
فصل اوّل: اجزای ماشین و طبقه‌بندي آن‌ها

هدف‌هاي رفتاري ◄◄
در پايان آموزش اين فصل از فراگير انتظار مي‌رود:

ـ اجزاي ماشين را تعريف كند. 
ـ مفهوم مكانيزم را توضيح دهد. 

ـ مفهوم ماشين را شرح دهد. 
ـ اجزاي ماشين را طبقه‌بندي كند. 

هدف كلي: آشنايي با اجزاء ماشين و كاربرد آنها در صنعت
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1ـ1 تعريف ماشين 
به سيستم‌هاي صنعتي كه انرژي را به انرژي ديگر تبديل مي‌كند ماشين مي‌گويند. 
به‌عنوان مثال موتور الكتريكي، ماش��يني اس��ت كه انرژي الكتريكي را به انرژي 
مكانيك��ي تبديل مي‌كند، درصورتي‌كه يك ژنرات��ور الكتريكي، انرژي مكانيكي 
را به انرژي الكتريكي تبديل مي‌كند. مثلًا در يك دس��تگاه ماش��ين‌تراش تبديل 
انرژي الكتريكي به انرژي مكانيكي، باعث دوران س��ه‌نظام مي‌ش��ود و كار مورد 

نظر انجام مي‌گيرد.
ماش��ين‌ها براي برطرف‌س��اختن نياز انسان‌ها طراحي و س��اخته مي‌شوند و هر 
ماش��ين، خود از تركيب چند مكانيزم تش��كيل مي‌ش��ود. مكانيزم، به‌تنهايي يك 
ماشين محسوب نمي‌شود. براي مثال يك موتور يا دستگاه ماشين‌تراش، ماشين 
است، درصورتي‌كه دستگاه اندازه‌گيري فشار )مانومتر( يك مكانيزم است )شكل 

1ـ1(.

شكل 1ـ1  

)الف( ماشين‌تراش
)ب( مكانيزم مانومتر

بيشتر بدانيد

مكانيزم:
مكانيزم دستگاهي است كه فقط 
ي��ك كار انج��ام مي‌ده��د. مثلًا 
مكاني��زم چرخ‌زنجي��ر، مكانيزم 
چرخ‌تسمه و مكانيزم چرخ‌دنده 
كه هيچ‌كدام از آن‌ه��ا به‌تنهايي 
نمي‌توانن��د كار كنن��د و حتم��اً 
بايس��تي به‌صورت جفت عمل 
كنند، و به‌همين دليل مكانيزم نام 
دارن��د، درحالي‌كه چرخ‌دنده يا 
زنجير به‌تنهايي اجزاء محسوب 

مي‌شوند.
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شكل2ـ1 نمونه‌هایي از اجزاء ماشين           

2ـ1 تعريف اجزاء ماشين
ماشين‌ها هر اندازه كه از نظر عملكردي با هم تفاوت داشته باشند، از نظر ساختمان 
نقاط مشترك زيادي دارند. همه آن‌ها از اجزاء مختلفي تشكيل يافته‌اند كه اجزاء 
ماشين نام‌گذاري ش��ده‌اند. پس اجزاء ماشين مي‌تواند از قطعات بسيار ساده‌اي 
مثل )پيچ و فنر( يا از چند قطعه مثل )بلبرينگ، كوپلينگ و كلاچ( به‌وجود آيد.
بنابراي��ن، اجزاء تش��كيل‌دهنده يك ماشي��ن را اج��زاء ماشي��ن مي‌گويند. 

در شكل 2ـ1 چند نمونه از اجزاء ماشين را مشاهده مي‌كنيد. 

)الف(پيچ

)ب(فنر

)ت( بلبرينگ

 )پ(كوپلينگ

)ث( صفحه‌كلاچ

)ج( چرخ‌دنده

تحقيق كنيد

تعدادي از اجزاء ماش��ين را كه 
مي‌شناسيد نام ببريد.
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3ـ1 طبقه‌بندي اجزاء ماشين
چنانچه گفته ش��د اس��اس ماش��ين‌ها از تركيب اجزاء مختلفي، از جمله وسايل 
اتصال، اجزاء ارتباطي، حمل‌كننده بار و نمونه اين‌ها تش��كيل ش��ده اس��ت. در 

حالت كلي اجزاء ماشين به هفت طبقه به‌شرح زير تقسيم مي‌شود:
 

اجزاء اتصال:◄◄ دو يا چند قطعه را به همديگر اتصال مي‌دهد، مانند جوش، 
لحيم، چسب، پرچ‌ها، پيچ‌ها، پين‌ها، خارها و غيره.

اين اجزاء يك انرژي مش��خص را با  اجزاء ذخيره‌كننده انرژي مكانيكي: ◄◄
تغيير شكل خود، ذخيره مي‌كنند و در مواقع لزوم پس مي‌دهند، مانند فنرها.

اجزايي هستند كه قطعاتي مانند چرخ‌دنده، چرخ‌تسمه،  اجزاء حمل‌كننده: ◄◄
چرخ‌زنجي��ر و نمون��ه اين‌ه��ا را روي خود حم��ل مي‌كنند، مانن��د محورها و 

اكسل‌ها.
معمولاً تمام��ي اجزايي را كه حرك��ت دوراني دارند،  اج��زاء تكيه‌گاهي: ◄◄

حمايت مي‌كنند، مانند ياتاقان‌هاي لغزشي و غلتشي و سطوح راهنما.
معمولاً ميان دو جزء رابط��ه محوري برقرار مي‌كنند، مانند  اج��زاء ارتباط: ◄◄

كوپلينگ‌ها و كلاچ‌ها.
اين اجزاء قطعات اساس��ي ماش��ين را  اج��زاء انتقال ق��درت و حركت: ◄◄
تشكيل مي‌دهند و انرژي ماشين را براي انجام كار انتقال مي‌دهند، مانند مكانيزم 
چرخ‌هاي دندانه‌دار، مكانيزم چرخ و تس��مه، مكانيزم چرخ و زنجير و مكانيزم 

چرخ‌هاي اصطكاكي )شكل 3ـ1(.

شكل 3ـ1 اجزاء انتقال قدرت و حركت 

)الف( مكانيزم چرخ‌دنده

)ت( مكانيزم چرخ اصطكاكي)پ(مكانيزم چرخ‌زنجير)ب(مكانيزم چرخ‌تسمه

پيچ

كوپلينگ

فنر

محور
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ش��ش مرحله بالا تقريباً در بيش��تر سيستم‌ها به‌كار  اجزاء ماشي��ن خاص: ◄◄
مي‌روند، به‌همين‌دليل قطعات عمومي اجزاء ماش��ين را تش��كيل مي‌دهند، ولي 
قطعاتي در صنعت وجود دارند كه در كنار قطعات عمومي در ساختمان بعضي 
از سيس��تم‌ها به‌كار مي‌روند و نام »اجزاء ماش��ين خ��اص« را به خود گرفته‌اند، 
مثل بعضي از  اجزاء پمپ‌ها، قطعات س��يلندر، پيس��تون، س��وپاپ، شيرآلات و 

بادامك‌ها )شكل 4ـ1(.
گرچه از موارد فوق در مباحث اجزاء ماش��ين نام برده نشده ولي در كتاب‌هاي  

معتبر دنيا امروزه به‌عنوان اجزاء ماشين شناخته ‌مي‌شوند.

شكل 4ـ1 اجزاء ماشين خاص              

)الف( پمپ

)ج( بلوکه سيلندر

)ب( پيستون  )پ( سوپاپ )ت( شير

)ث( بادامك



ارزشيابي پاياني

پرسش‌هاي تشريحي ◄◄
1. اجزاء ماشين را تعريف كنيد. 

2. ماشين را تعريف كنيد و فرق بين ماشين و مكانيزم را توضيح دهيد. 
3.  طبقه‌بندي اجزاء ماشين را شرح دهيد. 

4. اجزاء اتصال را در طبقه‌بندي اجزاء ماشين با ذكر مثال تعريف كنيد. 
5. اجزاء ذخيره‌كننده انرژي چيست؟ 

6. اجزاء حمل‌كننده را با ذكر مثال توضيح دهيد. 
7. اجزاء تكيه‌گاهي چه كاربردي دارند؟ 

8. وظيفه اجزاء ارتباط چيست؟ 
9. اجزاء ماشين خاص را شرح دهيد. 

10. اجزاء انتقال قدرت و حركت كدام‌اند؟ نام ببريد. 
جای خالی را با عبارت مناسب پرک نید: ◄◄

الف( اجزاء .................. معمولاً بین دو جزء رابطه محوری برقرار می‌كنند.
درستیی ا نادرستی جملات زیر را مشخصک نید: ◄◄

الف( دستگاه تراش کی ماشین است.
ب( اجزاء ماشین نمي‌توانند از قطعات خیلی ساده مثل پیچ و فنر به‌وجود آید.

پ( اجزاء اتصال، کی انرژی مشخص را با تغییر شکل خود، ذخیره مي‌كنند و در مواقع لزوم پس می‌دهند، مانند فنر.
    درست                    نادرست 

ت( اجزاء حملک‌ننده اجزايي هستند که قطعاتی مانند چرخ‌دنده، چرخ‌تسمه، چرخ زنجیر و غيره را بر روی خود حمل مي‌كنند.

سؤالات چهار گزينه‌اي: ◄◄
1. کدام گزینه جزء اجزاء ماشین خاص نيست؟

1( چرخ‌دنده                  2(پمپ                              3( بلوکه سیلندر            4( شیر
2. مکانیزم چرخ و تسمه جزء کدام دسته از اجزاء ماشین است؟

1( اجزاء حملک‌ننده      2( اجزاء ماشین خاص       3( اجزاء تكيه‌گاهی       4( اجزاء انتقال قدرت و حرکت

   درست                     نادرست 

  درست              نادرست 

  درست                    نادرست 



فصل دوم: اتصالات 

هدف‌هاي رفتاري ◄◄
در پايان آموزش اين فصل از فراگير انتظار مي‌رود:

ـ اجزاء اتصال‌دهنده را معرفي كند. 
ـ اتصال دائم را توضيح دهد. 

ـ اتصال موقت را توضيح دهد. 
ـ انواع اتصال دائم را نام ببرد. 

ـ روش‌هاي اتصال به‌كمك جوش را توضيح دهد. 
ـ علائم استاندارد جوش را معرفي كند. 

ـ جوشكاري قوس الكتريكي را توضيح دهد. 
ـ جوشكاري با گاز استيلن را شرح دهد. 

ـ جوشكاري فشاري را شرح دهد. 
ـ انواع الكترودها را نام ببرد. 

ـ وظايف الكترودها را نام ببرد. 
ـ مراحل آماده‌سازي جوش را توضيح دهد. 

ـ كيفيت جوش را تعريف كند. 
ـ فاكتورهاي كيفيت جوش را نام ببرد. 

ـ روش‌هاي اتصال به‌كمك لحيم را توضيح دهد. 
ـ لحيم‌كاري را  طبقه‌بندي كند. 

ـ فرق بين لحيم‌كاري نرم و سخت را بيان كند. 
ـ آلياژ لحيم‌كاري نرم و سخت را نام ببرد. 

ـ لحيم‌كاري با هويه را توضيح دهد. 
ـ لحيم‌كاري شعله‌اي را شرح دهد. 

ـ لحيم‌كاري كوره‌اي را تعريف كند. 
ـ لحيم‌كاري درز شكافي را تعريف كند. 

ـ مراحل آماده‌سازي قطعات لحيم‌كاري را توضيح دهد. 
ـ روش‌هاي اتصال به‌كمك چسب را توضيح دهد.

ـ انواع چسب‌ها را معرفي كند. 
ـ فرق بين چسب سرد و گرم را بيان كند. 

ـ مزيت و مضرات چسب‌كاري را بيان كند. 
ـ چسب‌كاري را  طبقه‌بندي كند. 

ـ آماده‌سازي قطعات اتصال چسب را بيان كند. 
ـ روش‌هاي اتصال به‌كمك پرچ را توضيح دهد. 

ـ پرچ‌كاري سرد و گرم را شرح دهد. 
ـ پرچ‌ها را از نظر شكل سر آن‌ها نام ببرد. 

ـ  طبقه‌بندي پرچ‌ها را انجام دهد. 
ـ اتصال پرچ اجسام سبك را شرح دهد. 

ـ روش اتص��ال دو قطعه مختلف را به‌كمك پرچ توضيح 
دهد.
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1ـ2 اجزاء اتصال
يك ماشين از اجزاء مختلفي تشكيل شده است. اين قطعات در صنعت به‌روش‌هاي 
مختلفي مثل ماشين‌كاري، ريخته‌گري، آهنگري و نوردكاري و غيره توليد مي‌شوند و 
به‌كمك اجزاء اتصال به‌همديگر وصل مي‌شوند. اتصالات به دو دسته تقسيم مي‌شوند: 
اتصالي اس��ت كه درص��ورت نياز به جداس��ازي دو قطعه،  اتص��ال دائم: ◄◄
مجبور هس��تيم محل اتصال را تخريب كنيم، مانند جوش، لحيم، چسب‌كاري و 
پرچ‌كاري. پرچ‌كاري در قديم اتصال نيمه‌موقت محس��وب مي‌شد، ولي امروزه 
به‌دليل پيش��رفت فراوان روش‌های جوشکاری، كمتر به پرچ‌كاري نياز مي‌شود. 
پ��رچ‌كاري در صناي��ع هوا ـ فض��ا كاربرد زيادی دارد. باز ك��ردن پرچ، موجب 
تخريب قطعه اتصال مي‌ش��ود، بنابراين جزو اتصالات دائم قرار گرفته است. در 

شكل 1ـ2 نمونه‌اي از اتصال دائم را مشاهده مي‌كنيد.

شكل 1ـ2 نمونه‌اي از اتصالات دائم 
به‌روش جوشکاری

شكل 2ـ2 نمونه‌اي از اتصالات موقت 

اتصالي اس��ت كه مي‌توانيم دو قطعه متصل ش��ده به هم را   اتص��ال موقت: ◄◄
به‌راحتي و در مواقع ضروري بدون هيچ‌گونه تخريبي از هم جدا كرده و س��پس 
قطع��ات را مج��دداً اتصال دهيم، مثل اتصال پيچ و مه��ره، خار، پين، گوه و غيره

)شكل 2ـ2(.

2ـ2 اتصال دائم
1ـ2ـ2 اتصال جوش

در جوش��كاري، دو قطعه هم‌جنس به‌كمك حرارت به يكديگر متصل مي‌شوند. 
جوشكار‌ي روش مناسبي براي توليد و تعمير به‌شمار مي‌رود. امروزه جوشكاري 
در كليه س��ازه‌هاي مكانيكي و ماش��ين‌آلات جايگاه بالايي پيدا كرده اس��ت. در 
اين‌جا لازم اس��ت با روش‌هاي اساسي جوش��كاري آشنا شويم، بنابراين اتصال 

جوش از نظر فناوري به دو دسته ذوبي و مقاومتي تقسيم مي‌شود. 

خار
اتصال با پيچ و مهره

اتصال با پيناتصال با خار

اتصال با خار
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حوضچه مذاب

مغزي الكترود

روپوش محافظ
قوس

شكل3ـ2 جوشكاري قوس الكتريكي 

جوش برق از مهم‌ترين روش‌های جوش��كاري به‌شمار مي‌رود. مقدار حرارت 
ايجادشده توسط قوس، به شدت‌ جريان برق بستگي دارد. اين حرارت تا حدود 

C° 4200 مي‌رسد. 

جوشكاري ذوبي به دو دسته تقسيم مي‌شود: 

جوش��كاري قوس الكتريك��ي حرارت از  جوشک��اری قوس الکترکیی: ◄◄
برق��راري قوس الكتريكي در مح��ل اتصال موجب ذوب‌ش��دن لبه‌ دو قطعه و 
الكترود شده و درز بين دو قطعه به‌وسيله مذاب الكترود پر مي‌شود. بدين‌ترتيب 
دو قطعه بعد از س��رد شدن با يكديگر اتصال پيدا مي‌كنند. اين روش را جوش 
برق نيز مي‌نامند كه در ش��كل 3ـ2 نمونه آن را مش��اهده مي‌كنيد و اغلب براي 

قطعات ضخيم به‌كار مي‌رود.

منبع حرارت اين روش جوشكاري، تركيب  جوشک��اری اکسی‌اس��تیلن: ◄◄
گازهاي استيلن و اكسيژن است. از سوختن گاز استيلن با اكسيژن شعله‌اي پديد 
مي‌آيد كه در حدود C° 3200 حرارت توليد مي‌كند. ش��عله ايجاد ش��ده توسط 
يك مشعل جوشكاري به محل درز هدايت مي‌شود. درزها ذوب مي‌شوند و در 
هم مي‌آميزند و پس از سرد شدن، قطعات به همديگر مي‌چسبند. براي پر كردن 
درز جوش معمولاً از س��يم‌جوش هم‌جنس قطعات اتصال استفاده مي‌كنند. اين 

روش جوشكاري براي ورق‌هاي نسبتاً نازك كاربرد دارد )شكل 4ـ2(.
شكل 4ـ2 جوشكاري ذوبي با شعله گاز

مشعل

شعله

جوش

سيم جوش

سرباره
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جوش مقاومتي
ج��وش مقاومتي معمولاً در اتصال ورق‌ه��ا يا قطعات نازك به‌كار مي‌رود. براي 
اين‌ك��ه بتوانيم عمل اتص��ال اين‌گونه مواد را انجام دهيم بيش��تر از جوش برق 
مقاومتي اس��تفاده مي‌كني��م.  دراين‌صورت براي انتقال جري��ان برق به قطعات 
اتصال، بايستي از الكترود مسي يا الكترودهاي ديگري كه بر روي دستگاه نصب 
اس��ت و جريان برق را به‌خوبي منتقل مي‌كند، استفاده كنيم. الكترودهاي جوش 
مقاومتي به ش��كل‌هاي بوشي، شکل 5ـ2 )پ(، استوانه‌اي، شکل 5ـ2 )ب( و يا 
قرقره‌اي، شکل 5ـ2 )الف( ساخته مي‌شوند. الكترودها ضمن انتقال جريان برق، 
دو قطعه را نيز نسبت به هم مي‌فشارند و عمل جوشكاري اتفاق مي‌افتد.           

)الف( جوش قرقره‌اي )ب( جوش نقطه  )پ( سربه‌سر
شكل 5ـ2

 1450°C 1200 الي °C در جوش مقاومتي براي اجناس فولادي، درجه‌حرارت را تا
بالا مي‌برند. همچنين بعضي وقت‌ها براي اين‌كه جريان برق را شدت بخشند در 
دو قطعه اتصال، نسبت به‌هم يك برآمدگي ايجاد مي‌كنند. دراين‌صورت ورق‌هايي 
ب��ا  ضخامت 5 ميلي‌مت��ر، را مي‌توانيم به همديگر جوش دهيم )ش��كل 6ـ2(.

شكل6ـ2 جوش نقطه‌اي

الكترودها
درهنگام جوش��كاري، ناحيه جوش با هوا در تماس است و تركيب مواد مذاب 
حوضچه جوش با گازهاي موجود در هوا نتيجه مطلوبي نمي‌دهد. به‌همين علت 
در روش جوش��كاري با برق، از انواع الكترود )سيم‌جوش روپوش‌دار( استفاده 

مي‌كنند. وظايف الكترودها به‌شرح زير است: 

)ت( روبات جوشكار، جوش مقاومتي
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الف( جريان برق را به محل جوشكاري مي‌رسانند. 
ب( عمل اشتعال را آسان مي‌كنند. 

پ( درز جوش را با ذوب‌شدن پر كرده و اتصال را  بين قطعات ايجاد  مي‌كنند.
ت( مذاب فلز و اختلاط بيشتر ذرات ذوب شده را رقيق مي‌كنند. 

ث( از ورود گازهاي مضر موجود در هوا به محل مذاب جلوگيري مي‌كنند. 
ج( با تش��كيل سرباره از سرد ش��دن زودهنگام مواد مذاب جلوگيري مي‌كنند و 

باعث استحكام بيشتر اتصال مي‌شوند.
بنابراين براي جوش��كاري قطعات سعي مي‌ش��ود، جنس الكترود از جنس 

قطعات اتصال انتخاب شود. 
الكترودها انواع گوناگوني دارند، مثل الكترودهاي فولادي نرم، فولادي پركربن، 
ف��ولادي آلياژي، چدن، فلزات غيرآهني مانند، مس، برنج، آلومينيم، برنز، نقره و 
غيره. براي استحكام بيشتر قطعات اتصال، در اغلب موارد از الكترودهاي آلياژي 

استفاده مي‌كنند )شكل 7ـ2(.

