت، آلن و غیره را می‌توان نام برد.
برای رس��م هر نوع پیچ وی ا مهره نیاز به داش��تن اطلاعات لازم در مورد کلیه مش��خصات آن پیچی ا مهره می‌باشد استاندارد 
دين )DIN(ی ا ايزو)ISO( برای مش��خصات هر نوع پیچ وی ا مهره جدول خاصی تنظیم و ارائه نموده اس��ت. به علت تنوع و 
تعداد زیاد این جدول‌ها امکان در اختیار داش��تن همه آنها در این مبحث امکان‌پذیر نیس��ت. در زیر تعدادی از این جدول‌ها 

که بیشترین کاربرد را دارند آورده شده تا در ترسیم دقیق پیچ و مهره‌ها بتوانید از جدول‌ها به خوبی استفاده کنید. 
در جدول )1ـ4( مش��خصات و اندازه‌های پیچهای س��ر شش گوش طبق استاندارد دین ایزو 4014 و 4017 و پیچ‌های آلن 

4762 دیده می‌شود.

شکل 4ـ4 
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جدول1ـ4
ج��دول )2ـ4( مش��خصات و اندازه‌ه��ای انواع مختلف مهره‌های ش��ش گوش را طبق اس��تاندارد DIN EN ISO نش��ان 

می‌دهد.

جدول4-2
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در جدول )3ـ4( مش��خصات و اندازه‌های انواع پیچ‌های س��ر استوانه‌ای شیاردار، سر استوانه آلنی، سر چهار گوش و پیچ‌های 
مغزی طبق استاندارد دین ایزو دیده می‌شود.

جدول 3ـ4 
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در جدول )4ـ4( پیچ‌های س��ر خزینه، عدس��ی سر خزینه، و سر خزینه چهارسو خور طبق استاندارد DIN EN ISO دیده 
می‌شود.

جدول4ـ4 
در جدول )5ـ4( روش ترسیم خزینه پیچ‌های سر خزینه با مشخصات و اندازه‌های آن را ملاحظه می‌کنید.

جدول 5ـ4
در شکل a )6ـ4( روش رسم خزینه انواع پیچ‌های سر خزینه و سر استوانه و در شکل b )6ـ4( طریقه رسم اتصالات پیچ‌های 

مذکور را در حالت برش طبق استاندارد DIN 20273 معرفی شده است.
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شکل 6ـ4(

2ـ4ـ واشرها و رینگ‌ها:
واشرها و رینگ‌ها ضامن‌هائی هستند که بین مهره و سطح قطعه 

کار قرار می‌گیرند و برای جلوگیری از باز شدن خود به خود
 مهره و ایجاد فشار بیشتر مورد استفاده قرار می‌گیرند. در جدول

 )7ـ5( انواع این واشرها و مشخصات آن‌ها داده شده است.

جدول 6ـ4 
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2ـ4ـ چرخ دنده‌ها: 
چرخ دنده‌های کی از وس��ائل مهم انتقال قدرت از محور محرک به محور متحرک و اغلب زمانی به کار می رود که فاصله در 
محور کم باشد. با اجزاء و مشخصات چرخ دنده ها قبلًا آشنا شدید و نحوه ترسیم چرخ دنده ها را نیزی اد گرفته‌اید. . در این 
مبحث به توضیح بعضی از چرخ‌دنده‌ها به طور اختصار خواهیم پرداخت و با ترسیم نقشه اجرایی دنده ها آشنای شوید.   در 

شکل a )6ـ4( کی جعبه انتقال حرکت و در شکل b )7ـ4( انواع چرخ دنده‌ها را می‌بینید.

شکل 7ـ4

a ـ چرخ دنده‌های ساده )پیشانی مستقیم( با محورهای موازی
b ـ چرخ دنده‌های مارپیچ )پیشانی کج( با محورهای موازی 

c  ـ چرخ دنده‌های موازی با محورهای موازی
d  ـ چرخ دنده‌های داخلی

e  ـ چرخ دنده‌های مخروطی با دنده‌های مستقیمی ا محورهای متضاد
 f ـ چرخ دنده‌های مخروطی با دنده‌های حلزونی

g  ـ چرخ‌دنده‌های مارپیچ با محورهای متناقر
h  ـ حلزون و چرخ حلزون

i  ـ چرخ و شانه 
برای رسم کی چرخ دنده نیاز به شناخت اجزاء آن داریم.
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1ـ2ـ4ـ چره دنده‌های ساده: 
  P .روی دایره تقسیم )دایره گام( قرار دارد P تمام محاس��بات چرخ دنده‌های س��اده با محورهای موازی بر اساس تقسمیات

که همان گام چرخ دنده می‌باشد، طول قوس از دایره تقسیم است که برابر مجموع ضخامت کی دنده پر )S( و ضخامت کی 

. P = s + e می‌باشد. بنابراین طول قوس گام روی دایره تقسیم برابر است با )e( دنده خالی

p = m.p مدول )m( نسبت گام به عدد ثابت P  است . بنابراین گام برابر است:   

بدیهی اس��ت با تغییر مقدار P تغییر در مقدار m به وجود می‌آید. برای س��اخت چرخ دنده‌های استاندارد نیاز به مدول‌های 

استاندارد می‌باشد. جدول )8ـ4( جدول مدول‌های استاندارد می‌باشد. توجه داشته باشید که واحد مدول بر حسب میلی‌متر 

می‌باشد.

مدولجدول مدول‌هاي استاندارد

خيلي ظريف21/751/51/2510/90/80/70/60/50/40/3

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

بسيار بزرگ7570656055504542

جدول 8ـ4 
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در جدول )9ـ4( مشخصات و رابطه‌های چرخ دنده‌های ساده را ملاحظه می‌کنید.

d m z= قطردايره گام×

pm =
π

مدول

ad m(z )= قطر خارجي2+

fd m(z / )= −2 قطر پاي دندنه33

ah m=ارتفاع سر دنده 

fh m=
7
6

ارتفاع پاي دنده

H m=
13
6

 ارتفاع دندانه

b m=10پهناي دنده 

m(z z )a +
= 1 2

2
 فاصله‌ي محوري

جدول 4-9
در شکل )8ـ4( مشخصات و نحوه اندازه‌گذاری کی چرخ‌دنده ساده را در حالت برش ملاحظه می‌کنید. 

1ـ قطر خارجی )قطر سردنده(
2ـ قطر پای دنده
3ـ پهنای دنده

4ـ قطر سوراخ محور )جزء مبناء(
5ـ محل تعیین علائم تولرانس‌های هندسی مانند، تولرانس توازی و ...   

شکل 8ـ4
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 ISO  1302 محل قرارگیری علائم کیفیت سطح طبق  استاندارد   
با توجه به مطالب گفته شده و جدول )8ـ4( برای ساخت کی چرخ‌دنده داشتن جدول )m( و تعداد دندانه )z( الزامی است. 
بنابراین در رسم کی نقشه اجرائی مشخص کردن مدول و تعداد دندانه در پهلوی نقشه وی ا در جدول جداگانه ضروری است. 

شکل )9ـ4( نحوه ترسیم نقشه اجرائی کی چرخ‌دنده ساده را نشان می‌دهد.

1/75m
27Z

C 50 Eجنس 

شکل 9ـ4 نقشه اجرائی چرخ دنده ساده 
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مشخصات و روابط چرخ دنده هاي مارپيچ 

nmd z
cos

= ×
β

 قطر دايره گام

K O nd d m= قطر بزرگ2+

f O nd d / m= −2 قطرك وچك33

جدول 9ـ4 
در شکل )10ـ4( نقشه اجرائی کی چرخ‌دنده مارپیچ را می‌بینید.

شکل 10ـ4 

مشخصات و رابطه‌های چرخ‌دنده‌های مخروطی را در جدول )10ـ4( ملاحظه می‌کنید. 
مشخصات اصلي لازمα زاويه مخروطي و z تعداد دنده و ma مدول بزرگ

Od ma.z=دايره گام

K Od d ma.cos= − α2قطر بزرگ

f Od d / ma.cos= − α2 قطرك وچك33

OdL
sin

=
α2

طولك لي مخلوطي

Lb =
3

پهناي دنده

K Kα = α + β  مخروطي سردنده ،

F Fα = α + β ،
F

/ sintan
z

α
β =

2 33  مخروطي ته دنده  

جدول 10ـ4

sintan
z

α
β =1

2
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شکل )10ـ4( مشخصات و اندازه‌های کی چرخ‌دنده مخروطی ساده را در حالت برش نشان می‌دهد.

       

                                                    

شکل11ـ4
به شکل )12ـ4( که نقشه اجرائی  کی چرخ‌دنده مخروطی ساده را نشان می‌دهد توجه کنید. 

شکل 4-12
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مشخصات اصلي براي ترسيم پيچ حلزون كي راهه 
p m= πگام

O
md

tan
=

α
زاويه مارپيچ دنده روي قطر متوسط استك ه آن را طبق جدول مي‌دهند α

 
قطر متوسط

K Od d m= قطر بزرگ 2+

F Od d / m= −2  قطر كوچك 33

جدول 11ـ4

 )13-4 ( نقشه اجرائی کی پیچ حلزون کی راهه را ملاحظه می‌کنید:

شکل13ـ4

مشخصات اصلي براي ترسيم چرخ حلزون

Ad dk m= بزرگ‌ترين قطر+

  
Odr m= −
2

زاويه مارپيچ دنده روي قطر متوسط استك ه آن را طبق جدول مي‌دهند Odr m= −
2

شعاع قوس

B m m= 6 ضخامت چرخالي10

Od m.z=قطر متوسط

k Od d m= قطر بزرگ2+

جدول 12ـ4 
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در شکل )14ـ4( طریقه رسم نقشه اجرائی کی چرخ حلزون دیده می‌شود.

شکل14ـ4 

اس��تاندارد  ISO  2203  نمایش ش��ماتیکی چرخ‌دنده‌ها و نحوه ترسی��م آنها را در نقشه‌کشی طبق جدول )13ـ4( معرفی 
نموده است. بنابراین رعایت اصول و دستورات ISO در هنگام نقشه‌کشی طبق این جدول لازم و ضروری است.
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ISO 2103 جدول13-4 - انواع چرخ دنده ها طبق استاندازد

نحوه ترسیمتوضیحات علامت اختصاری و نحوه نمايش دنده چرخ دنده‌ها 

توضیحات اختصاری 
مارپیچ  دنده  چرخ   -1

راست گرد

مارپیچ  چرخ‌دنده   -2
چپ گرد

1- چرخ دنده های ساده 

2- خط پای دندانه فقط 
رسم  برش  حالت  در 

می‌شود
های چرخ دنده جناقی  دنده  چرخ   -1

مخروطی

2- خط پای دندانه فقط 
رسم  برش  حالت  در 

میشود.

چرخ دنده های 
مخروطی با دنده 

حلزونی 

چرخ دنده جناقی          چرخ دنده مارپیچ   
                            راست گرد

1- چرخ حلزون 

فقط  دندانه  ته  خط   -2

رسم  برش  حالت  در 

می‌شود. 
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در شكل 15-4 انواع چرخ دنده ها در حالت درگيري با نماي متفاوت نمايش داده شده

درگيري دوچرخ دندانه‌ ساده 

درگيري دوچرخ دندانه‌ ساده

در چرخدنده مخروطي با دنده حلزوني

                             

  درگيري چرخ حلزون و پيچ حلزون
شکل15ـ4
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 درگيري دوچرخ دندانه مارپيچي با محورها صليبي 

 درگيري چرخ وشانه                         درگيري دو چرخدنده داخلي

      

دندانه  دوچرخ  درگيري   
زاويه  حالتيك ه  در  مخروطي 
درجه  محوركمتراز90  دو  بين 

باشد.

 ادامه شکل 15ـ4 
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3ـ4ـ فنرها:
فنرها معمولاً از جنس فولاد فنر ساخته می‌شوند. جنس این فنرها به گونه‌ای است که می‌توانند انرژی مکانیکی را در خود 

ذخیره وی ا باز پس دهند. بهمین جهت از فنرها به صورتهای گوناگون در دستگاه‌ها و ماشین‌آلات استفاده می‌شود.
فنرها را می‌توان با توجه به نوع کاربرد و شکل ظاهری آن‌ها به صورتهای زیر تقسیم‌بندی کرد:

1ـ دسته‌بندی فنرها از نظر شکل ظاهری، مانند فنرهای مخروطی، فنرهای استوانه‌ای، فنرهای تخت.
2ـ از نظر کاربرد، مانند فنرهای فشاری، فنرهای کششی، فنرهای پیچشی و ...

3ـ از نظر شکل مواد مصرفی مانند فنرهای تخت، فنر مفتولی و ...
4ـ از نظر جنس مانند فنرهای فولادی، برنجی و ...

هدف ما در این مبحث آشنا نمودن شما هنرجویان با نحوه ترسیم فنرها چه در نقشه‌های ترکیبی و چه در نقشه‌های اجرائی 
است. بنابراین از بحث در مورد سایر نکات و مشخصات فنرها خودداری می‌شود. در شکل )16ـ4( از  a تا d با کاربرد بعضی 

از فنرها آشنا می‌شوید.

شکل16ـ4 

فنرها را از نظر نحوه ترسیم در سه حالت تصویر، برش و اختصاری رسم می‌نمایند.
از شکل‌های )17ـ4( تا شکل )22ـ6( شما با نحوه ترسیم انواع فنرهای مختلف در سه حالت تصویر، برش و اختصاری  
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ISO 2162 - نحوه‌ي ترسيم انواع فنرهاي فشاري طبق استاندارد
توضيحاتنحوه نمايش ترسيم

تصويربرشاختصاري
فنرهاي فشاري 

استوانه‌اي با مقطع 

گرد

فنرهاي فشاري 

استوانه‌اي با مقطع 

مربعي

فنرهاي مخروطي 

فشاري با مقطع گرد

فنرهاي تلسكوبي به 

صورت مخروطي از 

تسمه‌هاي تخت

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

فنرهای کششی استوانه‌ای 

با مفتوهای گرد

فنرهای کششی با 

مفتول‌های گرد

شکل 4-18

فنرهاي پيچشي استوانه اي طبق ISO 2162 شكل 4-19
نحوه نمایش 

فنرهای پیچشی با 

مفتول‌های گرد

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
توضیحات نحوه نمایش 

تصویر اختصاری 

تسمه‌ای  مارپیچ  نواری  فنرهای 

بدون قاب 

تسمه‌ای  مارپیچ  نواری  فنرهای 

تختی ا قاب 

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

توضیحات نحوه نمایش 
تصویر اختصاری 

فنربندي سطح يا تخت بودن حلقه 
و بست

فنربندي سطح با حلقه بدون بست

فنربندي تخت بدون حلقه با بست

فنربندي سطح با تخت با حلقه و 
بست

شكل 4-22

در ش��کل )22ـ4( نقش��ه اجرائی کی فنر مخروطی فشاری و در شکل b )23ـ4( کاربرد این فنر در کی مکانیزم را در حالت 
برش نشان می‌دهد. 

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 
در شکل 25-4 نحوه ترسیم کی فنر پولکی نمایش داده شده.

شکل 25ـ4

a

b

2-3-4ـ فنرهای مارپیچ استوانه ای پیچشی:
حلقه های این فنر ممکن است از هم باز وی ا به هم فشرده باشند. درشکل a,b )26ـ4( کی فنر مارپیچ استوانه ای پیچشی 

و مشخصات آن دیده می شود.

شکل 26ـ4

4ـ 4ـ بلبرینگ ها1 :
بلبرین��گ ها نوعی ازی اتاقان هس��تند که بعلت وجود قطعات گردنده بین محور وی اتاق��ان به نامی اتاقان های غلتکی نامیده 
ش��ده‌اند. به همین علت این نوعی اتاقان ها دارای اصطکاک کمی نسبت بهی اتاقان‌های لغزشی )ثابت( دارند. قطعات گردنده 

این نوع ازی اتاقان ها غالباً کروی، استوانه‌ای وی ا مخروطی می باشند.
چنانچه قطعات گردنده کروی باش��ند آن‌ها را بلبرینگ و اگر اس��توانه ای وی ا مخروطی باش��ند آن ها را رولربرینگ2 گویند. 

1-Ball Bearing

2-Roller Bearing
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معمول��ی ترینی اتاقان انواع بلبرینگ و رولربرینگ می‌باش��ند. هر 
بلبرینگ و رولربرینگ از چهار قس��مت اصلی تش��کیل می شود. 

