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 فهرست
 صفحه                                                           عنوان                                                       
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 3................................... .........................................................: اتصال )چفت و بَست( اصطکاکی  ۱-۱       
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 ۱0..........................................................................................: نیاز به  نشست پرسی  ۲-۲-۱-۱            

 ۱۱............................ پلاستیک    –  ک: مجموعه نشست پرسی الاستیک و الاستی3-۲-۱-۱            

 ۱۲...........................: اندازه اضافه )تداخل( در مجموعه الاستیک نشست پرسی  4-۲-۱-۱            

 ۲3.................. .....................................: محاسبه مجموعه الاستیک نشست پرسی  ۵-۲-۱-۱            

 ۲۵...................... بعد از جا زدن    –: محاسبه مجموعه الاستیک نشست پرسی  ۶-۲-۱-۱            

 ۲۵..............سرعت کم محیطی  –: محاسبه مجموعه الاستیک نشست پرسی  ۷-۲-۱-۱            

 ۲۶........................ با رعایت دما  – : محاسبه مجموعه الاستیک نشست پرسی8-۲-۱-۱            

 ۲۷................................................... : اثرات فرآیند کار و ساختمان طرح بر تنش  ۹-۲-۱-۱            

 30.......... ........ ...................اقدامات کمکی در وضعیت ناکافی بودن استحکام  :  ۱0-۲-۱-۱            

 30..................................اقدامات کمکی در ارتباط با اتصالات نشست پرسی  :  ۱۱-۲-۱-۱            

 3۲.................................... جا زدن و باز کردن نشست های سیلندری پرسی : ۱۲-۲-۱-۱            

 3۷............ .....................................................................پرسی    -: نشست مجموعه مخروط    3-۱-۱       

 38  .......................................................پرسی .  –  مجموعه مخروط  ت : نیرو در نشس۱-3-۱-۱          

 44............... .................................پرسی    –  هیدرولیکی مجموعه مخروط  ت: نشس۲-3-۱-۱          

   44......... ...........................با جاگیری مطمئن  پرسی    –  مجموعه مخروط  ت: نشس3-3-۱-۱         

 4۵...........................................................................: اتصالات با المان )حمال( پرسی تنیده  4-۱-۱      

 4۶  ....... ....................................................   : اتصالات با رینگ )حلقه( مخروطی تنیده۱-4-۱-۱         

 ۵0............................................................دوبل    –: اتصالات با بوش مخروطی تنیده  ۲-4-۱-۱         

 ۵۱........ .................................................. تنیده    –: اتصالات با رینگ )بشقاب( فنری  3-4-۱-۱         

 ۵۱...................... ...................................................................: اتصالات با بوش فشاری 4-4-۱-۱         



 ۵۲.........................................................................با حلقه )رینگ( تلرُانس  اتصالات :۵-4-۱-۱         

 ۵3............................................ جدار خالی هیدرولیکی  –بوش تنیده   با  : اتصالات۶-4-۱-۱         

 ۵3............................................................................................با فلنج تنیده   : اتصالات۷-4-۱-۱         

 ۵4.............................................................................. : اتصال )چفت و بَست( با شکل هندسی  ۲-۱     

 ۵۷...................................................................................................)هم تراز(  : هم مرکزیت  ۱-۲-۱        

 ۶0............................................................ کلی   –حالت کار )گشتاور و نیروی عرضی(  : ۲-۲-۱        

 ۶۱...................... ....................................................)ظرفیت( حمل بار   محاسبه قابلیت : 3-۲-۱        

 ۶۷..................... .........................)چفت و بَست( با شکل هندسی اتصالات بی واسطه  :4-۲-۱        

 f34  .......................................................۶۷-۱: اتصالات با شفت دندانه دار، شکل  ۱-4-۲-۱           

 g34   ........................................................۷۲-۱ت با شفت شیار دار، شکل  : اتصالا۲-4-۲-۱           

 h34 ............................................ ...............۷۷-۱ت با شفت هزار خار، شکل  : اتصالا3-4-۲-۱           

 i34  ...........................................................۷8-۱ت با شفت منشوری، شکل  : اتصالا4-4-۲-۱          

 8۲...............................................)چفت و بَست( با شکل هندسی اتصالات واسطه دار،   : ۵-۲-۱      