شكل7ـ2 انواع الكترود

2ـ2ـ2 آماده‌سازي جوش
چگونگي قرار گرفتن دو قطعه اتصال نس��بت به هم را آماده‌سازي مي‌گويند كه 

به دو دسته اساسي تقسيم مي‌شود:
الف( جوش پيشاني يا لب‌به‌لب 

ب( جوش گلويي يا لب‌روي‌لب كه در صنعت بيشترين كاربرد را دارند )شكل 8ـ2( .
درزهــاي جوش لب‌به‌لب با تــوجه به ضخامت قطعات اتصال، به شكل‌هاي  ◄◄

I ،V،K ،X ،U يك‌طرفه  و دوطرفه و I  شكل آماده مي‌شوند )شكل 9ـ2(.

شكل 8ـ2

)الف(جوش لب‌به‌لب

)ب( جوش لب‌روي‌لب 

شكل 9ـ2 آماده‌سازي قطعات اتصال  )s: ضخامت ورق، α: زاويه جوش(

جوش Vشكل )جناغي(
جوش Iشكل

جوش Kشكل )جناغي(

جوش Vشكل نيمه متقارن
)نيم‌جناغي(

جوش Uشكل 
يك‌طرفه )لاله‌اي(

جوش Xشكل

 جوش Jشكل 
جوش Uشكل دو‌طرفه)نيم‌لاله‌اي(
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درزهاي جوش لب‌روي‌لب نيز طبق ش��كل 10ـ2◄◄ آماده‌س��ازي مي‌شوند و 
سپس عمل جوشكاري انجام مي‌گيرد.

شكل 10ـ2

)ت( جوش گلويي‌موازي)پ(جوش گلويي‌پيشاني)ب( جوش گلويي‌مایل)الف( جوش گلويي‌مرکب

علاوه‌بر موارد بالا در بس��ياري از مواقع جوش را به‌صورت ‌Tش��كل يا جوش 
لبه‌اي و يا گلويي اساسي مطابق شكل 11ـ2 آماده‌سازي مي‌كنند.

شكل 11ـ2

)الف( جوشكاري Tشكل یا گلوئي

)ب( جوش گوشه

)پ( جوش لبه‌اي

در بعضي مواقع عمل جوش به‌صورت دايره‌اي انجام مي‌گيرد كه نمونه آن‌را در 
شكل 12ـ2 مشاهده مي‌كنيم. 

آشنايي با استانداردها و س��مبل‌هاي جوش و شيوه آماده‌سازي قطعات پيش از 
جوش��كاري، در طراحي اتصال جوشكاري بسيار مهم است. جدول 1ـ2 علائم 

و استانداردهاي جوش را نشان مي‌دهد.  

شكل 12ـ2

جدول 1ـ2 علائم استاندارد جوش 

اسم سمبول حاضر كردن جوش اسم

خم كردن
راست

نوكنوك

گوشه
 اساسي 
)اصلي(

يك طرفه
دو طرفه

V

X
Y

U

V ناقص 

Y دوطرفه

سمبل
پيشـــاني

نوك

گوشه

حاضر كردن جوش
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كيفيت جوش
استحكام جوش به كيفيت آن بستگي دارد. به‌همين دليل جوش را به سه درجه 
تقسيم مي‌كنند. بر اس��اس محل جوشكاري و اهميت قطعات اتصال، نسبت به 
انتخاب درجه جوش تصميم مي‌گيرند، بنابراين كيفيت جوش به ش��ش فاكتور 

جنسـ آمادگي ـ روش جوش ـ كار جوشـ پرسنل و كنترل وابسته است. 
جنس قطعه جوشكاري بايد مناسب اصول جوش باشد، يعني فولاد  جنس: ◄◄

با فولاد، چدن با چدن و غيره.
آماده‌سازي ابتدايي روي قطعات انجام بگيرد.  آمادگي: قبل از جوشكاري، ◄◄
نس��بت به قطعات اتصال و ضخامت قطعات روش مناسب  روش جوش: ◄◄

جوش انتخاب شود، براي مثال مقدار آمپر دستگاه تنظيم شود. 

كار جوش: با توجه به جنس قطعات اتصال نوع الكترود تعيين شود. ◄◄
بايستي با تجربه و در كار جوش  پرس��نل:  در فرآيند جوشكاري، پرسنل ◄◄

دقيق و ماهر باشد. 
پس از پايان جوش��كاري بايستي كنترل آن به‌روش‌هاي مدرن مثل  كنترل: ◄◄

عكس‌برداري با اشعه X و يا اولترا‌سونيك انجام پذيرد. 
درص��ورت به‌كارگيري همه فاكتورهاي بالا در جوش��كاري، كيفيت جوش 
درجه يك خواهد بود كه در جوش��كاري لوله‌های انتقال گاز، نفت و لوله‌كشي 
سردخانه‌ها مورد استفاده قرار مي‌گيرد، ولي اگر پنج فاكتور اول در عمل جوشكاري 
كافي باش��د، در اين‌صورت جوش از درجه دوم محس��وب خواهد شد و براي 
جوشكاري انتقال آب شرب و ساختمان‌هاي اسكلت فلزي به‌كار مي‌رود. نهايتاً 
اگر براي جوشكاري چهار فاكتور اول كافي باشد، جوش از درجه سوم خواهد بود 
كه براي انتقال آب‌هاي كثيف و فاضلاب كشتارگاه‌ها و نمونه آن‌ها مورد استفاده 
قرار مي‌گيرد. به‌همين ترتيب جوشكارهايي كه عمل جوشكاري را انجام مي‌دهند 
با توجه به درجه جوش، جوش��كار درجه يك، دو و سه محسوب خواهند شد.

بيشتر بدانيد

جوشكاري با اشعه
در اي��ن روش، اش��عه ب��ا ان��رژي 

بيشتري تبديل به گرما مي‌شود و به 

قطعه كار نفوذ مي‌كند. جوشكاري 

در خلأ تحت گاز محافظ يا اتمسفر 

انج��ام مي‌گيرد و ترجيحاً چيزي به 

انواع  اف��زوده نمي‌ش��ود.  ج��وش 

مختلف اين نوع جوشكاري در زیر 

آورده شده است. 

 جوشكاري با اشعه نور: 

انرژي يك اش��عه غير هم‌فاز با يك 

فركان��س به گرما تبديل مي‌ش��ود.

 جوشكاري با اشعه ليزر: 

ان��رژي يك اش��عه هم‌ف��از با يك 

فركانس به گرما تبديل مي‌شود. 

 جوشكاري با اشعه الكتروني:

انرژي يك اش��عه الكتروني به گرما 

تبديل مي‌شود. 

جوشكاري با اشعه نور   a( قطعه‌كار  
b( منبع جريان  c( درز جوش d( اشعه نور  

e( آيينه بيضوي  f( منبع نور



14

3ـ 2ـ 2 اتصال لحيم 
طرز عمل ◄◄

عم��ل لحيم‌كاري نيز به‌كمك ح��رارت، دو قطعه را به هم اتصال مي‌دهد و فقط 
درجه حرارت مورد نياز نس��بت به جوش��كاري كمتر اس��ت. امروزه كولرهاي 
ماش��ين‌هاي احتراقي، مخازن كوچك، قطعات و اجزاء ماش��ين و غيره را لحيم 
مي‌كنن��د. لحيم‌كاري مخصوصاً در صنعت الكتريك و الكترونيك كاربرد زيادي 
پيدا كرده اس��ت. ماده لحيم بعد از ذوب‌شدن به درز اتصال نفوذ مي‌يابد و عمل 
اتصال به‌وق��وع مي‌پيوندد. نقطه‌ذوب لحيم از نقطه‌ذوب قطعات اتصال بس��يار 
پايين‌تر است. قطعات لحيم‌شده درحين كار ممكن است گرم شوند. اگر حرارت 
به‌وجود آمده از نقطه‌ذوب لحيم بيشتر باشد، لحيم ذوب مي‌شود و قطعات از هم 

جدا مي‌شوند، بنابراين در موقع لحيم‌كاري بايستي به اين مورد توجه كرد.

طبقه‌بندي لحيم‌كاري
انواع لحيم‌كاري با توجه به نقطه‌ذوب آن‌ها به دو دسته تقسيم مي‌شود: 

الف( لحيم‌كاري نرم كه نقطه‌ذوب آن پايين‌تر از C°450 است. 
ب( لحيــم‌كاري س��خت كـه نقطه‌ذوب آن بـالاتر از C°450 است و معمولاً تا 
C° 800 الي C° 850 مي‌رس��د. نقطه‌ذوب اين ن��وع لحيم‌كاري حتي در بعضي 

مواقع خاص به C° 1000 نيز مي‌رسد. 
لحيم‌كاري نرم بيشتر براي قطعاتي كه به آب‌بندي نياز دارند، به‌كار مي‌رود. آلياژ 
جنس لحيم نرم بيش��تر قلع، روي و س��رب هس��تند. اين درحالي است كه آلياژ 
لحيم‌كاري س��خت، ‌برنز، مس و نقره است كه به شكل‌هاي لحيم‌كاري آلومينيم، 

لحيم‌كاري مس، لحيم‌كاري برنز و لحيم‌كاري نقره رده‌بندي شده‌اند.
س��طوحي كه بايد لحيم شود بايستي صاف و كاملًا تميز باشد. يعني قسمتي كه 
بايد لحيم‌كاري ش��ود را از رنگ، زنگ‌زدگي، روغن و مواد مش��ابه به‌كمك يك 

برس يا اسيد كلريدريك تميز مي‌كنند. 

روش‌هاي مختلف لحيم‌كاري
هويه حالت يك چكش را دارد كه س��ر چكش��ي آن از  لحيم‌كاري با هويه: ◄◄
جنس مس اس��ت و با گرم ش��دن آن توس��ط يك چراغ مثلًا )پريموس‌(، قطعات 

تحقيق كنيد

تعدادي از كاربردهاي لحيم‌كاري 
را كه مي‌شناسيد نام ببريد.

..............................................1

..............................................2

..............................................3

..............................................4

..............................................5
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لحيم‌كاري آماده مي‌ش��ود. محل لحيم توسط يك اسيد مثل اسيد كلريدريك تميز 
مي‌شود. انتخاب آلياژ لحيم جزو فاكتورهاي مهم لحيم‌كاري است. سپس هويه گرم 
مي‌شود، آن‌را به پودر سفيد‌رنگي به‌نام نشادر مي‌كشند و تميز مي‌كنند. درمرحله بعد 
آلياژ لحيم توسط اين هويه ذوب مي‌شود و پس از هدايت شدن به محل درز، عمل 
لحيم‌كاري اتفاق مي‌افتد. معمولاً اين روش براي لحيم‌كاري نرم مناسب است. در اين 
روش به‌جاي چراغ از منبع انرژي الكتريكي نیز مي‌توان استفاده کرد )شكل 13ـ2(.

شكل 13ـ2   

)الف( انواع هويه

)ب( پريموس

)پ( هويه الكتريكي

 )a( قطعات اتصال  )b( لحيم   )c( شعله  

محل‌هاي اتصال توس��ط يك مشعل يا به‌وسيله‌يك  لحيم‌كاري ش��عله‌اي:  ◄◄
گازسوز گرم مي‌شوند )شكل 14ـ2(.

م��اده لحي��م قبل از حرارت و يا بع��د از آن، در روي محل اتصال يا در لايه آن 
گذاش��ته مي‌شود و عمل لحيم‌كاري اتفاق مي‌افتد. اين روش در لحيم‌كاري نرم 

و سخت كاربرد دارد. 

شكل 14ـ2 لحيم‌كاري با شعله    

شكل 15ـ2 اثر موئينگي در درز لحيم 

ماده لحيم را روي محل اتصال قرار مي‌دهند. س��پس  لحيم‌كاري كوره‌اي: ◄◄
داخل كوره‌اي كه حرارت ثابت دارد و با گاز يا برق گرم شده است، قرار مي‌گيرد 
و در اثر حرارت كوره عمل لحيم اتفاق مي‌افتد. اين روش در لحيم‌كاري نرم و 

سخت كاربرد دارد. 

4ـ2ـ2 مراحل آماده‌سازي قطعات لحيم‌كاري
براي اين‌كه قطعات لحيم‌ش��ده در مقابل نيروهاي اعمالي از خود مقاومت نشان 
دهند، جنس قطعات، مساحت مورد نياز لحيم‌كاري و روش انتخاب لحيم‌كاري 
از اهميت بالايي برخوردار اس��ت. مناس��ب‌ترين ضخامت براي لحيم‌كاري نرم 
0/05 ال��ي 0/2 ميلي‌متر  و براي لحيم‌كاري س��خت بين 0/1 الي 0/25 ميلي‌متر 
هس��تند. مثلًا  درمورد دو لوله كه داخل هم قرار مي‌گيرند، اگر فاصله بين آن‌ها 
كمت��ر از اين ميزان باش��د، انتقال آلياژ لحيم در ش��كل آن‌ها با مش��كل روبه‌رو 

لحيم‌كاري درز ش��كافي: دو قطعه اتصال مطابق ش��كل 15ـ2◄◄ در فاصله 
كمي از يكديگر قرار مي‌گيرند. معمولاً نبايد اين فاصله بيش��تر از 0/25 ميلي‌متر 

باشد. لحيم به سبب خاصيت موئينگي به درون شيار نفوذ مي‌كند. 
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مي‌ش��ود و اگر زياد باشد، حالت چسبندگي كم مي‌شود، بنابراين انتخاب فاصله 
از اهميت بسياري برخوردار است. 

در ش��كل 16ـ2 چند نمونه از روش‌هاي لحيم‌كاري نش��ان داده شده است.

شكل 16ـ2 قطعات اتصال آماده‌سازي و 
لحيم‌كاري شده

5ـ 2ـ 2 اتصال چسب 
خواص و طبقه‌بندي چسب‌ها

چسب‌كاري در زمان قديم براي چس��باندن قطعات تخته، نمد، كاغذ، سراميك 
و لاس��تيك به‌كار مي‌رفت، ولي امروزه كارب��رد فراواني دارد. براي اين كار بين 
قطعات اتصال، لايه بسيار نازكي )0/1 الي 0/2 ميلي‌متر( چسب مي‌مالند تا عمل 
اتصال برقرار ش��ود. امروزه در اثر پيشرفت فوق‌العاده تكنولوژي، اجسام معدني 
و قطعات فلزي را نيز به همديگر مي‌چسبانند. فرآيند چسب‌كاري فلز با فلز، در 

جنگ جهاني دوم براي چسباندن قطعات هواپيماها شروع شد. 
نخستين چسب، از ماده صمغ درخت كه خاصيت چسبندگي دارد، به‌دست 
آم��د، اما امروزه چس��ب‌هاي ش��يميايي به‌وفور در دنيا توس��عه يافته اس��ت و 
به‌خصوص در فلزات سبكي مثل آلومينيم، ورق‌ها، اتصال لوله‌ها، اتصال پرسي 
چرخ‌ها با محور، ب��ال هواپيما، پره‌هاي هواكش، قاب‌هاي موتورس��يكلت‌هاي 
كوچ��ك، لنت ترمز و كلاچ و غيره كاربرد فراواني پيدا كرده اس��ت. با انتخاب 
يك چس��ب مناس��ب، قطعاتي از جنس‌هاي مختلف قابل چس��ب‌كاري است. 
چس��ب انتخاب ش��ده در بين دو س��طح قطعات، اتصال ايجاد مي‌كند. مقاومت 
چس��ب‌كاري ب��ه نيروي چس��بندگي س��طح حاضر ش��ده براي چس��ب‌كاري 
و نيروهاي بين مولكولي چس��ب انتخاب ش��ده، وابسته اس��ت )شكل 17ـ2(.

شكل 17ـ2 نيروي چسبندگي و نيروهاي بين مولكولي در چسب‌كاري  

قطعه 1

قطعه 2

نيروي چسبندگيفيلم چسب نيروي بين  مولكولي
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براي افزايش قدرت چس��بندگي، بايستي چسب موردنظر سطح قطعه اتصال را 
كاملًا پوش��ش دهد. جهت ايجاد اين‌چنين سطحي، بايد سطوح را به‌طور كامل 
از گ��رد و خاك، زنگ‌زدگي، روغن و رنگ تميز كرد. حتي درصورت نياز بايد 
سطح موردنظر را به‌كمك يك برس سيمي پاك كنيم. در قطعات ضعيف، روش 

فوق توسط مواد شيميايي انجام مي‌پذيرد. 

مزيت‌هاي چسب‌كاري
عمل چسب‌كاري بسيار آسان است و ارزان و سريع تمام مي‌شود، چون در قطعه 
شيار يا سوراخي ايجاد نمي‌شود، در نتيجه كاهش مقاومت نيز به‌وجود نمي‌آيد. 
همچنين مس��ئله انقطاع و خستگي خيلي كمتر است، چون ترك‌ها با چسب پر 
مي‌شوند. زنگ‌زدگي نيز اتفاق نمي‌افتد. از طرفي در توليدات حساس، مسئله تولرانس 
ندارد. با اين‌وجود بين دو قطعه اتصال خاصيت مس��تهلك‌كنندگي، وجود دارد. 

معايب چسب‌كاري
اگ��ر محدوده دم��اي كاري از )C°120ـ C°80( افزاي��ش يابد، مقاومت كاهش 
پيدا مي‌كند. البته در چس��ب‌كاري‌هاي خ��اص درجه دماي كاري تا C°450 نيز 
افزايش مي‌يابد كه براي اتصال قطعات خاص از اين چسب‌هاي خاص استفاده 
مي‌كنند. تميز كردن س��طوح قطعات، مشكلات خاص خود را دارد كه به دقت 

بيشتري نياز دارد.

شكل 18ـ2 سازه مناسب به چسب‌كاري 
از نظر جهت نيرو 

6ـ2ـ2 طبقه‌بندي
چسب‌ها نسبت به سخت شدن به دو دسته سرد و گرم تقسيم مي‌شوند. 

 ) ◄◄20°C( چسب‌كاري س��رد: اين روش چسب‌كاري معمولاً در دماي اتاق
به‌وقوع مي‌پيوندد. مثلًا اتصال چيني‌آلات، صحافي كتاب، وس��ايل چرمي مانند 

كفش و كمربند و نمونه‌اين‌ها به‌صورت چسب‌كاري سرد انجام مي‌گيرد.
اين نوع چسب‌كاري به حرارت نياز دارد و معمولاً در  چس��ب‌كاري گرم: ◄◄

دماي بين C°200 ـ C°80  انجام مي‌گيرد. 
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آماده‌سازي
چنان‌چه ملاحظه ش��د دو قطعه اتصال، كاملًا تميز شده و مطابق مثال‌هاي شكل 
19ـ2 چسب‌كاري مي‌شوند. چسب‌كاري امروزه در جهان پيشرفت فوق‌العاده‌اي 
كرده اس��ت و به‌خصوص در صنايع هوايي و خودرو و آب‌بندي كاربرد اساسي 

دارد.

شكل 19ـ2 چسب‌كاري قطعات اتصال

امروزه در دنيا چسب‌هاي مصنوعي زيادي با نام‌هاي متفاوت ساخته شده است 
كه در اتصال فلز كاربرد دارند مثل فنول، اپوكسي، پلي‌يستر و آكريل كه بسياري 
از آن‌ها همراه با فشار و يا بعضاً بدون فشار عمل چسب‌كاري را انجام مي‌دهند. 
در برخي از اين چس��ب‌ها ماده چس��باننده و سخت‌كننده با هم مخلوط هستند، 
ول��ي در برخي م��وارد، اين دو ماده جدا از هم در تيوپ‌ه��اي جداگانه‌اي قرار 
گرفته‌اند كه درهنگام مصرف با مقدار كاملًا يكسان انتخاب و مخلوط مي‌شوند 

و براي چسب‌كاري به‌كار مي‌روند، مثل چسب دو قلو. 

7ـ 2ـ2 پرچ‌كاري
پرچ‌كاري يك روش اتصال دائم است، زيرا اگر بخواهيم قطعات اتصال را از هم 
جدا كنيم، تخريب پرچ‌ها لازم اس��ت و قطعات اتصال نيز تخريب خواهد شد. 

بيشتر بدانيد

در شكل، روش آب‌بندي يك اتصال 

توسط پيچ و مهره مشاهده مي‌شود. 

)ب(نشت‌بندي با چسب 

)الف( نشت‌بندهاي معمولي

انواع نشت‌بندهاي صفحه‌اي       

در ش��كل زير روش چسباندن تير 
حم��ال طولي بال ي��ك هواپيما را 
مي‌بينيم كه با ظرافت خاصي عمل 

چسب‌كاري انجام گرفته است.  