درشکل )27ـ4( اجزاء کی بلبرینگ را می‌بینید.
1ـ رینگ )پوسته( خارجی                                       

2ـ رینگ داخلی   
3ـ ساچمه های کروی، استوانه ای وی ا ...
4ـ غلافی ا قفسه نگه دارنده ساچمه ها.

برای جلوگیری از ورود گردوغبار به داخل محفظه، طرفین بلبرینگ ها وی ا رولربرینگ ها را با کاسه نمدهای لاستیکی وی ا 
فلزی می پوشانند.

در جدول )14ـ4( نمایش انواع بلبرینگ‌ها و رولربرینگ‌ها و مشخصات آنها دیده می‌شود.
در نقش��ه کش��ی بلبرینگ ها و رولربرینگ ها را در حالت برش رسم می گردد. با وجودیکه بلبرینگ‌ها از چند قطعه ساخته 
می ش��ود اما در اس��تاندارد ایزو و دین جدید به عنوان کی قطعه محسوب می شود. بنابراین هاشور پوسته خارجی و داخلی 

باید در کی جهت رسم شود.
ساچمه‌ها جزء استثنائات برش هستند که در برش رسم نمی‌شوند.

جدول 14ـ4 

شکل )27ـ4( 
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در شکل )28ـa )4 تا d مشخضات و نحوه اندازه‌گذاری چند نمونه از بلبرینگ‌ها و رولربرینگ‌ها را ملاحظه می‌کنید.
 DIN625 ـ بلبرینگ شعاعی طبق استاندارد a

 DIN711ـ بلبرینگ محوری )کف گرد( طبق استاندارد b 
DIN5412 ـ رولربرینگ استوانه‌ای طبق استاندارد  دین c 

DIN720 ـ رولربرینگ مخروطی طبق استاندارد دین d

مشخصات چهار نمونه از بلبرینگ و رولربرینگ

dcba

شکل 28ـ4

مش��خصات کامل هر کی از بلبرینگ ها  و رولربرینگ ها ش��کل )28ـ4( را می‌توان از جدول‌های زیر بدست آورد. در جدول 
)15ـ4( مشخصات کامل بلبرینگ‌های شعاعی و محوری )کف گرد( آورده شده است.

جدول 15ـ4 
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در جدول )16ـ4( مشخصات رولربرینگ‌های استوانه‌ای و مخروطی داده شده است.

جدول 16ـ4 

شکل عمومی علامت اختصاری بلبرینگ‌ها طبق استانداردDIN 8826-1 به صورت کی علامت باضافه می‌باشد.

این علامت مطابق شکل a )29ـ4( رسم می‌گردد. لازم به توضیح است که ضخامت خطوط این علائم باید همانند ضخامت 

خط اصلی رسم شوند. در شکل b )29ـ4( طرز کاربرد بلبرینگ و در شکل c )29ـ4( علامت اختصاری آن در کی نقشه 

ترکیبی دیده می‌شود.

a
b c

شکل29ـ4 
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تصورعلائم شماتیکیتصورعلائم شماتیکی 

بلبرینگ شعاعی 
دو ردیفه 

بلبرینگ و رولربرینگ خودمیزان
شعاعی

کف گرد

لبرینگ و رولربرینگ 
دوردیفه

کف گرد 
دوردیفه

رولربرینگ و بلبرینگ 
شیب دار

کف گرد 
خودمیزان

بلبرینگ و رولربرینگ 
دوردیفه خودمیزان

  جدول 17ـ4

5ـ4ـ کاسه نمدها1 :
وظیفه کاس��ه نمدها آب‌بندی س��طوح جدا از هم قطعات س��اکن وی ا متحرک دس��تگاه‌ها و ماشی��ن‌آلات مانندی اتاقان‌ها، 

بلبرینگ‌ها، محورها و هم‌چنین شیرآلات و لوله‌ها و ... می‌باشد.
آب‌بندی به معنی جلوگیری از ورود گردوغبار به داخل محفظه‌ها و هم‌چنین ممانعت از خروج سی��ال مانند روغن، مایعات 

و گازها به بیرون از محفظه است.
جنس کاس��ه نمدها با توجه به نوع کاربرد آن‌ها متفاوت می‌باش��د و باید از جنس��ی ساخته شوند که در مقابل فشار، گرما و 

جنس خود سیال مقاوم باشند.
در آب‌بندی قطعات س��اکن و س��طوح تخت و بدون حرکت از مواد آب‌بندی مانند واشرها و پولک‌ها استفاده می‌شود. مانند 
واش��ر سرسی��لند و ... قطعات متحرک مانند میله‌ها، محورها و ... چون سطوح آب‌بندی در مقابلی کدیگر حرکت می‌کنند از 

حلقه‌های لاستیکی وی ا فلزی استفاده می‌گردد.

1-5-4ـ روش ترسیم کاسه نمدها:
با توجه به جنس و ش��کل کاس��ه نمدها معمولاً آن‌ها را به صورت نیم برش وی ا برش کامل رس��م نموده و بخاطر جنس آنها 

به صورت ضربدر هاشور زده می‌شود.

1-Seals
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در ش��کل )30ـ4( ش��کل س��اختمان و نحــوه ترسیم  انــواع کاس��ه نمدها را در حالت نیم بـرشی ا برش طبـق استاندارد 
DIN 3750 معرفی می‌کند. 

شکل30ـ4  

  2ـ5ـ4ـ اصول کارکرد کاسه نمدها: 
اصول کارکرد کاسه‌نمدها همانندی اتاقان‌های لغزشی است. که با ایجاد فیلم روغن عمل آب‌بندی را انجام می‌دهد. ضخامت 
فیلم روغن حدود 0/25 میکرون‌متر است. افزایش ضخامت فیلم روغن باعث افزایش نشتی و کاهش آن نیز باعث اصطکاک 
و س��ایش ش��فت و آب‌بند می‌شود. بنابراین کوچکترین خراشی که روی سطح ش��فت )محور( ایجاد شود باعث ایجاد نشتی 

می‌گردد.

           

شکل 31ـ4 تولرانس گذاری یک بلبرینگ
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 ارزشیابی نظری و عملی:
1ـ وظیفه کاسه نمدها چیست؟

2ـ در آب‌بندی قطعات ساکن از چه نوع کاسه نمد استفاده می‌شود نام ببرید
3ـ کاسه نمدهای مورد استفاده در قطعات متحرک مانند میله‌ها و محورها کدامند؟

4ـ نحوه ترسیم کاسه نمدها را با ذکر کی مثال توضیح دهید.
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6ـ4ـ انواع پین، خار، گره، پرچ‌ها: 

1-6-4ـ خار تخت )خار معمولی(: 
برای ایجاد اتصال موقت و هم‌چنین انتقال حرکت بین محور و قطعاتی ماند چرخ‌دنده، چرخ تس��مه، کوپلینگ و غیره مورد 
اس��تفاده قرار می‌گیرد. انتقال حرکت توس��ط نیروهائی که بوسیله سطوح جانبی خار از محور به چرخ منتقل می‌شود انجام 

می‌گیرد.
 g تا a نرم بندی و ساخته می‌شود. شکل )32ـ4( از DIN 6885 ابعاد و اندازه خار، شی��ار و ش��کل آن طبق اس��تاندارد 1ـ

انواع این نوع خارها و کاربرد آن‌ها را نشان می دهد.

شکل 32ـ4

Aنوع Bنوع

a  b

 c

e f

 g

d



چهارم ـ اجزاء ماشین

141

 f و e )433ـ( نحوه اندازه‌گذاری و نوع انطباق شیار روی محور و چرخ‌دنده دیده می‌شود. در شکل d تا a از )شکل )33ـ4
نحوه اندازه‌گذاری و انطباق عرض شیار میله و عمق آن را در کی نما نشان می‌دهد.

شکل 33ـ4

a b

c
d

e f

خار ناخنیی ا پولکی که طبق استاندارد DiN 6888 معرفی گردیده عموماً برای میله‌هائی به قطر 3 تا 38 میلی‌متر کاربرد 
دارد و معمولاً از جنس st60 س��اخته می‌ش��وند. در شکل )34ـ4( از a تا c نحوه اندازه‌گذاری و انطباق و کیفیت سطح این 

نوع خارها دیده می‌شود.

a  b  c

 
شکل 34ـ4 
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2-6-4ـ گوه و اتصالات گوه‌ای:
گوه‌های کی دیگر از انواع تصال موقت می‌باش��ند که در داخل شی��ار محور و قطعه سوار شوند. مانند چرخ و ... قرار می‌گیرند. 
به دلیل شی��ب‌دار بودن س��طح گوه نیروهای شعاعی در طول گوه بین محور و چرخ باعث ایجاد حرکت می‌شود. گوه‌ها طبق 
اس��تاندارد DIN 6886  نرم بندی  و س��اخته می‌شوند. شیب گوه‌های اس��تاندارد 100: 1 می‌باشد ولی ممکن است دارای 
شی��ب‌های بیش��تری تا نسبت 10: 1 نیز ساخته شوند. بدیهی است شی��ارهای داخل قطعات سوار شونده شیبی متناسب با 
شی��ب گوه داش��ته باش��ند. در ش��کل )35ـa )4 تا c گوه‌های ته گرد فرم A و ته چهارگوش فرم B و کاربرد آن را مشاهده 

می‌کنید.

شکل 35ـ4 

به عنوان مثالی کی از اندازه‌های فرم A طبق استاندارد DIN 6886 به صورت زیر می‌باشد:

  A(b h L) = A× × × ×20 12 125     
در شکل a,b )36ـ4( کی نوع از گوه‌های دماغه‌دار )زبانه‌دار( و کاربرد آن را می‌بینید.

a
 b

شکل 36ـ4 
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3-6-4ـ پین‌ها:
پین‌ها از وس��ائل انتقال موقت می‌باش��ند که برای اتصال، انطباق و محکم کردن بین قطعات را بر عهده دارند. پین‌ها از نظر 

شکل و کاربرد به چهار گروه استوانه‌ای، مخروطی، شیاردار و فنری تقسیم می‌شوند.

پین‌های استوانه‌ای:
پین‌های استوانه‌ای طبق استاندارد ISO 2338 به سه دسته فرم A سر کروی، فرم B سر پخ و فرم C سر تخت با کیفیت 
سطوح متفاوت ساخته می‌شوند. مشخصات، کیفیت سطوح و هم‌چنین انطباق‌های لازم این نوع پین‌ها در شکل )37ـ4( از 

a تا c دیده می‌شود.        

شکل)37ـ4 

پین فنری:
این پین‌ها به علت خاصیت فنری در موقع کارگذاش��تن جمع می‌ش��وند و پس از کارگذاشتن به سطح داخلی سوراخ‌ها فشار 
می‌آورند و اتصال مطمئن برقرار می‌کنند. این نوع پین‌ها غالباً در اتصالات پیچ و مهره 6 گوش��ش به عنوان ضامن اطمینان 

به کار برده می‌شود. شکل )38ـ4( a و b مشخصات این نوع پین‌ها و در شکل )38ـc )4 و d کاربرد آن‌ها را می‌بینید.

b c da

شکل 38ـ4 

4-6-4ـ میله )محور اتصال(:
ا��ین قطع��ات که اصطلاحاً به آن‌ها خار انگش��تی نیز می‌گویند برای اتصال موقت دوی ا چن��د قطعه به کار می‌رود. به‌طوری 
که در اغلب این اتصالاتی کی از قطعات دارای حرکت می‌باش��د. مانند اتصالات مفاصل، محور قرقره‌ها، پیس��تون‌ها با دسته 
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پیستون و ...
در شکل )39ـ4( دو نمونه از کاربرد میله‌ها دیده می‌شود.

شکل 39ـ4 
5-6-4ـ اشپیل‌ها: 

اشپیل‌ها ضامن‌هائی هستند که در اتصالات موقت از باز شدن پیچ و مهره وی ا جابجائی میله‌ها جلوگیری می‌کند. در شکل 
c و b و a )40ـ4( کاربرد آن در کی اتصال پیچ و مهره و هم‌چنین طریقه رس��م آن را مش��اهده می‌کنید. ابعاد و اندازه‌های 

اشپیل از روی جدولی طبق استاندارد ISO 1234  تعیین می‌گردد.

a

b

شکل 40ـ4 

c

6-6-4ـ پرچ‌ها:
پرچ‌کاری کی اتصال دائم در صنایع فلزی است که به وسیله آن می‌توان انواع ورق‌ها و پروفیل‌ها را با ضخامت های  مختلف 
بهی کدیگر متصل کرد. اتصالات ورق‌کاری بیشتر در اسکلت‌های فلزی، اتصال و آب‌بندی مخازن مورد استفاده قرار می‌گیرد. 
برای پرچ‌کاری ابتداء قطعات مورد اتصال را سوراخ کاری نموده و سپس آنها را با کم کقطعاتی به نام میخ پرچ به هم وصل 

می‌کنند. در شکل )41ـ4( کی اتصال میخ پرچ دیده می‌شود.
 L = طول میخ پرچ

d = قطر سوراخ میخ پرچ                                                                                       
d1 = قطر ميخ پرچ قبل از پرچ‌كاري

شکل)41ـ4
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 رسم اتصالات پرچ‌کاری در نقشه‌کشی:
اگر ضخامت ورق‌ها زیاد باش��د و بخواهند مقطع کامل اتصالات فوق را نش��ان دهند مطابق ش��کل )42ـa )4 تا c در حالت 

b برش رسم می‌گردد.   ca

شکل 42ـ4 

بر حسب نیروی انتقالی و نوع کار می‌توانی کی از روش‌ها را برای اتصال انتخاب نمود. 
1ـ اتصال روی هم ـ ساده‌ترین در پرچ‌کاری اتصال روی هم می‌باشد مانند شکل a )42ـ4( 

2ـ اتص��ال وصل��ه‌ای: در این روش لبه ورق‌های اتصال مقابل هم قرار گرفته و اتصال توس��ط قطعه‌ای بنام وصله و میخ پرچ 
صورت می‌گیرد. شکل b )42ـ4( 

 c 3ـ اتصال وصله‌ای دوبل: در مواقعی که نیروی وارده بیش��تر باش��د از اتصال وصله‌ای دوبل اس��تفاده می‌کنند. مانند شکل
)42ـ4(.

                                                                                         

ارزشیابی نظری و عملی: 
1ـ خار را تعریف کنید.

2ـ شکل )40ـ4( را به صورت اسکچ رسم و اندازه‌گذاری نمائید.
3ـ شکل )41ـ4( را با دست آزاد رسم و اندازه‌گذاری نمائید.

4ـ اتصالات گوه‌ای را تعریف کنید.
5ـ گوه فرم A با ابعاد )A )20 ×12 ×125  را با دست آزاد رسم و اندازه‌گذاری کنید.

6ـ انواع گوه‌ها را نام ببرید.
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فصل پنجم 
                                                            معرفي قطعات ساده صنعتي

هدف‌های رفتاری 
در پایان این فصل از هنرجو انتظار می‌رود: 

1ـ قطعات ساده صنعتی را نام ببرد.
2ـ انواع فلانچ‌ها را توضیح دهد.
3ـ انواع محورها را توضیح دهد.

4ـ درپوش را تعریف کند.
5ـ انواع دسته و اهرم را توضیح دهد.

