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بهنامخداوندلوحوقلمحقیقتنگاروجودوعدم

مقدمهمؤلّفینوناشر

در کتاب اصول نقشه کشی صنعتی 1 با مقدمات علم نقشه کشی شامل رسم سه نما، رسم تصاویر مجسم ایزومتریک و مایل، مجهول یابی 
و مهندسی معکوس، رسم تصاویر برشی و غیره آشنا شدید. در این کتاب بر مبنای کتاب قبلی، آموزش مباحث نقشه کشی صنعتی را ادامه 
می سازیم.   آشنا  نقشه های صنعتی  در  ماشین  اجزای  شناخت  و  ترسیمی  هندسی  شامل  مباحث  این  از  دیگر  بخش  دو  با  را  شما  و  می دهیم 
مبحث هندسه ترسیمی یکی از مهم ترین مباحث برای دانشجویان مهندسی و طراحی صنعتی محسوب می شود. با داشتن علم هندسه بسیاری 
از ایرادهای موجود در فرایند طراحی درهمان مراحل اولیه شناسایی و برطرف می شوند و مسیر طراحی در مسیر اصلی خودش قرار خواهد 
گرفت. این مبحث دربرگیرنده دو مبحث تقاطعات احجام و گسترش احجام پوسته ای است. در مبحث تقاطعات با نماهای دو حجم متقاطع 
و منحنی تقاطع آن ها سر و کار داریم. بسیاری از دستگاه ها و مجموعه های مونتاژی در برگیرنده تعداد زیادی از قطعات هستند که در کنار 
یکدیگر قرار می گیرند و یا به هم متصل می شوند بنابراین با داشتن علم هندسه، می توان به درستی، شکل هندسی این قطعات را  طراحی کرد 
تا قطعات به طور مناسب در کنار یکدیگر قرار گیرند و یا به هم متصل شوند و مجموعه مونتاژی بتواند به شایستگی وظیفه ای که بر عهده 
دارد را به  نحوه مناسب انجام دهد. در مبحث گسترش با شکل دوبعدی گسترده شده احجام پوسته ای و نحوه پیدا کردن آن آشنا می شوید. 
این مبحث در صنعت ورق کاری و صنعت بسته بندی کاربرد بسیار فراوانی دارد. در صنعت ورق کاری از ورق های فلزی برای ساخت اجسام 
استفاده می شود که بیشترین کاربرد در صنایع کانال سازی، پایپینگ، خودروسازی، مخزن سازی و غیره مشاهده می شود. در صنعت بسته بندی 
از ورق های کاغذی و مقوایی جعبه به شکل های مختلف ساخته می شود و از آن برای بسته بندی محصولات ساخته شده مورد استفاده قرار 
می گیرد. صنعت بسته بندی سهم بزرگی از تجارت جهانی  را به خود اختصاص داده است. در این کتاب به آموزش اصول این مباحث پرداخته 
می شود. با توجه به این که آموزش مباحث هندسه ترسیمی بر پایه یک سری شکل  استوار شده است لذا در این کتاب سعی شده است از 
شکل هایی با کیفیت بالا استفاده گردد ضمن این که در هنگام پیدا کردن منحنی تقاطعات و گسترش احجام از شکل های مرحله به مرحله 
استفاده شده است تا از شلوغی خطوط و صفحات رسم شده در یک شکل جلوگیری گردد. به این ترتیب مشکل آموزش این مباحث که 
یکی از معضلات دانشجویان مهندسی است به راحتی مرتفع می گردد. همچنین مثال های زیادی در هندسه ترسیمی به صورت چند رسانه ای 
حل و توضیح داده شده و در DVD کتاب موجود است تا کمبودهای احتمالی در مطالعه این کتاب پوشش داده شود. در بخش دوم آموزش 
این کتاب که به شناخت اجزای ماشین و نحوه ترسیم آن ها پرداخته می شود سعی شده است از بهترین شکل ها استفاده شود. از طرفی برای 
وضوح نقشه های مونتاژ تا جایی که امکان داشت شکل ها و نقشه ها را با اندازه های بزرگ در کتاب قرار دهیم تا شناسایی قطعات به خوبی 
برای خوانندگان میسر گردد. ضمن این که سعی شده است برای هر یک از اجزای ماشین، فیلم صنعتی مرتبط با آن در DVD کتاب گذاشته 
شود تا خوانندگان دید صنعتی مناسب نسبت به قطعه مورد نظر، کاربرد  و روش تولیدی آن پیدا کنند. به طور کلی مباحث مربوط به نقشه کشی 
صنعتی 2 سخت تر از مباحث نقشه کشی صنعتی 1 است لذا سعی شده است پاسخ بعضی از تمرین ها به صورت بارکد QR Code در کتاب 
CAD جزء جدایی ناپذیر مباحث نقشه کشی شده  اینترنت قابل دسترسی است. امروزه نرم افزارهای  قرار گیرد که از طریق موبایل به همراه 
است و برآورده کردن نیازهای صنعت بدون استفاده از این  نرم افزارها تقریباً  امکان پذیر نیست. به تبع اهمیت این موضوع در فصل اول این 
کتاب به آموزش مقدماتی نرم افزار SolidWorks پرداخته ایم تا نیاز خوانندگان برای مدل سازی و ترسیم شکل های کتاب را مرتفع سازد. 
لازم به ذکر است برای مباحث نقشه کشی صنعتی 2 انتهایی وجود ندارد و اگر کتاب 1۰۰۰ صفحه ایی برای آن نوشته شود باز هم مطلب برای 
گفتن و تمرین برای انجام وجود دارد به همین خاطر برای جلوگیری از حجیم شدن کتاب و افزایش قیمت آن بسیاری از مطالب مرتبط با 
کتاب به صورت بارکد  QR Code در کتاب قرار داده شده است تا خوانندگان با مطالب اضافی و مرتبط با کتاب آشنا شوند. این مطالب از 
طریق وب گاه  www.sharifcadcam.ir نیز قابل دسترسی است. به این صورت که بعد از ورد به این وب گاه مطابق شکل 1 روی تصویر 
کتاب اصول نقشه کشی صنعتی 2 کلیک کنید تا مطابق شکل 2 به مطالب مرتبط با این کتاب اعم از گروه پیام رسان برای پرسش وپاسخ، 
پاسخ بعضی از تمرین های کتاب، مطالب مرتبط با کتاب و فیلم های آموزشی در زمینه نقشه کشی صنعتی 2 دسترسی پیدا کنید. گروه مؤلفان 
با تشریک مساعي و با تکیه بر تجربیات سال ها تدریس و فعالیت در عرصه هاي مختلف صنعتی، تلاش نموده اند تا گامي هرچند کوچک در 
جهت فراهم سازي بسترهاي علمي و فناوري لازم براي توسعه ي دانش نقشه کشي برداشته و با بهره گیري از روش هاي مدرن آموزشي، جلوه 
دیگري از این دانش را به ظهور برسانند. امیدواریم این اثر، با ویژگي هاي خاصي که آن را از سایر کتب ارزشمند در حوزه نقشه کشي متمایز 
مي نماید، بتواند براي مدرسین محترم، صاحبان صنایع و دانشجویان عزیز به عنوان مرجعي کامل و کاربردي مورد استفاده قرار گیرد. در انتها 