 8۲..............................................................................................: اتصالات با خار انطباق  ۱-۵-۲-۱         

 8۶.............................................................................................. : اتصالات با خار پولکی  ۲-۵-۲-۱         

 8۷................ ...........)چفت و بَست( با شکل هندسی  اتصالات واسطه دار پیش تنیده،    :۶-۲-۱       

 88................................................................................................اتصالات با گوُه طویل    : ۱-۶-۲-۱         

    8۹   ............. ..........................................................................سایر اتصالات واسطه دار    : ۲-۶-۲-۱         

 ۹3  ................................................................... : اتصال چفت و بَست یک پارچه )پیوند چسبی( .3-۱   

 ۹3............................................................................................ : پیوند چسبی با نشست لغزنده ۱-3-۱   

 ۹4....................................................................................................................: مواد چسبی  ۱-۱-3-۱      

 ۹۵................................................................................................................................: تولید  ۲-۱-3-۱      

 ۹۵................... .....................................................: قابلیت حمل، ابعاد، کنترل استحکام  3-۱-3-۱      

     ۱00...........................................................................................................: ساختمان طرح  4-۱-3-۱      

 ۱0۱....................................................................................... : اتصال چسبی با نشست انقباضی  ۲-3-۱   

 ۱0۲.................................................................................................................: مواد چسبی  ۱-۲-3-۱      

 ۱0۲......................... ....................................................................................................: تولید  ۲-۲-3-۱      

 ۱0۵......................... ..........................................: قابلیت حمل، ابعاد، و کنترل استحکام  3-۲-3-۱      

 ۱0۷..........................................................................................................: ساختمان طرح 4-۲-3-۱      



 

     ۱0۷ ........................................................................................................................... : مقایسه مخارج 4-۱ 

 ۱0۹............................................................................................................................: مسائل تکمیلی ۵-۱ 

 ۱3۵...................... ................................................................چرخ دنده و سامانه چرخ دنده ای  -۲فصل 

 ۱3۶............... .......................................................................................................... : قانون دندانه .۱-۲       

 ۱40.................... ................................................................. : شکل هندسی گردُه و نوع دندانه  ۲-۲       
 ۱4۱........................................................................................................: دندانه سیکلوئید  ۱-۲-۲          

 ۱43...........................................................................................: دندانه اینولوت )اولونت(  ۲-۲-۲          

 ۱4۶............... ........: پروفیل مرجع و فرآیند تولید دندانه اینولوت )یا اولونت( ۱-۲-۲-۲             

 ۱4۷.................................................................: هندسه چرخ های دندانه اینولوت  ۲-۲-۲-۲             

 ۱۵۱  ............... .......................................................... : اندازه دندانه در چرخ دنده صفر . 3-۲-۲-۲        

 ۱۵3.................. ....................................................: مسیر تماس، هم پوشانی دندانه ها  4-۲-۲-۲        

 ۱۵4................. ....................................: تصحیح دندانه یا انحراف )جابجائی( پروفیل  ۵-۲-۲-۲        

 ۱۷0  .............. ...............................................................................................: ابعاد اصلی چرخ دنده . 3-۲   

 ۱۷۷............................................................................................................................ : تلرُانس دندانه  4-۲   

 ۱8۷...............................................................................................: دقت بدنه و تلرُانس چرخ دنده  ۵-۲   

 ۱8۹................................................................................................: نیرو بر دندانه چرخ سیلندری ۶-۲    

 ۱8۹........................................................: چرخ سیلندری دندانه صاف )دندانه مستقیم(  ۱-۶-۲       

 ۱۹۲ ..................................................................................... : چرخ سیلندری دندانه مایل .۲-۶-۲       

 ۱۹۵....................... ..................................................................................: چرخ دنده های مخروطی  ۷-۲   

 ۲۱۵......................... ...................................................................: ضخامت دندانه، لقی گردُه  ۱-۷-۲       

 ۲۱۷.......... ...........................: چیدمان اجزای ساختمان طرح، روانکاری، بارهای یاتاقان  ۲-۷-۲       

 ۲۲۱.............................................................................................................: افت توان و بازده  3-۷-۲       