6ـ دو شاخه را توضیح دهد.
7ـ پایه‌ها را توضیح دهد.
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در تهیه کی نقش��ه دقیق جهت س��اخت کی قعطه، دارا بودن اس��تعداد و توانائی در نحوه ترسی��م نماها و برش‌ها و تصاویر 
مجس��م و اندازه‌گیری به تنهائی کافی نیس��ت. بلکه لازم است نقشه‌کش با س��اختمان قطعات صنعتی آشنا بوده و اطلاعات 
لازم و کافی در مورد آن قطعه داشته باشد. در فصل چهارم با اجزاء ماشین بعضی از قطعات مهم صنعتی و مشخصات آن‌ها 
آش��نا شدید. در این بخش سعی می‌کنیم ش��ما را با بعضی از قطعات ساده صنعتی مانند انواع فلانچ‌ها، محورها، درپوش‌ها، 

اهرم‌ها و ... آشنا سازیم.
1ـ5ـ فلانچ1

لوله‌ها و محورها اغلب بوسیله فلانچ‌ها بهی کدیگر متصل می‌شوند. اصولاً فلانچ‌ها دو تکه هستند و برای ارتباط دادن دو محور 
که در کی امتداد باشند وی ا دو لوله مورد استفاده قرار می‌گیرند. هر کی از فلانچ‌ها در انتهای کی محور نصب وی ا در انتهای 
 کیلوله جوش داده می‌ش��وند. و س��پس بوسیله پیچ و مهره به هم وصل می‌شوند. اتصال دو فلانچ نسبت به هم کی اتصال 
جداشدنی است. اتصال فلانچ‌ها با محورها به وسیله خارهای انطباقی صورت می‌گیرد. در بعضی مواقع لازم است فلانچ‌ها با 

محورها کی پارچه ساخته شوند که کاربرد کمی دارند. این امر بستگی به نحوه کار آن‌ها دارد.
فلانچ‌ها کاربرد وسیعی در صنعت دارند. اهم این کاربردها را می‌توان برای آب‌بندی 
در شی��رآلات صنعتی، مخازن تحت فشار، مخازن ذخیره سیالات، لوله‌های انتقال و 

هم‌چنین برای انقال حرکت نام برد.
ب��ا توجه به بزرگی و دامنه کار مانند فش��ار و حرارت در سی��الات و نیز در کارهای 
صنعتی دیگر طبق اس��تاندارد DIN 2500 دس��ته‌بندی و نرم ش��ده‌اند. طبق این 
اس��تاندارد فلانچ‌ها با توجه ب��ه نوع اتصال و جنس مانن��د فلانچ‌های پیچی، جوش 
و لح��یم و هم‌چنین فلانچ‌های از چدن و فولاد دری ختگی معرفی ش��ده‌اند. فلانچ‌ها 
معمولاً از جنس چدن خاکستری  20ی ا 25ـ GG و فولاد ریختگی 45ـGS ساخته 
 DIN 2501 T1 می‌شوند. ابعاد و اندازه‌های فلانچ‌های آب‌بندی بر اساس استاندارد

معرفی و ساخته می‌شوند.
ش��کل )1ـ5( ابعاد و اندازه کی فلانچ با لبه آب‌بندی و در ش��کل )2ـ5( کی فلانچ 
بدون لبه آب‌بندی و در شکل )3ـ5( کی فلانچ جوشکاری با سطح صاف را ملاحظه 

می‌کنید.

   
شکل 5-2  

  
شکل 5-3  

1-Flang

شکل 5-1  
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در جدول )1ـ5( ابعاد و اندازه فلانچ‌های آب‌بندی، طبق دین t1 2501 دیده می‌شوند.

جدول 1ـ5

در ش��کل a )4ـ5( طریقه اندازه‌گیری کی فلانچ جوش��کاری و در ش��کل b )4ـ5( تصویر مجسم ایزومتر کیآن را ملاحظه 
می‌کنید.

شکل 5-4  

در ش��کل a,b )5ـ5( نحوه اتصال دو فلانچ جوشکاری را 
معرفی می‌کند. لازم به توضیح است که تعداد سوراخ‌های 
اتصالات پیچ و مهره با خط و نقطه نازک مطابق ش��کل 

نشان داده می‌شود.

شکل5-5  

a

b

a b
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در جدول )2ـ5( مشخصات و ابعاد این نوع فلانچ‌ها که طبق استاندارد دسته‌بندی شده‌اند معرفی می‌گردد.

جدول 2ـ5

یک��ی دیگ��ر از کاربردهای مهم فلان��چ، انتقال 
حرکت ب��ین اجزاء مح��رک و متح��رک مانند 
کوپلینگ‌های فلانچی می‌باش��د. برای درگیری 
دقیق، این نوع فلانچ‌ها را در شکل‌ها و فرم‌های 
 DIN116 مختلف می‌سازند. طبق اس��تاندارد
اتصالات این نوع فلانچ‌ها به س��ه فرم A و B و 

C تقسیم بندی شده‌اند.
در شکل )6ـ5( از a تا c اتصالات فلانچ‌های کوپلینگ در سه فرم A و B و C دیده می‌شود.

در جدول )3ـ5( ابعاد و اندازه فلانچ‌های کوپلینگ طبق استاندارد DIN161 معرفی شده است.

جدول 3ـ5

شکل 5-6  

a فرم b فرم c فرم 
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در ش��کل a )7ـ5( تصویر مجس��م ایزومترکی، کی فلانچ و درشکل b )7ـ5( اسکچ تصاویر دو بعدی آن راکه در دو نما رسم 
شده مشاهده می‌کنید.

                                                           

شکل5-7 

2ـ5ـ محور و شافت:
عضوی از کی مکانیزم اس��ت که دارای حرکت دورانی بوده و برای انتقال نیرو و حرکت به کار می‌رود. از محورها برای س��وار 
کردن چرخ دنده‌ها، چرخ تس��مه‌ها، چرخ زنجیرها،ی اتاقان‌ها و ... برای انتقال حرکت اس��تفاده می‌گردد. در حقیقت محورها 
تکیه‌گاه این چرخ‌ها می‌باش��د. چرخ‌ها بوسی��له خارهای انطباقی، پین‌ها وی ا پیچ‌و مهره روی محور س��وار می‌شوند. محروها 
بوسی��له قطعات گردان اس��توانه‌ایی ا مخروطی وی ا کروی که توپی )زبانه( نامیده می‌شوند در داخلی اتاقان‌ها دارای حرکت 

دورانی بوده وی ا ثابت می‌باشند.
بعلت نیروهای پیچشی و خمشی که به محورها وارد می‌شود باید از جنسی انتخاب بشوند که در مقابل نیروهای وارده مقاوم 

باشند. بهمین جهت جنس محورها را از فولاد St42 و St50 و St60 وی ا از فولادهای آلیاژی انتخاب می‌کنند.

طریقه رسم و اندازه‌گیری محورها:
با توضیحاتی که در مورد کار کی محور داده ش��ده متوجه ش��ده‌اید که محورها دارای وظیفه خاص و مهم در کی ماشی��ن 
می‌باشند. بنابراین باید به گونه‌ای ساخته شوند که این وظایف را به خوبی انجام دهند. بهمین جهت دقت در اندازه‌گذاری، 

کیفیت سطوح، انطباقات و تولرانس‌های هندسی در هنگام ترسیم حائز اهمیت بوده و مورد توجه است.
در ش��کل a )8ـ5( محور کی جعبه دنده با مقیاس 2: 1 رس��م شده اس��ت. برای تهیه نقشه آن مراحل زیر را به دقت انجام 

دهید.
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 ) 5-8( a  شکل

1ـ نقشه را با مقیاس 1:1 وی ا با مقیاس مناسب روی کی برگ کاغذ A4 رسم نمائید.
2ـ طرفین محور را به عنوان مبناء در نظر گرفته و آنرا به صورت پله‌ای اندازه‌گذاری می‌نمائیم.

3ـ با توجه به نیاز و کار قطعه، اجزاء D ، C ، B ، A را با کیفیت 0/8 و بقیه س��طوح را با کیفیت 3/2 میکرون‌متر در نظر 
می‌گیریم.

4ـ جزء A و C به عنوان توپی قطعه که در داخلی اتاقان قرار می‌گیرد. بنابراین لنگی ش��عاعی جزء B را نس��بت به اجزاء 
 b به انازه 0/01 میلی‌متر تولرانس گذاری می‌نمائیم. نقش��ه را رس��م و سپس کارهای خواسته را روی آن طبق شکل C و A

)8ـ5( انجام داده‌ایم.

 ) 5-8(  bشکل
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5ـ انطباق محور را نس��بت به س��وراخ در نظر می‌گیریم. مثلًا برای قطر Q30R6  و قطر Q36m6 و قطر Q40p6  در نظر 
گرفته شده است. انطباق شیار جای خار P4 انتخاب شده است.

6ـ تولرانس عمودی را طبق جدول ایزو ردیف متوسط در نظر گرفته و آن را در جدول نقشه می‌نویسیم.
7ـ طرفین محور باید مته مرغ کنوع B با اندازه رسمی d = 2.5 طبق استاندارد ایزو زده شود به طوریکه در قطعه کارتهائی 

باید اثر آن از بین برود.ی عنی علامت  ISO 6411 - B 2,5 /8 را روی نقشه نمایش می‌دهیم.
پس از انجام عملیات مذکور، نقش��ه نهائی طبق ش��کل c )8ـ5( خواهد بود. در این نقش��ه از ترسیم بعضی از جزئیات مانند 

عملیات حرارتی، درجه سختی و ... صرفنظر شده است.

 ) 5-8( c شکل

در ش��کل )9ـ5( نقش��ه اجـــرائی کی نمونه دیگر از کی محـــور را ملاحظه می‌کنید. جنس محـــــور از فــولاد آلیاژی 
)Mn Cr 16 5( انتخاب شده است.

شکل 5-9  
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3ـ5ـ بوش: 
عم��ل اس��تقرار وی ا تکیه‌گاه میله‌ها و محورها اس��ت و مابین چرخ و محور قرار می‌گیرد. عال�وه بر آن برای پر کردن فاصله 
بین میله‌ها و س��وراخ‌ها مورد اس��تفاده قرار می‌گیرد و همانندی اتاقان‌های لغزشی عمل می‌کند. از جمله کاربردهای مهم آن 
بوش‌های راهنما برای هدایت ابزارهای سوراخکاری در راهنماهای سوراخ کاری و هم‌چنین بوش‌های نگه دارنده می‌باشد.

در شکل )10ـ5( نقشه اجرائی کی بوش را در حالت برش کامل  می‌بینید.

شکل5-10  

در شکل )11ـ5( با کی بوش راهنمای مته را که در راهنمای سوراخ‌کاری کاربرد دارد آشنا می‌شوید.

شکل 5-11  

در شکل )12ـ5( با مشخصات و شکل کی نوع دیگر از بوش که بین محور و چرخ قرار می‌گیرد آشنا می‌شوید. جنس بوش 
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از برنز سخت و سوراخ‌های وسط آن برای هدایت روغن می‌باشد.

شکل 5-12  
4ـ5ـ درپوش‌ها: 

درپوش‌ها برای حفاظت و نگه‌داری اجزاء داخلی دستگاه‌ها و هم‌چنین برای جلوگیری از ورود گردوغبار به داخل دستگاه وی ا 
خروج سیال از داخل محفظه به بیرون می‌باشد. به عنوان مثال درپوشهای سرسیلندر موتور اتومبیل‌ها، درپوش گیربکس‌ها 

)جعبه دنده‌ها(، درپوش شیرهای آب، درپوش مخازن تحت فشار و ذخیره سیالات و ... را می‌توان نام برد.
درپوش‌ها با توجه به تنوع و نیاز دستگاه‌ها و ماشین‌آلات در شکل‌ها و فرم‌های متفاوت و گوناگون طراحی و تولید می‌شوند. 

درپوش‌ها غالباً از ورق‌های فولادی، چدن و فولاد ریخته‌گی ساخته می‌شوند.
برای آشنائی با درپوش به توضیحات و شکل‌های زیر توجه کنید.

در ش��کل )13ـ5( نقش��ه ترکیبی کی جعبه دنده انتقال حرکت حلزون و پیچ حلزون را ملاحظه می‌کنید. قطعه ش��ماره 6 
درپوش س��مت راست آن می‌باش��د که محور شماره 5 
از آن گذش��ته است و س��وراخ قطر Q30H8 آن توسط 
کاسه‌نمد شماره 11 که بین محور و سوراخ درپوش قرار 

گرفته است آب‌بندی شده است.

ش��کل )14ـ5( نقشه اجرائی   درپوش شماره 6 را نشان 
می‌دهد درپوش از چدن خاکستری GG-20 ابتداء از 

طریق
 ریخته‌گری با ماسه ساخته شده سپس در کارگاه ماشین ابزار عملیات تکمیلی روی آن انجام شده است. عملیات تکمیلی

 ش��امل س��وراخ‌کاری، پرداخت‌کاری و ... می‌باشد. تولرانس عمومی طبق جدول اس��تاندارد ایزو ردیف متوسط انتخاب شده 
است.

شکل5-13 
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در ش��کل )15ـ5( نقش��ه اجرائی درپوش شماره 7 را 
ملاحظ��ه می‌کنید. روش س��اخت و اجرای آن همانند 

قطعه شماره 6 می‌باشد.

ش��کل )16ـ5( درپوش کی پمپ روغن را که از جنس چدن 
خاکستری GG - 20 ساخته شده را ملاحظه می‌کنید. بین 
س��طح A و بدنه پمپ کی واش��ر آب‌بندی استفاده می‌شود. 
هم‌چنین بین س��وراخ‌های B و زبانه مح��ور پمپ بوش‌های 
برن��زی قرار می‌گ��یرد. بنابراین برای س��طوح A و B باید از 
کیفیت بهتری برخوردار باشد. نقشه با مقیاس 1:1 رسم شده 

است.

در ش��کل )17ـ5( با نوعی دیگر از درپوش‌ها آش��نا می‌شوید که در 
سوراخ داخلی درپوش سه شیار جهت قرارگیری سه عدد کاسه نمد 
برای آب‌بندی ایجاد ش��ده اس��ت. جنس درپوش از چدن‌ ریختگی 

GG - 45 می‌باشد.

 

شکل 5-14   شکل 5-15 

شکل 5-16  

شکل5-17
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شکل )18ـ5( درپوش کی سنگ رومیزی 
دس��تی را معرفی می‌کند. جنس درپوش 
از چ��دن ریخته‌گی GG - 20 می‌باش��د. 
س��طح A باید از کیفیت بهتری برخوردار 
باشدی عنی پس از عمل ریخته‌گی با روش 
 A براده‌ب��رداری پرداخ��ت گردد. س��طح
محل قرارگیری س��طح درپوش روی بدنه 

می‌باشد.

5ـ5ـ دوشاخه 
برای درگیری بعضی از اجزاء ماشین از دو شاخهی ا چنگ کاستفاده می‌شود. مانند درگیری چرخ دنده‌های کشوئی کی جعبه 
دنده که به وسی��له دوش��اخه جابه‌جا شده و با هم درگیر می‌شوند.ی ا دو ش��اخه‌هائی که در انتهای دو محور میل گاردان‌ها 

باهم متصل‌اند. دو شاخه‌های پدال ترمز وی ا ترمز دستی 
را می‌ت��وان نام ب��رد. در مفصل بندی‌ه��ا و تکیه‌گاه‌های 
محورهای پولی‌ها و چرخ‌ها غالباً از دو ش��اخه‌ها استفاده 

می‌شود.
جنس دو ش��اخه‌ها معمولاً از فولاد ب��وده که به صورت 
ریخته‌گی وی ا به صورت آهنگری )فورج( تولید می‌شود. 
دو ش��اخه‌ها از چ��دن ریختگ��ی G-25 نیز س��اخته 
می‌ش��وند و در بعضی از کارهای خاصی از دو شاخه‌هائی 
از جنس فولاد پلاس��تیکی نیز ساخته می‌شود. در شکل 
)19ـ5( با اتصال چهار ش��اخ گردان که از دو مفصل دو 

شاخه استفاده شده است آشنا می‌شوید.
در شکل a )20ـ5( تصویر مجسم ایزومتر کی کیدو شاخه مفصلی و در شکل b )20ـ5( نقشه کارگاهی آن دیده می‌شود. 
قطعه از فولاد ریخته‌گی GS-45 ساخته شده است. بدیهی است سوراخ‌ها و سطوح تخت طرفین آن‌ها باید از صافی سطح 

شکل 5-19 

شکل 5-18 
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خوبی برخوردار باشند. بهمین جهت قطعه پس از عمل ریخته‌گری در کارگاه ماشین افزار عملیات تکمیلی روی آن‌ها انجام 
و سطوح با کیفیت مطلوب تولید می‌شود.

شکل 5-20 

در شکل )21ـ5( نمای اصلی و جانبیی کی اتاقان چنگکی را که با مقیاس 1:1 رسم شده ملاحظه می‌کنید. جنس قطعه از 
چدن ریخته‌گی GG-25 می‌باشد. قطعه پس از ریختگی در کارگاه ماشین افزار در عملیات تکمیلی روی آن انجام می‌شود. 
بدیهی است سطوح 1 و 2 و 3 از کیفیت خوبی باید برخوردار باشند. سطوح 1 و 2 نسبت بهم عمود بوده و نشیمن‌گاه قطعه 

می‌باشد.

شکل 5-21  
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در ش��کل )22ـ5( با کی چنگ کدوبل آش��نا می‌ش��وید. قطعه از چدن GG - 25 ساخته ش��ده و سپس روی آن عملیات 
براده‌برداری صورت می‌گیرد. نقشه با مقیاس 1:1 رسم شده است.