شایسته است ضمن سپاس از رحمت بي انتهاي پروردگار بزرگ که فرصت و توان تألیف این کتاب را ایجاد نمود، تقدیر و تشکر ویژه خود را 
نثار تمامي افرادي  نمائیم که با حمایت هاي بي دریغ خود و همکاري دلسوزانه، ما را در به ثمر رساندن این مجموعه یاري رساندند. بدون شک 
دریافت نقطه نظرات و پیشنهادات استادان، صاحب نظران، صنعتگران و دانشجویان گرامي در بهبود کیفیت این کتاب بسیار راه گشا خواهد بود. 

مایه بسی افتخار است که نظرات خود را به پست  الکترونیک sharifcadcam@gmail.com ارسال نمایید.

                                                                                                    

مبین متقی پور
داود مرادی
مهدی متقی پور

شکل 1

شکل 2



 چند صفحه از این کتاب را ملاحظه خواهید کرد ،در ادامه
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3-3-3 صفحه، نوع دوم و نسبت به محور مخروط، مایل باشد
در این حالت، منحنی تقاطع یک بیضی است. در شکل 40-3 صفحه P عمود بر صفحه تصویر روبه رو می باشد و مخروط قائم را قطع کرده 
است. با توجه به این که  صفحه p بر صفحه تصویر عمود است  لذا تصویر منحنی تقاطع در نمای روبه رو همان خط مایل p می باشد. تصویر سه 
بعدی این تقاطع در شکل 41-3 آورده شده است. حال به دنبال تصویر منحنی تقاطع در نماهای بالا و چپ می گردیم. برای این کار از صفحه 

کمکی استفاده می کنیم.

قبل از هر چیز نقاط خاص 1 و 2 را مطابق شکل 42-3 به نمای بالا و چپ منتقل می کنیم. همچنین نقاط 3 و 4 را در مرحله اوّل به نمای 

z

x
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y

شکل 3-39                                                                                                                                                                                        
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                                            شکل 40-3                                                                                   شکل 3-41                                                                                          



79فصل 3-تقاطع خط و صفحه با احجام با سطوح دوّار 

چپ و سپس از طریق خطوط رابط به نمای بالا منتقل 
می کنیم. خط 2-1 یکی از قطرهای بیضی در نمای بالا و 
چپ است. برای مشخص کردن قطر دیگر بیضی کافی 
'P )صفحه نوع اول( که عمود بر  است صفحه کمکی 
از  شکل 3-43   مطابق  را  است  روبه رو  تصویر  صفحه 
این صفحه  دانیم چون  می  عبور دهیم.  وسط خط 1-2 
با  لذا فصل مشترک آن  است  بر محور مخروط عمود 
مخروط به صورت دایره مشاهده خواهد شد. شعاع این 
دایره برابر 'R است که تصویر آن را در نماهای روبه رو و 
بالا در شکل 43-3 می توان مشاهده کرد. از طرفی  فصل 
مشترک صفحه 'P با صفحه P، خط 'm می شود که این 
خط در نمای روبه رو به صورت نقطه قابل مشاهده است. 
از تلاقی دایره 'C در نمای بالا و خط  'm  نقاط تقاطع  5 
و 6 حاصل می شوند که در نمای بالا قابل مشاهده اند. در 
نمای روبه رو تصویر این دو نقطه همان نقطه  'm است. 
نقاط 5 و6  دو نقطه از بی نهایت نقطه برخورد صفحه 
P با مخروط است. نقاط 5 و6 را به تصویر چپ منتقل 
بیضی  دیگر  قطر  این که خط 5-6  به  توجه  با  می کنیم. 
است، بنابراین  به کمک شابلن بیضی و با داشتن دو قطر 