)الف( قبل از چسب‌كاري

)ب( بعد از چسب‌كاري 

تير حمال طولي بال هواپيما          

نكته

كارخانه‌هاي س��ازنده مجاز چس��ب‌هاي مصنوعي، به‌دليل تركيب شيميايي آن‌ها، 
موظف به ارائه بروشور مربوط به طرز استفاده و قرار دادن آن در داخل بسته‌بندي 
چس��ب هس��تند. مصرف‌كننده نيز پيش از اس��تفاده حتماً بايد بروشور مربوطه را 

مطالعه كند و پس از يادگيري استفاده درست، چسب را مصرف كند. 
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نكته

مزاياي پرچ‌كاري: 
در پرچكاري، چ��ون حرارتي مثل 

جوش��كاري به قطعات اتصال داده 

نمي‌ش��ود، انبس��اط و انقباضي هم 

وجود ندارد. در نتيجه روش آساني 

به‌ش��مار مي‌آيد. در كارگاه‌ها و در 

خط مونتاژ به آساني اعمال مي‌شود. 

معايب پرچ‌كاري: 
قطع��ات اتص��ال به‌دليل س��وراخ 

ش��دن ضعيف و در آن‌ه��ا تمركز 

تنش ايجاد مي‌ش��ود. در پرچكاري 

قطعات اتص��ال بايد روي هم قرار 

گيرند و به‌دليل وجود ميخ پرچ‌ها، 

سازه سنگين مي‌شود. 

قطعات اتصال مي‌تواند از يك جنس يا جنس‌هاي متفاوتي باشد. البته با توجه به 
پيش��رفت سرسام‌آور روش‌هاي جوشكاري، اتصال پرچ‌كاري كم‌اهميت‌تر شده 
اس��ت. امروزه در قطعاتي كه امكان جوشكاري س��خت نباشد از روش اتصال 
پرچ‌كاري اس��تفاده مي‌شود. حتي عمل چسب‌كاري نيز در صنعت امروز جايگاه 
بالايي پيدا كرده اس��ت و فقط در مواقعي كه حرارت بيشتر باشد و چسب‌كاري 

پاسخ‌گو نباشد از اتصال پرچ‌كاري استفاده مي‌شود. 
در اتص��ال پرچ‌كاري چند هدف دنبال مي‌ش��ود. انتظار ما از عمل پرچ‌كاري، يا 

اتصال قطعات يا آب‌بندي قطعات اتصال و يا هر دو مورد است. 
ب��راي مثال در اتصال س��ازه‌هاي ف��ولادي، پل‌ها، ريل‌ها، ماش��ين‌ها، وس��ايل 
حمل‌و‌نقل، هدف اتصال قطعات دنبال مي‌ش��ود، ولي در سيلوها، مخازن، درب 

و لوله‌هاي تحت فشار كم، بايستي مسئله آب‌بندي پي‌گيري شود. 
اين در حالي است كه در ديگ‌ها و ظروف تحت فشار، هم آب‌بندي و هم عمل 

اتصال مطرح مي‌شود. 

روش اتصال
 از نظ��ر تكنولوژيك��ي عم��ل پ��رچ‌كاري در دو مرحل��ه الف( آمادگ��ي اوليه،

ب( پرچ‌كاري اساسي، صورت مي‌گيرد. 

آمادگي اوليه: ◄◄
در مرحله آمادگي اوليه، نخست قطعات اتصال را سوراخ مي‌كنند، آن‌ها را كاملًا 
تميز و سپس يكپارچه مي‌سازند و پس از عبور دادن پرچ‌ها از سوراخ‌ها، آن‌ها را 
قفل مي‌كنند. كار سوراخ‌كاري توسط سنبه يا مته‌كاري انجام مي‌گيرد. اگر سوراخ   
با سنبه ايجاد شود، بيشتر مواقع در كنار سوراخ‌ها تركيدگي پديد مي‌آيد، ولي در 
صورت ايجاد سوراخ توسط مته‌كاري، چنین اتفاقي نمي‌افتد. با اين‌حال مته‌كاري 
كمي زمان مي‌برد، اما با سنبه، سوراخ به‌سرعت ايجاد مي‌شود. سوراخ‌ها معمولاً 
)0/1 الي 0/2 ميلي‌متر( از قطر پرچ بزرگ‌تر در نظر گرفته مي‌شوند. چنان‌چه در 
ش��كل 20ـ2  مشاهده مي‌شود، پرچ از سوراخ قطعات اتصال عبور داده مي‌شود 
و س��پس سر پرچ بر روي نشيمنگاه قرار مي‌گيرد و سر ديگر آن توسط چكش، 
ماش��ين پرچ‌كاري و يا چكش پنوماتيكي كوبيده مي‌شود، تا اتصال برقرار گردد. 

شكل 20ـ2



20

اساس پرچ‌كاري:  ◄◄
عمل پرچ‌كاري به دو ‌صورت س��رد يا گرم انجام مي‌گيرد. اگر پرچ‌ها از جنس 
فولاد يا مس باش��ند و قطر آن‌ها كوچك‌تر از 10 ميلي‌متر باش��د، پرچ‌كاري به 

شكل سرد انجام مي‌گيرد. 
اين درحالي اس��ت كه پرچ‌كاري پرچ‌هاي فولادي كه قطر آن‌ها بيشتر از 10 
 1000 °C ميلي‌متر باشد به‌روش گرم صورت مي‌گيرد كه درجه حرارت آن‌ها تا
مي‌رسد، يعني پرچ‌ها بايستي به رنگ طلايي در بيايد تا عمل كوبش پرچ انجام 
 mm ،)d<10mm( ش��ود. بنابراين س��وراخ قطعات اتصال براي پرچ‌كاري سرد
0/1 و بزرگ‌تر بــراي پرچ‌كاري گرم )d >10mm( به اندازه mm 0/2 بزرگ‌تر 

از قطر بدنه پرچ در نظر گرفته مي‌شود. 

شكل‌هاي متداول پرچ‌ها: 
پرچ‌ها عموماً داراي يك س��ر و يك بدنه استوانه‌اي هستند كه با توجه به شكل 
س��ر پرچ نامگذاري مي‌ش��وند. در ش��كل 21ـ2 انواع متداول پرچ‌ها را مشاهده 

مي‌كنيد. 

شكل21ـ2 ميخ پرچ‌هاي متداول فولادي

پرچ سر نيمه‌دايره‌اي پرچ سر خزينه‌اي عدسي پرچ عدسي

پرچ سر خزینه‌اي تخت پرچ سر نيم‌دايره‌اي خزينه‌اي پرچ سر عدسي

پرچ اتصال تسمه پرچ لوله‌اي پرچ دو تكه صفحه كلاچ و لنت ترمز
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شكل 2ـ22 روش‌هاي اتصال پرچ

اتصال پرچ اجسام سبك
 اجس��ام س��بك و يا فلزات رنگي مثل آلومينيم و آلياژهاي آن، ترجيحاً به‌كمك 
پرچ‌كاري، متصل مي‌ش��وند. در ش��كل 23ـ2 نمونه‌هاي ‌اين اتصال را مشاهده 

مي‌كنيم. 

روش‌هاي اتصال پرچ
ب��راي اتصال دو قطعه به‌كمك پ��رچ‌كاري، مي‌توانيم به‌ص��ورت يك‌رديفه، دو 
رديف��ه و چند رديفه پرچ‌كاري كنيم. در ش��كل22ـ2)الف ـ ب ـ پ( دو قطعه 
اتصال روي هم قرار مي‌گيرند و بعد از س��وراخكاري، عمل پرچ‌كاري با توجه 
به موارد بالا انجام مي‌پذيرد، اما در بس��ياري از مواقع به‌دليل استحكام اتصال از 

قطعات اتصال كمكي به نام وصله استفاده مي‌كنيم.

شكل 23ـ‌2 حالت‌هاي اختصاصي 
پرچ‌هاي فلزات سبك 

)الف( سرقفل 
شونده ذوزنقه‌اي )ب( مخروطي

)ت( سر نيم‌گرد)پ( سرعدسي

مثلًا در ش��كل 2ـ22ـ )الف، ب وپ( قطع��ات اتصال به‌صورت لب‌به ‌لب قرار 
گرفته و قطعه كمكي بر روي دو قطعه اصلي جاگذاري ش��ده اس��ت و س��پس 
پرچ‌كاري صورت پذيرفته اس��ت، ولي در بقيه شكل‌ها در دو طرف، از قطعات 

كمكي و يا وصله استفاده شده است.

)الف(

)ج( )چ(

)ب( )پ( )ت( )ث(
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همچنين  اجزايي از مواد لاس��تيكي و يا بس��يار شكننده را كه به‌خاطر نيروهاي 
زيادي كه در موقع قفل‌كردن، پديد مي‌آيد با پرچ‌هاي توپر س��ر نيم‌دايره‌اي و يا 
سر خزينه‌اي نمي‌توان متصل كرد. براي اين اجزاء اتصال شكل 24ـ2 نمونه‌هايي 

از پرچ‌كاري به‌كمك پرچ‌هاي لوله‌اي را نشان مي‌دهد.

شكل 24ـ2 ‌پرچ سر تخت، نيم‌خالي و سر لوله‌اي

بيشتر بدانيد

در اتصال پرچ‌كاري، اگر فقط از يك طرف امكان دسترسي باشد، پرچ‌هاي مخصوصي به كار مي‌رود 

كه بر پرچ‌هاي كور مشهور هستند.

)ب( نمونه پرچ‌كاري صفحه كلاچ و لنت ترمز)الف( نمونه پرچ‌كاري اجسام الاستيك
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شكل 25ـ2 اتصال دو قطعه فولادي و آلومينيمي

حال اگر قطعات اتصال فولاد ـ آلومينيم انتخاب ش��ود و پرچ فولادي باشد، در 
اين‌صورت يك واشر گالوانيزه تهيه مي‌كنيم و با كادميم آب‌كاري مي‌كنيم. سپس 
واشر آب‌كاري شده را طرف ورق آلومينيم قرار مي‌دهيم و پس از عبور دادن پرچ 
فولادي از سوراخ، آن‌را در طرف ورق فولادي قفل مي‌كنيم )شكل25ـ2 الف( .

ولي اگر جنس پرچ از آلومينيم باشد، در اين‌صورت در دو طرف، واشر نمونه قبلي 
را قرار مي‌دهيم و پرچ را در طرف ورق فولاد قفل مي‌كنيم )ش��كل 25ـ2 ب( .
ضمناً لازم  به يادآوري اس��ت كه قطر پرچ‌ها نسبت به ضخامت قطعات اتصال 

انتخاب مي‌شوند. 

8ـ2ـ2 روش اتصال دو قطعه از جنس مختلف
 در اتصال دو جس��م و يا آلياژه��اي آلومينيم متفاوت، به‌دليل داش��تن خواص 
مختلف امكان زنگ‌زدگي وجود دارد. همچنين به‌خاطر نرم‌بودن يكي از قطعات 
اتصال نس��بت به قطعه ديگر، امكان دارد پرچ در موقع قفل‌كردن به درون قطعه 
فرو رود، بنابراين براي جلوگيري از اين حادثه، بين دو قطعه اتصال يك صفحه 
عايق قرار مي‌گيرد تا دو قطعه اتصال به‌طور مس��تقيم با يكديگر تماس نداش��ته 

باشند، يا سطوح توسط رنگ‌هاي عايق رنگ مي‌شوند )شكل25ـ2(. 
 .

پرچ فولاديپرچ آلومينيم

ورق فولاديورق فولادي

ورق آلومينيمورق آلومينيم

عايق

الف( واشر آب‌كاري شدهب( واشر آب‌كاري شده )روي يا كادميم(

عايق



ارزشيابي پاياني

1. اتصالات را تعريف كرده، انواع آن را نام ببريد. 
2. اتصال دائم را تعريف كنيد و انواع آن را نام ببريد.

3. اتصال موقت را تعريف كنيد و انواع آن را نام ببريد.
4. جوشكاري را تعريف كنيد. 

5. جوش ذوبي را تعريف كنيد و انواع آن‌را نام ببريد. 
6. جوشكاري با قوس الكتريكي را شرح دهيد. 

7. جوشكاري با گاز استيلن را شرح دهيد. 
8. جوش فشاري را شرح دهيد و انواع آن‌را نام ببريد. 

9. درجه حرارت لازم در جوش فشاري اجناس فولادي چقدر است؟ 
10. وظايف الكترود را توضيح دهيد. 

11. الكترود‌ها از نظر جنس روپوش آن‌ها به چند دسته تقسيم مي‌شوند؟ شرح دهيد. 
12. آماده‌سازي جوش بر چه اساسي انجام مي‌گيرد؟ شرح دهيد. 

13. چرا آشنايي با استاندارد جوش مهم است؟ شرح دهيد. 
14. جوش از نظر كيفيت به چند درجه تقسيم مي‌شود؟ شرح دهيد. 

15. اتصال لحيم را تعريف كنيد و انواع آن‌را نام ببريد.
16. لحيم‌كاري نرم را شرح داده و آلياژ آن‌را نام ببريد. 

17. لحيم‌كاري سخت را شرح داده و آلياژ آن‌را نام ببريد. 
18. از نظر تكنولوژيكي لحيم‌كاري در چند مرحله انجام مي‌گيرد؟ توضيح دهيد. 

19. روش‌هاي مختلف لحيم‌كاري را نام ببريد. 
20. مناسب‌ترين ضخامت براي لحيم‌كاري نرم و سخت چقدر است؟ 

21. چسب‌كاري را تعريف كنيد و كاربرد آن‌را شرح دهيد. 
22. فرق بين چسب‌كاري سرد و گرم را بيان كنيد. 

23. چسب‌هاي صنعتي را نام ببريد. 
24. نكات مهم در مصرف چسب‌هاي صنعتي شيميايي را توضيح دهيد.

25. پرچ‌كاري را شرح دهيد. 
26. روش اتصال پرچ‌كاري را شرح دهيد.
27. شكل‌هاي متداول پرچ‌ها را نام ببريد. 



28. روش اتصال دو قطعه مختلف را با رسم شكل شرح دهيد. 
جای خالی را با عبارت مناسب پرک نید: ◄◄

الف(....................  اتصالي است كه درصورت نياز به جداسازي دو قطعه، مجبور هستيم محل اتصال را تخريب كنيم.
ب(.......................اتصال��ي اس��ت كه دو قطعه متصل ش��ده به‌هم را  به‌راحتي و در مواق��ع دلخواه بدون هيچ‌گونه تخريبي 

مي‌توانيم از هم جدا سازيم و هرگاه بخواهيم قطعات را دوباره اتصال دهيم.
پ( در جوشکاری به‌روش قوس الکترکیی در محل ذوب، قوس الكتريكي پديد آمده باعث ایجاد حرارت مي‌شود و مقدار 

اين حرارت به ....................... بستگي دارد. اين حرارت تا حدود ........... درجه سانتي‌گراد مي‌رسد.
ت( در جوشک��اری اکسی‌اس��تیلن از سوختن گاز .............. با .............. ش��عله پديد مي‌آيد. این شعله در حدود  .............. 

درجه سانتي‌گراد حرارت توليد مي‌شود.
پرسش‌هاي چهار گزينه‌اي: ◄◄

1. کدام گزینه جزو اتصال‌های دائم نيست؟
1( جوش        2( لحیم              3( چسب           4( پین

2. کدام گزینه جزو اتصال‌های موقت نيست؟
1( پیچ و مهره        2( خار         3( پرچ          4( گوه

3. نام دیگر جوشکاری قوس الکترکیی چیست؟
1( جوش اشعه        2( جوش برق         3( جوش شعله          4( جوش مقاومتی

4. در جوشکاری اکسی‌استيلن شعله از سوختن چه گازهایی تولید مي‌شود؟
1( استيلن و نیتروژن                                          2( استيلن، نیتروژن و اکسیژن           

3( استيلن و اکسیژن                                          4( اکسیژن و نیتروژن
5. کدام گزینه جزو وظایف الکترودها نیست؟

1( جريان برق را به محل جوشكاري مي‌رسانند. 
2( با ذوب شدن خود درز جوش را پر مي‌كنند و بين قطعات اتصال را برقرار مي‌سازند.

3( مذاب فلز و اختلاط بيشتر ذرات ذوب شده را دقيق مي‌كنند. 
4( از ورود گازهاي مضر موجود در هوا به محل مذاب جلوگيري مي‌كنند.

6. جوش T شکل جزو کدام دسته از حالت‌های قرارگیری برای آماده‌سازی قطعات است؟
1( لب‌به‌لب           2( لب‌روی‌لب               3( پیشانی            4( هیچک‌دام

7. فاکتورهای یکفیت جوش در کدام گزینه به‌طور کامل آمده است؟
1( وزن، آمادگي، روش جوش، کار جوش، پرسنل و كنترل     2( جنس، ضخامت، روش جوش، کار جوش، پرسنل و كنترل
3( جنس، آمادگي، روش جوش، زاویه، پرسنل و كنترل      4( جنس، آمادگي، روش جوش، کار جوش، پرسنل و كنترل



فصل سوم: پيچ‌ها 

هدف‌هاي رفتاري ◄◄
در پايان آموزش اين فصل از فراگير انتظار مي‌رود:

ـ پيچ را تعريف كند. 
ـ انواع پيچ را شرح دهد. 

ـ روش‌هاي اتصال با پيچ را شرح دهد. 
ـ گام پيچ را تعريف كند. 

ـ مهره را تعريف كند. 
ـ انواع مهره را شرح دهد. 
ـ پيچ‌ها را  طبقه‌بندي كند. 

ـ ابعاد و نوع پيچ را مشخص كند. 
ـ استاندارد پيچ و مهره را بيان كند. 

ـ جنس پيچ‌ها را توضيح دهد. 
ـ كيفيت پيچ‌ها را بيان كند. 

ـ ضامن را تعريف كند. 
ـ واشر‌ها را توضيح دهد. 

ـ پيچ‌هاي حركتي را تعريف كند.
ـ كاربرد پيچ‌هاي حركتي را بيان كند. 

ـ خارها را شرح دهد و كاربرد هر يك را بيان كند. 
ـ پين‌ها را تعريف كند و كاربرد آن‌ها را توضيح دهد. 

ـ گوه‌ها را تعريف كند.
ـ انواع گوه را نام ببرد.

ـ اتصال‌هاي اصطكاكي را تعريف كند.
ـ انواع اتصال اصطكاكي را نام ببرد.
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پيچ‌هاي اتصال و حركت
پيچ‌ها در صنعت، وسيله اتصال و حركت هستند. مي‌توان گفت كه پيچ در بيشتر 
ماشين‌ها به‌كار مي‌رود و به‌همين دليل از اهميت بالايي برخوردار است و پرمصرف‌ترين 
اجزاء غير دائم اجزاء ماش��ين محس��وب مي‌شود. با اين‌كه دو نوع پيچ اتصال و 
حركت از نظر عملكرد متفاوت هستند، ولي ساختمان آن‌ها از نظر تئوري بر يك 
اساس پايبند است، بنابراين در يك جا قابل بررسي هستند )شكل‌هاي 1ـ3 و 2ـ3(.

1ـ 3 پيچ‌هاي اتصال و خواص آن‌ها
چنان‌چه گفته شد، پيچ و مهره‌ها بيشترين مصرف را در صنعت دارند و اجزاء اتصال 
موقت به‌حساب مي‌آيند. در شكل 3ـ 3  نمونه يك پيچ و مهره را مشاهده مي‌كنيد. 

شکل 4ـ3 زاویه مارپیچ

بر روي بدنه اس��توانه پيچ و داخل س��وراخ مهره به‌ص��ورت يك مارپيچ، رزوه 
ايجاد مي‌شود كه اتصال توسط رزوه پيچ و مهره برقرار مي‌شود. 

از نظر تئوري، س��ه فاكتور قطر خارجي پيچ )d(، گام پيچ )P(‌و زاويه‌مارپيچ 
)β( براي محاسبات مربوط به پيچ ضروري است.

