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 مارپيچ ارشميدس 

هѧѧر گѧѧاه نقطѧѧه ای بѧѧا سѧѧرعت يکنواخѧѧت بѧѧر روی شѧѧعاعی از دايѧѧره تغييѧѧر مکѧѧان يابѧѧد و آن   

انی با سرعت زاويه ای ثابѧت باشѧد ، مکѧان هندسѧی آن نقطѧه                دور شعاع نيز دارای حرکت   

 .يک منحنی خواهد شد که آن را  مارپيچ ارشميدس می نامند

 :برای رسم  مار پيچ  ارشميدس  به  شرح  زير عمل  می کنند 

 . می نامندO دو خط  محور عمود  بر هم رسم  نموده محل  تقاطع  آنها را نقطه  –الف 

رسѧѧم نمѧѧوده آن را بѧѧه چنѧѧد )  P(خѧѧط  مسѧѧتقيمی برابѧѧر بѧѧا گѧѧام مѧѧارپيچ  ،  O از نقطѧѧه –ب 

  ).OA=Pگام مارپيچ (  قسمت مساوی تقسيم  می کنند 16قسمت، مثلا 

  دايره ای با خط نازک رسѧم نمѧوده محѧيط آن را بѧه همѧان                R=P و شعاع    O به مرکز    -ج  

 به مرکѧز دايѧره وصѧل        تقسيم می نمايند و از آن نقاط      )  قسمت مساوی    16( تعداد تقسيمات   

 .می کنند
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 OA  و شعاعهايی  برابر با فاصله مرکز تا نقاط  تقسيم  واقѧع بѧر خѧط       O به مرکز      –د  

،  دايره هايی  رسم   می کنند تا هر دايره به ترتيѧب خطѧوط تقسѧيم مربѧوط بѧه خѧود را در           

 .   قطع نمايد  16..………,1,2,3,4,5نقاط 

 پيستوله  به هم وصل نمايند مارپيچ ارشميدس بدست  چنانچه نقاط مربوطه را توسط -ه

 1آيد ، شکل  می

طبيعی است هر چه تعداد تقسيمات بيشتر باشد دقت اجرايی منحنی نيز زيادتر خواهد بѧود                 

روش ديگѧѧری بѧѧه طѧѧور تقريبѧѧی بѧѧرای رسѧѧم مѧѧارپيچ ارشѧѧميدس معمѧѧول اسѧѧت کѧѧه فقѧѧط از      

 .قوسهای دايره استفاده می گردد
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، يک مربع ، يا شش ضلعی يا چند ضѧلعی منتظمѧی کѧه محѧيط               Oبه اين ترتيب که از نقطه     

 از هѧر راس  2 باشѧد در نظѧر گرفتѧه مطѧابق شѧکل          Pهر کدام از آنها برابر با گام مار پيچ          

 )A=طول هر ضلع ( چند ضلعی به ترتيب  قوسهايی  به شعاع 

R1 =  a      R2  = 2a      R3 =3a ……..R6 = 6a = P 

بسته به اينکѧه جهѧت دوران   .   رسم می نمايند تا منحنی مربوطه به طور تقريبی بدست آيد    

شعاع در جهت گردش عقربه های ساعت ، يا بر خѧلاف ،آن باشѧد ، مѧارپيچ راسѧت گѧرد،          

 .يا چپ گرد بدست می آيد 

ايѧن  ه عنѧوان نمونѧه از   بѧ در مهندسی مکانيک منحنی ارشميدس موارد استفاده زيادی دارد  

 . استفاده شده است سه نظام ماشين تراش درمنحنی 
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 همنحنی  اينو لوت ، يا لفاف داير

چنانچه روی محيط دايره ای معلوم ، نخѧی پيچيѧده و از يѧک نقطѧه ايѧن نѧخ را طѧوری بѧاز                          

 مماس باشد مکان هندسی هر نقطѧه از   نمايند يا بپيچند که امتداد نخ همواره بر محيط دايره         

 .  نخ ، منحنی تشکيل می دهد که آن را اينو لوت يا لفاف دايره گويند

 .برای رسم اينولوت به شرح زير عمل می کنند

 قسѧمت مسѧاوی تقسѧيم مѧی         16 دايره معلوم را رسم نموده آن را به چند قسمت ، مثلا              -الف

 . ماس کرده امتداد می دهندکنند سپس از نقاط مذکور خطوطی بر دايره م

 از نقاط مماس روی هر خط ، طولی به اندازه محيط باز شده دايره جدا نموده تѧا نقѧاط                      -ب

 . نيز مشخص گردند 16..…1,2,3

  را توسѧط پيسѧتوله بѧه ترتيѧب بѧه يکѧديگر وصѧل نمѧاييم مطѧابق                     16  تا      1 چنانچه نقاط    -ج