 ۲۲۵.................................................................................: لغزش و غلتش گردُه های دندانه  4-۷-۲       

 ۲۲8........................ ............................: انحراف دندانه ، تلرُانس، کنترل دندانه، لقی گردُه  ۵-۷-۲       

Σ: تعیین تخمینی قطر و عرض در  ۶-۷-۲        = ۹0°   ...............................................................۲۲8 

 ۲۲۹........................................ .........................................و مدول    𝑧۱: انتخاب تعداد دندانه  ۷-۷-۲       

 ۲۲۹....................................................................... : طراحی طرح، پارامترهای دیگر دندانه۷-۷-۲       

        ۲۲۹ .............................................................. : کنترل قابلیت حمل بار، محاسبات، مثال  8-۷-۲       

 ۲30..................................................................................................................: مسائل تکمیلی 8 - ۲       



 ۲4۵  ................................................. . .........................................................................محور و شفت .  -3فصل

 ۲4۷ ......................................................................................... : فرآیند طراحی محور و شفت .۱-3      

 ۲48...................................................................................... : بار )نیروها، ممان و یا گشتاور ها(  ۲-3      

 ۲4۹.........................................................................................................................................: مواد  3-3      

 ۲4۹.......................................................................................................................................: تولید  4-3      

 ۲۵۱....................................................................................: ملاحظات در طراحی و محاسبات ۵-3      

 ۲۵۷...................................................................................................................: کنترل استحکام ۶-3       

 ۲۵۷..............................................................................................................پیش فرضیات  :  ۱-۶-3         

 ۲۵8  ............................ها .  تدوام( شفکنترل استحکام استاتیکی و دینامیکی )حد  :  ۲-۶-3         

 ۲۷3.. ............................. .................................................................: کنترل تغییر شکل الاستیک۷-3      

 ۲۷4  ......................... ..................................................................................... : خیز و شیب .۱-۷-3          

 ۲۷۹...............................................................................................(  : پیچش )تورشن۲-۷-3          

 ۲80  ................ .. ...........................................................................................: رفتار نوسانی .3-۷-3          

 ۲8۱..............................................................................................: نوسانات خمشی ۱-3-۷-3             

 ۲8۲............................................................................: نوسانات گرَدشی )پیچشی(  ۲-3-۷-3             

     ۲83 ....................... ......................................................................................: مسائل تکمیلی 8 -3         

 3۱۱............................... ..............................................................................راهنماها و یاتاقان ها    -4فصل   

 3۱۲................................................................................................................. : یاتاقان )برینگ(  ۱-4        

 3۱4 ................................................................................................................ : ضروریات .۱-۱-4           

 3۱۵...................................................................................................: انتخاب نوع یاتاقان۲-۱-4           

 3۱۶........................................................................................................: چیدمان یاتاقان  3-۱-4           

 3۱۷...................... .........................................................................................: راهنماهای خطی  ۲-4        

 3۲۲.....................................................................انتخاب نوع سازه  –: لیست الزامات ۱-۲-4           

 3۲3........................................................................................................................ : کاربرد ۲-۲-4           

 3۲4............ ..................................................................: یاتاقان غلتشی )بول و رول برینگ( 3-4        

 3۲۶............. .......................................................................................... : قفس یا جدا ساز ۱-3-4           

 3۲۷........... .............: اصطلاحات )اسکولاسیون، زاویه تماس، فضای یاتاقانی، لقی،(۲-3-4           

 33۲.................................................................بندی : تولید،انطباق، روانکاری، و نشت3-3-4           

 3۵4....................................................................... : نوع های ساختمان یاتاقان غلتشی4-3-4           



 

 3۵۶.................................................................: قابلیت )ظرفیت( حمل بار و عمر کار ۵-3-4           

 3۶۲........................................................................استاتیکی  - : قابلیت حمل بار۱-۵-3-4              

 3۶4...................................................................... دینامیکی .  - : قابلیت حمل بار  ۲-۵-3-4              

 3۷۲...........................................................................................................: عمر کار  3-۵-3-4              

 3۷8........................................................... : نصب )مونتاژ(، انطباق، و چیدمان یاتاقان  ۶-3-4           

 388............................................................................................................ : افت اصطکاک ۷-3-4           