گام پيچ )P(: فاصله‌ بين دو دنده متوالي به موازات محور پيچ را گام پيچ مي‌نامند. ◄◄
بزرگ‌تري��ن قطر دنده پيچ را قط��ر خارجي پيچ  ◄◄ :)d( قط��ر خارجي پيچ

مي‌نامند. علاوه‌بر قطر خارجي، پيچ‌ها دو قطر ديگر نيز دارند. 
كوچك‌ترين قطر دنده پيچ است كه به آن قطر ريشه  ◄◄ :)d3( قطر داخلي پيچ

نيز مي‌گويند. 
مابين قط��ر خارجي و قطر داخل��ي پيچ را قطر  ◄◄ :)d2( قطر متوس��ط پ��يچ

متوسط پيچ مي‌نامند. 
زاويه مارپيچ )β(:◄◄ اگر يك مارپيچ را باز كنيم، مثلثي تشكيل مي‌شود. از اين 
= tgβ   به‌دست مي‌آيد )شكل 4ـ3(.

            p
πd2

مثلث رابطه بين سه فاكتور به‌صورت 

شکل 1ـ3 كاربرد پيچ اتصال

شکل 2ـ3 كاربرد پيچ حركتي

شكل 3ـ 3 مشخصات يك پيچ و مهره اتصال 

بدنه

سر پيچ
طول رزوه و بدنه

واشرطول رزوه مهره

ريشه سردنده
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شكل  6ـ3 انواع آچارخورها  

شكل 5ـ3 روش‌هاي مختلف اتصال پيچ 

2ـ3 روش اتصال پيچ‌ها
همان‌گونه كه در ش��كل 5ـ3 ملاحظه مي‌كنيد، پيچ‌ها به سه روش، قطعات را به 

هم متصل مي‌كنند. 
1.‌ دو قطعه اتصال روي هم قرار مي‌گيرند و پيچ از درون سوراخ قطعات عبور 

داده شده، توسط مهره بسته مي‌شود )شكل 5ـ3 الف(. 
2.‌ سوراخ يكي از قطعات اتصال قلاويز مي‌شود، پيچ از سوراخ عبور مي‌كند و 
قطعه اتصال اول را به دومي مي‌بندد. در اين روش به مهره نيازي نيست و خود 

قطعه اتصال دوم كار مهره را انجام مي‌دهد )شكل 5ـ3 ب(.
3.‌ از پيچ دو سر رزوه استفاده مي‌شود كه يك طرف آن به يكي از قطعات اتصال 
بسته مي‌شود و طرف ديگرش توسط يك مهره محكم مي‌شود )شكل  5ـ3 پ(. 

بدين‌ترتيب دو قطعه به يكديگر اتصال پيدا مي‌كنند. 
پيچ‌ها توسط وسايلي به‌نام آچار و پيچ‌گوشتي باز و بسته مي‌شوند )شكل 6ـ3(.
انواع آن‌ها با توجه به نوع سر پيچ و شكل مهره متفاوت هستند. همچنين انتخاب 
آچارها به مكان پيچ و مهره بستگي دارد. به‌عنوان مثال اگر سر پيچ و مهره شش‌گوش 
و فضا موجود باشد، از آچارتخت )شكل 6ـ3 الف( استفاده مي‌شود، ولي اگر فضاي 
كافي براي گردش آچار موجود نباشد، از آچارلقمه  استفاده مي‌كنند )شكل 6ـ3 ب(.

)الف(

)الف(
)ج( )ب(

)پ( )ث(
)چ(

پيچ

پيچ دو سر رزوه

آچار لقمه آچار پيچ گوشتي
چهارسو پيچ گوشتي

دوسو

انواع پيچ‌ها

)پ(

)ب(

)ت(
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شكل 7ـ3

اين آچارها ثابت هستند. علاوه ‌بر اين آچارهاي قابل تنظيم  )شكل 6ـ3 ج( نيز وجود 
دارد كه مثلًا آچارخور نام دارند و به‌گونه‌اي تنظيم مي‌شوند كه براي باز و بسته كردن 
پيچ و مهره‌هاي مختلف به‌كار مي‌روند. پيچ‌گوش��تي‌ها )ش��كل 6ـ 3  ت ، ث( نيز 
به‌صورت دوس��و و چهارس��و موجود هس��تند. در پيچ‌هاي مغزي نيز آچار آلن  

شكل 6ـ3 پ به‌كار مي‌روند. 

3ـ3  طبقه‌بندي پيچ‌ها
1ـ3ـ3 طبقه‌بندي از نظر شكل دنده‌ها

 طبقه‌بندي پيچ‌ها معمولاً از نظر شكل پروفيل دنده، جهت مارپيچ و تعداد دندانه 
به‌دس��ت مي‌آيد. اگر از نظر پروفيل دنده بررس��ي كنيم در ش��كل 7ـ3 مشاهده 
مي‌كني��م كه پيچ به‌صورت )ال��ف( دنده‌مثلثي متري��ك،  )ب( دنده ‌ويت‌ورث،  

)پ(ذوزنقه‌اي،  )ت( دنده اره‌اي،   )ث( دايره‌اي تقسيم مي‌شود.

شكل 8ـ3 پيچ استاندارد متريك f= دنده‌ريز    n= دنده متوسط    g= دنده درشت

تمام اندازه‌هاي ابعاد اين دسته از پيچ‌ها برحسب ميلي‌متر  پيچ‌هاي متريك: ◄◄
اس��ت و زاويه س��ردنده آن‌ها 60 درجه است. س��ردنده آن‌ها به‌حالت تخت و 
ته‌دنده گرد اس��ت. اين پيچ‌ها جزو پيچ‌هاي اتصال اصلي هس��تند و با علامت 
حرف بزرگ M مش��خص مي‌ش��وند و به س��ه گروه دنده‌ريز، دنده‌متوس��ط، و 
دنده‌درش��ت تقسيم مي‌ش��وند. چنان‌چه در ش��كل 8ـ3 ديده مي‌شود. پيچ‌هاي 
دنده‌ريز و يا ظريف داراي گام و عمق دنده كوچك‌تري هس��تند. بين رزوه پيچ 
و مهره لقي وجود ندارد و در محل‌هايي‌كه قطعات اتصال تحت تأثير ارتعاش و 

ضربه قرار دارند، زياد مورد استفاده قرار مي‌گيرند. 

=

)الف(

)ب( )پ(

)ت( )ث(
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به پيچ انگليسي مشهور است و تمام اندازه‌هاي  پيچ دنده‌مثلثي ويت ورث: ◄◄
اي��ن نوع پيچ‌ها برحس��ب اينچ هس��تند. زاويه دنده آن‌ها α=55° و س��ردنده و 
پاي‌دنده، قوس��ي هستند. گام آن‌ها برحس��ب مقدار دندانه در يك اينچ محاسبه 
مي‌ش��ود. از اين پيچ‌ها براي اتصال قطعات و آب‌بندي آن‌ها اس��تفاده مي‌كنند. 

علامت مشخصه آن W است )شكل 9ـ3ـ الف(.
اين نوع پيچ‌ها در مقياس ميلي‌متر اندازه‌گيري مي‌شوند و  پيچ دنده ذوزنقه‌اي: ◄◄
زاويه دنده آن‌ها °30 اس��ت. كاربرد فوق‌العاده زيادي در صنعت دارند، زيرا توانايي 
تبديل حركت دوراني به مستقيم و انتقال حركت و همچنين نيروهاي دو طرفه دارند، 
آن‌ها را با علامت Tr نشان مي‌دهند. استاندارد ابعاد اين پيچ‌ها از قطر 10 ميلي‌متر تا 
640 ميلي‌متر و گام آن‌ها از 2 ميلي‌متر تا 48 ميلي‌متر است. اين پيچ‌ها در ماشين‌هاي 

ابزار به‌عنوان پيچ‌هاي انتقال نيرو از اهميت خاصي برخوردارند )شكل 9ـ3ـ ب(.
اين نوع پيچ‌ها داراي اندازه‌هاي ميلي‌متري و داراي زاويه دنده  پيچ دنده اره‌اي: ◄◄
°30 هستند و براي انتقال نيروهاي يك‌طرفه در ساختمان پرس‌ها مصرف دارند. 

پيچ‌هاي دنده اره‌اي با علامت اختصاري S نشان داده مي‌شود )شكل 9ـ3ـ پ(.
پيچ‌هاي دنده دايره‌اي داراي اندازه قطر اسمي ميلي‌متري  پيچ دنده دايره‌اي: ◄◄
و گام اينچي هستند و آن‌ها را با علامت Rd نشان مي‌دهند. زاويه دنده آن‌ها نيز  
α=30° است و تمام قسمت‌هاي دندانه‌ها قــوسي است، به‌همين دليل ضربه‌پذير 

است و در محــل‌هاي بروز ارتــعاش و ضـربه، مورد استفاده قرار مي‌گيرند. در 
دستگاه‌هاي ضربه‌اي، ماشين‌هاي كشاورزي  و كلاچ‌ها كاربرد دارد )شكل 9ـ3ـ ت(.

2ـ3ـ3 طبقه‌بندي از نظر جهت زاويه مارپيچ 
از نظ��ر جه��ت زاويه مارپيچ، پيچ‌ها به‌صورت راس��ت‌گرد و چپ‌گرد س��اخته 

مي‌شوند )شكل 10ـ3(. شكل 9ـ3 پروفيل پيچ‌ها 

)الف(

)ب(

)پ(

)ت(

شكل10ـ3 جهت زاويه‌هاي پيچ در پيچ‌هاي راست‌گرد و چپ‌گرد
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در پيچ‌هاي راس��ت‌گرد براي اين‌كه مهره در جهت پيچ پيش��روي كند، چرخش 
آن از چپ به راست انجام مي‌گيرد و مهره به‌سمت بدنه حــركت مي‌كند و در 
صنعت بيش��ترين كاربرد را دارد )شكل 10ـ3 الف(، ولي در پيچ‌هاي چپ‌گرد، 
درس��ت برعكس راست‌گرد، يعني از راس��ت به چپ چرخانده مي‌شود و مهره 
به‌طرف بدنه حركت مي‌كند. در ش��ير‌هاي انتقال گاز و اتصال سيم‌بكس��ل‌ها به 
قلاب، از اين نوع پيچ استفاده مي‌شود. شكل 10ـ 3 ب و پ يكي از خواص مهم 
پيچ‌هاي چپ‌گرد را مي‌توان امنيت اتصال دانس��ت، چون اغلب پيچ‌ها به‌سمت 
چپ باز شوند، بنابراين در جاهاي ارتعاشي در اثر لرزش پيچ مي‌خواهد به‌سمت 
چپ باز مي‌ش��وند و چون چپ‌گرد است، بيشتر بسته شده و محكم‌تر مي‌شود.

شكل 10ـ3 پيچ‌هاي راست‌گرد و چپ‌گرد

شكل 11ـ3  

3ـ3ـ3 طبقه‌بندي از نظر تعداد سر دندانه
از نظر تعداد راه دندانه پيچ‌ها به‌صورت يك‌راهه يا چندراهه )دو، س��ه، چهار و 
بيشتر( ساخته مي‌ش��وند. اگر تعداد مارپيچ بر روي استوانه پيچ بيش از يك نخ 
باش��د، پيچ‌هاي چندراهه به‌وجود مي‌آين��د. در اين‌صورت گام پيچ به تعداد نخ 

مارپيچ بيشتر مي‌شود. دليل اين كار افزايش سرعت باز و بست است. 
در شكل 11ـ3 چند نمونه از پيچ‌هاي چندراهه را مشاهده مي‌كنيد و همچنين 
روش تش��كيل آن نيز آمده است. چرخش يك نخ اطراف ميله‌اي، پيچ يك‌راهه 

و دو نخ، پيچ دو راهه را به‌وجود مي‌آورد.

)الف( پيچ يك‌راهه، دوراهه و سه‌راهه 

)ب( تشكيل پيچ يك‌راهه و دوراهه 

)الف( )ب( )پ(

يك راههدوراهه
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 ISO شكل 12ـ3 ابعاد پيچ و مهره طبق استاندارد

4ـ3 ابعاد و روش مشخص كردن نوع پيچ
ابعاد پيچ‌ها اس��تاندارد اس��ت و با سمبل‌هاي استاندارد نش��ان داده مي‌شــوند. 
در ش��كــل 12ـ3 ابعاد پيچ و مهره را نشان داده‌ايم و استاندارد سمبل آن‌ها در 
جدول 1ـ 3 نسبت به استاندارد دين )DIN( و ايزو )ISO( نشان داده شده است.

نام ابعاد ISO استاندارد DIN استاندارد نام ابعاد ISO استاندارد   DIN استاندارد

قطر خارجي پيچ )نرمال( d d زاويه مارپيچ )3( B B

قطر داخلي پيچ d3 d1 H ارتفاع دندانه t

قطر متوسط پيچ d2 d2 h3 ارتفاع حقيقي دندانه t1

قطر خارجي مهره D D H1 t2 ارتفاع تماس دندانه‌هاي پيچ و مهره

قطر داخلي مهره D1 D1 r شعاع قوس دندانه r

قطر متوسط مهره D2 D2 α زاويه دنده α

گام پيچ P h

جدول 1ـ 3 استاندارد پيچ و مهره

بيشتر بدانيد

ابعاد پيچ‌ها با توجه به استاندارد‌ها قابل محاسبه است. مثلًا اگر بخواهيم ابعاد اصلي يك پيچ دنده‌مثلثي متريك را به‌دست آوريم. 

d  = D

d2= D2

d3= d2 ـ h3 = d1/22687ـp   

d2 = d ـ H1 = d0/064953 ـp      

خواهد بود و بقيه‌پيچ‌ها نيز بر همين اساس قابل محاسبه است. 
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پيش از اين با س��مبل‌هاي پيچ‌ها آش��نا ش��ده‌ايد. حال به‌روش اس��تفاده از اين 
 M مي‌نويس��يم كه M30 س��مبل‌ها اش��اره مي‌كنيم. مثلًا ب��راي پيچ‌هاي متريك
علامت‌مش��خصه پيچ دنده‌مثلثي متريك است و عدد 30 برحسب ميلي‌متر قطر 
خارجي پيچ را مش��خص مي‌كند، اما در پيچ‌هاي با رزوه‌ريز مقدار گام را نيز در 
كنار سمبل M30×2 قرار مي‌دهيم. در پيچ‌هاي دنده ذوزنقه مثلًا Tr20 × 4  كه 
Tr  نش��ان‌دهنده پيچ ذوزنقه اس��ت و عدد 20  برحسب ميلي‌متر، قطر خارجي 

پيچ فوق و عدد  4  برحسب ميلي‌متر، گام پيچ را تعيين مي‌كند. 

ج��دول 2ـ3، ابعاد اس��تاندارد 
پي��چ دنده‌مثلث��ي متري��ك در 

DINI3 مطابق با ISO سيستم

 قطر
pگام dنرمال

قطر داخلي
 {mm}

 قطر متوسط
{mm}

(mm)(mm)d3  D2d 2 = D2

30/52/3872/4592/675

40/73/1413/2423/545

50/84/0194/1344/480

614/7734/9175/350

81/256/4666/6417/188

101/58/1608/3769/026

121/759/85310/10610/863

16213/54613/83514/701

202/516/93317/29418/376

24320/31920/75222/051

303/525/70626/21127/727

36431/09331/67033/402

424/536/47937/12939/077

48541/86642/58744/752

بيشتر بدانيد

5ـ3 انواع پيچ و مهره
هندس��ه پيچ‌ه��ا و مهره‌ها با اين‌كه به‌صورت راس��ت‌گرد، چپ‌گرد، يك‌راهه و 
چندراهه ساخته مي‌شدند نسبت به موارد كاربرد آن‌ها نيز تفاوت‌هايي دارند. با 
اين‌كه پيچ و مهره‌ها انواع مختلفي دارند، ولي پيچ‌هاي س��ردار بيش��ترين كاربرد 
را در صنعت دارد كه انواع آن‌را در شكل 13ـ 3 مشاهده مي‌كنيد. اين پيچ‌ها از 

قسمت سر آن‌ها توسط انواع آچار‌ها يا پيچ‌گوشتي‌ها باز و بست مي‌شوند. 

شكل 13ـ3 انواع پيچ‌هاي سردار

ابعاد همه‌پيچ‌ها به‌صورت جداول در اختيار اس��ت در اين‌جا با توجه به كاربرد 
زياد پيچ دنده‌مثلثي متريك، مشخصات آن جهت آشنايي، در جدول 2ـ 3 آورده 

شده است.
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بيشتر بدانيد

از نظر تكنولوژيك��ي، پيچ‌ها به دو 

روش براده‌ب��رداري و ن��وردكاري 

س��اخته مي‌ش��وند. براده‌برداري به 

وسيله ماشين تراش انجام مي‌شود.

عمق سوراخ براي پيچ نسبت به جنس قطعه اتصال تغيير مي‌كند. اگر از پيچ دو 
س��ر رزوه استفاده كنيم و يك س��ر پيچ به قطعه اتصال بسته شود. طول قسمت 
پيچ شده نيز نسبت به جنس قطعه اتصال تفاوت مي‌كند. براي فولاد طول رزوه 
براب��ر قطر خارج��ي پيچ )d( براي چدن ريختگي براب��ر)d  1/25( براي فلزات 

سبك مثل آلومينيم 2d در نظر گرفته مي‌شود )شكل 14ـ 3(.

شكل 14ـ 3 انواع پيچ دو سر رزوه 

)الف( فولاد)ث( پيچ پيني )ب( آهن ريختگي )پ( آلومينيم )ت( براي فلزات سبك

از طرفي براي موارد خاص نيز انواع پيچ موجود است. مثلًا ورق، چوب و غيره 
كه در شكل 15 ـ 3 مشاهده مي‌شود. 

شكل 15ـ 3 پيچ‌هاي ورق و چوب

شكل 16ـ 3 انواع مهره استاندارد

در ش��كـل 16ـ 3 نيز نمونه‌هايي از انواع مهره را نش��ان مي‌دهد. مهره‌هاي 
 0/8 d ش��ش‌گوش بيش��ترين مص��رف را در صنعــت دارد ك��ه ضخــامت آن

است. 
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6 ـ 3 واشر‌ها، ضامن‌ها
ب��راي اين‌كه پي��چ به‌خودي خود باز نش��ود، زير س��رپيچ يا مهره، يك واش��ر 
مي‌گذارند. بر اثر خاصيت ارتجاعي واش��ر هنگام سفت شدن پيچ بين دنده‌هاي 
مهره و پيچ نيروي فش��اري ايجاد ش��ده و از شل ش��دن پيچ و مهره جلوگيري 
مي‌كند. حتي در اثر ريخته‌گري، آهنگري و نوردكاري قطعات نيز، زير س��رپيچ 
و مهره ناصاف مي‌ش��ود كه در اين‌صورت نيز از واشر استفاده مي‌شود تا اتصال 
به‌طور محكم‌تري بس��ته ش��ود. در شكل 17ـ3 روش اس��تفاده آن‌ها را مشاهده 

مي‌كنيم. 

شكل 17 ـ3 روش استفاده از واشر و ضامن‌هاي استاندارد پيچ و مهره

اگر مس��ئله امنيتي لاس��تيك اتومبيل را در نظر نگيري��م و پيچ به‌خودي‌خود باز 
ش��ود، مي‌توانيم تصور كنيم كه چه اتفاق ناگواري خواهد افتاد. به‌همين دليل از 
اشپيل استفاده مي‌كنند و با اين كار از باز شدن پيچ در مقابل نيروهاي ديناميكي 
جلوگي��ري مي‌كنن��د. در اتصالات مهم و حس��اس، مقاومت پيچ‌ه��ا از اهميت 
خاصي برخوردار هس��تند، بنابراين از جنس بهتري اس��تفاده مي‌ش��ود و مقاطع 
آن‌ها را بزرگ در نظر مي‌گيريم، اما اين‌ها تنها راه‌حل نيستند، بلكه بايستي تدابير 
س��ازه‌اي را نيز ممكن سازيم كه استفاده از واش��ر و ضامن از آن جمله هستند. 
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در ش��كل 18ـ 3 چند نمونه از اين تدابير را رؤيت مي‌كنيد. در اين روش‌ها دو 
عدد پيچ به يكديگر متصل شده و يا از يك صفحه فولادي كه با پيچ به قطعات 

اتصال، وصل شده، از چرخش جلوگيري مي‌كند.

                          شكل 18 ـ 3 چند نمونه از روش قفل كردن اتصال پيچ و مهره

شكل 19 ـ 3 كاربرد پيچ‌هاي حركتي 

7ـ3 پيچ‌هاي حركتي
پيچ‌هاي حركتي مكانيزمي هس��تند كه حركت دوراني را به حركت خطي تبديل 
مي‌كنند و از آن‌ها در دستگاه‌هاي مختلف براي انتقال نيرو و حركت نيز استفاده 

مي‌شود. 
دندان��ه اي��ن پيچ‌ها، اكث��راً ذوزنق��ه‌اي، اره‌اي و گرد انتخاب مي‌ش��ود، كه پيچ 
دنده‌ذوزنقه‌اي بيشترين كاربرد را به‌خصوص در ماشين‌هاي افزار دارد)شكل 19 ـ 3(.