شکل 5-22 

6ـ5ـ دسته و اهرم:
دس��ته‌ها جهت باز و بس��ته کردن و اهرم‌ها 
ب��رای نگه‌داری تغییر جه��ت و هم‌چنین به 
عن��وان میله‌ه��ای رابط عم��ل می‌کنند. در 
حقیق��ت به نوعی می‌ت��وان گفت که کاربرد 
این دو ش��بیه هم می‌باشد. جنس دسته‌ها و 

اهرم‌ها از فولاد می‌باشد.
در شکل )23ـa )6 تا c نمونه‌ای از دسته‌ها 

دیده می‌شوند.
 a = دسته مخروطی

 b = کلید دستی مخروطی
 c = کلید دستی مخروطی کج 

شکل5-23  

a

c

b

θ
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در ش��کل )24ـ5( کی دس��ته را در حالت ایزومتر کیمشاهده 
می‌کنید.

در شکل )25ـ5( نقشه کارگاهی کی اهرم زاویه‌ای را می‌بینید. جنس اهرم از فولاد St45 می‌باشد.

شکل 5-25 

7ـ5ـ پایه: 
کل��یه قطعات هر دس��تگاه مانند دس��تگاه‌های انتق��ال، محورها و متعلقات آن‌ها روی پایه‌ها نصب و س��وار ش��وند. پایه‌ها و 
بدنه‌ها باید از اس��تحکام خوبی برخوردار بوده و می‌توانند نیروهای فش��اری را به خوبی تحمل کنند. جنس پایه‌ها و بدنه‌ها 
در ماشی��ن‌ها و دس��تگاه‌ها، بخصوص ماشین‌الات سنگین از چدن و فولاد ریختگی س��اخته می‌شوند. با توجه به وزن و نوع 

دستگاه‌ها پایه‌ها می‌تواند از ورق وی ا مواد فشرده نیز انتخاب شوند.
س��طوح بیرونی پایه‌ها و بدنه‌ها باید دارای پرداخت بهتر و مناسب‌تری نسبت به سطوح داخلی داشته باشند. برای محافظت 

و زیبائی رنگ رنده می‌شوند.

شکل5-24 
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س��طوحی که قطعات دیگر روی آن سوار می‌ش��وند مانند ریل‌ها، 
راهنماه��ا،ی اتاقان‌ها و ... باید از پرداخت خوبی برخوردار باش��ند. 
دقت دستگاه‌هائی که روی پایه‌ها سوار می‌شوند تا حدودی زیادی 
به دقت س��اخت پایه و بنده‌ه��ا و بخصوص در زمینه تولرانس‌های 

هندسی از قبیل تخت بودن، موازی بودن وی ا مستقیمی دارد. 
در ش��کل a )26ـ5( تصویر مجسم ایزومتر کیپایه کی دستگاه با 

مقیاس 2: 1 دیده می‌شود.

پایه از فولاد ریخته‌گی GG-45  ساخته شده است. پس از عملیات 
ریخته‌گی در کارگاه ماشی��ن عملیات تکمیلی روی آن انجام شده 

است. با کمی دقت متوجه خواهید شد که سطح بالائی قطعه کی سطح تخت و کاملًا پرداخت می‌باشد. بنابراین سطح بالائی، 
شیار 38 و هم‌چنین سوراخ‌ها باید از کیفیت بهتری نسبت 

به سایر سطوح برخوردار باشند.
تخت بودن سطح بالائی و تعامد سوراخ قطر 35 نسبت به 

این سطح باید در نظر گرفته شود.
اس��توانه‌ای بودن س��وراخ 38 به ان��دازه 0/02 وی ا توازی 
س��طوح جانبی شیارها از جمله مسائلی است که در موقع 

ترسیم باید به آن‌ها توجه نمود.
انطباقات سوراخ و شیارها نیز تولرانس‌های عمومی آن باید 

دقیقاً مشخص شود. 
با توجه به توضیحات داده ش��ده و مشخص شدن مقدار و 
اندازه تولرانس‌ها، ارتفاع زبری در تولرانس‌های آن توس��ط 
طراح، نقشه‌کش، نقشه کارگاهی شکل b )26ـ5( را جهت 

تولید ترسیم نموده است.

                                                                       
در ش��کل a )27ـ5( تصویر مجس��م پایهی کی اتاقان مشاهده می‌ش��ود. قطعه از چدن ریخته‌گی G-20 ساخته شده است. 
سطوح A با کیفیت 1/6 میکرون‌متر از طریق براده‌برداری تولید شود. سطوح B و C و D از طریق سنگ‌زنی با کیفیت 0/4 

میکرون‌متر پراخت گردد. بقیه سطوح با کیفیت 12/5 میکرون‌متر باقی بماند.
توازی سطح B نسبت به سطح C به اندازه 0/1 و استوانه‌ای بودن سوراخ D به اندازه 0/02 میلی‌متر در نظر گرفته شود.

به نقشه کارگاهی آن‌که در شکل b )27ـ5( نشان داده شده توجه کنید.

 ) 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:
1ـ فلانچ را تعریف کنید.

2ـ فلانچ‌ها معمولاً از چه جنسی ساخته می‌شوند.
3ـ استاندارد DIN 2501T1 فلانچ‌ها را به چند گروه تقسیم کرده است با رسم شکل دستی توضیح دهید.

4ـ شکل a )4ـ5( را رسم و اندازه‌گذاری کنید تعداد سوراخ‌ها را 6 عدد در نظر بگیرید.
5ـ فلانچ شکل b )5ـ5( را طبق جدول )2ـ5( با مشخصات DIN 32  رسم کنید. تعداد پیچ و مهره را طبق جدول 4 عدد 

در نظر بگیرید.
6ـ محور شکل )9ـ5( را با مشخصات داده شده روی کی برگ کاغذ A4 رسم کنید.

7ـ محور شماره 5 مکانیزم شکل )13ـ5( را روی کی برگ کاغذ A4 با مشخصات زیر رسم نمائید.
الف ـ اندازه‌گذاری کامل 

ب ـ رسم علائم انطباقی با توجه به انطباقات داده شده روی شکل 
ج ـ تولرانس عمومی طبق جدول ISO ردیف ظریف

د ـ جنس محور از فولاد آلیاژی 16MnCr5 می‌باشد.
و ـ عمق جای خار برابر h=4+0.2 در نظر گرفته شود.

هـ ـ مدول پیچ حلزون 1/6 میلی‌متر می‌باشد.
ی ـ لنگی شعاعی پیچ حلزون نسبت به توپی‌های قطر 0/5 به اندازه 0/01 انتخاب شود. 

8ـ بوش را تعریف کنید.
9ـ درپ��وش ش��کل )16ـ5( را با مقیاس 1:1 
رس��م و اندازه‌گذاری کنید. سایر علائم مانند 
کیفیت س��طح، جنس قطع��ه، تولرانس و ... 
ب��ا توجه به توضیحات مت��ن کتاب انتخاب و 

سپس با استاد مربوط مشورت نمائید.
10ـ درپ��وش ش��کل )28ـ5( را که از جنس 
چدن می‌باشد با مش��خصات زیر و با مقیاس 
1: 2 روی ک��ی برگ کاغذ A4 رس��م کنید. 

)نقشه با مقیاس 1:1 رسم شده است.(
الف ـ رسم نمای اصلی و سطحی در برش

ب ـ رسم نمای جانبی
د ـ اندازه‌گذاری کامل

هـ ـ علائم کیفیت سطح و تولرانس‌ها را به دلخواه و با توجه به توضیحات متن کتاب انتخاب کنید.

شکل 5-28 
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11ـ دسته را تعریف کنید.
12ـ دس��ته ش��کل )24ـ5( را با مقیاس مناسب روی کی برگ کاغذ A4 رسم و اندازه‌گذاری کنید. )اندازه‌ها از روی تصویر 

سه بعدی برداشته شود(
13ـ پایهی اتاقان ش��کل )29ـ5( را که در دو نما معرفی ش��ده اس��ت را با مقیاس 1:1 روی کی برگ کاغذ A4 با مشخصات 

زیر رسم و اندازه‌گذاری کنید.
.)A-A الف ـ رسم سه نما )اصلی ـ جانبی  ـ سطحی در برش

ب ـ سطح D با کیفیت 0/4 و سطوح F  و E و C و B با کیفیت 6 را میکرون‌متر و بقیه سطوح با کیفیت تولید شود.
ج ـ تولرانس تعامد س��طح C نسبت به س��طح B برابر 0/05 میلی‌متر و تولرانس استوانه‌ای بودن استوانه D به اندازه 0/02 

در نظر گرفته شود.
تذکر: قطعه از جنس چدن ساخته شود.

شکل 5-29 

14ـ پا��یه ش��کل )30ـ5( از جنس 
فولاد ورق ورق انتخاب ش��ده است. 
برای آن خواس��ته‌های ز��یر را روی 

 کیبرگ کاغذ A4 انجام دهید.
الف ـ ترسیم سه نما

ب ـ اندازه‌گذاری کامل

شکل 5-30 
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15ـ برای قطعه شکل )25ـ5( خواسته‌های زیر را روی کی برگ A4 انجام دهید.
الف ـ رسم سه نما )اصلی در برش ـ جانبی ـ سطحی(

ب ـ اندازه‌گذاری کامل 
16ـ نقشه شکل )21ـ5( را با مشخصات زیر رسم کنید.

الف ـ رسم سه نما )دید از جلو ـ تصویر جانبی در برش متقارن ـ تصویر از بالا(
ب ـ اندازه‌گذاری

تذکر: سایر مشخصات نقشه مانند صافی سطوح، تولرانس‌ها و اتصالات و تولرانس‌های هندسی را با مشورت و راهنمائی استاد 
محترم تعیین و رسم نمائید.
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فصل ششم 
                                                             نقشه‌برداري از قطعات

هدفهای رفتاری 
در پایان این فصل از هنرجو انتظار می‌رود:

1ـ نقشه‌برداری صنعتی را توضیح دهد.
2ـ نحوه ترسیم نقشه از روی کی قطعه صنعتی را شرح دهد.

3ـ از روی کی قطعه صنعتی اسکچ آن را در نماها و برش‌های لازم رسم کند.

4ـ از روی کی قطعه صنعتی اسکچ تصویر مجسم ایزومتر کیآن را رسم کند.
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همان‌طور که در فصل اول توضیح دادیم شما با روش تولید 
و ساخت قطعات صنعتی بطور مختصر آشنا شدید. می‌دانیم 
که برای تولید کی قطعه صنعتی نیاز به نقش��ه می‌باد. برای 

تهیه نقشه دو روش وجود دارد. که عبارتند از:
1ـ تهیه نقش��ه از روی کروکی قطعه که قبلًا بوسی��له طراح 

رسم و در اختیار نقشه‌کش قرار می‌گیرد.
2ـ تهیه نقشه از روی کی قطعه صنعتی:

ته��یه نقش��ه از روی ک��ی قطع��ه صنعتی را نقش��ه‌برداری 
صنعت��یی ا مهندس معکوس گویند. در این مبحث ش��ما را 
با چگونگی و نحوه ترسی��م نقشه از روی کی قطعه صنعتی 

آشنا می‌سازیم.

1ـ6ـ نحوه ترسیم نقشه از روی قطعات :
قطع��ه‌ای از کی محصول صنعت��ی را در اختیار داریم. برای 
ترسی��م نقشه آن باید به دستورالعمل‌های زیر توجه نموده و 

آن‌ها را به درستی عمل نمود.
1ـ قطعه موردنظر را از ش��کل ظاهری و س��اختمان داخلی 
آن بررس��ی نموده و تجزیه تحلیل نمائید. تا با قس��مت‌های 

مختلف آن دقیقاً آشنا شوید.
2ـ ابعاد و اندازه‌های کلی را حدوداً مشخص نمائید. 

3ـ از کاغذ مناس��ب برای رسم اسکچ اس��تفاده کنید. کاغذ 
مناس��ب برای رسم اسکچ کاغذ پوستی است. برای تمرینات 
اولیه بهتر اس��ت از کاغذ ش��طرنجیی ا میلی‌متری استفاده 

شود. 
4ـ از مداد مناسب برای رسم اسکچ استفاده کند.

5ـ با توجه به شکل و فرم قطعه مناسب‌ترین جهت دید را به 
عنوان جهت دید اصلی )نمای اصلی( انتخاب کنید.

6ـ تصاو��یر قطع��ه را در نماها و برش‌ه��ای لازم با مقیاس 
مناسب روی کی برگ کاغذ پوستی وی ا شطرنجی به صورت 

اسکچ رسم کنید.

7ـ نماها و برش‌ها به گونه‌ای انتخاب شوند، که کلیه جزئیات 
و ابعاد آن‌ها را به توان روی نقشه مشخص نمود.

توجه: با نحوه ترسی��م اسکچ دو بعدی و سه بعدی در فصل 
پنجم بخوبی آشنا شدید و به اندازه کافی تمرین نمودید.

برای آش��نائی بیشتر با نحوه ترسیم اس��کچ از روی قطعات 
صنعتی به مثال‌های زیر توجه کنید.

مثال: از قطعه a )1ـ6( خواس��ته‌های زیر را به صورت اسکچ 
رسم نمائید.

1ـ رس��م تصویر مجس��م ایزومتر کیروی ک��ی برگ کاغذ 
ایزومتر کیبا مقیاس مناسب

2ـ س��ه تصویر )روبرو ـ جانبی ـ سحطی( را روی کی برگ 
کاغذ ش��طرنجی با مقیاس مناسب و با رعایت تناسب اندازه 

رسم نمائید.

     قطعه طوری در دست نگه داشته شده است که به نطر 
بهترین دید را نشان می‌دهد. انتخاب جهت مناسب تجسم و 

درک شخص را جهت ترسیم نماها بالا می‌برد.
در ش��کل )1ـ6( اسکچ تصویر مجس��م ایزومتر کیآن و در 
ش��کل و اس��کچ تصاویر روبرو نیمرخ و افقی آن را ملاحظه 
می‌کنید که با توجه به جهت دید مناس��ب و با مقیاس 1:1 

رسم شده است.
مثال 2: در شکل a )2ـ6( قطعه‌ای را که پایه نامیده می‌شود 
مشاهده می‌کنید. خواسته‌های زیر را بصورت اسکچ با مقیاس 

1:1 رسم نمائید.
1ـ تصویر مجسم ایزومترکی

2ـ رسم تصویر روبرو در حالت برش متقارن.
3ـ رسم تصویر افقی

4ـ رسم تصویر جانبی
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شکل 6-1  

در شکل b )2ـ6( تصویر مجسم ایزومتر کیو در شکل c )2ـ6( تصاویر روبرو را در حالت برش متقارن، افقی و جانبی را که 
به صورت اسکچ رسم شده را نشان می‌دهد.

a

b

c

b

شکل 6-2 
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مثال 3ـ قطعه ش��کل a )3ـ6( کهی اتاقان گونیائی نامیده می‌شود از چدن خاکستری GG-20 ساخته شده است. نقشه آن 
را به صورت ایکچ با مشخصات زیر با مقیاس 1:1 روی کاغذ شطرنجی رسم نمائید.

1ـ رسم تصویر مجسم ایزومتر کیاز جهت دید F روی کاغذ ایزومترکی.
2ـ رسم نمای اصلی در حالت نیم برش

3ـ رسم نمای جانبی 
4ـ رسم نمای سطحی

شکل 6-3   نحوه ترسیم: 
مثال 4ـ از قطعه ش��کل a )4ـ6( که پولی نامیده می‌ش��ود، خواس��ته‌های زیر را روی کی برگ کاغذ س��فیدی ا پوس��تی با 

مشخصات زیر بصورت اسکچ و با رعایت تناسب اندازه رسم نمائید.
1ـ رسم نمای اصلی در حالت نیم برش

2ـ رسم نمای جانبی

a

b

شکل 6-4  

در موقع ترسیم  به نکات زیر توجه کنید:
1ـ برای رسم اسکچ اندازه‌های اولیه از روی قطعه به وسیله خط‌کش کاغذی انجام شود. برای این منظور نوار باریکی از کاغذ 

را که مدرج کرده‌ایم استفاده می‌کنیم.
2ـ برای ترسیم شکل b )4ـ6( اندازه‌ها از روی تصویر مجسم شکل a )4ـ6( برداشته شده است.

مثال 5ـ برای قطعه شکل a )5ـ6( که کی چرخ دنده ساده می‌باشد کارهای زیر را روی کی برگ کاغذ سفیدی ا پوستی با 
رعایت مناسب اندازه انجام دهید.