 3۹0....................................................................................................................: یاتاقان لغزشی  4-4        

 3۹4.........................................: مبانی روانکاری هیدرودینامیکی و هیدرواستاتیکی ۱-4-4           

 3۹۵...........................................پوازوی(   -: جریان تحت فشار )جریان هاگن  ۱-۱-4-4              

 3۹8......................................: جریان درگ )جریان کوئت و یا جریان کششی(  ۲-۱-4-4              

 3۹8............................: رویهم قرار گرفتن جریان تحت فشار و جریان درگ 3-۱-4-4              

 3۹8.............: یاتاقان شعاعی هیدرودینامیکی )بار پایدار، یاتاقان سیلندر دایروی(  ۲-4-4           

 400...............)سامرفلد(  : قابلیت حمل بار و ضریب اصطکاک؛ عدد زُمرفلد۱-۲-4-4              

 40۲...............: متغییر های تأثیرگذار بر عدد سامرفلد و مشخصه اصطکاک  ۲-۲-4-4              

 408................................................................................  حالت کاری : شاخص ها 3-۲-4-4              

 4۱0................................................................................................گرما و روانکار   :  4-۲-4-4              

 4۱4.............................................................................................نوسانات، پایداری  :۵-۲-4-4              

 4۱4............. ...........................ساختمان یاتاقان های هیدرودینامیکی شعاعی    : ۶-۲-4-4              

 4۱8...... .....یاتاقان های هیدرودینامیکی شعاعی )حالت ناپایدار، نوع های خاص(    :3-4-4          

 4۱8..... ...............................................................: یاتاقان لغزشی حالت ناپایدار کار۱-3-4-4             

 4۱۹............................. شکاف برای روانکاری: یاتاقان لغزشی غیر سیلندری با ۲-3-4-4             

 4۲3 ...................................................... : یاتاقان هیدرودینامیکی محوری )آکسیال( .4-4-4          

 4۲3  ....... ............................... : قابلیت حمل، ضریب اصطکاک، و عدد سامرفلد .۱-4-4-4             

 4۲۶....................: ساختمان یاتاقان های هیدرودینامیکی محوری )آکسیال( ۲-4-4-4             

 4۲۹.............................................................................: یاتاقان لغزشی هیدرواستاتیکی ۵-4-4          

 43۱...................................................................: یاتاقان هیدرواستاتیکی شعاعی ۱-۵-4-4             

 43۱ ............................................................................... : عملکرد و طراحی . ۱-۱-۵-4-4                

   43۲ ................................................... : ابعاد و قابلیت )ظرفیت (حمل بار .۲-۱-۵-4-4                

 43۹..................................................................: یاتاقان هیدرواستاتیکی محوری ۲-۵-4-4             



 43۹ ............................................................................... عملکرد و طراحی . : ۱-۲-۵-4-4                

 440 .......(a۱0۹- 4قابلیت حمل یاتاقان یک سطحی )بشقابی شکل : ۲-۲-۵-4-4                

 44۱ ........................................ قابلیت حمل سایر یاتاقان های محوری .: 3-۲-۵-4-4                

 44۲.............................................................................. : مواد و تولید یاتاقان های لغزشی  ۶-4-4         

 443  ................. ........................................................................................: مواد شفت .۱-۶-4-4            

 444............................................................................... : مواد پوسته یا بوش یاتاقان  ۲-۶-4-4            

 44۶............................................................................................. : روانکار و روانکاری  3-۶-4-4            

 4۵۱........................................................................................... : سایر یاتاقان های لغزشی  ۷-4-4         

 4۵۱  ................. .................................................. : یاتاقان های متخلخل فلز سینتر .۱-۷-4-4            

 4۵3...................................................................................: یاتاقان های پلاستیکی .۲-۷-4-4            

 4۵۶................... ....................: قابلیت حمل بار در یاتاقان های پلاستیکی  ۱-۲-۷-4-4               

 4۵۹................................................................ یاتاقان    –: جفت لغزشی شفت  ۲-۲-۷-4-4               

 4۵۹.............................................. : یاتاقان مرکب با لایه پلاستیک حرکتی  3-۲-۷-4-4               

 4۶3 .................................................................................................: روانکاری .4-۲-۷-4-4               