)الف( براي انتقال حركت اساسي مثلًا در ماشين‌هاي افزار )ب( پيچ حركتي در يك شير عبوري با نشيمنگاه مايل
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شكل 20ـ 3 دنده پيچ‌هاي حركتي 

شكل 21 ـ 3 پيچ ساچمه‌اي 

در شكل 20ـ 3 نيز دنده پيچ‌هاي حركتي را مشاهده مي‌كنيد. 

چنان‌چ��ه ملاحظه مي‌كنيد از نظر س��اختمان بين پيچ‌هاي حركتي و اتصال فرق 
چنداني وجود ندارد. فقط پيچ‌هاي حركتي بيش��تر با پروفيل دنده‌مثلثي س��اخته 

نمي‌شوند و در بسياري از مواقع به‌صورت چندراهه توليد مي‌شوند. 

براي اين‌كه راندمان پيچ‌هاي حركتي بيش��تر باشد بايستي اصطكاك كاهش يابد. 
همچنين براي جلوگيري از گرم ش��دن و تلفات انرژي، از پيچ‌هاي ساچمه‌اي و 
نمونه‌هاي مشابه آن استفاده مي‌شود. در شكل 21 ـ 3 يك پيچ ساچمه‌اي نشان 

داده شده است. 

چنان‌چه از ش��كل پيداست در فاصله‌ لقي بين پيچ و مهره، ساچمه‌هاي فولادي 
قرار دارند. س��اچمه‌ها باعث حركت غلتي مي‌ش��وند، به‌همين دليل اصطكاك و 

حرارت كاهش پيدا مي‌كند. 

12

3 3

4

6 7

5

)الف( )ب( )پ(

1ـ پيچ    2ـ ساچمه   3ـ مهره   4ـ كانال برگشت   5ـ آب‌بندي      6ـ قطعه وسط   7ـ پيچ اتصال
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8 ـ3 پين‌ها
پين‌ها يكي از اجزاء ماش��ين و  جزو اتصالات موقت هس��تند كه براي برقراري 

اتصال، سفت كردن، هم‌مركز كردن و قفل كردن به‌كار مي‌روند. 
پين‌ها اساس��اً از نظر ش��كل به پين‌هاي استوانه‌اي، )ش��كل 22 ـ 3(، مخروطي،  
)ش��كل23ـ3( و شياردار، )شكل 24ـ 3( تقسيم مي‌شوند. انطباق پين و سوراخ 
عبوري اس��ت و معمولاً از ضربات چكش خيلي سبك براي جازدن آن استفاده 

مي‌شود.

شكل 22ـ3 پين‌هاي استوانه‌اي و فنري شكل 23ـ3 پين‌هاي مخروطي با شيب 1:50 

شكل  24ـ3 پين‌هاي شياردار 

در پين‌هاي ش��ياردار، سه شيار در امتداد محور ايجاد شده است. شيارها از بغل 
به‌سمت بيرون برآمدگي پيدا كرده‌اند. 

)الف( )ب( )الف()پ( )ب( )پ(

)الف( پين استوانه‌اي
)ب( پين فنري چاكدار استوانه‌اي

)پ( پين فنري مارپيچي

)الف( پين مخروطي
)ب( پين مخروطي يك سر پيچي خارجي

)پ( پين مخروطي يك سر پيچ داخلي
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شكل 25 ـ 3 سطح مقطع پين شياردار
)الف( قبل از جازدن  )ب( بعد از جا زدن  

لب‌هاي برآمده، درهنگام جازدن به ديواره‌ س��وراخ تكيه مي‌زنند و باعث اتصال 
مي‌شوند )شكل 25ـ3(.

يكي از وظايف پين‌ها، هم محور كردن دو قطعه است. مثلًا نصف پين به‌صورت 
پرس��ي به يكي از قطعات جازده و سوراخ قطعه ديگر از پين عبور داده مي‌شود 
و باعث هم مركزي دو قطعه مي‌شود. سپس دو قطعه به‌كمك پيچ و مهره به هم 

بسته مي‌شوند )شكل 26ـ3 الف(.

شكل 26ـ3 مثال‌هايي براي كاربرد پين‌ها 

پي��ن در بعضي جاها براي اتصال دو قطعه‌كاربرد دارد )ش��كل 26ـ3 ب(، ولي 
در ش��كل)26 ـ 3 پ( يك پين فنري ب��ه‌كار رفته و باعث ايمني قطعات اتصال 
ش��ده است. لازم به يادآوري اس��ت كه پين‌هاي فنري مارپيچي نيز براي ايمني 
كاربرد دارند. شكل )26 ـ 3 ت( چگونگي اتصال يك چرخ‌دنده مخروطي را بر 
روي شافت توس��ط پين مخروطي نشان مي‌دهد. امكان جا زدن اين نوع پين‌ها 

نامحدود است. 

)الف( هم‌مركز كردن دو قطعه
)ب(پين اتصال

)پ( پين پرسي براي ايجاد امنيت

 )ت( پين تثبيت مخروطي

)الف(  )ب(
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شكل 27ـ3 موارد استفاده پين‌هاي شياردار

پين‌هاي شياردار هزينه پين‌هاي استوانه‌اي را ندارند. لبه‌هاي برگردان آن‌ها سبب 
مي‌ش��ود تا بتوانيم اين پين‌ها را حدود 25 ب��ار جازده و در بياوريم و هيچ‌گونه 
مشكلي پيش نمي‌آيد. فقط جنس اين پين‌ها از جنس قطعه‌كار محكم‌تر انتخاب 

مي‌شود. در شكل 27ـ3 نمونه‌هاي اتصال اين نوع پين‌ها را مشاهده مي‌كنيد.

9ـ3 خار انگشتي
انگشتي‌ها از نظر شكل شبيه پين‌ها هستند، ولي وظيفه آن‌ها كاملًا متفاوت است 
و دو قطع��ه را به‌صورت لق، مفصل‌بندي مي‌كنند. در ش��كل 28ـ‌3 نمونه‌هايي 
از آن‌ها را مش��اهده مي‌كنيد كه به ش��كل‌هاي بدون سر، بدون سر سوراخ‌دار، با 
س��ر سوراخ‌دار و سردار يك س��ر رزوه‌اي ساخته مي‌شوند و براي قفل شدن از 

اشپلنت و خارهاي پولكي فنري استفاده مي‌كنند. 
شكل 28ـ3 انگشتي‌هاي استاندارد   

)ج( پين شياردار شكم‌دار با دو گلويي 

)الف( پين شياردار 
استوانه‌اي

)ب( پين شياردار شكم‌دار
)پ( پين‌هاي شياردار دوبل

)ت( پين‌هاي شياردار انطباقي گلودار

)الف( بدون سر  )ب( بدون 
سر سوراخ‌دار

)پ( با سر و 
سوراخ‌دار

)ت( با سر و 
زبانه رزوه‌اي
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شكل 29ـ 3 اتصال با انگشتي‌ها 

چون انگش��تي‌هــا به‌صورت لــق كاربرد دارند. حتمـاً بايستـي موارد ايمني در 
نظر گــرفته شود و وسايل ايمني براي تثبيت آن‌ها مورد استفاده قرار گيرد. در 
ش��كل 29ـ3 روش استفاده از انگشتي‌ها را همراه با قفل شدن مشاهده مي‌كنيد. 

10ـ 3 خارها
خارها اجزايي هستند كه سطوحي موازي دارند و براي اتصال اجزاء گردان، مثل 
چرخ‌دنده، چرخ‌تسمه، چرخ اصطكاكي، چرخ‌زنجير  و چرخ‌هاي ديگر بر روي 
محور به‌كار مي‌روند. خارها در درون ش��يار ايجاد ش��ده بر روي محور و قطعه 
اتصال قرار مي‌گيرند و در داخل ش��يار محور بدون لقي و در درون ش��يار قطعه 
اتصال با حدود mm 0/2 لقي جا‌گذاري مي‌شوند. در شكل 30ـ3 روش اتصال 
خارها را مش��اهده مي‌كني��د. اگر دقت كنيد اين خارها ب��راي دوران يك جهته 
در نظر گرفته ش��ده‌اند، زيرا اگر دوران دو جهته باش��د خطر ضربه وجود دارد.

)الف( اتصال چرخ‌تسمه با شافت
)ب( اتصال غلتك تسمه با شافت

)پ( اتصال چرخ‌دنده كشويي با شافت 

)الف( انگشتي با اشپيلنت‌ها                            )ب( انگشتي با پولك فنري                       )پ( انگشتي با خار فنري خارجي 
)ت( انگشتي با حلقه‌ فنري مفتولي                    )ث( انگشتي اتصال پيستون به بازو              )ج( انگشتي با زبانه رزوه‌اي 

)چ( انگشتي با سر با اشپيلنت    
توسط خار فنري داخلي

شكل 30 ـ 3 اتصال با خار

)الف(

)ث( )ج( )چ(

)ب( )پ( )ت(

)الف(

)ب(

)پ(
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در توليد ماش��ين‌هاي ابزار و خودروها به‌ج��اي خارهاي انطباقي، اغلب از خار 
ناخني استفاده مي‌كنند. در شكل 31ـ3 اتصال خار ناخني را مشاهده مي‌كنيد.

شكل 31ـ3
اتصال با خار ناخني )وودراف(

شكل 33ـ3 شيارهاي تيپ مربعي

11ـ3 محورهاي خاردار )شياردار(
از نظر تئوري محورهاي شياردار از چندين خار انطباقي به‌وجود مي‌آيند )شكل 32 ـ 3(. 
از نظر عملي بر روي محور چندين شيار ايجاد مي‌شود و اين كانال‌ها در داخل 
سوراخ توپي نيز ايجاد مي‌شوند كه محور و توپي توسط اين كانال‌ها با يكديگر 

اتصال پيدا مي‌كنند. 

شكل 32ـ3 محورهاي شياردار 

)الف( پروفيل خارها مربعي است  
)ب( به‌شكل مثلث است كه پروفيل هزارخار نيز مي‌نامند  

)پ( خار اولونت

خار مربعي، بيش��ترين مصرف را در صنعت دارد. در دو نوع A و B در ش��كل 
33 ـ 3 مشاهده مي‌شود. 

)الف(

A نوع

B نوع

)ب(

)پ(
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هم‌مركزي اين سيس��تم نسبت به قطر داخلي و قطر خارجي يا نسبت به سطوح 
بغل ساخته مي‌شوند )شكل 34ـ3(.

شكل 34ـ3 تيپ هم‌مركز 

)الف( نسبت به قطر داخلي 
)ب( نسبت به قطر خارجي

بنابراين در عمل سيس��تم‌هاي هم‌مركز نسبت به قطر داخلي بيشترين مصرف را 
داراس��ت و مي‌تواند به توپي در جهت محوري حركت دقيقي بدهد و محور و 

توپي در بهترين شرايط مي‌توانند هم‌مركز شوند. 
در ش��كل 35ـ3 شافت گيربكس يك دس��تگاه يدك‌كش را مشاهده مي‌كنيد كه 

چرخ‌دنده‌ها به‌صورت قابل جابه‌جايي )كشويي( طراحي شده‌اند.

شكل 35ـ3 شافت هزار خار با وجوه موازي مربوط به گيربكس

12ـ 3 گوه‌ها
گوه‌ها قطعات ش��يب‌داراي هس��تند كه شيب آن‌ها 100: 1 است و تا 10: 1  نيز 
س��اخته مي‌شوند. گوه‌ها بايس��تي در جهت طولي در نظر گرفته شوند و اتصال 
توپ��ي و محور آن‌ها حتي‌الامكان به‌صورت محكمي تعبيه ش��ده اس��ت. گوه‌ها 
در داخل ش��يار توپ��ي و محور قرار مي‌گيرند و آن‌ه��ا را از طرف مقابل به ‌هم 
مي‌فشارند. بدين‌ترتيب گشتاور بر نيروي اصطكاك غلبه مي‌كند شكل )36ـ3(.

شكل 36ـ3 روش اتصال با گوه‌ها

)الف(گوه گرد  
)ب( گوه پولکی 

)پ( گوه جاسازی شده با مقطع مربعی  
)ت( گوه رانش��ی دماغه‌ای)گوه‌های 
دماغه‌ای ک��ی و یا دو عدد مي‌تواند 
مورد اس��تفاده قرار بگ��یرد. اگر دو 
عدد انتخاب ش��ود، زاویه بین آن‌ها 

° 120 است(  
)ث( گوه مماسی دو پل

)الف( )ب( )پ( )ت( )ث(

)الف(

)ب(
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در اتصال گوه پولکی، شیب گوه خودبه‌خود تنظیم مي‌شود. این نوع گوه بيشتر 
در ماشی��ن‌های ابزار و صنایع خودروسازی و برای گشتاورهاي نه‌چندان بزرگ 

به‌كار مي‌رود.

1ـ12ـ3 گوه مماسی
گوه مماسی برای گشتاور‌های بزرگ مورد استفاده قرار می گیرد شکل )37 ـ 3(. 
در اصل دو گوه با زاویه °120 در مقابل هم قرار می‌گیرند و پس از س��اييدگي 
مح��ل قرارگ��یری گوه‌ها، حالت تخت به‌خود مي‌گيرند و گوه روی این س��طح  
واقع مي‌ش��ود. س��طح دیگر گوه در داخل شی��ار ایجاد ش��ده در توپی جا زده 

مي‌شود و اتصال انجام می‌گيرد. 

شکل 37ـ3 گوه‌های مماسی
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13 ـ3 اتصالات اصطکاکی
در این اتصال، انتقال نیرو و گش��تاور توس��ط نیرويی که به‌دلیل فش��رده ش��دن 
قطعات در س��طوح مالشی ایجاد شده است، امكان‌پذير است. در شکل 38 ـ 3 

انواع مختلف اتصالات اصطكاكي نشان داده شده است. 

شکل 38ـ3 اتصالات اصطکاکی مختلف

)چ( انطباق با فنر حلقوی
)ح( انطباق با فنر صفحه‌ای 

)خ( انطباق با بوش تولرانسی 
)د( انطباق با بوش تنیده مخروطی 

)ذ( انطباق با بوش تنیده  
)ر( انطباق توسط فشار روغن

)الف( انطباق محکم با پیچ 
)ب( انطباق محکم با توپی تقسیم‌شده 

)پ( انطباق محکم با گوه قوس‌دار 
)ت( انطباق پرسی 

)ث( انطباق پرسی با بوش مخروطی 
)ج( انطباق پرسی سطوح مخروطی 

)الف(

)ر(
)ذ(

)د(

)خ(

)چ()ح(
)ج(

)ث(

)ت(
)ب()پ(



ارزشيابي پاياني
	

پرسش‌هاي تشریحی:  ◄◄
پیچ را تعریف كنيد و روش‌های اتصال پیچ را شرح دهید.  11 .

گام پیچ را تعریف کنید.  22 .
انواع پیچ‌ها را با کاربردشان شرح دهید.  33 .

پیچ‌های حرکتی را تعریف كنيد و کاربرد آن‌ها را توضیح دهید.  44 .
طبقه‌بندي پیچ‌ها را توضیح دهید.  55 .
سه فاکتور مهم پیچ‌ها را نام ببرید.  66 .
پیچ‌های چندراهه را توضیح دهید.  77 .

ابعاد پیچ‌های استاندارد را چگونه مشخص مي‌كنند؟ بیان کنید.  88 .
مهره را تعریف کنید.  99 .

انواع مهره و جنس آن‌ها را توضیح دهید.  1010
انواع واشر‌ها را شرح دهید.  1111

انواع پین‌ها را نام ببرید.  1212
مثال‌هایی براي کاربرد پین‌ها نام ببرید.  1313

خار انگشتی را تعریف کنيد و انواع آن‌را نام ببرید.  1414
خارها را شرح دهید.  1515

پروفیل‌های هزارخار در کجا کاربرد دارند؟ 1616
گوه را تعریف کنید.  1717

انواع گوه‌ها را نام ببرید. 1818
اتصالات اصطکاکی را تعریف کنيد و چند نمونه از آن‌را نام ببرید.  1919

جای خالی را با عبارت مناسب پرک نید: ◄◄
الف( پيچ‌ها به ............ روش، دو قطعه را به هم متصل مي‌كنند.

ب( در پيچ‌هاي متريك تمام اندازه‌هاي ابعاد برحسب ................. هستند و زاويه سردنده آن‌ها ........ درجه است.
پ( پيچ‌های دنده ذوزنقه‌اي داراي اندازه‌هاي ميلي‌متری هس��تند. زاويه دنده آن‌ها ........ درجه اس��ت و كاربرد فوق‌العاده 

زيادي در صنعت دارند. 
ت( از نظر جهت زاويه مارپيچ، پيچ‌ها به‌صورت ................ و ................. ساخته مي‌شوند.



ث( M30 مي‌نويسيم كهM  علامت‌مشخصه پيچ ................................ است و عدد 30 برحسب ميلي‌متر ......................... 
پيچ را مشخص مي‌كند.

ج( Tr20 × 4 كه Tr  نش��ان‌دهنده ....................... اس��ت و عدد 20  برحس��ب ميلي‌متر .................... پيچ فوق و عدد  4  
برحسب ميلي‌متر ........... پيچ را تعيين مي‌كند.

چ(  از نظر تكنولوژيكي، پيچ‌ها به دو روش ................... و ...................... ساخته مي‌شوند.
ح( پيچ‌هاي حركتي مكانيزمي هستند كه حركت ............... را به حركت ............. تبديل مي‌كنند.

خ( براي اين‌كه راندمان پيچ‌هاي حركتی بيش��تر باشد، بايستي اصطكاك ......... شود. همچنين براي جلوگيري از گرم شدن 
و تلفات انرژي، از پيچ‌هاي ......................... و ............................ استفاده مي‌شود.

د( خارهای انگشتی دو قطعه را به‌صورت ....... مفصل‌بندي مي‌كنند.
ذ( ............... در داخل شيار ايجاد شده بر روي محور و قطعه اتصال قرار مي‌گيرند.

ر( در عمل سيس��تم‌هاي..................... نس��بت به قطر داخلي بيش��ترين مصرف را داراس��ت. بزرگ‌تري��ن برتري اين نوع 
محورهاي شياردار، توانايي انتقال .................... بزرگ است.

ز( در گوه‌ها، گشتاور توسط ................ منتقل مي‌شود.
درستیی ا نادرستی جملات زیر را مشخصک نید: ◄◄

الف( گام، برابر مقدار راهي است كه پيچ پس از يك دور كامل، جابه‌جا شود.
ب( پيچ دنده‌مثلثي ويت ورث به پيچ انگليس��ي مش��هور است و تمام اندازه‌هاي اين نوع پيچ‌ها برحسب اينچ هستند. زاويه 

دنده آن‌ها α=55° و سردنده و پاي‌دنده، قوسي هستند.
پ( در سيستم پيچ و مهره دو نوع انطباق دنده‌ريز و دنده‌درشت داريم. 

ت( استفاده واشرها و ضامن‌ها باعث افزايش گشتاور مي‌شود و از به‌خودي خود باز شدن پيچ و مهره جلوگيري مي‌كنند.
ث( پين‌هاي فنري مارپيچي براي ايمني كاربرد دارند.

چ( معمولاً خارهايي كه با پيچ تثبيت مي‌شوند بر روي شافت در جهت عمود بر محور قرار مي‌گيرند.
ج( اگر پروفيل‌هاي هزارخار نتواند گشتاورهاي بسيار بزرگ را انتقال دهد، از محورهايي كه پروفيل  چند ضلعي  دارند، استفاده مي‌شود.

ح( گوه مماسی برای انتقال گشتاور‌های بزرگ مورد استفاده قرار مي‌گيرد.

پرسش‌هاي چهارگزينه‌اي: ◄◄
= tgβ  ( را بهتر است بر اساس کدام قطر بنویسیم؟

            p
πd2

1. رابطه بین فاکتورهای پیچ )
1( قطر کوچک           2( قطر بزرگ          3( قطر متوسط             4( فرقی ندارد

2. کدام گزینه در پیچ‌های مترکی اشتباه است؟ 



1( تمام اندازه‌هاي ابعاد اين دسته از پيچ برحسب ميلي‌متر است. 
2( زاويه سردنده آن‌ها 60 درجه است.

3( سردنده حالت گرد و ته‌دنده به‌شكل تخت است.
4( جزو پيچ‌هاي اتصال اصلي هستند و با علامت حرف بزرگ M مشخص مي‌شوند.