1ـ رسم نمای اصلی در حالت برش
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2ـ رسم نمای جانبی
توجه: در مورد رعایت تناسب اندازه در فصل پنجم بطور کامل توضیخ داده شده است.

مراحل ترسیم: به مراحل ترسیم شکل )5ـ6( توجه نمائید.
1ـ ابتدا مربعی به ابعاد قطر خارجی چرخ دنده رسم می‌نمائیم.

2ـ اقطار مربع را رسم و سپس از محل تقاطع قطرها خطوط محور را ترسیم می‌کنیم.

3ـ دایره‌ها را به صورت خط چین رسم و سپس آن‌ها کامل می‌کنیم.
4ـ پس از رسم خطوط اضافی را پاک می‌کنیم.

دقت نمائید که خطوط اولیه اسکچ باید نازک و کم رنگ رسم شود.
در شکل )5ـ6( از b تا d مراحل ترسیم اسکچ کی چرخ دنده ساده را ملاحظه می‌کنید.

b

c

a

d

شکل6-5  
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مثال 6ـ در شکل )6ـ6( a وb نحوه ترسیم اسکچ  يك ميلي‌متر محوري )ك ف‌گرد( 12 ملاحظه می‌کنید.

a b

شکل 6-6 
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تمرین: 
برای ترسی��م اس��کچ از روی قطعات صنعتی وی ا از روی تصویرهای مجس��م آن‌ها لازم است تصاویر با مقیاس مناسب روی 
کاغذهای شطرنجی، پوستی وی ا کاغذهای سفید رسم گردند. برای انجام این تمرینات علاوه بر تصویرهای مجسم داده شده 
در مس��ائل زیر لازم است از قطعات س��اده صنعتی و اجزاء ماشین که در کارگاه جهت نقشه‌برداری صنعتی موجود می‌باشد 
تصویرهای لازم به صورت اس��کچ ترسی��م گردد. بدیهی اس��ت برای اندازه‌برداری از قطعات وی ا تصویرهای مهم از روش‌های 

گذشته در فصل پنجم استفاده شود. مانند استفاده از خط کش‌های کاغذی و ... 
تمرینات زیر را با توجه به صورت مسائل داده شده انجام دهید.

1ـ از محور داده شده در شکل )7ـ6( که از فولاد St45 می باشد، تصویرهای زیر را به صورت اسکچ را با مقیاس 1:1 رسم 
نمائید.

الف ـ تصویر مجسم ایزومتر کیروی کی برگ کاغذ ایزومترکی
ب ـ رسم نمای اصلی روی کی برگ کاغذ شطرنجی

شکل6-7  

2ـ قطعه راهنمای شکل )8ـ6( که از جنس GG-20 می‌باشد، 
اسکچ تصاویر زیر را با توجه به جهت دید F روی کی برگ کاغذ 

A4 رسم نمائید.
الف ـ رسم تصویر روبرو در برش کامل

ب ـ رسم تصویر جانبی
ج ـ رسم نمای سطحی

نقشه با مقیاس 1:1 رسم شود.

شکل-6 
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3ـ از مهره آج کاری شده شکل )9ـ6( مطلوبست:
1 ـ رسم تصویر قائم در حالت نیم برش.

2ـ رسم نمای جانبی

شکل 6-9 

4ـ دو شاخه شکل )10-6( را با مشخصات زیر و با مقیاس 1:1 رسم کنید.
الف ـ رسم تصویر مجسم ایزومتر کیروی کاغذ ایزومترکی

ب ـ رسم نمای اصلی در برش کامل.
ج ـ رسم نمای جانبی در برش کامل.

د ـ رسم نمای سطحی.

شکل6-10

توجه: نمای اصلی جانبی و سطحی روی کاغذ شطرنجی رسم شود.
5ـ به فلانچ شکل  )11ـ6( توجه کنید. تصویرهای زیر را روی کی برگ کاغذ پوستی با مقیاس 1:1 رسم کنید.

1ـ رسم نمای اصلی در حالت نیم برش
2ـ رسم نمای سطحی

شکل 6-11  

جنس: چدن ریختگی                                             
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6ـ با توجه به جهت دید F در پایه راهنمای شکل )12ـ6( کارهای زیر را انجام دهید.
1ـ ترسیم تصویر مجسم ایزومتر کیروی کاغذ ایزومتر کیدر حالت برش متقارن 

2ـ رسم نمای اصلی در برش متقارن
3ـ رسم نمای سطحی
4ـ رسم نمای جانبی

توجه: تصاویر نماها را روی کاغذ شطرنجی رسم نمائید. 

7ـ قطعه ش��کل )13ـ6( که از جنس چدن ریخته‌گی س��اخته شده پایه راهنما می‌باشد. با توجه به جهت دید F تصاویر زیر 
را روی کی برگ کاغذ A4 با مقیاس 1:1 رسم نمائید.

1ـ رسم نمای اصلی در برش متقارن.
2ـ رسم نمای سطحی در حالت نیم نما

3ـ رسم نمای جانبی

شکل 6-13  

 8ـ به محفظه ش��کل )14ـ6( توجه کنید. جنس آن از چدن ریختگی 20-
GG می‌باش��د. خواسته‌های زیر را روی کی برگ کاغذ A4 همراه با کادر و 

جدول انجام دهید.
1ـ رسم نمای اصلی در حالت نیم برش

2ـ رسم نمای جانبی نیمه برش
3ـ رسم نمای سطحی نیم نما
4ـ تصویر مجسم ایزومترکی

نقشه را با مقیاس 1:1 رسم نمائید.

شکل 6-12 

شکل 6-14 
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ارزشیابی نظری و عملی:
1ـ نقشه‌برداری صنعتی )مهندس معکوس( را تعریف کنید.

2ـ برای تهیه نقشه از روی کی قطعه صنعتی مراحل کار را توضیح دهید.
3ـ کاغذهای مناسب برای ترسیم اسکچ کدامند؟ نام ببرید.

4ـ برای رسم تصویر از روی قطعه، انتخاب جهت دید مناسبی عنی چه؟ توضیح دهید.
5ـ تصویر روبرو و جانبی پولی شکل )4ـ6( را روی کی برگ کاغذ A4 شطرنجی رسم نمائید.

6ـ به ش��کل )20ـ6( توجه کنید. اس��کچ آن را از تصاویر لازم روی کی برگ کاغذ A4 همراه با کادر و جدول و با مقیاس 
1:1 رسم کنید.

شکل 6-20  

7ـ در شکل )21ـ6( که دوشاخهی اتاقان را نشان می‌دهد خواسته‌های زیر را 
روی کی برگ کاغذ A4 با مقیاس 1:1 انجام دهید.

1ـ رسم نمای اصلی در حالت برش متقارن
2ـ رسم نمای سطحی در برش متقارن

3ـ رسم نمای جانبی

8ـ از روی چرخ‌دنده س��اده شکل )22ـ6( تصویرهای زیر را به صورت اسکچ 
رسم نمائید. 

 F 1ـ رسم نمای اصلی از جهت دید
2ـ رسم نمای جانبی در برش

توجه: اندازه‌ها از روی تصویر مجس��م برداشته شود و نقشه با مقیاس 1:1 
روی کاغذ شطرنجی رسم نمائید.

شکل6-21  

شکل6-22 
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فصل هفتم 
                                 نحوه‌ي پياده و سواركردن انواع مكانيزم‌ها و دستگاه‌ها 

هدف‌های رفتاری ـ در پایان این فصل از هنرجو انتظار می‌رود: 
1ـ نقشه ترکیبی را توضیح دهد.

2ـ اصول پیاده کردن قطعات کی دستگاه را شرح دهد.
3ـ قطعات کی دستگاه را پیاده کند.

4ـ اسکچ قطعات پیاده شده کی دستگاه را ترسیم کند.
5ـ اصول سوار کردن قطعات را شرح دهد.

6ـ نقشه ترکیبی دستگاه را به صورت اسکچ ترسیم کند.
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نحوه پیاده کردن و س��وار کردن دس��تگاه‌ها و مکانیزم‌ها را 
در کتاب نقشه‌کش��ی 2 آموخته‌اید و با روش کار آشنا شدید 
و تمرین��ات لازم را نیز انجام داده‌ا��ید. آنچه را که در کتاب 
نقشه‌کش��ی 2 با آن آشنا شده‌اید، روش پیاده کردن قطعات 
از روی نقشه نحوه ترسیم نقشه ترکیبی مجموعه‌ای است که 
نقشه و مش��خصات ت کت کقطعات در دست شما می‌باشد. 
مجموع��ه‌ای از کی محصول مانند کی گیره وی ا پرس‌کش و 
... را در کارگاه موجود می‌باش��د، برای به تولید رساندن این 
محصول نیاز به نقش��ه کارگاهی )اجرائی( و هم‌چنین نقشه 
سوار شده اين نمجموعه می‌باشد. در این مبحث می‌خواهیم 
شما را با چگونگی و نحوه ترسیم نقشه از کی مجموعه آشنا 
سازیم.ی ادآوری می‌نمائیم نحوه ترسیم نقشه از کی محصول 

را نیز نقشه‌برداری صنعتی )مهندس معکوس( گویند.
روش تهیه نقشه و هم‌چنین تولید از روی کی محصولی که 
موجود می‌باشد در صنعت کشور ما وی ا در کاخانجات خیلی 
از کش��ورهای دنیا متداول می‌باشد ، باید با طرز تهیه نقشه 

این گونه از محصولات به خوبی آشنا باشد.
برای تهیه نقش��ه این محصولات نیاز ب��ه اطلاعاتی از قبیل، 
آش��نائی با اجزاء ماشی��ن ، کاربرد برخی از قطعات صنعتی، 
انواع مکانیزمها و دستگاه‌ها می‌باشد. بنابراین شناخت اجزاء 
 کیمکانیزم وی ا کی ماشی��ن بس��تگی به شناخت، کاربرد و 

نقشه اجزاء ماشین و طرز کار آن‌ها دارد.
در این کتاب س��عی ش��ده اس��ت ش��ما را با بعضی از اجزاء 
ماشین و طرز کار آن‌ها آشنا سازیم. شما با طرز ترسیم نقشه 
آن‌ها نیز آشنا شدید. برای درک بهتر از این مکانیزم وی ا کی 

دستگاه شما را با بعضی از مفاهیم بیشتر آشنا می‌کنیم:

1ـ7ـ تعریف مکانیزم )سازو کار(:
مکان��یزم از به هم پیوس��تن تعدادی از اجزاء ماش��ين که از 

نح��وه ارتباط آن‌ها بای کدیگر حرکت معینی به وجود می‌آید 
تشکیل شده است. مانند پرگار، ساعت، کولیس، پیچ و مهره، 
چرخ و تسمه و چرخ‌های دندانه‌دار و بسیاری از مکانیزم‌های 
دیگر مانند مکانیزم‌های میل��ه‌ای. مانند مکانیزم‌های لولای 
درب هواپیماها وی ا لولای درب اتوبوس‌ها و غیره مکانیزم‌ها 
معمولاً طوری س��اخته می‌شوند کهی کی از اعضا آن‌ها ثابت 

باشد

2ـ7ـ تعریف ماشین:
از به هم پیوس��تن مکانیزم‌ها ماشی��ن به وج��ود می‌آید. در 
اصل ماشین‌ها وسیله ‌ای هستند برای تبدیلی ا انتقال کار و 
انرژی. در حقیقت ماشی��ن مکانیزمی است که نیرو و حرکت 
را انتق��ال می‌دهد و کار مف��ید در مجموعه صورت می‌گیرد. 

مانند اتومبیل، دستگاه فرز و ...
بطور کلی هر ماشی��ن مکانیزم است ولی مکانیزم‌ها ماشین 
نیس��تند چون کار مفید انجام نمی‌دهند و انرژی را تبدیلی ا 

تغییر نمی‌دهند.

3ـ7ـ نقشه‌های ترکیبی
به نقش��ه‌ای که مجموعه سوار ش��ده قطعات را نشان دهد، 
نقش��ه ترکیبیی ا نقشه مرکب گویند. بنابراین نقشه ترکیبی 
طرز قرار گرفتن ت کت کاجزاء تش��کیل دهنده کی دستگاه 
را نش��ان می‌ده��د. در زیر ب��ه تع��دادی از کاربردهای مهم 

نقشه‌های مرکب اشاره می‌شود که عبارتند از:
1ـ به کم کنقشه‌های ترکیبی می‌توان قطعات ساخته شده 
را به راحتی و با دقت مونتاژ نمود. به همین جهت نقشه‌های 

مرکب را نقشه‌های مونتاژی نیز می‌گویند.
2ـ طرز کار دستگاه را به خوبی معرفی می‌کند.

3ـ وظیف��ه هر نقطه و ارتباط بین اجزاء به خوبی مش��خص 
می‌شود.

4ـ نش��ان دهنده ابعاد دس��تگاه و حجم فضائی را که اشغال 
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می‌کند می‌باشد.
5ـ چگونگی پیاده و سوار کردن قطعات را نشان می‌دهد.

برای س��اخت هر دس��تگاه نیاز به نقش��ه دقیق قطعات آن 
دس��تگاه می‌باشد. نقشه‌کش‌ها به وسی��له اطلاعاتی را که از 
نقش��ه‌های ترکیبی به دس��ت می‌آورند می‌توانند نقشه‌های 
دقیق قطعات را رس��م نمایند. بنابراین برای رسم نقشه‌های 
دقیق و اجرائی که بعداً ب��ه آن خواهیم پرداخت هنرجویان 
باید با نقش��ه‌ها مرکب به خوبی آشنا بوده و توانائی‌های لازم 
را در نحوه ترسیم پیاده کردن و سوار کردن این گونه نقشه‌ها 

را داشته باشند.

4ـ7ـ طریق�ه پ�یاده ک�ردن قطعات از روی نقش�ه 

ترکیبی:
مقصود از پیاده کردن قطعات در نقش��ه‌های ترکیبی با رسم 
نقشه‌های ساخت هر قطعه می‌باشد.ی عنی برای بهتر نمایش 
دادن آن، با��ید ه��ر قطعه را در تصویرهای کافی و مناس��ب 
رس��م نمود. ب��رای درک بهتر و تجزیه و تحلیل نقش��ه‌های 

مرکب به نکات و دستورالعمل‌های زیر توجه کنید.
1ـ آشنائی کامل با اجزاء ماشین و نحوه ترسیم آن‌ها.

2ـ شماره‌گذاری قطعات ـ از روی شماره قطعات می‌توان به 
تعداد و نوع اجزاء تشکیل دهنده آن آگاه شد.

با��ید توجه نمود که برای قطعات تکراری فقط کی ش��ماره 
نوشته می‌شود.

3ـ جدول قطعات ترکیبی ـ در جدول قطعات ترکیبی شماره 
قطعات، تعداد و مشخصات هر قطعه نوشته می‌شود.

4ـ ب��رش ـ تغییر جهت‌‌هاش��ور و قطعات مج��اور هم باعث 
می‌ش��ود تا حد و مرز قطعات به خوبی تشخیص داده شود. 
بد��ین منظور از انواع برش در ترسی��م نقش��ه‌های ترکیبی 
اس��تفاده می‌شود. به همین جهت نقشه‌های ترکیبی را غالباً 

در حالت برش رسم می‌کنند.
5ـ بوسی��له اندازه گذاری بعض��ی از اندازه‌های خاص مانند 

علائم انطباقی و هم‌چنین کیفیت سطوح می‌توان قطعات را 
از هم بهتر تشخیص داد.