2-1 و 4-3 می توان بیضی مربوط به سطح مقطع را ترسیم کرد.در شکل 44-3 تصویر سه بعدی تلاقی صفحه کمکی 'P با مخروط رسم شده است. 

در صورتی که شابلن بیضی در اختیار نداشته باشیم می توان برای پیدا کردن سایر نقاط منحنی تقاطع، از صفحه کمکی دیگری مثل "P استفاده 
کنیم )شکل 45-3(.  به طور مشابه، فصل مشترک صفحه  "P با مخروط و صفحه P به ترتیب  دایره  ای به شعاع "R  و خط "m می شود که یکدیگر 
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P
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                                       شکل 48-3                                                                                   شکل 3-47

را در نقاط 7و 8 قطع می کنند. ضمن انتقال این دو نقطه به 
نمای چپ، با توجه به متقارن بودن نقاط نسبت به قطر 5-6 
قرینه آن ها را نسبت به این قطر می یابیم.  از اتصال نقاط به 
دست آمده به یکدیگر، منحنی تقاطع که یک بیضی است 

در دو نما مشخص می شود )شکل 3-46(. 

3-3-4 صفحه، موازی با محور مخروط باشد
در این حالت، منحنی تقاطع یک هذلولی است. در شکل 47-3  صفحه برشی P به موازات محور مخروط و موازی با صفحه تصویر چپ 
می باشد )صفحه نوع اول(. تصویر سه بعدی این تقاطع در شکل 48-3 رسم شده است. برای به دست آوردن تصویر منحنی تقاطع ، مشابه قسمت 

قبل عمل می کنیم. به این صورت که ابتدا نقاط خاص 1، 2 و 3  را مطابق شکل 49-3 به نمای چپ انتقال می دهیم.
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را    P' کمکی  صفحه   3-50 شکل  مطابق  سپس 
عمود بر محور مخروط عبور می دهیم. به دنبال آن در 
نمای بالا دایره ای به شعاع 'R می  زنیم تا امتداد نقاط 
4 و5 را قطع کنند. این دو نقطه را به نمای چپ انتقال 
 P'می دهیم. تصویر سه بعدی برخورد صفحه کمکی
با مخروط در شکل 51-3 قابل مشاهده است.  با پیدا 
کردن نقاط تقاطع دیگر و اتصال آن ها به هم شکل 

52-3 حاصل می شود.
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برای مشخص کردن سایر نقاط برخورد، از صفحه کمکی P استفاده می کنیم. می دانیم فصل مشترک صفحه کمکی P با مخروط دایره ای به 
شعاع 'R است که در شکل 26-4 نشان داده شده است.  از طرفی به کمک نماهای روبه رو وبالا می توان دریافت که صفحه P با وجه های sab و 
sad تلاقی پیدا کرده است. فصل مشترک صفحه P با وجه های sab و sad به ترتیب خطوط ef و eg  می شوند. برای یافتن این دو خط می دانیم 
تلاقی صفحه P با یال sa نقطه e می شود. همچنین تلاقی صفحه P با اضلاع ab و ad به ترتیب نقاط f و g خواهند شد. با انتقال نقاط e،f وg از 
نمای روبه رو به نمای بالا و بر روی یال مربوطه، خطوط ef و eg مشخص می شوند. از تلاقی این خطوط با دایره به شعاع 'R نقاط 5 و 6 حاصل 
می گردند. این نقاط را به نمای روبه رو منتقل می کنیم. تصویر سه بعدی صفحه برشی P را می توان در شکل 27-4 مشاهده کرد.  برای مشخص 

کردن سایر نقاط، کافی است موقعیت صفحه P را تغییر دهیم. با اتصال این نقاط، منحنی تقاطع مطابق شکل 28-4 حاصل می شود.     