 4۶3............................................................................: یاتاقان با هوا یا ایرواستاتیک  3-۷-4-4           
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ر گفتا پیش   
محاسبات   و  به  معرفی  گشتاور مربوط  و  نیرو  دهنده  انتقال  )سیستم(  ،  اجزای  سامانه  یک  در 

مورد بازنگری قرار گرفت.    ۱3۹0و    ۱3۷۷ارائه و در سال های    ۱3۷0مکانیکی، اولین بار در سال  

یر شیوه یاجزای جدید و تغطرح  در راستای تکمیل مباحث مطروحه، با توجه به    حاضرمجموعه  

طراحارائه   مفاهیم  توسعه  و  بسط  هدف  با  مهارت   یو  آموزش  همچنین  و  ماشین    ی هااجزای 

   ی، تدوین شده است.  طراح

قطعات ماشین با درنظر گرفتن مواردی چون کیفیت بالا، ضریب بهینه  دقیق و طراحی    تحلیل

طراحی   فرآیندمطلوب، تنها با تسلط بر  یا فرم هندسی    و  شکل  ،اطمینانمناسب به لحاظ ایمنی و

فراگیری دقیق آن بخصوص برای » دانشجویان    ،به همین منظور  ، اجزای مکانیکی میسر است و

های گروه  در  مندان  علاقه  هوا    و  مکانیک،  صنایع،  افض  –مهندسی  پزشکی،  مهندسی   ،

 .  مفید خواهد بودسازی« و کشتی نساجی،عمران،

رو  کاربردی  –علمی    یمحتو از    ،پیش  بیش  تجربه    40حاصل  تحقیقات سال  نتایج  آموزشی، 

و استفاده از آخرین دستاوردهای    ، گیری از مباحث منتخب کتب علمیبهرهبا  ،  دانشگاهی و صنعتی

طراحی اجزای ماشین )تئوری   "شامل     مرتبطو در راستای مجموعه های  علمی و تحقیقاتی  

طراحی گیربکس(، و    -)پیشرفته  –اتصالات(، طراحی اجزای ماشین    –شکست و روش پیشگیری

 .  تحقق یافته است " طراحی اجزای ماشین )طرح های مکانیکی(

و   فتُچِ"توپی )هاب( و در این ارتباط به انتقال گشتاور )نیرو( از طریق    –فصل اول به شفت    –

 در اتصال اصطکاکی و اتصال پیوند چسبی می پردازد.   "ستبَ

فصل دوم در مورد چرخ دنده و سامانه های چرخ دنده ای است. انتقال نیرو )گشتاور( از طریق    –

سیلندری و مخروطی امکان پذیر است. این فصل به مبنای اصلی  های  درگیری دندانه های چرخ  

مباحث    ؛درگیری یک جفت دندانه با رعایت موقعیت شفت های محرک و متحرک می پردازد

 مطروح مقدمه ای بر طراحی گیربکس است.  

ه، به لحاظ جذب و انتقال نیرو به تکیه گاه  ندِفصل سوم محور و شفت را، به عنوان اجزای گرَدَ –

 ها مورد بررسی قرار می دهد.  

فصل چهارم در ارتباط با راهنما  و یاتاقان ها است. راهنماهای گرَدشی، خطی، و چرخشی و    –

 در ادامه یاتاقان های محوری و شعاعی و چیدمان آن ها مورد توجه قرار گرفته است.  

 الف 



دقیق تفهیم  با    آشنائی و    برای  عددی  ،  تئوریروابط  بیشتر  های  های متن  در  مثال  تمرین    و 

هرفصل  کاربردی تمرینات    مرتبط در  است.در بخش  کامل گنجانده شده  به    با حل  همچنین 

و در مواردی توضیح بیشتر، لغات و جملات کوتاه مرتبط به    ، منظور آشنائی با اصطلاحات فنی

 زیرنویس آمده است. در انگلیسی 

بین  مطرح  معرفی مواد و در مواردی داده های مورد نیاز، حاصل نتایج آزمایشات دراستانداردهای  

 آمده است.، در جداول   DIN ISO BS AGMAالمللی، نظیر

نواقص و نارسائیبا وجود دقت و تلاش زیاد در تهیه این مجموعه، وجود پاره ها را در آن    ای 