6ـ استفاده از تصویرهای کمکی 
7- داشتن اطلاعات کافی در مورد طرز کار مجموعه

برای آشنائی بیشتر به نحوه پیاده کردن قطعات در نقشه های 
ترکیبی به مثال زیر توجه کنید:

مثال 1:
از دس��تگاه پولی‌کش ش��کل )1ـ7( ک��ه در دو تصویر داده 
ش��ده، قطعات آن را در تصاویر لازم ترسی��م و اندازه‌گذاری 
نمائید. نقش��ه با مقیاس 1:1 رس��م شده است. با کمی دقت 
متوجه می‌ش��ویم که دس��تگاه به ترتیب سوار شدن قطعات 
ش��ماره‌گذاری ش��ده و از 6 قطعه تشکیل ش��ده است. پایه 
ش��ماره 4 و پین ش��ماره 5 هر کدام دو عدد می‌باشد نحوه  
کار دستگاه را در حال خارج کردن بوش A از محور B نشان 
می‌دهد. در ش��کل )1-9( ملاحظه می کنید. بدیهی اس��ت 

بین محور A و بوش B کی انطباق پرس برقرار می‌باشد.
دس��تگاه در حالت نیم پرش رس��م شده اس��ت. با توجه به 
جهت هاش��ور قطعه ش��ماره 1 که بدنه می‌باشد در قسمت 
اس��توانه بالای آن رزوه داخلی و خارجی ایجاد ش��ده است. 
مهره ش��ماره 2 که کی مهره قابل تنظیم اس��ت روی قطعه 
ش��ماره 1 قرار گرفته است. قطعه شماره 3 کی پیچ می‌باشد 

که روی زروه داخلی قطعه شماره 1 سوار شده است. 
پایه‌های شماره 4 که تعداد آن‌ها دو عدد می‌باشد به وسیله 
پین ش��ماره 5 در دو طرف قطعه ش��ماره 1 نصب ش��ده و 

می‌تواند حول محور پین شماره 5 تغییر مکانی ابد.

طرز کار دستگاه:
1ـ زبانه‌های انتهائی قطعات شماره 4 روی نشیمن‌گاه پائینی 

بوش A مطابق قرار گرفته است.
2ـ فاصل��ه زبانه‌های بین دو ف ک)دو پایه( به وسی��له مهره 

شماره 2 تنظیم و تثبیت شده است. 
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3ـ پیچ شماره 3 به وسیله دسته شماره 1 می‌تواند در جهت 
وی ا خلاف جهت عقربه ساعت حرکت کند. انتهای زبانه پیچ 

در وسط محور شماره B تنظیم شده است. 
4ـ با گردش دس��ته ش��ماره 6 در جهت عقربه س��اعت پیچ 
ش��ماره 3 در هم��ان جه��ت حرکت کرده و باعث می‌ش��ود 
نیروئی در راستای محور آن به راستای محور شماره B وارد 

شود و محور B را به طرف پائین حرکت دهد.
5ـ گردش پيچ ش��ماره 3 سبب ایجاد حرکت خطیی ا طولی 
در بدنه ش��ماره 1 می‌گ��ردد. این حرکت خط��ی بر خلاف 

حرکت خطی پیچ شماره 3 می‌باشد.
6ـ حرکت پیچ ش��ماره 3 باعث می‌شود تا پایه‌های )فک‌ها( 

شماره 4 بوش شماره A را از محور خارج نماید.
طریقه رس�م: نقش��ه قطعات را روی کی برگ کاغذ A4 با 
مقیاس مناسب همراه با کادر و جدول مرکب رسم نمائید. 

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

ک�ه کلیه قس�مت‌ها و جزئیات جس�م در نقش�ه برای 

سازنده در هنگام ساخت قابل درک و اجراء باشند.
ابتداء قطعات ساده‌تر مانند قطعات شماره 5 )پین استوانه‌ای9 
و دس��ته ش��ماره 6 )میله اس��توانه‌ای( را در کی نما رسم و 
اندازه‌گیری می‌نمائیم. بین دس��ته ش��ماره 6 و سوراخ پیچ 
ش��ماره 3 و همچنین بین پین استوانه‌ای شماره 5 و سوراخ 

قطعه 4 کی انطباق آزاد برقرار است.
بین پین ش��ماره 5 و س��وراخ‌های قطعه ش��ماره 1 انطباق 
عبوری  می‌تواند وجود داش��ته باش��د. قطعه شماره 3 را در 

 کینما و در برش موضعی می‌توان رسم نمود.
قطعه شماره 2 که کی مهره آج‌دار می‌باشد در دو نما )اصلی 

در حالت نیم برش و سطحی( رسم و اندازه‌گیری می‌کنیم.
قطعه شماره 4 را در دو نما اصلی و جانبی رسم و اندازه‌گیری 
می‌کن��یم. بع��د از جدا کردن قطعات، قطعه ش��ماره 1 قابل 

درک و تجسم می‌گردد.
بهتر��ین و گویاترین تصویرها برای قطعه ش��ماره 1 رس��م 
نمای اصلی آن در حالت نیم‌برش و رس��م نمای سطحی آن 
می‌باشد. در شکل )2ـ7( تصویرهای پیاده شده کلیه قطعات 
پولی‌کش ش��کل )1ـ7( را که روی کی برگ کاغذ A4 رسم 

و اندازه‌گیری شده دیده می‌شود.

تذکر: نقش�ه ترس�یم ش�ده یک نقش�ه اجرائی 
نیست. بلکه هدف یادآوری در مورد نحوه پیاده کردن 

قطعات ترکیبی و تجزیه و تحلیل آن بوده است.

5ـ7ـ طرز تهیه نقشه از یک دستگاه ساخته شده:
هدف از این مبحث آشنا نمودن شما هنرجویان با طرز تهیه 
نقشه از قطعات کی دس��تگاه ویا کی محصول ساخته شده 
جهت تولید آن می‌باشد. برای این منظور قطعات دستگاه را 
از هم جدا و به عبارتی آن‌ها را پیاده نموده و سپس از روی 

قطعات پیاده شده نقشه ساخت تهیه می‌گردد.
بدیهی اس��ت پیاده ک��ردن قطعات کی دس��تگاه باید بطور 
صحیح و طبق اصول مهندسی انجام شود. در غیر اینصورت 
مش��کلاتی در امر س��اخت و مونتاژ قطعات به وجود خواهد 

آمد.

1ـ5ـ7ـ اص�ول پی�اده ک�رده قطع�ات یک 
دستگاه:

چنانچه قطعات کی دس��تگاه را بدون توجه به روش و اصول 
پیاده کردن، آن‌ها را از هم جدا و پیاده نمائیم و پس از تهیه 
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نقش��ه به خواهیم آن‌ها را س��وار نمائیم،ی قیناً در مونتاز با مش��کلاتی روبرو خواهیم شد. مخصوصاً اگر تعداد قطعات دستگاه 
زیاد وی ا مکانیزم پیچیده باشد.

ساخت قطعات کی دستگاهی ا مکانیزم بدون در نظر گرفتن طرز کار دستگاه وی ا ارتباط قطعات نسبت به هم باعث می‌شود 
که قطعات به درستی مونتاژ نشوند و وظیفه خود را به درستی عمل نکنند. این مسئله باعث بروز ضایعات و ایجاد مشکلاتی 

در نحوه عملکرد دستگاه وی ا مکانیزم می‌گردد.
بنابراین قبل از پیاده کردن دستگاه لازم است به نکات زیر توجه نموده و آن‌ها را به درستی به کار بست.

1ـ دستگاهی را که می‌خواهیم قطعات آن را پیاده کنیم ممکن است تعداد قطعات زیاد وی ا پیچیده باشد بنابراین لازم است 
در جهات مختلف از دستگاه عکس گرفته شود 

2ـ شماره قطعات را تعیین و قطعات را شماره‌گذاری کنیم. شماره‌گذاری می‌تواند به ترتیب سوار شدن وی ا پیاده کردن انجام 
ش��ود. برای ش��ماره‌گذاری از برچسب‌های مخصوص مستطیل وی ا دایره‌ای شکل استفاده شود و شماره روی این برچسب‌ها 

نوشته شود.
3ـ دستگاه را دقیقاً بررسی نموده و با طرز کار آن بخوبی آشنا شده و مورد مطالعه قرار گیرد.

4ـ انطباق بین محورها و سوراخ‌ها را بررسی و مشخص نمود.
5ـ مبناءهای مهم را باید به درستی انتخاب نمود. مثلًا فاصله بین محورهای محرک و متحرک ...

6ـ اسکچ نقشه ترکیبی آنرا باید در نما و برش‌های لازم رسم نمود.
7ـ در صورت لزوم اندازه‌های مهم را روی اسکچ مشخص کنید.

8ـ قطعات را پیاده نمائید. در موقع پیاده کردن، دقت ش��ود که به قطعات هیچ‌گونه آسی��بی وارد نش��ود وی ا قطعه تخریب 
نگردد. زیرا آسیب‌دیدگی قطعات در تهیه نقشه و تولید آن اثر منفی خواهد گذاشت.
9ـ از قطعات پیاده شده اسکچ با مقیاس مناسب و در تصویرهای لازم ترسیم گردد.

10ـ شماره قطعات روی اسکچ مشخص گردد.
11ـ از قطعات اندازه برداری نموده و اندازه‌ها را روی نقشه قرار می‌دهیم.

تذکر: با به کارگیری ابزارهای مناسب که در فصل هشتم با آن ها آشنا شدید از قطعات اندازه برداری می کنیم .
12ـ سطوح مبناء قطعات را با توجه به نوع کاربرد آن‌ها در دستگاه مورد نظر تعیین نموده و اندازه برداری نسبت به سطوح 

مبناء انجام شود. 
13ـ از اس��کچ‌های اندازه گذاری  ش��ده استفاده نموده، نقش��ه‌های اولیه را روی کاغذهای  نقشه‌کشی A4 و A3 و ... رسم 
می‌نمائیم. ترسی��م نقش��ه می‌تواند به وسیله ابزارهای مکانیکی مانند میز نقشه‌کشی، گونیا و خط‌کش T و ... انجام شود وی ا 

بوسیله نرم افزارهای نقشه‌کشی صورت گیرد.
توجه داش��ته باشی��د نقش��ه هر قطعه باید روی ورقه‌های A4 و ... با توجه به ابعاد قطعه رسم گردد و شماره قطعه در داخل 

جدول نقشه نوشته شود.
14ـ نقشه ترکیبی دستگاه را همراه با جدول مرکب رسم شود.
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شکل 7-1 
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شکل 7-2  
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توجه : با جدول مرکب در درس نقشه‌کشی آشنا شدید.
برای آشنائی با نحوه نقشه‌برداری از کی دستگاه به مثال زیر توجه کنید:

مثال ـ درش��کل )3ـ7( تصویر س��ه بعدی گیره با پیچ اتصالی را ملاحظه می‌کنید. نقشه مرکب دستگاه و نقشه قطعات پیاده 
شده آن را رسم نمائید. روش و مراحل کار به صورت زیر می‌باشد.

1ـ قطعات دستگاه را شماره‌گذاری می‌نمائیم. در اینجا نقشه را به صورت سوار شده شماره‌گذاری نمودیم. 
2ـ اس��کچ نقش��ه سوار شده دس��تگاه را با توجه به تناسب اندازه رسم و سپس شماره قطعات آن را مشخص می‌کنیم. اسکچ 

نقشه مرکب را ابتداء نازک و کمرنگ رسم می‌نمائیم پس از بررسی دستگاه و صحت نقشه آن را پر رنگ می‌کنیم.
شکل )3ـ7( تصویر سه بعدی مکعب و در شکل )4ـ7( نقشه مرکب آن را که در دو نما رسم شده نشان می‌دهد.

شکل 3-7 - دستگاه گیره با پیج اتصالی 
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نقشه روی کاغذ A4 همراه با کادر و جدول رسم شده است.
1- در شکل )4-7( نقشه ترکیبی دستگاه )3-7( به صورت اسکیچ نازک و کم رنگ رسم شده است.

 شکل7-4 
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- اسکیچ ترسیم شده شکل b )3-7( باید با دست آزاد پر رنگ شود. شکل  )7-5(

شکل 5ـ7
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3ـ قطعات را به ترتیب ش��ماره پیاده و از آن‌ها در تصاویر لازم اس��کچ ترسی��م کنیم. در شکل )6ـ7( از 1 تا 6 اسکچ قطعات 
که در تصاویر لازم رسم شده ملاحظه می‌کنید.

)2(

)4(

)3(
)1(

)5(

)6(

شکل 6ـ7
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4ـ از قطعات اندازه برداری نموده و اندازه‌ها را روی نقشه‌های 
اس��کچ رس��م می‌نمائیم. توجه داش��ته باشی��د که دقت در 
س��اخت بس��تگی به دقت و مهارت در اندازه ب��رداری و در 

نتیجه اندازه‌گذاری روی نقشه دارد.
5ـ انطباق بین س��وراخ دس��ته و پین‌های ش��ماره 5 را کی 
انطبـاق آزاد و سیس��تم ثبوت میل��ه در نظر می‌گیریم. مثلا 
Q4c11/ h11ً . انطباق بین بس��ت‌ها و بدنه با پین شماره 6 

 کیانطباق آزاد با سیستم ثبوت میلهً Q4c11/h11 در نظر 
گرفته می‌شود.

7ـ پس از ترسی��م اس��کچ‌ها و اندازه‌گذاری، نقشه‌ها را رسم 
می‌نمائیم.

8ـ نقشه مرکبی ا سوار شده را باید بستگی به تناسب اندازه 
روی کی ب��رگ کاغذ A4 و A3 وی ا روی کاغذهای بزرگتر 
رس��م نمود.  در نقش��ه مرکب حتماً باید از جدول مرکب با 

درج شماره قطعات و مشخصات کامل آن‌ها استفاده شود.
بدیهی اس��ت در اندازه‌گذاری نقشه‌های مرکب می‌توان فقط 
به دادن اندازه مهم اکتفا کرد. مقیاس نقش��ه باید در جدول 

مشخص شود.
9ـ نقشه هر کی از قطعات بستگی به ابعاد آن باید روی کی 

برگ کاغذ A4ی ا A3 رسم شود.
10ـ در مورد تعیین کیفیت س��طوح، تولرانس‌های هندسی، 
عملیات حرارتی وی ا پوششی و ... که باید روی قطعات انجام 
ش��ود و چگونگی قرار دادن این علائم روی نقش��ه در فصل 

دهم صحبت خواهیم کرد.
11ـ میخ پرچ‌های ش��ماره 5 و 6 به گونه‌ای است که هنگام 
تفک کیحتماً تخریب خواهند ش��د. شکل )4ـ7( نقشه‌های 
آن‌ها را بعد از عملایت پرچ‌کاری نشان می‌دهد. نقشه ساخت 

این گونه میخ پرچ‌ها باید با ابعاد اولیه رسم گردد.
در شکل a )4ـ7( نقشه مرکب و شکل )4ـ7( از b تا e نقشه 
قطعات را می‌بینید که به وسیله ابزارهای نقشه‌کشی ترسیم 

گردیدند. 

6ـ7ـ سوار کردن قطعات:
قطعات کی دس��تگاه وی ا کی مجموعه و نقش��ه اجرایی آنها 
موجود می‌باش��د. برای اینکه بتوانیم قطعات ساخته شده را 
مونت��اژ کنیم و ب��ه عبارتی آن‌ها را روی هم س��وار کنیم به 
نقش��ه‌ای نیاز داریم که به کم کآن ب��ه توانیم قطعات را به 
درس��تی و به طور صحیح در جای خود قرار دهیم. این گونه 
نقش��ه‌ها را نقشه‌های مونتاژی وی ا نقش��ه‌های سوار کردنی 
گوئیم. در حقیقت نقش��ه‌های سوار کردنی )ترکیبی( عکس 
نقش��ه‌های پیاده کردنی است. شما با طریقه رسم نقشه‌های 
س��وار کردنی قبلًا در درس نقشه کش��ی 2  آشنا شدید. در 
مورد چگونگی رس��م این گونه نقشه ها مطالبی را به اختصار 

توضیح داده وی ادآوری می نمائیم.

1-6-7ـ اصول سوار کردن قطعات:
نقش��ه اجرائی قطعات موجود می‌باش��د. می‌خواهیم نقش��ه 
ترکیبی آن را رس��م کنیم. برای رسم آن به نکات زیر توجه 

کنید:
1ـ ابتداء به ابعاد و اندازه و شکل قطعات را به درستی بررسی 
می‌کنیم. سپس اندازه‌های مساوی همی عنی اندازه‌های میله و 
سوراخ را انتخاب می‌کنیم و آن‌ها را با هم تطبیق می‌دهیم.
2ـ بدیهی اس��ت برای اتصال قطع��ات بهی کدیگر از  قطعات 
اتصال��ی مانند پیچ و مهره، خار، پ��ین، پرچ، جوش و از این 
قبیل اس��تفاده می‌کنیم. با نحوه اتصال و انطباق این قطعات 

به خوبی آگاه هستید.
3ـ قطع��ات اصلی مانند بدنهی ا پایه را انتخاب می‌کنیم. زیرا 
بقیه قطعات باید به ترتیب روی این قطعه س��وار ش��وند. با 
توجه به شکل و فرم بدنه بهترین تصویر را جهت نمای اصلی 

انتخاب می‌کنیم.
4ـ تصویرهای مجسم قطعات را بصورت اسکچ رسم می‌کنیم. 
تصویرهای مجس��م قدرت تجس��م را در ترکیب قطعات بالا 

می‌برد.
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5ـ شماره قطعات را به ترتیب سوار کردن مشخص می‌کنیم.
6ـ نقش��ه‌های ترکیبی را می‌توانیم در حالت س��اده وی ا در برش و در دو وی ا چند نما رس��م می کنیم. در هر حال کی نقشه 

مرکب باید به گونه‌ای رسم شود که ابعاد و اندازه و فرم قطعات قابل درک و تشخیص باشد. )شكل 7-7(

شکل 7-7

برای آشنائی با نحوه ترسیم به مثال زیر توجه کنید:
مثال 1: شکل 8ـ7 از a تا h نقشه قطعاتی از کی بست گردان )گیره گردان( را که با مقیاس 1:1 رسم شده معرفی می‌کند. 