                        شکل 4-28
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5-5-2 محورهای استوانه و مخروط موازی هم باشند
در شکل 56-5 استوانه  و مخروط با هم تلاقی پیدا کرده اند و محورهای آن ها با هم موازی هستند. تصویر سه بعدی این تلاقی را می توان در 
شکل 57-5 مشاهده کرد. برای یافتن منحنی تقاطع در نمای روبه رو و چپ ابتدا به سراغ نقاط خاص 1 تا 4 می رویم. مطابق شکل 58-5  نقاط 1 

و 2 را از نمای بالا به نماهای روبه رو  و چپ منتقل می کنیم.  
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حال با توجه به شکل 59-5 برای انتقال 
نقاط 3 و 4 ابتدا در نمای بالا دایره ای به 
شعاع 3O یا 4O رسم می کنیم تا محور 
قطع   a نقطه  در  را  مخروط  افقی  تقارن 
روی  روبه رو  نمای  به  را  نقطه  این  کند. 
با  و سپس  می دهیم  انتقال  مخروط  مولد 
خط رابط افقی به محور استوانه در نمای 
روبه رو و همچنین در نمای چپ بر روی 
انتقال می دهیم.  استوانه  مولدهای کناری 
منحنی  نقاط  سایر  کردن  مشخص  برای 
صفحه  از    5-60 شکل  مطابق  تقاطع 
کمکی P استفاده می کنیم. می دانیم تقاطع 
دایره ای  مخروط  با   P کمکی  صفحه 
بالا  R است که آن را در نمای  به شعاع 
رسم می کنیم. از طرفی تقاطع صفحه P با 
استوانه، همان دایره قاعده استوانه می شود 
که در نمای بالا این دایره را داریم.  این 
دو دایره یکدیگر را در نقاط 5 و 6 قطع 
می کنند که دو نقطه از منحنی تقاطع دو 
کمک  به  را  نقاط  این  می باشند.  حجم 

به نماهای روبه رو و چپ بر  خطوط رابط 
شکل  در  می کنیم.  منتقل   P صفحه  روی 
صفحه  بعدی  سه  تصویر  می توان   5-61

کمکی P را مشاهده کرد.
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هم چنین صنعت بسته بند ی یکی از حساس ترین و تعیین کنند ه ترین پارامترها د ر عرضه و مصرف کالا می باشد و می تواند نوعی مزیت رقابتی 
محسوب گرد د. تولید کنند گان د ر سراسر د نیا سالانه نزد یک به 150 میلیارد د لار برای بسته بند ی خرج می کنند. بسیاری از بسته بند ی ها کمک 
می کند تا کالا جذاب به نظر برسد،آسان تر حمل و مصرف شود و یا آن را از خطرات احتمالی حفظ می کند. د ر شکل 3-6 یک نمونه از 

بسته بند ی  تخم مرغ آورد ه شد ه است. بسیاری از محصولات کشاورزی د ر کشور عزیزمان 
ایران وجود د ارد )مانند پسته( که از کیفیت بسیار بالایی د ر سطح د نیا برخورد ار است ولی 
به د لیل بسته بند ی نامناسب نمی تواند با سایر شرکت های تولید ی به خوبی رقابت کند و بعضاً 
مشاهد ه شد ه که محصول تولید شد ه د ر کشورمان توسط کشور د یگری خرید اری شد ه و 
با بسته بند ی مناسب و با تبلیغات خود آن کشور به بازار جهانی عرضه می گرد د. با توجه به 
این که مبحث گسترش یکی از مباحث مهم و به روز د ر د نیا محسوب می شود  لازم است 
د انشجویان، حد اقل یک پروژه گسترش به صورت عملی با مقوا انجام د هند. د ر شکل 6-4 
می توان د و نمونه پروژه ساخت با مقوا که توسط د انشجویان د انشگاه صنعتی شریف انجام 

شد ه است  را ملاحظه کرد. 

                      شکل 6-2                      

                      شکل 6-3                      

                      شکل 6-4                      
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روش گسترش هر حجم بسته به نوع شکل هند سی آن متفاوت با سایر احجام است. بنابراین برای احجام مختلف روش های مختلفی برای 
گسترش آن ها وجود د ارد. احجام را می توان از نظر شکل هند سی به سه د سته کلی تقسیم بند ی کرد که عبارتند از: 

1- احجامی که از سطوح مسطح تشکیل شد ه باشند مثل منشور و هرم 
2- احجامی که سطوح آن  ها د ر یک راستا د ارای انحنا باشند مانند استوانه و مخروط

3- احجامی که سطوح آن  ها د ر د و راستا د ارای انحنا باشند مثل کره، نیم کره
گسترش احجام د سته اول و دوم را می توان به صورت د قیق به د ست آورد ولی برای گسترش د سته سوم د ر 
حالت عاد ی )بد ون استفاد ه از حرارت و کشش و فشار( از روش های تقریبی قابل د ست یابی است و به صورت 
د قیق نمی توان گسترش این احجام را ایجاد کرد. مثال مشهود آن، روش ساخت توپ فوتبال است که د ر 
آن، توپ با چند تکه سطح صاف )مثل شش ضلعی( که د ر کنار هم قرار می گیرند تقریب زد ه شد ه و ساخته 
می شود.  هر تکه، تقریبی از سطح عرق چین موضعی کره را بر عهد ه د ارد )شکل 5-6(. فرایند گسترش یک 

جسم به این صورت است که ابتد ا شکل سه بعد ی یا نقشه جسمی که قرار است از ورق ساخته شود توسط طراح یا کارفرما به مهند س ساخت د اد ه 
می شود )شکل 6-6(. مهند س ساخت بر اساس یک سری اصول هند سی ساد  ه که د ر اد امه به تشریح هر یک می پرد ازیم طرح د وبعد ی گسترش 
را مطابق شکل 7-6 همراه با مشخص کرد ن قسمت هایی که باید تا یا خم )رول( شوند و د ر نظر گرفتن قسمت های زائد برای اتصال لبه های جد ا 

از هم ارائه می د هد.