3.کاربرد پیچ دندانه اره‌ای در کجاست؟
1( براي انتقال نيروهاي يك طرفي در ساختمان پرس‌ها مصرف دارد.
2( در ماشين‌هاي ابزار به‌عنوان پيچ‌هاي انتقال نيرو استفاده مي‌شوند.

3( در جاهاي حساس و در محل‌هايي‌كه قطعات اتصال تحت‌تأثير ارتعاش و ضربه قرار دارند، استفاده مي‌شوند.
4( در قطعات ماشین‌های سنگین به‌كار مي‌روند.

4. دلیل استفاده از پیچ‌های چندراهه چیست؟
1(کمک‌ردن نیروی موردنیاز باز و بستهک‌ردن                      2( افزايش سرعت باز و بستهک‌ردن

3( به‌منظور کوچک کردن اندازه پیچ‌ها                           4( برای کنترل کردن ارتعاشات و ضربات کار
5. کدام گزینه درست نيست؟

1( طول رزوه براي پیچ‌های از جنس فولاد برابر d است.
2( طول رزوه براي پیچ‌های از جنس آهن ریختگی برابر 1/25d است.

3( طول رزوه براي پیچ‌های از جنس آلومینیم برابر  2d است.
4( طول رزوه براي پیچ‌های از جنس فلزات سبك برابر 2/5d است.

6. کدام گزینه جزو کاربردهای پین‌هاست؟
1( جهت اتصال               2( سفت كردن               3( هم‌مركز كردن                   4( كاهش اصطکاک

7. ��کدام گزینه براي اتصال اجزاء گردان، مثل چرخ‌دنده، چرخ‌تس��مه، چ��رخ اصطكاكي، چرخ‌زنجير  و چرخ‌هاي ديگر بر 
روي محور به‌كار مي‌روند.

1(پین‌ها                   2( خار انگشتی                3( ضامن‌ها                        4( خارها
8. گوه‌ها داراي شيب .............. هستند.

 1( 1:250 تا 1:25             2( 1:100 تا 1:10                  3( 1:150 تا 1:150                 4( 1:200 تا 1:20             
9. در گوه‌های مماسی دو گوه در مقابل هم تحت چه زاويه‌اي قرار مي‌گيرند؟

120 )4                            90 )3                            60 )2                        30 )1



فصل چهارم: محورها 

هدف‌هاي رفتاري ◄◄
در پايان آموزش اين فصل از فراگير انتظار مي‌رود:

ـ اکسل‌ها را تعریف کند. 
ـ شافت‌ها را تعریف کند.

ـ فرق بین شافت و اکسل را توضيح دهد.
ـ نشیمنگاه شافت‌ها و اکسل‌ها را شرح دهد.

ـ انواع اکسل‌ها و شافت‌ها را نام ببرد. 
ـ شافت‌های انعطاف‌پذیر را معرفي كند. 

ـ شافت‌های با مقاومت کیسان را توضیح دهد. 
ـ کاربرد شافت‌ها و اکسل‌ها را شرح دهد. 
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محورها
1ـ4 اکسل‌ها، شافت‌ها

اکس��ل‌ها و ش��افت‌ها از نظر ساختمان به هم شبيه هس��تند، فقط از نظر تحمل 
نیرو و تنش‌های ایجاد شده با هم تفاوت دارند. اکسل‌ها به‌عنوان تكيه‌گاه، مرکز 
دوران قرقره‌ه��ا و حملک‌ننده چرخ‌ها به‌كار مي‌روند، بنابراین تحت تأثیر خمش 
قرار مي‌گيرند )شک��ل 1ـ4 الف(، ولی شافت‌ها، محورهايی هستند كه علاوه‌بر 
تحمل نیروی خمش��ی، گشتاور پیچش��ی را نیز انتقال مي‌دهند )شکل 1ـ4 ب(.

در عین حال اگر نیروهای محوری نیز وجود داشته باشند، شافت‌ها و اکسل‌ها تحت‌تأثیر 
نیروهای کششی و فشاری نیز قرار مي‌گيرند. هر محور داراي يك يا چند تكيه‌گاه است. 

به اين تكيه‌گاه‌ها ياتاقان مي‌گويند كه بعداً به‌طور كامل به آن‌ها پرداخته خواهد شد.

شکل 1ـ4

اکسل‌ها به دو دسته ثابت و متحرک تقسیم مي‌شوند. در شکل 2ـ4الف يك اكسل 
ثابت را مش��اهده مي‌كنيد كه در دو سر آن كاسه‌هاي چرخ اتومبيل ياتاقان‌بندي 
ش��ده است، بنابراين كاس��ه‌چرخ‌ها حركت دوراني مي‌كنند، بدون اين‌كه اكسل 
بچرخد. يعني اكس��ل ثابت مي‌ماند. ولي در شكل 2ـ4 ب يك اكسل متحرك را 
مي‌بينيد كه چرخ‌ها بر روي آن ثابت شده‌اند و درهنگام دوران چرخ‌ها با اكسل 

مثل چرخ‌هاي واگن‌هاي قطار با هم مي‌چرخند.

شکل 2ـ4

)ب( شافت

)ب( اکسل متحرک

)الف( اکسل  

)الف( اکسل ثابت 
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شافت‌ها نیز در حالت کلی به‌ دو دسته تقسیم مي‌شوند. با توجه به موارد کارايی 
آن‌ها راست و یا خمیده )ميل‌لنگ( ساخته مي‌شوند)شکل 3ـ4(. 

شکل 3ـ4  

همچنین اکسل‌ها و شافت‌ها به‌صورت توپر یا توخالی )مجوف( تولید مي‌شوند. 
میله‌های تو خالی در برابر نيروهاي خمش��ي مقاوم هستند، بنابراین برای اکسل 
خیلی مناسب است، ولی در مقابل پیچش مقاومت کمتری دارند. از طرفی چون 
بر روی ش��افت بايد جا خار ایجاد ش��ود، چندان مناس��ب نیست، با اين وجود 

كاربرد فراواني دارند )شکل 4ـ4(.

شکل 4ـ4 شافت توخالی

محوره��ای راس��ت تا قط��ر 150mm اکثراً از ف��ولاد با مقطع گ��رد و از طریق 
براده‌برداري، پوسته‌تراشي و یا در حالت کشش سرد تولید مي‌شوند. درصورتیک‌ه 
قطر بیشتری داشته باشند و یا دارای پله باشند از قطعات آهنگری شده و روش 
براده‌برداري ساخته مي‌شوند. محل نشیمنگاه ياتاقان‌ها و پله در قطعات با توجه 
به نیاز و موارد استفاده آن‌ها به‌طور ظریف تراشکاری، پولیشک‌اری، فشاردهی، 
صیقل‌زنی و س��نگ‌زنی مي‌ش��وند. حتی اگ��ر تحت‌تأثير نيروه��اي بزرگ قرار 

)الف(شافت مستقيم )ب(ميل‌لنگ
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گیرند، به س��ختک‌اری و سپس سنگ‌زني ظریف نیاز پیدا مي‌كنند. قطر داخلی 
شافت‌های تو خالی معمولاً d 0/5 است و به این ترتیب وزن آن‌ها 25% كمتر از 
وزن شافت‌های توپر مي‌ش��وند، ولی به اندازه شافت‌های توپر مقاومت ندارند. 
قسمت‌های دوار اس��توانه‌اي، مخروطی و یا کروی در محورها که ياتاقان‌ها در 
آن‌جا دوران مي‌كنند و یا س��اکن هس��تند نشی��منگاه یاتاقان نامیده مي‌شوند. در 

شکل 5ـ4 نمونه‌هايي از این نشیمنگاه‌ها را مي‌بينيد. 

)الف( نشیمنگاه دوار استوانه‌اي پیشانی    
)ب(نشیمنگاه دوار استوانه‌اي پیشانی با طوقه   

)پ(نشیمنگاه استوانه‌اي گلویی     
)ت(نشیمنگاه مخروطي     

)ث( نشيمنگاه دوار يا ساكن كروي

شکل 5ـ4 نشیمنگاه‌های باربر یا یاتاقان‌گردها

ضمناً در شک��ل 6ـ4 نیز روش اتصال نشی��منگاه‌های اکس��ل‌ها نشان داده شده 
است. 

شکل 6ـ4 نشیمنگاه‌های اکسل‌ها

      )پ( انطباق مخروطی انجام گرفته شده است.  )ب( انطباق پرسی انجام گرفته است.        )الف( انطباق با مهره بسته شده است.

)ت()ث(

)پ(
)ب(

)الف(
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شک��ل محورها بر اس��اس اج��زای متصل به آن )مث��ل ياتاقان‌ها،كاس��ه‌نمدها، 
چرخ‌دنده‌ه��ا، چرخ‌تس��مه‌ها و غيره( و همچنین با توجه به اثرات تغییرشک��ل 
)مانند کاهش اس��تحکام( مشخص مي‌ش��ود. در شکل 7ـ4 تغییر شکل‌های کی 

محور را در طول آن مشاهده مي‌كنید. 

)1(اتصال با سطوح مخروطی 
)2( چرخ‌دنده 

)3( شیار برای واشر اطمینان 
)4( شیار خار

)5( سوراخ عرضی 
)6( انطباق پرسی برای یاتاقان غلتشی 

)7( شیار برای حلقه اطمینان
)8( سطوح پله‌ای

شکل 7ـ4 تغییر شکل‌های کی محور در طول

2ـ4  محورهاي انعطاف‌پذير
محوره��اي انعطاف‌پذير تقريباً در فاصله محوري زياد، نيروهاي كوچك را منتقل 
مي‌كنند و در عين‌حال انعطاف‌پذيري بزرگي از خود نشان مي‌دهند وبه‌طور معمول 
در دستگاه‌هاي سوراخ‌كاري و سنگ‌زني دستي براي كار در فواصل مختلف به‌كار 
مي‌روند. همچنين براي به‌كار انداختن شمارش��گرها، دورسنج‌ها، سرعت‌سنج‌ها، 
كيلومترش��مار خودرو‌ها و غيره كاربرد دارند. اين محورها از چندين رش��ته سيم 
فولادي كه در جهت مخالف به صورت مارپيچ پيچانده شده به‌وجود آمده‌اند. دو 
نمونه از اين محورها در شكل 8ـ4 نشان داده شده است. براي حفاظت از رطوبت 
و گردوخاك از حفاظ‌هاي مصنوعي يا فلزي استفاده مي‌شود. تعداد لايه‌ها حداقل 
2 و حداكثر 12 عدد هس��تند. زماني‌كه از حفاظ فلزي استفاده مي‌كنيم، درون آن 
با روغن گريس پر مي‌ش��ود و روغني كه به لايه‌ها نفوذ پيدا كرده اس��ت، هم از 

زنگ‌زدگي و هم از اصطكاك زياد جلوگيري مي‌كند.

شکل 8ـ4 شافت انعطاف‌پذیر

)A( سمت حرکت  
) a( هسته شافت   
)b( حفاظ شیلنگی
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3ـ4 محورهای با مقاومتکی سان
اگر در طول محورها، گش��تاور خمش��ی متغییر باشد برای جلوگيري از سنگین 
ش��دن آن و كاهش وزن محور، مطابق شک��ل 9ـ4 محوری را طراحی مي‌كنيم 
که مقاومت در تمام مقاطع آن کیس��ان باشد. به‌همین دلیل به این نوع محورها، 

محورهاي با مقاومت کیسان می‌گويیم.

شکل 9ـ4 محورهای با مقاومت کیسان

چنان‌چه ملاحظه مي‌ش��ود، دو طرف محور به‌صورت مخروطي تراشيده شده و 
اثر نيرو به‌صورت يكساني در تمام مقاطع آن پخش شده است.



ارزشيابي پاياني

پرسش‌هاي تشریحی:  ◄◄
1. محورها را تعریف کنید. 

2. فرق بین اکسل و شافت را با رسم شکل شرح دهید. 
3. انواع شافت را توضیح دهید.

4. اگر قطر محورها بيشتر از 150 ميلي‌متر باشد، در روش ساخت آن به چه نكته‌ای باید توجه کنیم؟ 
5. برای ساخت محور چه موقع از روش براده‌برداري استفاده مي‌كنیم؟ 

6. نشیمنگاه شافت‌ها را شرح دهید. 
7. شافت‌های انعطاف‌پذیر را شرح دهید. 

8. محورهای با مقاومت کیسان را شرح دهید. 
9. فرق بین اکسل ثابت و متحرک را توضیح دهید.  

جای خالی را با عبارت مناسب پرک نید: ◄◄
الف( اکسل‌ها و شافت‌ها از نظر ساختمان شبیه به هم هستند و فقط از نظر تحمل .......... و ............ ایجاد شده با هم تفاوت دارند.

ب( اکسل‌ها به دو دسته ............ و .............. تقسیم مي‌شوند.
پ( قس��مت‌های دوار اس��توانه‌اي، مخروطی یا کروی در محورها که ياتاقان‌ها در آن‌جا دوران مي‌كنند و یا س��اکن هستند 

..................... یاتاقان نامیده مي‌شوند.
ت( با توجه به شکل شماره‌گذاری کنید.

 



........... دندان��ه                                 ......... شی��ار خ��ار                                            ........... س��وراخ عرض��ی                                           
........... اتصال با سطوح مخروطي .......... انطباق پرسی برای یاتاقان غلتشی ......... شیار برای حلقه اطمینان ........... سطوح 

پله‌اي شیار برای واشر اطمینان
ث( ب��رای انتق��ال نیرو مابین دس��تگاه‌های مح��رک و متحرک، که موقعیت مکانی آن‌ها در حرکت اس��ت، از ش��افت‌های 

.......................... استفاده مي‌شود.

درستیی ا نادرستی جملات زیر را مشخصک نید: ◄◄
الف( میله‌های توخالی از نظر خمش مقاوم‌تر هستند.  

 نادرست              درست       
ب( شافت‌ها با توجه به موارد کاری آن‌ها به‌صورت راست یا خمیده )ميل‌لنگ( ساخته مي‌شوند.  

 نادرست              درست       
ج( اگر در طول محورها، گش��تاور خمش��ی متغیر باشد، برای جلوگيري از سنگین شدن آن و جهت كاهش وزن محور، از 

محورهای انعطاف‌پذیر استفاده مي‌كنيم.     
 نادرست              درست       

پرسش‌هاي چهار گزينه‌اي ◄◄
1. کدام گزینه جزو موارد کاربرد اکسل‌ها نيست؟ 

1( تكيه‌گاه             2( مرکز دوران قرقره‌ها           3( حملک‌ننده چرخ‌ها                4( اتصال‌دهنده
2. در کدام گزینه از شافت‌های انعطاف‌پذیر استفاده نمي‌كنند؟

1( شمارشگر‌ها        2( دورسنج‌ها                       3(جعبه دنده                               4( سرعت‌سنج‌ها



فصل پنجم: فنرها 

هدف‌هاي رفتاري ◄◄
در پايان آموزش اين فصل از فراگير انتظار مي‌رود:

ـ فنر را تعریف کند.
ـ انواع فنر را توضيح دهد.
ـ کاربرد فنرها را نام ببرد.

ـ مزیت فنرها را توضيح دهد.
ـ روش اتصال فنرها را توضيح دهد.

ـ فنرها را طبقه‌بندي کند. 
ـ منحنی‌های مشخصه فنرها را توضیح دهد.

ـ روش استفاده از فنرها را توضيح دهد.
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فنر‌ها
فنر‌ها اجزايي هس��تند که زیر بار مش��خص و در حد معینی، تغییرشکل از خود 
نش��ان مي‌دهند و هرگاه نیروی وارده را برداریم، به‌حالت اول خود برمی‌گردند. 
فنرها در زیر بار و درهنگام تغییرشکل، انرژی را در خود ذخیره مي‌سازند و در 
مواقع لزوم انرژی اندوخته ش��ده را پ��س مي‌دهند. فنرها در صنعت کاربردهاي 

بسياري دارند. در شکل 1ـ5 كاربردهايي از فنرها را نشان مي‌دهد. 

الف( کاربرد فنر مارپیچ فشاري در کی 
شیر اطمينان

1ـ5 كاربرد فنرها
فنره��ا با توجه به کاربرده��اي زیادی که دارند، به‌صورت‌ه��اي زیر طبقه‌بندي 

مي‌شوند: 
الف( برای وارد کردن نیرو یا کنترل حرکت، به‌عنوان مثال در کلاچ‌ها و ترمز‌ها 
نیروی کلاچ و ترم��ز را به‌وجود مي‌آورند. همچنين در مکانیزم بادامک، ارتباط 

بادامک و محور را برقرار می‌سازند. 
فنرها در موتورهای احتراقی باز و بسته شدن سوپاپ‌ها را ایجاد مي‌كنند. 

ب( فنر مي‌تواند به‌عنوان ضربه‌گير به كار رود. همچنين مي‌تواند به‌عنوان از بين 
برنده نوسان مورد استفاده قرار گيرد. براي نمونه در خودرو فنر اصلي ضربه ‌را 

جذب مي‌كند و كمك فنر از نوسان بعدي آن جلوگيري مي‌كند.
پ( انرژی اندوخته شده را به حرکت تبدیل مي‌كنند، مانند مکانیزم ساعت. 

ت( اندازه‌گیری نیروها را مثل نیروی دینامومترها و ترازو انجام مي‌دهند. 
ث( ب��ا توجه به فرم آن‌ها، به فنرهای مارپیچی، بش��قابی، حلزونی_ ش��اخه‌ای 
)شمش��ی( ميله‌اي و غیره برحس��ب نوع بارگذاری و نوع تغییرشکل به فنرهای 

فشاری، کششی، خمشی و پیچشی تقسیم مي‌شوند.

ب( كاربرد فنر مارپيچي در كمك فنر
شکل 1ـ5 کاربرد‌هاي فنر
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مطالعه آزاد

ارزیابی خواص فنرها با توجه به منحنی مشخصه آن‌ها صورت مي‌گيرد. 
معمولاً  تغييرش��كل فنرهایی که تحت‌تأثیر ن��یروی )F( قرار مي‌گيرند، 
به‌ش��كل ازدیاد یا انقباض طول است که با حرف s نشان داده مي‌شود، 
اما اگر تحت‌تأثیر گش��تاور پیچش��ی )Mt(قرار بگیرند، تغییرشکل آن‌ها 
به‌صورت زاویه پیچشی نمايان مي‌شود که با )θ( نشان مي‌دهند. بین بار 
و تغییرشکل فنر رابطه‌ای وجود دارد که آن‌را منحنی مشخصه یا کاراکتر 

فنر مي‌نامند و در شکل 2ـ 5 مشاهده مي‌كنيد. 

کیی از مش��خصه‌های مهم فنرها، ضریب سفتی فنر یا صلبيت فنر است 
که با حرف )k( نشان مي‌دهند. ابعاد کی فنر باید به‌گونه‌اي تعیین شود 

که ضریب سفتی موردنظر به‌دست آید.

   در اث��ر تغییر طول فنر، کار انج��ام مي‌گيرد و این کار با صرف‌نظر از 
تلفات ناش��ی از اصطکاک داخلی و خارجی، درهنگام برگش��ت فنری 
مجدداً توس��ط فنر پس داده مي‌شود. چون کار از حاصل‌ضرب نیرو در 
تغییر مکان به‌دست مي‌آيد. اگر به شکل 2ـ5 دقت کنید، سطح رنگ‌شده 

زیر منحنی‌ها با مقدار کار انجام شده برابر است. 

   ضریب سفتی فنرها نیز اگر منحنی مشخصه خطي راست باشد، ثابت 
اس��ت، ولی اگر قوس‌دار باشد، متغیر خواهد شد، یعنی درهنگام صعود 
بزرگ‌ت��ر و در موقع نزول كوچك‌تر مي‌ش��وند، ��که در اين‌صورت با 
استفاده از چندین فنر، کاهش فوق را جبران مي‌كنيم. گاهي اوقات شيوه 
طراحی باعث مي‌شود از تعداد فنر بيشتری استفاده كنيم. در اين‌صورت 

مجموعه موجود را »سیستم فنر« می‌نامیم. 
)پ( نوع پسرونده مربوط به کی دسته 

فنر بشقابی )سیر نزولی دارد(

شکل 2ـ5 منحنی‌های کاراکتر فنرها

)الف( نوع پیشرونده مربوط به کی فنر 
لاستکیی )سیر صعودی دارد(

)ب( خط راست، مربوط به کی فنر 
مارپیچی )سیر خطی دارد(
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شکل 3ـ5 تأثیر مشترک چند فنر

اتصال م��وازی فنرها: فنرها به‌گونه‌اي نصب مي‌ش��وند ��که نيروي F◄◄ به 
تناس��ب، روي تمامي فنرها توزیع ش��ود و تغییر طول فنرها به کی اندازه است 

)شکل3ـ5 الف(.
اتصال س��ری فنرها: فنرها به‌گونه‌اي متصل مي‌شوند که بار خارجی F◄◄ به 
هر فنر اعمال شود و تغییر طول هر کی از فنرها و همچنین ضریب سفتی آن‌ها 

متفاوت مي‌شوند )شکل 3ـ5 ب(.
در این اتصال چندین فنر به‌صورت تریکبی از اتصال  اتصال مختلط فنرها: ◄◄

موازی و سری به کیدیگر کوپل مي‌شوند )شکل 3ـ5 پ(.