برای آن کی نقشه ترکیبی در تصویرهای گویا رسم کنید. برای سوار کردن قطعات به نکات زیر توجه کنید:
1ـ با کمی دقت به شماره قطعات، تصویرها و اندازه‌های آن‌ها می‌توانیم نحوه سوار کردن را تجسم کنیم. 
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شکل7-8 

2ـ قطعه شماره 1 که بدنه است تصویر اصلی آن را به عنوان مبنا قرار می‌دهیم:
3ـ قطعه  ش��ماره 2 کی محور تو خالی اس��ت. به قطر خارجی آن که 28 میلی‌متر است توجه کنید پس این قطعه می‌تواند 
در داخل سوراخ قطعه شماره کی قرار گیرد. نوع انطباق عبوری است. ارتفاع سوراخ 28 برابر 47 میلی‌متر است. پس کاملًا 
مشخص است که طول استوانه 48 میلی‌متر از قطعه 2 با سوراخ 48 به طول 47 میلی‌متر مناسب است. قطعه 2 را به طور 

عمودی در داخل قطعه 1 قرار می‌دهیم.
با توجه به قرار گرفتن قطعه 2 در داخل قطعه 1 بهتر است هر دوی آن را در حالت برش رسم کنیم و جهت هاشورها عکس 

 کیدیگر رسم شوند. 
4ـ قطعه 3 کی واشر می‌باشد. قطر خارجی واشر برابر 43 میلی‌متر که برابر با قطر استوانه بزرگ می‌باشد. بنابراین می‌توان 

آن را در بالای استوانه قطعه 1 اضافه نمود.
5ـ پیچ سر چهارگوش شماره 4 را که قطر خارجی آن M16 است از بالا در داخل سوراخ قطعه شماره 2 قرار می‌دهیم. بین 

پیچ شماره 4 و سوراخ محور شماره 2 لقی کمی وجود دارد.
طرف دیگر پیچ شماره 4ی عنی از طرف انتهائی آن که آزاد است در محل مهره میز دستگاه نصب می‌گردد.
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6ـ قطعه 5 که قطعه رابط اس��ت با قطعه 6 که در حقیقت ف کگیره می‌باش��د با هم در قس��مت انتهائی پیچ شماره 7 سوار 
می‌شوند.

7ـ پیچ ش��ماره 7 در داخل مهره قطعه 1 پیچانده ش��ده و از طرف بالای دستگاه دسته گیره به وسیله پین شماره 9 تثبیت 
می‌گردد. به وسیله دسته گیره شماره 9 می‌توان قطعه کار را در جای خود بست.

ف کشماره 6 آن را می‌توان در زوایای دلخواه روی میز دستگاه ثابت نمود.
نقشه مونتاز قطعات گیره گردان شکل )8ـ7( در دو نما روی کی برگ کاغذ A4 ترسیم شده است. به شکل )7ـ7( که نقشه 
ترکیبی دستگاه می باشد توجه کنید. برای تشخیص بهتر دستگاه، قطعات شماره 8 و 9 در نمای سطحی رسم نشده‌اند. 

تصویر افقی قطعه ش��ماره 8 را با نش��ان دادن جهت دید A به طور جداگانه رسم نموده‌ایم. این نوع  تصویرها را تصویرهای 
کمکی گوئیم. در تصویرهای کمکی از رس��م خط‌چین‌ها خودداری می‌ش��ود. شکل شماره )9-7( نقشه مرکب دستگاه بدون 

برش و خط چین نشان می دهد. 

شکل )7-9 ( 
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در شکل )10ـ7( تصویر سوار شده قطعات شکل )7ـ7( در حالت  برش رسم شده است. کدام کی از دونقشه ترکیبی شکل 
های )9-7( و )10-7(  مناسب‌تر هستند. با کمی دقت متوجه می شویم که در شکل )10-7( با استفاده برش تمام جزئیات 

دستگاه به خوبی نشان داده شده است. 

گامی اوقات بعلت پیچیده بودن ش��کل قطعات ممکن است در مونتاژ قطعات دچار مشکل 
شویم. در چنین مواقعی می توان از نقشه هایی مانند نقشه شکل )11-7( استفاده کرد. 

شکل )11-7( نقشه انفجاری ) مونتاژ ( دستگاه گیره گردان را نشان می‌دهد. 

شکل 7-11 

شکل7-10 
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به این نقش��ه‌ها، نقش��ه‌های انفجاری گویند. نقشه‌های انفجاری برای مونتاژ قطعات دس��تگاهها ، در کارگاه‌های مونتاژ مورد 
اس��تفاده قرار می‌گیرند. تکنسی��ن‌ها و کارگران مونتاژ با استفاده از این نقشه کار مونتاژ را به درستی و با ایراد کمتری انجام 
می‌دهند. با توجه به مطالب گفته ش��ده برای س��اخت هر دستگاه نقشه‌های زیر مورد نیاز است. مثلًا اگر دستگاهی دارای ده 

قطعه باشد، نقشه‌های مورد نیاز عبارتند از:
1ـ نقشه اجرایی هر قطعه روی کی برگ کاغذ

2ـ نقشه مرکب )سوار شده(
مثال 2ـ ش��کل )9ـ7( مثال دیگری از نحوه ترسی��م، اسکچ از کی مجموعه ساخته شده و قطعات آن می‌باشد. شکل 7-12 

تصویر مجسم کی قلاب با حلقه را نشان می‌دهد.

شکل7-12 

 در ش��کل 13ـ7 نحوه ترسیم نقشه ترکیبی آن با مقیاس 2: 1 
نشان می‌دهد.

شکل 7-13 
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پس از ترسی��م اسکچ قطعات، از قطعات بوسی��له ابزارهای اندازه‌گیری مناسب اندازه برداری نموده و سپس روی اسکچ‌های 
ترسیمی اندازه‌گذاری می‌کنیم. شکل )14ـ7( از c تا f اسکچ‌های ترسیمی اندازه‌گذاری شده را می‌بینید.

)d(

)f(

)c(

)e(

شکل 7-14  
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تمرین :
1- ش��کل a)10-7( تصویر مجس��م دس��تگاهی را نش��ان می دهد . نقشه ترکیبی این دستگاه در س��ه تصویر مطابق شکل 

b)10-9( رسم شده است. برای آن خواسته های زیر را انجام دهید. 
1-1- نقشه را با مقیاس داده شده روی يك برگ کاغذ A3 همراه با کادر و جدول ترکیبی در تصویرهای لازم رسم و اندازه 

گذاری نمائید. 
2-1- جدول ترکیبی راکامل کنید. 

3-1- فنر دارای 8 حلقه و قطر مفتول برابر 4 میلی متر باشد. 
4-1- طرز کار دستگاه را با توجه به شکل a)15-7( بنویسید. 

5-1- جنس قطعات را با استاد خود مشورت و سپس در جدول نقشه مشخص نمائید. 
با توجه به تصویر مجسم شکل b )15ـ7( به سئوالات زیر پاسخ دهید. 

شکل )7-15( 

2ـ از دس��تگاه پایه موتور که در ش��کل )10-7( نشان داده ش��ده پس از پیاده نمودن قطعات، کارهای زیر را برای آن انجام 
دهید.

1-2-  اسکچ هر قطعه را در تصویرهای مناسب روی کاغذ A3 سفید با مقیاس 1 : 1 رسم نمائید.
2-2- اسکچ تصویر مجسم هر قطعه را با مقیاس 1:1 روی کی برگ کاغذ A3 رسم نمائید. 

توجه : اندازه را از روی شکل )10-7( بردارید و برای اندازه قطر پیچ ها و مهره ها و سوراخ‌ها همچنين مقياس ترسيم 
با استاد خود مشورت کنید. 

شکل 8-16

a b
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شکل7-16 

4ـ ابتدا قطعات دس��تگاه ش��کل )17ـ7( را پیاده کرده س��پس اسکچ قطعات را در تصویرهای مناس��ب رسم و اندازه‌گیری 
کنید.

با توجه به اسکچ‌های ترسیم شده نقشه هر قطعه را روی کی برگ کاغذ A4 با مقیاس مناسب رسم کنید.

شکل 7-17  

5ـ قرقره دستگاه انتقال حرکت اونیورسال که نقشه مرکب آن در دو تصویر )نمای اصلی در برش و نمای جانبی( نشان داده 
شده  می توان  آن را بهر وضعی در فضا تنظیم نمود. شکل )18ـ7(

طرز کار دس�تگاه ـ قرقره 2 می‌تواند در حول محور 3 که از محور س��وراخ قید 8 گذشته به چرخد. قید 1 )دو شاخه( نیز 
می‌تواند حول پیچ افقی 8 که از وسط سوراخ پائین آن و سوراخ‌های قطعه 6 گذشته است بگردد و موقعیت آن پس از محکم 

کردن مهره 9 بوسیله پیچ‌های 14 تثبیت می‌شود.
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قطعه گردان 6 نیز می‌تواند در داخل دو قطعه پایه، حول محور قائم گردیده و بهر وضعی قرار گیرد. موقعیت آن بوسیله دو 
پیچ 11 و مهره‌های 13 تثبیت می‌شود با توجه به دو تصویر داده شده خواسته‌های زیر را انجام دهید.

الف ـ نقشه هر کی از قطعات را با توجه به تناسب اندازه روی کی برگ کاغذ  A4 وی ا A3  رسم و اندازه گذاری نمائید. 

توجه : اندازه ها از روی نقشه برداشته شود. 
ب ـ پس از رسم نقشه ترکیبی  روی کی برگ کاغذ A3  ، جدول ترکیبی آن را مطابق با مشخصات داده شده قطعات که 

در زیر تصویر داده شده رسم کنید.

شکل 7-18

6ـ به دستگاه پولی کش شکل 
a )14ـ7( ک��ه در س��ه تصویر 
نش��ان داده ش��ده بدقت نگاه 
کن��ید. طرز کار دس��تگاه را با 
توجه به ش��کل 19ـ7 توضیح 
داده و س��پس  اسکچ قطعات 
را در تصویره��ای لازم رس��م 

کنید.

شکل 7-19 
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7ـ با توجه به نقشه‌های انفجاری شکل‌های )20ـ7( تا )28ـ7( کارهای زیر را انجام دهید.
الف ـ اسکچ هر قطعه را در نماها و برش‌های لازم روی کاغذهای سفید و مناسب رسم کنید.

ب ـ اسکچ نقشه‌های مرکب مکانیزم‌ها و دستگاه‌های شکل‌های ذکر شده را در تصویرهای مناسب روی کاغذهای A3 رسم 
کنید.

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 نقشه‌هاي اجرايي)نقشه‌هاي كارگاهي (

هدفهای رفتاری
در پایان این درس از هنرجو انتظار می‌رود:

1ـ نقشه کارگاهی را شرح دهد.
2ـ روی اسکچ‌های ترسیم شده اندازه‌گذاری کند.

3ـ از اسکچ‌های ترسیم شدهی کی از مکانیزم‌ها نقشه کارگاهی ترسیم کند.
4ـ نقشه کارگاهی راروی کاغذ کال کرسم کند.
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1-8-نقشه اجرایی

نقشه اجرائی که به آن نقشه کارگاهی نیز گفته می‌شود، نقشه‌ای است که کلیه اطلاعات و مشخصات مربوط به ساخت قطعه 

را دارا باشد. به طوریکه سازنده به تواند تمام اطلاعات مورد نیاز قطعه را در هنگام ساخت از روی نقشه پیدا کند و نیازی به 

هیچگونه پرسش وی ا کسب اطلاعات در مودر آن قطعه نداشته باشند.

با توجه به نوع کاربرد آن، مش��خصات هر قطعه می‌تواند متفاوت از مش��خصات قطعه دیگر باش��د. حتی اگر قطعه کوچی کا 

بزرگ و سادهی ا پیچیده باشد.
اطلاعات و مش��خصاتی که س��ازنده به آن نیاز دارد به صورت کی س��ری علائم و دس��تورالعمل‌هائی که در چارچوب کی 
اس��تاندارد تعریف شده روی نقش��ه قرار می‌گیرد. این علائم بسیار گسترده می‌باشد. شما با بخش زیادی از این علائم، طبق 

استاندارد این و ایزو آشنا شده‌اید.
در هر حال کی نقشه‌کش باید این علائم را به درستی روی نقشه قرار دهد و کی سازنده باید از این علائم به خوبی استفاده 

کند. بعبارتی کی سازنده باید با نقشه‌خوانی به خوبی آشنا باشد.
با توجه به توضیحات داده شده حداقل کی نقشه اجرائی باید دارای مشخصات زیر باشد.

1ـ نقشه هر قطعه چه با ابعاد بزرگ وی ا کوچ کباید با مقیاس مناسب و در تصویرهای لازم روی رسم شود.

2ـ تصویرهای لازم به تصویرهائی گفته می‌شود که تمام جزئیات قطعه مانند سوراخ‌ها، شکاف ها و ... را به خوبی نشان دهد. 

 کینقشه‌کش خوب و توانمند کسی است که بتواند تمام جزئیات قطعه را در حداقل تصویر به سازنده معرفی کند. این عمل 

باید به وسیله ترسیم نما، برش، دیتایل و تصویرهای کمکی مناسب انجام گیرد.

گاهی اوقات به علت پیچیدگی قطعه و جلوگیری از اشتباه، تصویر مجسم آن را در دیدی مناسب رسم نماید.

3ـ اندازه‌گ��یری باید بر اس��اس دس��تورالعمل‌های ا��یزو وی ا دین، طبق اس��تانداردهای متداول در آن کارخانه انجام ش��ود. 

اندازه‌گیری درست باعث دقت در ساخت و کاهش هزینه می‌گردد. اندازه‌گذاری باید طبق ISO R128 انجام شود. 

4ـ سطح هر قطعه متناسب با نوع کاربرد آن تولید گردد. مثلًا دو سطحی که روی همدیگر می‌لغزد وی ا سطوحی که نسبت 

به هم دارای حرکت دورانی می‌باشند باید از کیفیت بالاتر و پرداخت دقیق‌تری برخوردار باشند. بنابراین سطوح باید با علائم 

کیفیت سطح مشخص شوند.

علائم کیفیت سطوح باید از استاندارد ISO1302 به روش Ra وی ا Rz که در ایران متداول است استفاده شود. 

5ـ تعیین علائم انطباقی و تولرانس‌های آزاد )عمومی( روی نقش��ه. قطعاتی که س��طوح آن‌ها نس��بت به هم دارای حرکت 

می‌باشند وی ا با هم درگیر می‌شوند دارای نوعی انطباق آزاد، عبوری وی ا پرسی می‌باشند. این انطباقات را روی نقشه می‌توان 

به وسی��له حروف وی ا اعداد مش��خص نمود. برای قرار دادن علائم انطباقی روی نقش��ه به استاندارد ISO406 توجه کرده و 
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تولرانس گذاری نمود.