لذا از هر گونه نظرات و پیشنهادات اصلاحی و سازنده اساتید، صاحبنظران،   ؛توان انکار نمودنمی

                                                   شود.محققین و دانشجویان عزیز استقبال می

 مهدی اخلاقی                                                                                  

 استاد دانشکده مکانیک                                                                                 

  دانشگاه صنعتی امیرکبیر                                                                             

                                                                              ۱403 
        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

۱ 
 )هاب( توپی –اتصال شفت  

 

مقادیر ورودی )انرژی / نیرو( از  تصویری روشن از انتقال گشتاور را نشان می دهد.    ۱-۱شکل  

)اتصال توپی    " فت و بستچ" موجب ایجاد گشتاور و در ادامه انتقال آن، از طریق    Aطریق اهرم  

 .Bبه  شفت  ،(۱و شفت

 
ملاحظات در طراحی شکل هندسی برای ساخت و    –س های هندسی به "طراحی اجزای ماشین  در ارتباط با تلران   1 

 تولید" مراجعه شود.



 خدنده، ...( ن )خار و گوه، چرحی اجزای ماشیطرا                                                   2 

 

 
 

 ۱: انتقال گشتاور مابین شفت و توپی )هاب( ۱-۱شکل 

 

ت و یا به جزء دیگر ماشین، به سه صورت فگشتاور از اتصال یک شفت به شبطور کلی انتقال  

چفت و بسَت  و    3اصطکاکی   بست چفت و  ،  ۲چفت و بسَت یکپارچه :  ۲-۱، شکل  امکان پذیر است

،  (پیوند چسبیو    ،لحیم کاری  ،جوشکاریدر نوع اول با یکپارچگی قطعات )نظیر  .  4با شکل هندسی 

( ۵نیروی اصطکاک در سطوح تماس )سیلندری، مخروطی، پولی گون  طریق، گشتاور از  دومدر نوع  

، خمش، و  برشهای خاص )خار، گوُه، و ..( و از طریق    )حمال(  ، به کمک المانسومو در نوع  

 انتقال می یابد.  ۶فشار

  - تئوری شکست و روش پیشگیری، اتصالات –در ارتباط با جوشکاری در طراحی اجزای ماشین 

اتصال فرم )اتصال با شکل    ،. در این فصل به نوع های اتصال اصطکاکی ه استتوضیح داده شد

 پرداخته می شود.  پیوند چسبی، و اتصال هندسی(

 

 

 

 
1 torque transmission between shaft and hub, adopted from vidio vertiefung, Prof. Dr. G. Jacobs, RWTH 

Aachen University, 2019  
2 Material connection 
3 Friction connection 
4 Positive connection 
5 by frictional force produced between cylindrical, tapered or end-face surfaces of shaft and hub (pulleys, 

sprockets, or.) 
6 by stiff elements operating in shear, bending or compression 



    ب(توپی )ها  –ل: شفت  صل اوف                                                                           3

      
 

 

 
 ۱: نوع های مختلف چفت و بست شفت و توپی )هاب( ۲-۱شکل 

 

 اصطکاکی  )چفت و بَست(  : اتصال۱-۱
 

برای انتقال نیروی محیطی یا نیروی طولی از شفت به فلنج یا توپی توسط اصطکاک، لازم است  

قانون  از طرفی نیروی اصطکاک طبق  ( تاثیر کند.   NFمابین آن دو نیروی قائم )= نیروی پرسی  

نیروی اصطکاک    Fr.Fضریب ایستائی و  v  ؛شودمحاسبه می  vN = F Fr.F ×  تساوی و از     ۲کولمب 

نمونه ای از اتصالات   3-۱شکل  .  توان به طرق مختلف ایجاد کردرا می  NFپرسی    است. نیروی

 دهد. اصطکاکی را نشان می

 
1 Shaft-hub connection types 
aclamped joint with slotted hub, b clamped joint with split hub, c keyed joint, d press-fitted, e axial and 

radial-axial tightening, f tapered joint, g ring spring with clamping element, h Belleville (coned disc) 

spring, i tolerance ring, k clamping disc, l   pressure sleeve, m hydraulic hollow jacket clamping bushing   
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