در گسترش اجسام باید به نکات زیر توجه کرد. 
1- تا حد ممکن د ور ریزکم تری ایجاد شود. 

2- جسم راحت تر و با هزینه کم تری ساخته شود .
3- سعی شود تا جایی که امکان د ارد سطوح جسم به صورت متصل به هم و یک پارچه د ر طرح د و بعد ی گسترش باشد.  

3- خط تا، با خط نازك رسم می شود
 4- خط های محیطی گسترش، با خط ضخیم رسم می شوند.  

5-  زائده های لازم برای اتصال لبه ها پیش بینی شود تا بتوان لبه ها را مطابق شکل 8-6 الف و ب به صورت پیچک )فرنگی پیچ( د رآورد و د ر 
هم قفل کرد و یا این که با د ر نظر گرفتن طول اضافی )شکل 8-6 ج( و قرار د اد ن ورق ها روی هم بعد اً از طریق پیچ، پرچ، جوش، چسب به هم 

متصل نمود. د ر شکل 9-6 یک سطل فلزی به همراه نحوه اتصال قسمت های مختلف با پیچک را نشان می د هد. 
6-  معمولاً طرح د وبعد یگسترش برای حالتی است که ضخامت ورق کم باشد. د ر صورتی که قرار است جسم از ورق ضخیم ساخته شود 

مقد ار ضخامت د ر ابعاد گسترش اثر می گذارد که باید یا از طریق جد اول مربوطه محاسبه گرد د و یا از طریق نرم افزار این ضخامت لحاظ شود. 

برای مشاهد ه بعضی از پروژه های گسترش انجام شد ه توسط د انشجویان د انشگاه صنعتی شریف، فیلم  4-6  از فصل 6 از 
DVD همراه کتاب را مشاهد ه کنید. 

            شکل 6-5                      

            شکل 7-6                                  شکل 6-6                      
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6-7-3 گسترش استوانه با محور مایل
بخواهیم  که  صورتی  د ر 
مایل  محور  با  استوانه  گسترش 
د ر شکل 6-82  د اد ه شد ه  نشان 
محور  با  استوانه  ابتد ا  بیابیم،  را 
با   6-83 شکل  مطابق  را  مایل 
یک تغییر صفحه )یعنی با محور 
قائم  استوانه  به یک   )  x' جد ید 
قبل  صفحات  مطابق  و  تبد یل 

گسترش آن را رسم می کنیم. 

به کمک مبحث گسترش می توان 
بزرگ  قطرهای  با  زانویی  لوله های 
صنایع  د ر  که  ساخت   )Miter(
فراوانی  کاربرد  نفت  و  پتروشیمی 
 4 مایتر  یک   6-84 شکل  د ر  د ارد. 

تکه را نشان می د هد.

6-8 گسترش مخروط قائم
 L د ر شکل 85-6 مخروط پوسته ای قائمی با طول موّلد
و قطر د ایره قاعد ه D را نشان می د هد. د ر صورتی که این 
مخروط را باز کنیم قطاعی از یک د ایره مطابق شکل 6-86 
خواهد شد که شعاع آن برابر L و طول کمان آن برابر محیط 
د ایره قاعد ه یعنی πD است. زاویه قطاع نیز از رابطه زیر به 

د ست می آید. 

x

شکل 83-6 شکل 6-82 

x

x'
1

2
3

4
5

6

0

0
1

2
3

456
0
1

2

3

456

شکل 6-84 

د ر استاند ارد نقشه کشی صنعتی اگر تصویر نسبت به یک محور قرینه باشد می توان نصف تصویر را رسم نمود و د و طرف 
محور تقارن د و خط موازی نازک رسم کرد. 

L

D
شکل 6-85 
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6-8-1 گسترش مخروط قائم ناقص
مطابق  موازی  قاعد ه های  با  ناقص  قائم  پوسته ای  مخروط  یک 
شکل 87-6 د ر نظر بگیرید. تصویر سه بعد ی این مخروط نیز د ر 
شکل 88-6 نشان داد ه شد ه است. برای رسم گسترش، ابتد ا مخروط 
را کامل فرض می کنیم. بنابراین بر اساس ابعاد L و D زاویه α را 
محاسبه کرد ه و کمانی به شعاع L و با زاویه α  رسم می کنیم. سپس 
با همان مرکز، کمان د ومی را با شعاع 'L و با همان زاویه α  ترسیم 
می نماییم. به این ترتیب گسترش مطابق شکل 89-6 حاصل می شود. 