 .  منحنی اينو لوت بدست می آيد3شکل 
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لفاف دايره ، منحنی اصѧلی و اساسѧی شѧکل دنѧده هѧای چѧرخ دنѧده هѧا و ابزارهѧای مخصѧوص سѧاختن               
 .چرخ دنده ها می باشد 
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 سيکلوئيد

 
 مکان هندسی يک نقطه از دايره ای کѧه بѧر روی خѧط مسѧتقيمی چرخيѧده و همѧواره بѧر آن        

مماس باشد ، منحنی تشکيل می دهد که آن را سيکلوئيد می نامند ، دايره ای کѧه سѧيکلوئيد                 

بوسيله آن توليد می گردد دايره گردنده يا غلتان ، و خطی کѧه بѧر آن ممѧاس مѧی باشѧد خѧط        

 .هادی ، يا پايه می گويند 

 عمѧѧل بشѧѧرح زيѧѧر ) D(بѧѧرای رسѧѧم سѧѧيکلوئيد بѧѧا توجѧѧه بѧѧه معلѧѧوم بѧѧودن قطѧѧر دايѧѧره غلتѧѧان  

 . ميكنند

  دايره گردنده  يا غلتان  و خط پايه را که برابر با محيط همان دايره می باشد رسم -الف

 .می نمايند

 قسѧمت تقسѧيم کѧرده و از آن نقѧاط بѧه          12 دايره غلتان را به چند قسѧمت مسѧاوی ، مѧثلا              -ب

 .مرکز دايره وصل می کنند

 قسѧمت مسѧاوی جѧدا مѧی         12ت ، يعنѧی      خط هادی يا پايه را نيѧز بѧه همѧان تعѧداد تقسѧيما               -ج

 .کنند
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 از نقاط تقسيم واقع بر خط پايه ، رابطهايی عمود رسѧم نمѧوده تѧا خѧط ميѧانی ؛ يѧا امتѧداد               -د

 .قطع نمايدO   12  تا    Oمحور افقی دايره غلت را در نقاط  

   و همان شعاع دايره غلتان ، دايѧره هѧای کمکѧی    O1, O2, O3….O12 به مراکز نقاط -ه

 می کنند تا خطوط افقی که به موازات خط پايه ، از نقاط واقع بر دايѧره گردنѧده رسѧم      رسم

 .    قطع نما يندA12   تا    A1   شده در نقاط 

 4شکل .منحنی سيکلوئيد تشکيل ميگردد  چنانچه نقاط مذکور را به يکديگر وصل نمايند-و   

 

 

 .ارد ديگر استفاده می کنندا و مواز منحنی سيکلوئيد جهت طرح دنده چرخ دنده ه
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 اپی سيکلوئيد 

مکان هندسی يک نقطه از دايره ای کѧه روی دايѧره ديگѧری چرخيѧده و همѧواره از خѧارج                       

دايѧѧره ای کѧѧه حرکѧѧت مѧѧی کنѧѧد دايѧѧره   بѧѧر آن دايѧѧره ممѧѧاس باشѧѧد اپѧѧی سѧѧيکلوئيد مѧѧی نامنѧѧد ،  

 .گردنده يا غلتان  ، و دايره ثابت را دايره هادی ، يا پايه می گويند

، و شѧعاع دايѧره       Dبرای رسم اپی سيکلوئيد با توجه به مشѧخص بѧودن قطѧر دايѧره غلتѧان                  

 :به شرح زير عمل می کنندR   پايه 

  قوسѧѧی رسѧѧم نمѧѧوده محѧѧيط آن را بѧѧه چنѧѧد α تحѧѧت زاويѧѧه R  و شѧѧعاع O0 بѧѧه مرکѧѧز -الѧѧف

 . بدست آيند'12الی '0    قسمت مساوی تقسيم می کنند تا نقاط12قسمت، مثلا 

   بر حسب α و مقدار   >RΠ  ⁄   . D =α   بر حسب  راديان از رابطه αدار زاويه مق (

 ) بدست می آيد >   R  ⁄   180° ) × D = (αدرجه از رابطه  
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قوسی به صورت خط محور رسم نمѧوده    R +D / 2   R = 1 و شعاعO0 به مرکز –ب 

  قطع O12  تا  Oمرکز وصل ميکنند تا قوس مربوطه را در نقاط  به  '12  تا  '0از نقاط 

 . نمايند

، دايѧѧره غلتѧѧان را ممѧѧاس  بѧѧر دايѧѧره پايѧѧه  رسѧѧم  نمѧѧوده  محѧѧيط  آن را بѧѧه   A از نقطѧѧه –ج 

به طور مساوی تقسيم مѧی      )  قسمتی که روی دايره پايه جدا شده         12به تعداد   ( همان تعداد   