2ـ5 رفتار ارتعاشی فنرها
اگ��ر بر روی فنری کی جرم m را قرار دهيم، فن��ر در اثر نیروی وزن آن جرم، 
تغییرطول خواهد داد، یعنی مقداری جمع مي‌شود. در اين شرايط نوسان شروع 
خواهد ش��د و حتی اگر ضربه‌ای به آن بزنیم نوس��ان به‌راحتي خودش را نشان 
خواهد داد و یا اگر جرمی را در انتهای کی میله فنری بچرخانيم و س��پس رها 
کنیم، باز هم نوس��ان ارتعاش ش��روع مي‌ش��ود، بنابراین هر دو جرم در هر دو 
حالت با کی فرکانس طبیعی نوس��ان خواهند کرد و قابل محاس��به نیز هس��تند 

)شکل 4ـ5(.

)ب( جرم و میله فنری تحت پیچش

شکل 4ـ5 سیستم‌های ارتعاشی

در يك سيس��تم فنر، فنرها به‌طور موازی، س��ری و مختلط ب��ه همدیگر وصل 
مي‌شوند. در شکل 3ـ5 روش بستن فنرها را مشاهده مي‌كنيد. 

)الف( جرم با فنر مارپیچی تحت فشار  

)الف( اتصال موازی فنرها   

)پ( اتصال مختلط فنرها  

)ب( اتصال سری فنرها
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3ـ5 فنرهای صفحه‌ای 
معمولاً در س��اخت دس��تگاه‌های حس��اس و همچنین در صنعت برق به‌عنوان 
کنتاکت��ور از فنرهای صفحه‌ای اس��تفاده مي‌ش��ود. نمونه‌‌اي از آن‌ه��ا، با مقاطع 

مختلف در شکل 5ـ5 آورده شده است.

شکل 5ـ5 فنرهای صفحه‌اي

فنر‌های صفحه‌اي چندلایه نیز وجود دارد كه معمولاً براي فنربندی وسایل نقلیه 
جاده‌اي‌ و ریلی مورد استفاده قرار مي‌گيرد )شکل 6ـ5(.

)ب( با نگهدارنده پینی میانی                                                                     )الف( با نگهدارنده کمانی

شکل 6ـ 5 فنرهای صفحه‌اي چندلایه

)الف( فنر مستطیلی يك‌بازويي 
)ب( فنر مثلثی يك‌بازويي 

)پ( فنر ذوزنقه‌ای يك‌بازويي 

)ت( فنر مستطیلی دوبازویی 
)ث( فنر مثلثي دوبازويي

)ج( فنر ذوزنقه‌ای دوبازویی

)ت(

)ث(

)ج(

)الف(

)ب(

)پ(
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این فنرها ضربات س��خت مسی��ر حرکت را به نوس��اناتی آرام، نرم و ميرا ‌شده 
تبدیل مي‌كنند. برای این کار مثلًا چند لایه فنر صفحه‌اي ذوزنقه دوبازویی را با 
طول‌های متفاوت انتخ��اب، و روی هم قرار مي‌دهند و می‌بندند. در اين روش 
ضرب��ات جاده به‌صورت عمود به این فنرها وارد مي‌ش��وند و در لابه‌لای فنرها 
به‌صورت افقی مستهلک مي‌شوند و بدين ترتيب به سرنشین‌های اتومبیل آسيبي 

نمي‌رسد. این فنرها را با نام‌های شمشی و برگي و تخت نیز مي‌نامند. 

4ـ5 فنرهای مارپیچ استوانه‌اي 
این فنرها که مفتول آن‌ها داراي مقطع دايره‌اي است، به‌صورت مارپیچ و به‌شكل 
استوانه‌اي ساخته مي‌شوند. درهنگام پیچیدن سیم، فاصله كوچكي بین حلقه‌هايي 
که روی هم می‌نشینند، ايجاد مي‌شود، بنابراین کی فنر با خاصیت الاستکیی بالا 

و حجم كمتر به‌دست مي‌آيد. 
)12mm≤d( فنرهایی که قطر مفتول آن‌ها كوچك‌تر یا مس��اوی 12 ميلي‌متر   
 )12mm>d( باشند، به‌صورت سرد و فنرهایی که قطر سیم آن‌ها از 12 ميلي‌متر
بزرگ‌تر باشد، به‌صورت گرم شکل داده مي‌شوند. فنر‌های مارپیچ استوانه‌اي در 

اثر تأثیر نیرو، تحت فشار یا تحت کشش قرار مي‌گيرند.

فنرهای مارپیچی فشاری  ◄◄
روش کار این نوع فنر‌ها در شک��ل 7ـ5 نشان داده شده است. چنان‌چه ملاحظه 
مي‌كنيد در حالت )الف( شکل، فنر در وضعیت آزاد قرار دارد و تحت‌تأثیر نیرو 
نیست، اما در حالت‌های )ب و پ ( تحت‌تأثیر دو نیروی متفاوت قرار مي‌گيرد. 
همچنين در حالت )ت( فاصله بین حلقه‌ها از بین‌ رفته و حلقه‌ها روی هم نشسته‌اند. 

شکل 7ـ5 فنرهای مارپیچ استوانه‌اي
)الف(  )ب(  )پ(  )ت( 
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در اين‌ص��ورت فنرها خاصیت فنری خود را از دس��ت مي‌دهند، بنابراین حلقه 
فنرها درهنگام به‌كارگیری، نباید روی هم بنشینند. مبنای انتخاب نیروی اعمالی 
باید به‌گونه‌اي باشد که بین حلقه‌های فنرها همیشه فاصله کوچکی باقی بماند.

فنر مارپیچیک ششی  ◄◄
فنرهای مارپیچی، زیر بار کش��ش قرار مي‌گيرند و چون به‌صورت س��رد ساخته 
مي‌ش��وند، حلقه‌هاي فنر در حالت آزاد بر روی هم می‌نشی��نند. در بس��ياري از 
مواقع، توسط میله‌های کشیده‌ش��ده یا نوردشده و بهسازی‌نشده به‌صورت گرم 
فرم داده ش��ده و سپس آن‌ها را بهسازی مي‌كنند. این روش كمتر به‌كار مي‌رود. 
برای انتقال نیروی فنر از قلاب‌های گوش��واره‌ای در کی یا دو طرف بر اس��اس 

کاربردشان استفاده مي‌شود.
   در انتخاب فرم قلاب‌های گوشواره‌ای باید توجه داشت که كوچك‌ترین شعاع 
داخلی قلاب گوشواره‌ای نباید كوچك‌تر از قطر مفتول باشد. در شکل 8ـ5 کی 
فنر مارپیچی کششی را مشاهده مي‌كنيد كه بيشترین كاربرد را در صنعت دارد، و در 
شکل 9ـ5 نمونه‌هایی از فنرهای مارپیچ با قلاب‌های متفاوت نشان داده شده است. 

شکل 9ـ5 فرم قلاب‌هاي گوشواره‌ای مختلف

5ـ5 فنرهای حلقه‌اي
این فنرها به‌صورت حلقه‌های داخلی و خارجی با س��طح مقطع مخروطی دوبل 

ساخته مي‌شوند و به فنرهای حلقه‌اي فشاری نیز معروف‌اند )شکل10ـ5(.
زمانيک‌ه تحت‌تأثیر نیروی فش��اری قرار می‌گیرند حلقه‌هاي خارجی در جهت 
عرض بزرگ مي‌ش��وند و حلقه‌های داخلی جمع مي‌شوند. در نتیجه حلقه‌های 

خارجی تحت کشش و حلقه‌های داخلی تحت فشار قرار مي‌گيرند.

شکل 8ـ5 طرح کی فنر مارپیچ کششی

شکل 10 ـ5 فنرهای حلقه‌اي 
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فنرهای حلقه‌اي فش��اری خاصیت مس��تهلک‌کنندگی قوی دارن��د، بنابراین در 
سیس��تم‌هایی که زیر بار ضربه‌اي بزرگ قرار دارند، به‌كار مي‌روند. کی نمونه از 
کاربرد این نوع فنرها را در شکل 11ـ5 که در راه‌آهن کاربرد دارد، مشاهده مي‌كنيد. 

شکل 11ـ5 ضربه‌گیر راه‌آهن متشکل از فنرهای حلقه‌اي

در م��وارد نادري از فنرهای مخروطی با مقطع مس��تطیل و دایره، مطابق شک��ل 
12ـ5، استفاده مي‌شود.

شکل 12ـ5 فنرهای مارپيچي مخروطی

)الف( از مفتول گرد  
)ب(از مفتول گرد حلقه‌ها مي‌توانند 

داخل هم شوند     
)پ( از تسمه تخت  

)ت( از تسمه تخت، حلقه‌ها 
مي‌توانند وارد يكديگر شوند.

کیی از ابداعات جدید جالب توجه فنر مارپیچی بشقابی کیپارچه مطابق شکل 
13ـ5 اس��ت. این فنر که شبیه کی ستون از بش��قاب‌های فنری است از دو فنر 
مارپیچی بشقابی مشابه با سطح مقطعی شبیه به فنر بشقابی از تسمه فولادی، که 

به همدیگر پیچیده‌اند، تشیکل شده است. 

)الف( بدنه فنر 
)ب( کاربرد در گیره کابل برای تلهک‌ابین اسکی و ريل‌های انتقال

شکل 13ـ5 فنرهای مارپیچی بشقابی

)الف(

)ب(

)پ(

)ت(

)ب(
)الف(
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این نوع فنر نس��بت به کی س��تون از بشقاب‌های فنری مزیت‌های قابل توجهی 
دارد. اجزاء کیپارچه به‌صورت بش��قاب‌های مجزا از هم هستند، درنتیجه مونتاژ 
س��اده‌ای دارند و س��اخت آن‌ها از مواد تس��مه‌ای با جریان فازهای غیرمنقطع 

صورت مي‌گيرد. 
   اي��ن فنرها در ح��ین کار ایمنی زیاد دارند و در فکیس��چر‌های ابزار به‌عنوان 
ذخیرهک‌نن��ده نیروی فن��ر، برای گیره‌های کابل تلهک‌ابین‌های اسک��ی و ريل‌های 
انتقال و نیز جهت ميرا كردن گش��تاور چرخشی در گیربکس‌های موتورسکیلت 

کارایی خوبی از خود نشان داده‌اند.

6ـ5 فنرهای بشقابی 
فنرهای بش��قابی پوس��ته‌های حلقه‌اي مخروطی شکل هستند )شکل 14ـ 5( که 
به‌صورت س��تون روی ه��م قرار مي‌گيرند. مخصوص��اً در طرح‌هايی که فضای 
كمت��ری برای فنر وج��ود دارد و نیروی زیادی بر فنر اث��ر مي‌كند و تغییر طول 
فنر باید كمتر باش��د، ب��ه‌كار مي‌رود. با توجه به ويژگي‌ه��اي این فنرها، کاربرد 
زیادی در شی��رها، ابزارها، ابزارگیرها، پرس‌ها، س��اختمان ماشين‌ها، جرثقیل‌ها، 
س��اختمان موتورها، پل‌ها و غيره دارند و به‌خصوص ب��رای نیروهای بزرگ و 

تغییر طول‌های کوچک مناسب هستند.
   فنرهای بشقابی بهک‌مک کی پین در داخل فنر، یا به‌كمك کی غلاف در خارج 
فنر جمع مي‌ش��وند و بهتر است هدایت این‌گونه فنرها از داخل صورت پذیرد. 

کی نمونه از کاربرد آن‌را در شکل 15ـ5 مشاهده مي‌كنيد. 

شکل 14ـ5 فنرهای بشقابی

شکل 15ـ5 کاربرد فنر بشقابی در قلاب 
کی جرثقیل
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7ـ5 فنرهای بازويی)سنجاقي(
فنرهای بازويی، فنرهای پیچش��ی مارپیچی هستند که تحت‌تأثير نيروي خمشي 

قرار مي‌گيرند )شکل 16ـ5(.
   این فنرها كه بيش��تر به‌عنوان برگشت‌دهنده اهرم‌ها و درپوش‌ها مورد استفاده 
قرار مي‌گيرند، از سی��م‌های فولادی مانند فنرهای مارپیچی، روی استوانه تولید 
مي‌ش��وند. ابت��دا و انتهای بازوها ب��ا توجه به موارد مصرف آن‌ها مس��تقیم و یا 
خمیده و یا فرمی هستند. کی سر فنر باید به قسمت متحرک و سر دیگر آن به 

قسمت ثابت وصل شود، یا گیر کند. 

شکل 16ـ5 فنر بازويی به‌عنوان فنر برگشت‌دهنده برای کی اهرم راه‌انداز
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8ـ5 فنرهای ميله‌اي پیچشی
فنرهای میله‌ای پیچش��ی با مقطع گرد در وسایل نقلیه براي ميرا كردن نوسان‌ها 
پیچش��ی یا به‌عنوان پایدارک‌ننده‌های پیچشی، جهت اندازه‌گیری نیروی پیچشی، 
در آچارهای گشتاورسنج و به‌عنوان کوپلینگ‌های الاستکیی در شافت‌ها و امثال 
آن به‌كار مي‌روند. ش��كل‌های 17ـ5 و 18ـ5 نمون��ه و کاربرد اين‌گونه فنرها را 

نشان داده است. 

شکل 17ـ5 فنر ميله‌اي پیچشی با مقطع دايره‌اي و انواع مختلف انتهای درگیر شونده )الف( لنگ )ب( پخ مسطح )پ( شش‌گوش 
)ت( چهارگوش )ث( هزارخار دندانه‌فاقی

شکل 18ـ5 کاربرد فنر ميله‌اي پیچشی

تغييرشكل فنري اين فنرها از طريق پيچشِ ساقِ لاغر شده آن‌ها صورت مي‌گيرد 
و اساساً مانند فنرهاي بازويي مارپيچي كار مي‌كنند.

)ب( نمایش نحوه کار فنر پیچش��ی ميله‌اي 
کی چرخ خودرو

)ال��ف(  دو میل��ه پیچش��ی روی هم در کی 
اکسل خودرو که در وسط درگیر شده‌اند.

)الف(

)ب( )پ( )ت( )ث(

چرخ خودرو
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9ـ5 فنرهاي لاستيكي 
فنرهاي لاستيكي عمدتاً براي ميرا كردن نوسان‌ها و ضربات به‌كار مي‌روند و به‌علت 
دارا بودن خاصيت اس��تهلاكي خيلي بالای خود، تحت‌تأثير نيروهاي اصطكاكي 
داخلي قرار مي‌گيرند. از خواص مهم آن‌ها عمر طولاني و مقاومت در مقابل ساييدگي 
و مقاومت در مقابل گرما و همچنين در مقابل ماده‌هايي مثل روغن و بنزين است. 

خراب شدن ساختمان داخلي اين فنرها را پير شدن مي‌نامند. 
   به‌عنوان فنرهاي فونداسيون و يا عضو‌هاي رابط در كوپلينگ‌هاي الاستيك به‌كار مي‌روند. 
چند نوع از اين فنرها در ش��كل19ـ5 و ياتاقان‌بندي يك موتور در ش��كل20ـ5 

نشان داده شده است. 

شكل 19ـ5 فنرهاي لاستيكي

A: ياتاقان گرد
B: بافر

C: ياتاقان
D: دوبل

E: ياتاقان تخت   
F: ياتاقان متاكون

G: برش فلاپخ مخروطي 
H: كوپلينگ الاستيك

شكل 20ـ5 ياتاقان‌بندي عقب يك موتور پيستوني با لاستيك متاكون
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10ـ5 فنرهاي حلزوني پيچشي 
فنرهاي حلزوني پيچش��ي با پيچيدن )مانند كوك كردن س��اعت(، انرژي ذخيره 
مي‌كنند تا براي به‌حركت درآوردن المان‌هاي وابسته خود، انرژي اندوخته شده 

را پس دهند، يعني مانند يك مكانيزم موتور كار مي‌كنند )شكل 21ـ5(. 
بنابراين يك‌سر اين نوع فنرها )داخلي يا خارجي( را به بدنه وصل مي‌كنند و از 

سر ديگر كوك مي‌شود. 

شكل 21ـ5 فنرهاي حلزوني پيچشي

و  مكانيزم‌ه��اي س��اعت  اندازه‌گي��ري،  در سيس��تم‌هاي  فنره��اي حلزون��ي 
اسباب‌بازي‌هاي مختلف مورد استفاده قرار مي‌گيرند و براي اين‌كه بين حلقه‌ها، 

فاصله‌هاي مساوي به‌وجود آيد به‌صورت حلزوني ساخته مي‌شوند. 

)الف( عمل كننده از خارج  

)ب( عمل كننده از داخل



ارزشيابي پاياني
	

پرسش‌هاي تشریحی:  ◄◄
1. فنر را تعريف كنيد. 

2. انواع فنر را نام ببريد. 
3. كاربرد فنر‌ها را توضيح دهيد. 

4. منحني‌هاي مشخصه فنر‌ها را شرح دهيد. 
5. چند نوع اتصال فنر داريم؟ نام ببريد. 
6. رفتار ارتعاشي فنرها را توضيح دهيد. 

7. فنرهاي صفحه‌اي را تعريف كنيد و موارد مصرف آن‌ها را شرح دهيد. 
8. فنر‌هاي مارپيچ استوانه‌اي را شرح دهيد. 

9. فنرهاي مارپيچ استوانه‌اي با مقطع چهارگوش را تعريف كنيد و موارد استفاده آن‌را نام ببريد.
10. كاربرد فنرهاي بشقابي را نام ببريد و مزيت آن‌را بيان كنيد.

11. فنر‌هاي بازويي را شرح دهيد. 
12. موارد مصرف فنرهاي ميله‌اي پيچشي را توضيح دهيد. 

13. كاربرد فنرهاي لاستيكي را شرح دهيد.

جای خالی را با عبارت مناسب پرک نید: ◄◄
الف( ............ در موتورهای احتراقی، باز و بسته شدن سوپاپ‌ها را ایجاد مي‌كنند. 
ب( ارزیابی خواص فنرها با توجه به ............................... آن‌ها صورت مي‌گيرد. 

پ( فنر‌های صفحه‌اي چند لایه معمولاً جهت فنربندی وسایل ................................... مورد استفاده قرار مي‌گيرد.
ت( فنرهای بشقابی به‌كمك کی ............. در داخل فنر، یا به‌كمك کی .............. در خارج فنر جمع مي‌شوند.

ث( فنرهای ........................... با مقطع گرد در وس��ایل نقلیه براي ميرا كردن نوس��ان‌ها پیچشی یا به‌عنوان پایدارکننده‌های 
پیچشی به‌كار مي‌روند.



درستیی ا نادرستی جملات زیر را مشخصک نید: ◄◄
الف( فنرها فرکانس سیستم‌ها را تغییر نمي‌دهند.

ب( ابعاد کی فنر باید به‌گونه‌اي تعیین ش��ود که ضریب س��فتی موردنظر به‌دس��ت آید و تنش‌ها نیز از حد مجاز بيش��تر 
		 نشوند. 

پ( اگر ضریب سفتی فنرها منحنی مشخصه راست باشد، متغير است، ولی اگر قوس‌دار باشد ثابت خواهد شد.
ت( جنس فنر بايد طوري باشد كه توانمندی تغییر شکل الاستکی كمي داشته باشد.

ث( فنرهای شمشی، ضربات سخت مسیر حرکت را به نوساناتی آرام، نرم و ميرا شده، تبدیل مي‌كنند.
ج( مبنای انتخاب نیروی اعمالی باید به‌گونه‌اي باشد که بین حلقه‌های فنرها هرگز فاصله‌ای باقی نماند.

چ( فنرهای سنجاقی براي اندازه‌گیری نیروی پیچشی در آچارهای گشتاورسنج به‌عنوان کوپلینگ‌های الاستکیی در شافت‌ها 
به‌كار مي‌روند.

ح( فنرهاي حلزوني در سيستم‌هاي اندازه‌گيري، مكانيزم‌هاي ساعت و اسباب‌بازي‌هاي مختلف به‌كار مي‌روند.