همان‌طور که می‌دانید هیچ قطعه‌ای بدون اندازه اس��می س��اخته نمی‌شود. بنابراین مقدار تولرانس آن‌ها توسط طراح تعیین 

می‌گ��ردد. مق��دار ا��ین تولرانس‌ها را که ما آنرا ب��ه عنوان تولرانس عمومی )آزاد( می‌شناسی��م می‌ت��وان از جدول تولرانس 

ISO2768 اس��تخراج نمود که در چهار ردیف ظریف، متوسط، خش��ن و خیلی خشن معرفی شده‌اند. تولرانس‌های عمومی 

در داخل جدول در خانه تولرانس نوشته می‌شوند. مانند تولرانس m-ISO268 . که به معنی تولرانس عمومی طبق جدول 

ISO ردیف متوسط می‌باشد.)جدول تولرانسها(
6ـ عدم توجه به تولرانس‌های هندس��ی، موجب بروز انحراف‌های ش��کلی در قطعه می‌باشد. تولرانس‌های هندسی، انحرافات 

مهندسی قطعه را محدود نموده و باعث می‌شود که عمل مونتاژ به درستی انجام شود.
اس��تفاده از علائم تولرانس‌های هندس��ی در نقشه باعث بالا رفتن دقت در کار قطعه می‌گردد. با استفاده از دستورالعمل‌های 

استاندارد ISO1101 تولرانس گذاری هندسی را می‌توانید با درستی انجام دهید.
7ـ س��طوحی که به عملیات پوشش��ی، حرارتی و .... نیاز دارند باید به روش مناس��بی که اس��تاندارد معرفی کرده مش��خص 

شوند.
8ـ برای بستن محورها جهت روتراشی، مخروط تراشی وی ا پیچ تراشی بین دستگاه مرغ کباید طرفین آن مته مرغ کزده 

شود. مته مرغک‌ها در سه نوع B ، A و R وجود دارد.
برای آشنائی با نحوه نمایش علائم قراردادی انواع مته مرغ کروی نقشه از استاندارد ISO6411 استفاده کرده و دستورات 

آن را به کار ببندید.
9ـ بعضی از مشخصات قطعه مانند جنس، ابعاد اولیه، وزن و شماره قطعه باید در جدول نقشه نوشته شود.

برای تهیه کی نقش��ه اجرائی نقشه‌کش‌ها باید استانداردهای نقشه‌کشی را خوب بشناسند و بتوانند علائم را طبق دستورات 
مهندسان و طراحان روی نقشه رسم نمائید.

برای آشنائی با نحوه ترسیم کی نقشه اجرائی به مثال‌های زیر توجه کنید.
مثال 1ـ کی نقشه اجرائی ار محور سنگ شکل a )1ـ10( را با مشخصات ایزو با مقیاس 1:1 رسم نمائید.

توجه: نقشه با مقیاس 1:1 رسم شده است. اندازه‌ها از روی نقشه برداشته شود. 
الف ـ نقشه را با مقیاس 1:1 رسم نمائید.

ب ـ تعیین کیفیت س��طح چنانچه س��طوح A و B  و C با کیفیت Rz63 و س��طوح D و E با کیفیت Rz25 و بقیه سطوح 
با کیفیت Rz160 پرداخت گردد. 

ج ـ رسم علامت انطباقی چنانچه استوانه A با انطباق h6 و استوانه c با انطباق f7 باشد. در شکل b )1ـ8( نقشه اندازه‌گذاری 
شده شکل a )1ـ8( و چگونگی نمایش علائم کیفیت سطح آن را ملاحظه می‌کنید.
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a

b

شکل 8-1  

مثال 2: ش��کل )2ـ8( نمایش اسکچ ترسیمی بوش 
کفش ک��ترمز کی خودرو را نشان می‌دهد. اسکچ با 
مقیاس 1:1 رس��م شده است. نقشه کارگاهی آن را 
با مقیاس 1:1 با توجه به مش��خصات داده شده در 

زیر رسم نمائید.
الف ـ تعیین کیفیت س��طح چنانچه کلیه سطوح با 
کیفیت سطح Ra با درجه کیفیت 3/2  به استثنای 

کیفیت سطوح مشخص شده در روی نقشه.

شکل 8-2  
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ب ـ تولرانس هم محوری استوانه B نسبت به استوانه E به اندازه 0/2 میلی‌متر.
ج ـ تولرانس لنگی استوانه A نسبت به استوانه E به اندازه 0/1 میلی‌متر.

در شکل 3-8 نقشه کارگاهی آن دیده می‌شود.

                                                                                                                       شکل 8-3 
مثال 3ـ اس��کچ ترسیم ش��ده از کی فلانچ را در شکل )4ـ8( می‌بینید. اندازه‌های داده شده روی اسکچ اندازه‌هائی است که 

از روی فلانچ مذکور برداشته شده است.
ابتداء نقش��ه را با مقیاس 1:1 رس��م و اندازه‌گیری نمائید. سپس تولرانس‌های هندسی داده شده در زیر را روی نقشه نمایش 

دهید.
الف ـ تولرانس موقعیت‌ها سوراخ Q7+0.1 با روش MMC  نسبت به سطح B به اندازه 0/2 میلی‌متر

ب ـ تولرانس موازی سطح C نسبت به سطح A  به اندازه 0/02 میلی‌متر

شکل  8-4
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ج ـ تولرانس تعامد مهره M36 نسبت به سطح A به اندازه 0/02 میلی‌متر.
توجه : در شکل 5ـ8 نقشه کارگاهی آن را مشاهده مي‌شود. 

شکل 8-5  

مثال 4ـ به نحوه ترسیم نقشه کارگاهی کی واشر قفل کننده که از جنس فولاد st14 ساخته شده است توجه کنید.

شکل 8-6 
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تمرین:
1ـ از چرخ دنده ساده شکل )7ـ8( کی نقشه کارگاهی در نمای اصلی و جانبی در برش با مشخصات زیر رسم کنید.

الف ـ اندازه‌ها از روی تصویر مجسم برداشته شود.
ب ـ ترازی سطح A نسبت به B برابر با 0/02 میلی‌متر در نظر گرفته شود.

ج ـ لنگی دایره متوسط نسبت به سوراخ محور برابر 0/01 میلیمتر باشد.

شکل7ـ8 
د ـ کیفیت پرداخت کلیه سطوح برابر 0/4

توجه: نقشه روی کی برگ کاغذ کال کA4 و مرکبی شود.
و ـ انطباق سوراخ محور H7 و تولرانس آزاد طبق جدول ایزو ردیف متوسط انتخاب شود.

2ـ از قطعه شکل )8ـ8( که از فولاد st45 ساخته شده است. خواسته‌های زیر را روی کی برگ کاغذ A4 انجام دهید.
الف ـ رسم اسکچ در دو نما با مقیاس 1:1 و اندازه‌گذاری آن. 

توجه ـ اندازه‌ها از روی تصویر مجسم برداشته شود.
ب ـ رسم نقشه کارگاهی

شکل8-8  

ج ـ توازی سطح نسبت به سطح B به اندازه 0/1 میلی‌متر و تخت بودن هر دو سطح به اندازه 0/08 میلی‌متر 
د ـ تعامد استوانه C نسبت به استوانه D و همچنین نسبت به سطوح A و E به اندازه 0/05 میلی‌متر

و ـ استوانه‌ای بودن استوانه D به اندازه 0/1 میلی‌متر.
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هـ ـ تعیین پرداخت س��طوح، چنانچه س��طوح A و E برابر 0/4 و اس��توانه‌های C و D 0/6 و بقیه س��طوح با کیفیت 3/2 
میکرون متر تولید شود.

3ـ از اس��کچ کی چرخ فلکه دس��تی که در دو تصویر معرفی و اندازه‌گذاری ش��ده است، نقشه کارگاهی آن را روی کی برگ 
کاغذ کال کA3 با مقیاس 1:1 رس��م نمائید. و س��پس نقشه را مرکبی نمائید. در صورت لزوم از برش و دیتایل‌های مناسب 

استفاده کنید.
جنس قطعه از فولاد ریخته‌گی می‌باشد. شکل )9ـ8( 

تولرانس عمومی را طبق جدول ایزو ردیف متوسط انتخاب کنید. 

شکل  8-9

4ـ شکل )7ـ8( تصویر مجس��م ایزومتر کیپایه 
یاتاق��ان را در حالت نیمه برش نش��ان می‌دهد. 

برای آن کارهای زیر را انجام دهید.

شکل 8-10
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الف ـ اسکچ تصویر قائم آن را در حالت نیم برش و تصویر افقی آن در حالت نیم نما روی کاغذ ایزومتر کیرسم نمائید.
ب ـ رسم اسکچ تصویر حجم آن روی کاغذ ایزومتر کی

ج ـ پس از اندازه برداری از تصویر مجسم، تصویرهای اسکچ را اندازه‌گذاری کنید.
د ـ نقشه کارگاهی آن را روی کی برگ کاغذ کال کA3 رسم و مرکبی نمائید.

و ـ مقادیر تولرانس‌ها، انطباقات، تولرانس‌های هندس��ی و کیفیت س��طوح با مش��ورت و راهنمائی استاد خود انتخاب و روی 
نقشه رسم نمائید.

5ـی اتاقان شکل )11ـ8( که از جنس چدن ریختگی ساخته شده در دو نما دیده می‌شود. نقشه کارگاهی آن را با مشخصات 
زیر روی کی برگ کاغذ A4 رسم کنید.

الف ـ رسم نماها در تصویرهای لازم با مقیاس 1:1 )اندازه از روی نقشه برداشته شود.(
ب ـ اندازه‌گیری اجرائی

ج ـ تعیین کیفیت سطوح اگر سوراخ‌های 3 با کیفیت 0/4 و سطوح 2 با کیفیت 0/8 و بقیه سطوح با کیفیت 3/2 پرداخت 
شود.

شکل8-11

د ـ تولرانس‌های انطباقی و هم‌چنین تولرانس هندسی قطعه را با توجه به طرز کار قطعه پس از بررسی انتخاب نمائید.
و ـ رسم تصویر مجسم ایزومترکی
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6ـ شکل )12ـ8( بدنه دستگاهی را نشان می‌دهد که از جنس چدن تزریقی ساخته شده است. کی نقشه کارگاهی از آن در 
تصویرهای لازم روی کاغذ مناسب رسم نمائید.

نقشه با مقیاس 1:1 رسم شده است انتخاب تولرانس‌ها، کیفیت سطوح به عهده شما هنرجویان می‌باشد.

شکل 8-12

7ـ تصویر مجسم ایزومتر کیبدنه مفصلی مکانیزمی را در شکل )13ـ8( ملاحظه می‌کنید، 
کارهای زیر را روی کی برگ کاغذ A4 انجام دهید.

الف ـ ترسیم اسکچ آن در تصویرهای لازم و اندازه‌گذاری آن.
 اندازه‌ها از روی نقشه برداشته شود.
ب ـ رسم کی نقشه کارگاهی از آن 

شکل 8-13
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8ـ اس��کچ ش��کل )14ـ8( که مربوط به کی محور می‌باش��د با مقیاس 1:1 ترسیم شده است. نقشه کارگاهی آن را روی کی 
برگ کاغذ A4 رسم و اندازه‌گذاری کنید.

توجه داشته باشید که اندازه‌گذاری بدون قید عدد با حروف انجام شود. اشتباهات اندازه‌گیری نقشه را اصلاح نمائید.

شكل 8-14

9ـ تصویر حجم ایزومتر کیپایه دس��تگاهی 
را که از چدن ریخته‌گی س��اخته ش��ده در 
شکل )12ـ8( دیده می‌ش��ود. کارهای ایزو 
را ب��رای آن روی کی برگ کاغذ A3 انجام 

دهید.
الف ـ رس��م نقش��ه کارگاه��ی در تصاویر و 

برش‌های لازم 
ب ـ اندازه‌گذاری

ج ـ تعیین کیفیت س��طوح و تولرانس‌های 
هندس��ی به عهده شما هنرجویان می‌باشد. 

در این زمینه با استاد خود مشورت کنید.

شکل 8-15
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ارزشیابی نظری و عملی: 
1ـ به جه نقشه‌ای نقشه کارگاهی گفه می‌شود؟ توضیح دهید.

2ـ تفاوت نقشه کارگاهی با نقشه اجرائی چیست؟ توضیح دهید.
3ـ برای ترسیم کی نقشه اجرائی، کی نقشه کش باید دارای چه توانمندی‌هايي باشد؟ توضیح دهید.

4ـ کی سازنده برای ساخت کی قطعه از روی کی نقشه کارگاهی باید دارای چه توان‌مندی‌هائی باشد.
5ـ کی نقشه اجرائی از دستگاه شکل a )11ـ8( رسم نمائید.
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فصل نهم 
                                                            نحوه اجرائي يك پروژه پاياني نقشهك‌شي

هدف‌های رفتاری : در پایان‌ای نفصل از هنرجو انتظار می‌رود:
1ـ مفهوم اجرای کی پروژه را توضیح دهد.

2ـ کی مکانیزم وی ا کی دستگاه ساخته شده را به عنوان پروژه انتخاب کند.
3ـ مراحل کار کی پروژه را شرح دهد.

4ـ نقشه کارگاهی هر کی از قطعات را روی کاغذهای کال کبطور جداگانه ترسیم کنید.
5ـ نقشه سوار شده )ترکیبی( دستگاه را با کادر و جدول ترکیبی روی کی برگ کاغذ کال کترسیم کند.
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آنچه مربوط به نحوه ترسیم اسکچ از روی قطعات صنعتی، اندازه برداری، پیاده و سوار کردن مکانیزم‌ها و دستگاه‌ها و تهیه 
نقش��ه‌های کارگاهی اس��ت که در این کتاب و در کتاب‌های نقشه‌کش��ی آموخته‌اید. تمرینات کافی نیز در این زمینه انجام 
داده‌اید.دستگاه‌ها و مکانیزم‌های موجود در کارگاه نقشه‌کشی را پیاده کرده و از قطعات پیاده شده نقشه‌های کارگاهی ترسیم 

نموده‌اید. با قطعات و اجزاء ماشین موجود در کارگاه نقشه‌کشی به خوبی آشنا شده‌اید.
بطور خلاصه با تمریناتی که در کارگاه نقشه‌کش��ی انجام داده‌اید می‌توان گفت که با طرز کار نقشه‌کش��ی در دفتر طراحی 
و نقشه‌کش��ی کی واحد صنعتی آش��نائی کامل پیدا کرده‌اید. آنچه را در درس تکنولوژی و کارگاه نقشه‌کشی آموخته‌ايد و با 
تمریناتی که انجام داده‌اید می‌خواهیم در قالب کی پروژه نهائی آن را تکمیل کنید. با انجام درس��ت این پروژه خود را برای 

کار در کی واحد صنعتی آماده سازید.

1ـ9ـ نحوه اجرای یک پروژه:
یکی از مکانیزم‌ها وی ا دستگاه‌های موجود در کارگاه نقشه‌کشی را با هماهنگی استاد مربوط به عنوان پروژه پایانی نقشه‌کشی 

انتخاب می‌کنید.
مقصود از اجرای پروژه آنست که کی نقشه اجرائی کامل از مکانیزم انتخاب شده ترسیم نمائید.

برای راهنمائی مجدد کی مکانیزم را انتخاب کرده‌ایم و در مورد نحوه ترسی��م نقش��ه کارگاهی این مکانیزم توضیح خواهیم 
داد. به مثال زیر توجه کنید.

مثال ـ نقش��ه اجرائی کامل از ف کگیره متحرک هیدرولیکی را که نقش��ه تصویر مجس��م و هم چنین نقشه انفجاری آن در 
شکل b و a )1ـ9( دیده می‌شود رسم نمائید.

توضیحات زیر شما را با نحوه اجراء این پروژه بیشتر آشنا می‌سازد 
1ـ اسکچ قطعات و نقشه مرکب آن را روی کاغذ پوستی ترسیم نمائید.

2ـ پس از اندازه‌برداری از قطعات، اسکچ‌ها را اندازه‌گذاری کنید. در اینجا از تصویرهای مجسم قطعات اندازه برداری کنید.
3ـ اسکچ‌های ترسیم شده را با توجه به اندازه‌های برداشته شده از قطعات بر روی کاغذهای A4 وی ا A3 رسم کنید.

توجه داشته باشید که تصویرهای هر قطعه باید به نسبت ابعادشان روی کی برگ کاغذ A4 وی ا A3 رسم گردند.
4ـ ابتداء کیفیت سطوح، انطباقات و تولرانس‌های آزاد و هندسی و سایر عملیاتی که باید روی قطعه انجام گیرد را مشخص 

نموده و سپس این علائم را روی نقشه‌ها رسم نمائید.
5ـ برای هر نقشه باید شماره وی ا کد مخصوصی در نظر گرفت و در خانه شماره نقشه نوشته شود.

6ـ نقشه‌ها را کنترل و پس از تأیید روی کاغذ کال کرسم و مرکبی نمائید.
در شکل )2ـ10( نقشه مرکب دستگاه همراه با جدول ترکیبی آن دیده می‌شود.
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در تأليف اين كتاب از منابع و مأخذ زير نيز استفاده شده است
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