 . کنند 

  و شѧعاعهای  O0 ، و بѧه مرکѧز   D  دايѧره هѧای کمکѧی بѧه قطѧر       O12  تا O1 از نقاط –د 

قوسѧهايی  بѧه      )  O0طول نقاط تقسيم واقع بر روی دايره غلتان تѧا مرکѧز             (  گانه   12نقاط  

  A12  تا  A1موازات  دايره پايه رسم می نمايند تا دايره های کمکی را به ترتيب در نقاط   

 5 شکل .قطع نمايند

   را با  پيسѧتوله  بѧه  ترتيѧب  بѧه هѧم        A , A1 , A2 , A3 , ……, A12 چنانچه  نقاط –ه 

 . دست  می آيد نمايند  منحنی  اپی سيکلوئيد  بوصل  
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 هيپوسيکلوئيد

مکѧѧان هندسѧѧی يѧѧک نقطѧѧه از دايѧѧره ای  کѧѧه  روی دايѧѧره ديگѧѧری  چرخيѧѧده  و همѧѧواره  از   

 . داخل بر آن دايره مماس باشد هيپوسيکلوئيد می نامند 

 ، و دايره ثابت را دايره هادی يا پايه میکت می کند دايره گردنده يا غلتان  ه ای که حر   داير

 . گويند 

بѧѧرای رسѧѧم هيپوسѧѧيکلوئيد  بѧѧا توجѧѧه  بѧѧه معلѧѧوم  بѧѧودن  قطѧѧر دايѧѧره غلتѧѧان  و شѧѧعاع  دايѧѧره  

 : ثابت به شرح  زير عمل می کنند 

نچѧه بѧرای اپѧی سѧيکلوئيد     مشѧابه آ (  >  α  تحѧت زاويѧه     R و شѧعاع  O0  به مرکѧز  –الف 

 قسѧѧمت 12قوسѧѧی رسѧѧم مѧѧی نماينѧѧد، سѧѧپس محѧѧيط آن  را بѧѧه چنѧѧد قسѧѧمت ، مѧѧثلا  ) گفتѧѧه شѧѧد 

 .   وصل می نمايند O0به مرکز )  '12 تا 'O( مساوی تقسيم کرده از نقاط تقسيم  

قوسی  رسم نمѧوده  تѧا شѧعاعهای  قبلѧی را        R1 = R- D/2    و شعاع O0 به مرکز –ب 

 .  قطع  نمايند O12  تا Oدر نقاط  
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 قسѧمت   12 دايره غلتان را مماس بر دايره پايه رسم نموده آن را به همѧان                O به مرکز  –ج  

 . مساوی که روی دايره پايه در نظر گرفته شده است تقسيم می کنند 

 ، دايѧره هѧای کمکѧی ديگѧری رسѧم      D  و قطѧر  O1 , O2 , O3 , ….. O12 بѧه مرکѧز   –د 

 و شѧعاع  فاصѧله  مرکѧز تѧا  نقѧاط          O0ی دايره پايه را کѧه بѧه مرکѧز           نموده تا قوسهای مواز   

  . 6شکل .   قطع نمايند  A12  تا  A1تقسيم واقع  بر دايره غلتان  قرار دارند در نقاط

ه بѧه ترتيѧب بѧه    ل    را بѧا پيسѧتو  , A12 .......A , A1 , A2 , A3 , A4 چنانچѧه نقѧاط    –ه 

 .  منحنی هيپوسيکلوئيد خواهد بود يکديگر وصل نمايند منحنی حاصل همان
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 طريقه رسم پروفيل دندانه

در اين قسمت طريقه رسم پروفيѧل  يѧک نѧوع چѧرخ دنѧده اينولѧوت بѧا مشخصѧات داده شѧده                         

 .معرفی می گردد 

     d = m .z = 10 × 14 = 140            ميليمتر                

 )  قطر متوسط (  گام    قطر d = 140 ميليمتر                      

     مدول  چرخ دندهm = 10       ميليمتر                  

      تعداد  دندانه  z = 14               عدد                

پارامترهای ديگر چرخ دنده با توجه بѧه معѧادلات آنهѧا کѧه بѧه قѧرار زيѧر مѧی باشѧد بѧه دسѧت                   

 . يد امي

  قطر دايره سر دندانه                        de = d + 2m = 140 + 20 = 160ميليمتر      

   قطر پای دندانه   di = d – 2 ( 7/6 ) m = 140 – 23/33 = 116/67     ميليمتر      

 شعاع قوس انتهای دندانه            r = 0/4 m = 0/4 × 4 = 10                        ميليمتر   
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 = m= 3/14  × 10 = 31/4   .Π  T     ميليمتر

 )              دايره متوسط   فاصله يک دندانه تو پر و يک جای دندانه روی(گام دندانه                 