6-8-2 گسترش مخروط قائم قطع شده با یک صفحه مایل
یک مخروط پوسته ای قائم قطع شد ه با صفحه مایل را مطابق شکل 90-6 د ر نظر بگیرید. تصویر 
سه بعد ی این مخروط را نیز می توان د ر شکل 91-6 مشاهد ه کرد. ابتد ا مخروط را به صورت کامل 
فرض کزد ه و آن را رسم می کنیم. سپس برای به د ست آورد ن قسمت برید ه شد ه د ر گسترش، د ایره 

قاعد ه مخروط را به n قسمت مساوی تقسیم می کنیم. د ر 
این مثال برای واضح بود ن تصاویر، د ایره قاعد ه مخروط 
را مطابق شکل 92-6 به 8 قسمت مساوی تقسیم کرد ه ایم. 
باشد،  بیشتر  تقسیمات  تعد اد  چقد ر  هر  که  است  بد یهی 
د قت گسترش بیشتر خواهد شد. تمام شماره های تقسیمات 
د ایره د ر نمای بالا را با خط رابط به نمای روبه رو روی 
خط قاعد ه مخروط منتقل کرد ه سپس هر کد ام را به رأس 

α

R=L

شکل 6-86 

شکل 6-87 

L'

L

D

L

L'

α

شکل 6-88 

شکل 6-89 

شکل 6-90  شکل 6-91 



173فصل 6-گسترش احجام  

د ر روش چند استوانه ای، کره مطابق شکل 123-6 با تعد ا د ی استوانه 
)د ر اینجا با 16 استوانه( که هر یک توسط د و صفحه مایل قطع شد ه اند 
)شکل 124-6( تقریب زد ه می شود. با گسترش استوانه قطع شد ه د ر 
بخش 6-7-1 آشنا شد ید. د ر شکل 125-6،گسترش 4 استوانه مربوط به 
ربع بالایی کره رسم شد ه است.  د ر صنعت برای ساخت مخارن کروی 
بزرگ معمولاً از ترکیب هر د و روش استفاد ه می کنند که نمونه ای از 

آن د ر شکل 126-6 آورد ه شد ه است. 

A
B
C
D
E

شکل 6-122 

A B
C
D

A

Ø
شکل 125-6 شکل 124-6 شکل 6-123 

شکل 6-126 

A B C D
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7-2-3 انواع سر پیچ )یا گُلِ پیچ( 
د ر اتصال قطعات لازم است برای میله  پیچ یک سر پیچ د ر نظر گرفته شود تا به کمک آن بتوان پیچ را باز و بسته کرد. تنوع سرپیچ ها به  د لیل 

موارد استفاد ه مختلف بسیار زیاد می باشند. د ر جد ول زیر چند نمونه از متد اول ترین سرپیچ ها نمایش د اد ه شد ه است. 

شکل 23-7شکل 7-22

تصاویر دو بعدی شکل سه بعدی نام لاتین پیچ  نام مستعار
پیچ

Hexagonal 
head سر شش گوش

Flange head  سر شش گوش
واشرد ار یا یقه د ار

Hexagon 
Socket head

 آلن
سراستوانه ای

hexagon 
socket flat 
countersuk 

head

آلن سرخزینه ای
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تصاویر دو بعدی شکل سه بعدی نام لاتین پیچ  نام مستعار
پیچ

Hexagon 
socket set 
screw-Flat 

point

آلن مغزی
 پبچ تثبیت

Slotted flat 
head

 سر خزینه ای
 تخت چاک د ار
 یاپیچ گوشتی

خور

Phillips flat 
head

 سر خزینه ای
 تخت چهار سو

خور

hexagon 
socket flat 
countersuk 

head

 سر کروی
 چاک د اریا پیچ
گوشتی خور

Phillips round 
head

 سر کروی
چهارسوخور

Stud  میله
دو سر رزوه
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د ر اصلاح لاتین به پیچی که همراه با مهره جهت اتصال مورد استفاد ه قرار گیرد Bolt و به پیچی که بد ون مهره جهت اتصال مورد استفاد ه قرار 
می گیرد Screw گفته می شود. د ر حالت دوم اگر پیچ از نوع پیچ خود کار نباشد باید یکی از قطعات حاوی سوراخ پیچ باشد تا بتواند نقش مهره 
را بازی کند. پیچ خود کار نوعی از پیچ است که برای اتصال د و قطعه، سوراخ خود را د رون قطعه باز و رزوه خود را د رون آن ایجاد می کند و 
نیازی به مهره ند ارد. برای این که این پیچ ها بتوانند د رون قطعه رزوه ایجاد کنند، نوک آن ها را معمولاً مانند میخ تیز می کنند و سر د ند ه های آن ها را 
پخ نمی زنند تا به صورت تیز باقی بماند. پیچ چوب و پیچ فلز )جهت اتصال ورقه های فلزی( د و نمونه از پرکاربرد ترین پیچ های خود کار می باشند 
)شکل 24-7(. معمولاً د ر جایی که نیاز به مقاومت و استحکام بالا باشد از پیچ های سر شش گوش و آلن )سر استوانه ای( استفاد ه می شود. پیچ سر 
شش گوش یکی از پرکاربرد ترین پیچ ها محسوب می شود. د ر شکل 25-7 می توان سه تصویر )نقشه فنی( این پیچ به همراه تصویر مجسم آن را 

مشاهد ه کرد.