  T/2  = (31/4)  /2  = 15/7               ميليمتر

 .  و قطرهای  زير دايره هايی  رسم می کنند  O به مرکز – 1

 با خط محور) قطر گام (          قطر متوسط d =  m.z  = 140 ميليمتر           –الف 

      قطر سر دندانه با خط نازک              de = 160 ميليمتر             –ب 

    قطѧر پѧای دندانѧه را بѧا خѧط نѧازک بѧه صѧورت                     di = 116/ 67 ميليمتѧر –ج 

 .قوسی رسم می نمايند 

 ، روی دايѧره متوسѧط انتخѧاب نمѧوده از آن نقطѧه تحѧت            P نقطه  دلخواهی مانند  نقطه        – 2

 درجه را زاويه  فشار خط  مربوطه را 20 درجه خطی رسم می نمايند ، زاويه  20زاويه  

 .  خط عمل ، يا خط فشار می نامند 
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د ، بѧه   قطѧع نمايA  ѧ خطѧی بѧر خѧط  فشѧار عمѧود نمѧوده  تѧا آن را در نقطѧه             O از نقطه    – 3

 .  قوسی رسم کرده آن را دايره مبنا، يا دايره اصلی مѧی نامنѧد  R= OA و شعاع Oمرکز 

  7شکل

 

 

 ،  واقع بر محيط دايره مبنا تعدادی قوسهای مساوی ، مثلا هر              A از دو طرف نقطه        – 4

 ,'5,'4,'3,'2,'1 و ...… ,1,2,3,4,5 ميليمتѧر جѧѧدا مѧی نماينѧد تѧا نقѧѧاط     5کѧدام بѧه فاصѧله    

 .  به دست می آيد ...…
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طبيعی است هرچه فاصله قوسها کوچکتر باشѧد اخѧتلاف کمѧان و وتѧر مربوطѧه نيѧز کمتѧر                     

 . خواهد بود 

 ،  روی    A از نقاط تقسيم خطوطی بر دايره مماس می کنند و از سمت راسѧت نقطѧه                    – 5

  .  را جدا می نمايند A  به اضافه فاصله تقسيم شده تا نقطه   APهر خط مماس ، طول 

 1    روی خط مماس بر دايره مبنا از نقطه    «    AP طول ثابت   +1 × 5              

 2    روی خط مماس بر دايره مبنا از نقطه  «    AP طول ثابت   +2 × 5              

 3    روی خط مماس بر دايره مبنا از نقطه   «     AP طول ثابت   +3 × 5              

          ..............                    ...      »       .................................      

 منهای فاصله هѧر پѧاره   AP ، روی هر خط مماس ، طول   Aنقطه    همچنين از سمت چپ     

 . را جدا می نمايندAخط  تقسيم شده تا نقطه 

ع بر دايره مبنا توسط پيستوله بѧه   واقM نقاط بدست آمده را از دايره سر دندانه تا نقطه   -6

وصل کرده تا پای دندانه را قطѧع         Oنقطه    به Mسپس از نقطه    . متصل می نمايند   يکديگر

 .نمايد
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را کمی قوسدار تهيه می کنند، حداکثر شعاع قوس دندانه برابر است            معمولا انتهای دندانه    

  )8 شکل (R = 0.4 m    :با

ه توپر ، يا جای دندانه روی دايره متوسѧط برابѧر بѧا               نظر به اينکه طول قوس يک دندان       -7

 را روی دايѧره متوسѧط جѧدا نمѧوده تѧا             T/2 مقѧدار    P  می باشد از نقطѧه        T/2 مقدار متوسط 

  وصѧل ميکننѧد تѧا خѧط محѧور دندانѧه              Oبه نقطѧه         N   بدست آيد ، سپس از نقطه          Nنقطه  

آنѧѧرا پيѧѧدا مѧѧی ) هدندانѧѧمنحنѧѧی سѧѧمت راسѧѧت ( ديگѧѧر مشѧѧخص شѧѧده از طريѧѧق تقѧѧارن ، قѧѧوس

 .کنند

 برای رسم منحنی جای دندانه به همان روشѧی کѧه در مѧورد خѧود دندانѧه تѧو ضѧيح داده                 -8

  ) 9 شکل(.شد استفاده می نمايند

 :رتذک

و بѧرای جѧای دندانѧه    ) T ×(19/40 را بѧرای دندانѧه برابѧر بѧا     T/2 در موقع ساخت مقدار 

ل تطبيѧѧق و درگيѧѧری دندانѧѧه هѧѧا در   در نظѧѧر مѧѧی گيرنѧѧد تѧѧا عمT(  ѧѧ ×(21/40برابѧѧر بѧѧا ، 

 .يکديگر راحتتر انجام پذيرد، لکن در موقع ترسيم هر دو را به يک اندازه رسم می نمايند
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