پیچ ها  گرید(  یا  )کلاس  استحکام  کرد ن  مشخص  برای  مختلفی  استاند ارد های 
تد وین شد ه است. د ر جد ول زیر د رجه استحکام پیچ ها د ر استاند ارد  ISO را می توان 
مشاهد ه نمود. همان طور که ملاحظه می کنید د رجه بند ی پیچ ها با د و عد د مثل 4.6 
بیان می شود. عد  د اول تقریباً برابر یک صد م حد اقل مقاومت کششی پیچ )بر حسب 
مقاومت  برابر حد اقل  د ه  د ر عد د  د وم  د ر عد د  اول  ( و حاصل ضرب عد د   Mpa
تسلیم پیچ )بر حسب Mpa (خواهد بود. بد یهی است با بزرگ شد ن اعد اد، سختی 
و استحکام پیچ بالاتر می رود اما به همان اند ازه، انعطاف پذیری کاهش یافته و ترد ی 
پیچ بالا می رود. د رجه استحکامی تمام پیچ ها، روی سر پیچ به طور خوانا )معمولاً به 
صورت برجسته( مطابق شکل 26-7 د رج  می گرد د. اما این امر د رمورد پیچ هایی که 
د ارای گل پیچ  حفره د ار بود ه و یا با آچار مخصوص محکم می شوند و یا قطر اسمی 

پیچ کم تر از5 میلی مترباشد لازم نیست.

پیچ د و سر رزوه د ر جایی استفاد ه می شود که بخواهیم پیچ، نقش راهنما و هد ایت کنند ه را موقع 
سوار کرد ن قطعات بازی کند. مثل اتصال سر سیلند ر به بلوک سیلند ر )شکل 27-7(. پیچ تثبیت برای 
ثابت کرد ن موقعیت قطعات نسبت به یکد یگر استفاد ه می شود. مثلًا د ر شکل 28-7 از پیچ تثبیت برای 
ثابت کرد ن موقعیت شفت نسبت به یاتاقان د ر راستای طولی استفاد ه شد ه است. در فصل 8 با انواع 

یاتاقان آشنا می شوید.  

شکل 7-24

شکل 7-25

شکل 7-26

3.6 4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 9.8 10.9 12.9

  MPaمقاومت نهایی 300 400 400 500 500 600 800 900 1000 1200

 MPaمقاومت تسلیم 180 240 320 300 400 480 640 720 900 1080
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)Nut( 7-2-4 انواع مهره
یکی از روش های اتصال د و قطعه استفاد ه از پیچ و مهره است. به همین خاطر انتخاب مهره مانند پیچ از اهمیت بسیار بالایی برخورد ار است. 

مهره ها انواع گوناگونی د ارند که د ر جد ول زیر می توان چند نمونه از متد اول ترین آن ها را مشاهد ه کرد. 

شکل 7-28

 ISO استاند ارد ایزو
 مشخصات ابعاد ی انواع پیچ

ISO898 استاند ارد ایزو
 خواص مکانیکی پیچ ها

تصاویر دو بعدی شکل سه بعدی نام لاتین مهره  نام مستعار
مهره

Hex nut شش گوش

Jam  nut  شش گوش
نازک

Slotted hex 
nut or Castle 

nut

 شش گوش
تاجی شیارد ار

شکل 7-27
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روش سوم(  اتصال دو قطعه توسط پیچ دو سر روزه و مهره 
د ر این روش )مشابه روش د وم( د ر قطعه اول، سوراخ و د ر قطعه دوم، سوراخ پیچ می زنیم. سپس پیچ د و سر رزوه را از د رون قطعه اول عبور 
می د هیم و د ر سوراخ پیچ قطعه د وم می پیچانیم. به د نبال آن واشر را وارد پیچ  دو سر روزه کرد ه و د ر انتها، مهره را روی آن می بند یم.  د ر شکل های 

41-7 و 42-7  می توان مراحل اتصال د و قطعه توسط پیچ دو سر رزوه و مهره را مشاهد ه کرد. 

7-2-8روشهایقفلکردناتصالاتپیچومهرهای
از آن جایي که اتصالات پیچ و مهره ای ممکن است بعد از مد تي کارکرد ن د ر اثر ارتعاش و حرکت د ستگاهی که سوار بر آن هستند به تد ریج 
شل و باز شوند، لذا آن ها را به کمك روش های مختلف و تجهیزات گوناگون ثابت مي کنند.  اصطلاحاً به این روش های ثابت کرد ن پیچ و مهره 

قفل کرد ن پیچ و مهره می گویند. د ر ذیل متد اول ترین روش های قفل کرد ن پیچ و مهره ها را شرح می د هیم. 
روش اول( استفاده از مهره دوم

د ر این روش، مطابق شکل 43-7 از د و مهره برای 
بستن پیچ استفاد ه می شود. به این صورت که ابتد ا مهره 
الی 50 د رصد گشتاور  تا 25  بسته شد ه و آن  را  اول 
مجاز سفت می کنند. سپس مهره د وم را روی مهره اول 
می بند ند. د ر این لحظه به کمك د و آچار د و مهره را به 
سمت یکد یگر چرخاند ه و نسبت به هم سفت می کنند.  
به این ترتیب د ند ه های پیچ و مهره به هم فشرد ه شد ه 
اتصال  شد ن  باز  از  و  اصطکاک  افزایش  موجب  و 

جلوگیری می شود. 

مشاهد ه نحوه مونتاز کردن
 اتصال د و قطعه با پیچ دو

 سر رزوه و مهره 

شکل 7-41

شکل 7-42

شکل 7-43
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د ر شکل 22-8 تصویر برشی مونتاژ یک د ستگاه قرقره را نشان می د هد. به کمک شکل های 19-8 و 20-8 به راحتی می توان د ریافت که 
قطعات3 و5 هر دو  بوش هستند با این تفاوت که قطعه 3 به عنوان یاتاقان و قطعه 5 به عنوان تثبیت کنند ه محوری د ر نظر گرفته شد ه اند. هم چنین 
از هاشور نخوردن قطعه 2 بد یهی است که این قطعه یک محور می باشد. قطعات 1، 4 و 6 به ترتیب پایه، چرخ قرقره و پین می باشند. د ر شکل های 

23-8 و 24-8  به ترتیب  نقشه سه بعد ی مونتاژ و نقشه انفجاری این قرقره قابل مشاهد ه است.
4 3 1 2

5

6

شکل 23-8شکل 8-22

شکل 8-24
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)Helical Gear( 8-5-3 چرخ دنده مارپیچ با محور موازی
د ر این نوع چرخ د ند ه، سطح د ند ه ها نسبت به محور چرخ د ند ه به صورت مایل قرار می گیرند. د ر هنگام د رگیری د و چرخ د ند ه مارپیچی، 
تماس از انتهای یکی از  د ند ه ها شروع شد ه و به  تد ریج با چرخش چرخ د ند ه گسترش می یابد تا زمانی که د و د ند ه به طور کامل د رگیر شوند. این 
د رگیری تد ریجی باعث کم تر شد ن سر و صد ای چرخ د ند ه ها و کم شد ن فرسود گی  آن ها خواهد شد. از طرفی نسبت به چرخ د ند ه ساد ه مشابه 
خود از تحمل بار بیشتری برخورد ار است. به همین خاطر است که د ر گیربکس اکثر خود روها از چرخ د ند ه های مارپیچی استفاد ه می کنند. د ر 
شکل 78-8 نمونه ای از چرخ د ند ه مارپیچی را نشان می د هد. هم چنین د ر شکل 79-8 می توان تصویر برش موضعی از روبه رو و تصویرچپ این 

چرخ د ند ه را بر اساس استاند ارد ISO مشاهد ه کرد. 

از روبه رو و  نیز می توان تصویر برش موضعی  نشان می  د هد. د ر شکل 8-81  با یکد یگر را  د ر شکل 80-8 د و چرخ د ند ه مارپیچی د رگیر 
تصویرچپ آن ها را مشاهد ه کرد.

    

شکل 79-8 شکل 8-78 

شکل 81-8 شکل 8-80 
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د ر چرخ د ند ه های مارپیچی با محورهای موازی باید زاویه مارپیچ آن ها با هم برابر باشند )معمولاً بین 10 تا 45 د رجه( البته برای د رگیری باید  
یکی به صورت راست گرد و د یگری به صورت چپ گرد باشد. د ر صورتی که زاویه مارپیچ دو چرخ د تد ه با هم برابر نباشند آن گاه د و چرخ د ند ه 
باید بر روی محورهای غیر موازی سوار شوند. با توجه به این که د ند ه ها د ر چرخ د ند ه مارپیچی، نسبت به محور آن به صورت مایل قرار د ارند لذا 
وقتی که د ند ه های د و چرخ د ند ه با یکد یگر د رگیر می شوند )برخلاف چرخ د ند ه های ساد ه( نیروی محوری ایجاد می کنند. از این رو مکانیزم هایی 
که از چرخ د ند ه های مارپیچی استفاد ه می کنند باید از یاتاقان هایی برخورد ار باشند که بتوانند این نیروهای محوری را تحمل نمایند. مثلًا د ر شکل   
82-8 از بلبرینگ های  تماس زاویه ای که قاد رند نیروهای محوری را تحمل کنند استفاد ه شد ه است. همان طور که ملاحظه می کنید چرخ د ند ه با 

شفت به صورت یک پارچه د رست شد ه است. قطعات 1 تا 6 به ترتیب 1-بد نه 2- شفت3- بلبرینگ 4-کاسه نمد 5- د رپوش 6- پیچ می باشند. 

                                                                                                         

به این نوع چرخ د ند ه،  راه د یگر برای مهار نیروهای محوری استفاد ه از د و چرخ د ند ه مارپیچی است که د ر کنار هم قرار د ارند. اصطلاحاً 
چرخ د ند ه جناغی )Herringbone gear( می گویند. همان طور که د ر شکل 83-8 ملاحظه می کنید این چرخ د ند ه، ترکیب دو چرخ  د ند ه 

مارپیچی با زاویه مارپیچ مخالف است. د ر شکل 84-8 نیز می توان د وتصویر آن را بر اساس استاند ارد ISO مشاهد ه کرد.
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3

شکل 8-82 

شکل 84-8 شکل 8-83 
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