پرسش‌هاي چهار گزينه‌اي: ◄◄
1. کدام گزینه جزو موارد کاربرد فنرها نيست؟ 

  1( شدت نیروهای ضربه‌اي را میک‌اهند، یعنی وظیفه مستهلک‌کننده را انجام مي‌دهند.
  2( انرژی اندوخته شده را به حرکت تبدیل مي‌كنند. یعنی وظیفه موتور را انجام مي‌دهند.

  3( از تغييرات فرکانس سیستم‌ها جلوگيري مي‌كنند.
  4( اندازه‌گیری نیروها، مثل نیروی دینامومترها و ترازو و غيره را انجام مي‌دهند.

2. کدام گزینه جزو انواع اتصال فنرها نيست؟
  1( سري                          2( موازي                            3(دنباله‌اي                            4( مختلط

3.کدام گزینه در مورد فنر‌های مارپیچ استوانه‌اي نادرست است؟
  1( سیم آن‌ها داراي مقطع دايره‌اي است.

  2( به‌صورت مارپیچ و به‌شكل استوانه‌اي ساخته مي‌شوند.
  3( درهنگام پیچیدن سیم، بین حلقه‌ها، که روی هم می‌نشینند، فاصله کوچکي گذاشته مي‌شود.

  4( فنرهایی که قطر سیم آن‌ها بزرگ‌تر یا مساوی 12 ميلي‌متر باشد، به‌صورت سرد شکل داده مي‌شوند.
4. در انتخاب فرم قلاب‌های گوشواره‌ای باید توجه داشت که كوچك‌ترین شعاع داخلی قلاب گوشوارهای نباید ............... 



از قطر مفتول باشد.
  1( بزرگ‌تر                         2( بزرگ‌تر مساوی                        3(كوچك‌تر                           4( كوچك‌تر مساوی

5. کدام گزینه در مورد فنرهای مارپیچی استوانه‌اي با مقطع چهارگوش نادرست است؟
  1( این فنرها به‌صورت حلقه‌های داخلی و خارجی با سطح مقطع مخروطی دوبل ساخته شده‌اند.

  2( فنرهای حلقه‌اي فشاری نیز گفته مي‌شوند.
  3( وقتیک‌ه تحت‌تأثیر نیروی فش��اری قرار می‌گیرند، حلقه خارجی جمع مي‌ش��ود و حلقه‌های داخلی در جهت عرض  

   بزرگ مي‌شود.
  4( وقتیک‌ه تحت‌تأثیر نیروی فشاری قرار می‌گیرند، حلقه‌های خارجی تحت کشش و حلقه‌های داخلی تحت فشار   

   قرار مي‌گيرند.

6.کدام گزینه از موارد استفاده فنرهای بشقابی نيست؟ 
  1( فضای كمتری برای فنر وجود دارد.                                   2( نیروی زیادی بر فنر اثر مي‌كند.
  3( تغییر طول فنر باید كمتر باشد.                                         4( بارگذاری خمشی داشته باشیم.

 7.کدام نوع فنرها اکثراً به‌عنوان برگشت‌دهنده اهرم‌ها و درپوش‌ها به‌كار مي‌روند؟
1( بشقابی                        2( سنجاقی                          3( مارپیچ فشاری                         4( مارپیچ کششی

8.کدام گزینه در مورد فنر‌های لاستکیی درست نيست؟
  1( جنس آن‌ها از لاستيك تراكم‌ناپذير است.

  2( در عين‌حالي كه فرم آن‌ها قابل تغيير است، حجمشان تغييري نمي‌يابد.
  3( عمدتاً براي ميرا نوسان‌ها و ضربات به‌كار مي‌روند.

  4( با مهار همه جانبه لاستيك خواص الاستيكي آن‌ها از بين نمي‌رود.



فصل ششم: ياتاقان‌ها 

هدف‌هاي رفتاري ◄◄
در پايان آموزش اين فصل از فراگير انتظار مي‌رود:

ـ ياتاقان را تعريف كند.
ـ انواع ياتاقان را توضيح دهد. 

ـ خواص ياتاقان‌ها را بيان كند.  
ـ ياتاقان‌هاي شعاعي را توضيح دهد. 
ـ ياتاقان‌هاي محوري را توضيح دهد. 
ـ جنس ياتاقان‌هاي لغزشي را بيان كند.
ـ جنس ياتاقان‌هاي غلتشي را بيان كند.

ـ ياتاقان‌هاي لغزشي و انواع آن‌را شرح دهد. 
ـ ياتاقان‌هاي غلتشي و انواع آن‌را شرح دهد.

ـ انتخاب و موارد مصرف ياتاقان‌هاي لغزشي را توضيح دهد. 
ـ انتخاب ياتاقان‌هاي غلتشي  و موارد مصرف آن‌ها را توضيح دهد. 

ـ ياتاقان‌بندي و روغن‌كاري ياتاقان‌ها را توضيح دهد. 
ـ آب‌بندي محورها و ياتاقان‌ها را توضيح دهد. 
ـ آب‌بندي تماسي و غيرتماسي را توضيح دهد. 

ـ سطوح راهنما را توضيح دهد. 
ـ ويژگي‌هاي مورد نياز سطوح راهنما را توضيح دهد. 

ـ كاربرد سطوح راهنما را توضيح دهد. 
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ياتاقان‌ها 
ياتاقان‌ه��ا به حركت دو جزء در ي��ك يا چند جهت با حداقل نيروي اصطكاك 
كمك مي‌كنند و حركت‌هایي ش��عاعي را محدود مي‌سازند، بنابراين اجزايي كه 
حركت‌ه��اي دوراني را حمايت مي‌كنند، ياتاقان ناميده مي‌ش��وند. اين درحالي 
اس��ت كه اگر حركت خطي باش��د برعهده س��طوح راهنما خواهد بود. يعني از 
طرف سطوح راهنما حمايت خواهند شد. معمولاً ياتاقان‌هايي كه تكيه‌گاه زبانه 
ش��افت‌ها يا اكسل‌ها هس��تند به دو دسته ياتاقان‌هاي لغزش��ي و غلتشي تقسيم 
مي‌ش��وند. در ياتاقان‌هاي لغزشي بين س��طوح، حركت لغزشي وجود دارد، در 

حالي‌كه در ياتاقان‌هاي غلتشي بين سطوح، غلتش وجود دارد. 
در شكل ‌1ـ ‌6 نمونه‌ ياتاقان‌ها نشان داده شده است.

)پ( نمايش اعمال جهت‌هاي نيرو

ني��روي اعمالي ب��ه ياتاقان‌ها و يا محل اس��تقرار ياتاقان‌ها ب��ر روي يك محور 
مي‌تواند به‌صورت عمود بر محور يا موازي با آن باشند. )شكل 1 ـ 6 ـ پ( 

بنابراين ياتاقان‌هايي كه فقط نيروي شعاعي را تحمل مي‌كنند، ياتاقان‌هاي شعاعي، 
و ياتاقان‌هايي كه فقط نيروي محوري را تحمل مي‌كنند، ياتاقان‌هاي محوري نام 
دارند، ولي اگر هم ش��عاعي و هم مح��وري را هم‌زمان تحمل كنند، ياتاقان‌هاي 
ش��عاعي و محوري نام دارند. در ش��كل 2ـ 6 هر سه حالت را مشاهده مي‌كنيد. 

)پ( ياتاقان شعاعي و محوري

1ـ6 ياتاقان لغزشي 
در سطح بين ياتاقان‌هاي لغزشي و زبانه محور به‌علت دوران، اصطكاك به‌وجود 
مي‌آيد و باعث ايجاد حرارت مي‌ش��ود، بنابراين لازم است در بين اين دو سطح 
روغن تزريق كنيم تا فيلمي از روغن بين دو س��طح تشكيل شود. اين ضخامت 
روغن س��بب مي‌ش��ود تماس فلز با فلز از بين برود و اصطكاك كاهش يابد. از 
هم��ه مهم‌تر اين اس��ت كه همراه با نرم‌تر كار كردن محور، س��ر و صدا كاهش 
مي‌يابد و مثل يك مس��تهلك‌كننده نيروعمل مي‌كن��د و عمر ياتاقان نيز طولاني 
مي‌ش��ود. قيمت اين ياتاقان‌ها نيز از ياتاقان‌هاي غلتشي كمتر است. ياتاقان‌هاي 
لغزشي مي‌توانند از نظر روغن‌كاري به‌صورت مايع يا اصطكاك مرزي باشند. 

بهترين ش��رايط كار با اصطكاك مايع به‌دست مي‌آيد كه در آن سطوح لغزنده با 
يكديگر تماس مس��تقيمي ندارند، زيرا يك فيلم روغن، بين سطوح تشكيل‌شده 

شكل ‌1ـ 6

شكل ‌2ـ 6

‌)الف( ياتاقان غلتشي 

)ب( ياتاقان لغزشي  

)الف( ياتاقان شعاعي  

)ب( ياتاقان محوري  
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قبل از حوضچه‌ها، شير‌هاي خفه‌كن نصب شده‌اند كه به‌كمك آن‌ها، با اختلاف 
فش��ار بين حوضچه‌ها مي‌توان موقعيت ش��افت را تحت‌تأثير ق��رار داد كه اين 

موضوع در ماشين‌هاي حساس از اهميت زيادي برخوردار است. 

و از تماس مستقيم س��طوح جلوگيري مي‌كند، بنابراين به يك فشار روغن نياز 
است تا نيروهاي وارده را در تعادل نگه دارد. 

   در ياتاقان‌هاي لغزش��ي روغن تحت فش��ار زياد، بين قطع��ات لغزنده دميده 
مي‌ش��ود، س��طوح لغزنده از هم جدا مي‌شوند و در حالت تعادل قرار مي‌گيرند. 
در عين‌حال، هم اصطكاك و هم س��ايش كاهش مي‌يابد. در ياتاقان‌هاي محور، 
روش فوق خيلي مناس��ب است. فشار روغن توسط يك پمپ در بيرون ياتاقان 
پديد مي‌آيد. روغن تحت‌فشار از طريق سوراخ‌ها و كانال‌هايي به‌درون حوضچه 
فش��ار ياتاقان‌ها وارد و از آن‌جا پخش مي‌ش��ود. تلفات ناش��ي از اصطكاك در 

ياتاقان‌هاي لغزشي، كمتر از ساير ياتاقان‌هاست )شكل 3ـ6(.

)الف( ياتاقان شعاعي  )ب( ياتاقان محوري  )k( حوضچه  )D( شير خفه‌كن  )h( ضخامت روغن  )d( قطر شافت )B( عرض ياتاقان

شكل 3ـ6 ياتاقان‌هاي لغزشي با حوضچه‌هاي فشار روغن

ياتاقان‌ه��اي لغزش��ي با وجود تمام مزايايي كه دارند، متأس��فانه مورد اس��تقبال 
چنداني قرار نگرفته‌اند، زيرا پمپ‌هاي مطمئن با فش��ار زياد و لوله‌هاي ورودي 

آب‌بندي شده سبب هزينه‌هاي بسيار زياد مي‌شود. 

 )الف( )ب(
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1ـ1ـ6 ياتاقان‌هاي شعاعي 
معمولاً در ياتاقان‌هاي شعاعي، محور با سرعت زاويه‌اي  مي‌چرخد، ولي ياتاقان 
در وضعيت ثابت قرار دارد، بنابراين اصطكاك ايجاد ش��ده، س��رعت لازم را با 
توجه به ش��رايط كار به‌وجود مي‌آورد، يعني نازك ش��دن ضخامت فيلم روغن 
در جه��ت حركت مح��ور خواهد بود و محور، ي��ك وضعيت محوري به خود 
مي‌گيرد كه اين حالت با ايجاد لقي بين س��ر محور و ياتاقان ايجاد خواهد ش��د 

)شكل 4ـ6(.

در ياتاقان‌هاي لغزشي، روغن به سطوح لغزشي مي‌چسبد، سطوح متحرك با آن 
همراه مي‌شود و روغن را به‌شكل گوه به درون مي‌دمد. بدين‌ترتيب فشار به‌طور 
پيوسته در طول ش��كاف افزايش مي‌يابد. براي تشكيل فشار، ضخامت شكاف، 

طول و عرض منطقه فشار از اهميت بالايي برخوردار است. 
در ش��كل 5ـ6 چگونگي تشكيل فشار روغن در ياتاقان شعاعي نشان داده شده 

است. 
ش��كل 5ـ6 الف حالت س��اكن محور در داخل ياتاقان بوش��ي را نشان مي‌دهد. 
فضــاي بين بوش ياتاقان و ياتاقان گرد با روغن پــر شده است و بايد جريان 
روغ��ن به‌طور مداوم در طي كـار تأمين ش��ود. حــرك��ت دوراني ياتاقان گرد 
با اصطكاك اجس��ام جامد ش��روع مي‌ش��ود و به اصطكاك ماي��ع گذر مي‌كند. 
در اين‌صورت مقدار اصطكاك اجس��ام جامد كاه��ش، و مقدار اصطكاك مايع 

افزايش مي‌يابد. 

شكل 5ـ6 موقعيت ياتاقان گرد در سرعت‌هاي مختلف مربوط به يك ياتاقان شعاعي ساده.

شكل 4ـ6 ‌پخش فشار روغن در 
ياتاقان‌هاي شعاعي در عرض‌هاي متفاوت

 d: قطر ياتاقان گرد، s: لقي ياتاقان h0: كوچك‌ترين ضخامت شكاف روغن   

)ب(

)الف()ب()پ()ت(
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همچنين ضخامت فيلم روغن به بارگذاري ياتاقان بستگي دارد و با افزايش نيرو 
كاهش مي‌يابد. 

2ـ1ـ6 ياتاقان‌هاي محوري 
اس��اس ياتاقان‌هاي محوري به سيستم صفحه مايل وابسته است. بر روي سطح 
ياتاقان گرد صفحات حلقه‌اي ‌ش��كل )لقمه( در جهت حركت لغزش��ي با شيب 
مناس��ب ايجاد مي‌شود. ش��يب صفحات مي‌تواند ثابت يا متغير باشد. در شكل 

6ـ6 نمونه ثابت و متحرك آن‌ها را مشاهده مي‌كنيد.

شكل 6ـ6
ياتاقان‌هاي محوري

)الف( شيب حلقه‌هاي ثابت 

)ب(شيب حلقه‌هاي متحرك

همچنين در ش��كل 7ـ 6 س��اده ترين نوع ياتاقان محوري را مش��اهده مي‌كنيد. 
سطح پيشاني ياتاقان گرد بر روي يك صفحه افقي از جنس مواد لغزشي دوران 
مي‌كند. جهت روانس��ازي اكثراً روغ��ن جامد گريس و بعضاً روغن مايع تزريق 
مي‌ش��ود. س��طح متحرك صفحه، توسط شيارهاي ش��عاعي و يا از طريق شيار 
حلقه‌اي خارج از مركز بريده شده است اين شيارها، روانساز را در عرض سطح 

حلقه‌اي توزيع مي‌كنند. 

شكل 7ـ6 ياتاقان با صفحه افقي حلقه‌اي ساده

)الف( با شيارهاي شعاعي براي روانساز )ب( با شيارهاي حلقه‌اي خارج از مركز براي روانساز

بيشتر بدانيد

مقدار  به  ويس��كوزيته:  تعريف 
مقاومت لايه‌هاي سيال در برابر 
لغ��زش روي هم، ويس��كوزيته 
مث��ال  به‌عن��وان  مي‌گوين��د. 
ويسكوزيته عسل از ويسكوزيته 

شير بسيار بيشتر است.

نكته

اگر فش��ار وارد بر روغن بيشتر و سرعت لغزشي كمتر باشد. ويسكوزيته 
روغن بيش��تر انتخاب مي‌ش��ود، ولي اگر س��رعت لغزش��ي بيشتر باشد 

ويسكوزيته روغن، پايين‌تر تعيين مي‌شود. 

)الف( )ب(
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روانساز توسط سوراخ‌هايي كه براي اين منظور ايجاد شده است، به صفحه افقي 
)پاشنه( تزريق مي‌شود.

ياتاقان‌هاي محوري در محيط‌هاي داخلي و خارجي با سرعت‌هاي لغزشي متفاوتي كار 
مي‌كنند، به‌همين دليل قسمت خارجي آن‌ها سريع‌تر ساييده مي‌شود و اين بزرگ‌ترين 
عيب اين نوع ياتاقان‌هاست. در شكل 8ـ 6 يك ياتاقان محوري را مشاهده مي‌كنيد كه 
از يك رينگ متحرك تشكيل شده است. اين ياتاقان بر روي شافت محكم شده و بر 

روي رينگ حمل‌كننده ساكني كه به محفظه ياتاقان متصل شده است، مي‌لغزد.

1. شافت 
2. محفظه ياتاقان 
3. رينگ متحرك 

4. رينگ ياتاقان محوري )حمل‌كننده(‌

1. رينگ فشاري روي شافت 
2. رينگ ياتاقان و سگمنت‌ها با روكش ريختگي  

3. روكش ريختگي، فلز سفيد سگمنت‌ها   
4. پين‌هادي براي سگمنت‌ها    
5. لبه شعاعي سطح سگمنت  
7و6. ورود و خروج روغن  

8. ياتاقان شعاعي 
10و 9. نشت‌بندهاي بالايي و پاييني ياتاقان 

11. تخليه روغن براي ياتاقان شعاعي 

براي آش��نايي بيش��تر با كاربرد ياتاقان‌هاي محوري، در شكل 9ـ 6 ياتاقان‌هاي 
محوري يك توربين آبي نشان داده شده است.

ياتاقان محوري يك توربين آبي را در شكل 9ـ 6 مشاهده مي‌كنيم. 

شكل 8ـ6 ياتاقان محوري 

شكل 9ـ 6 ياتاقان محوري يك توربين آبي
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2ـ6 ساختمان ياتاقان‌هاي شعاعي 
در ياتاقان‌هاي لغزشي شعاعي، اعمال نيرو، تغيير شكل ناشي از نيروهاي وارده، 
نوع روغن انتخاب ش��ده، روش خن��ك‌كاري و ش��رايط كار ياتاقان از اهميت 
بالايي برخوردار هس��تند كه همه اين موارد در طراحي، موردنظر قرار مي‌گيرد. 
ياتاقان لغزش��ي نيز بر همين اساس انتخاب مي‌شود. مثلًا اگر جا زدن ياتاقان از 
بغل ش��افت امكان‌پذير باشد از ياتاقان‌هاي بوشي استفاده مي‌كنند. نمونه‌هايي از 

اين نوع ياتاقان در شكل 10ـ6 نشان داده شده است. 

شكل 10ـ6 ياتاقان‌هاي بوشي

)الف( با طوقه C شكل     )ب( با طوقه F شكل    )پ( بوش‌هاي فنري داخلي و خارجي

براي وس��ايل نقليه ريلي از بوش‌هاي پرس‌ش��ونده داخلي يا خارجي اس��تفاده 
مي‌شود. در اين نوع ياتاقان‌ها جهت روانسازي با روغن مايع يا جامد، شيارها و 
حوضچه‌هايي تعبيه ش��ده است. اين شيارها حالت پيچي يا بيضي‌گون دارند كه 

در شكل 11ـ 6 مشاهده مي‌شود. 

شكل 11ـ6 شيارهاي روانسازي

)الف(شيارهاي پيچ‌دار راست‌گرد )ت( شيار بيضي‌گون )ب( شيارهاي پيچ‌دار چپ‌گرد  )پ( شيار شبيه عدد 8  

)پ(

)الف()ب(
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اين نوع شيارها در سطح لغزشي توزيع مي‌شوند. ضمناً شكاف‌ها نبايد در ناحيه 
بارگذاري قرار گيرند، زيرا در اثر فش��ار نيرو مسدود و از انتقال روغن به سطح 
بين محور و ياتاقان جلوگيري مي‌ش��ود و همين موضوع باعث تخريب ياتاقان 
و س��ر محور خواهد شد. در شافت‌هايي كه به‌طور محوري هدايت مي‌شوند و 
نيروهاي كوچك و نامشخص محوري را دريافت مي‌كنند از بوش‌هاي طوقه‌دار 
اس��تفاده مي‌شود. فقط بايستي دقت كرد تا طوقه به‌داخل، پرس نشود‌، زيرا مانع 

انبساط گرمايي خواهد شد )شكل 12ـ 6(.

شكل 12ـ 6 بوش‌هاي طوقه‌دار پرس شده از داخل

همچنين در ش��كل 13ـ6 تصوير يك ياتاقان ايس��تاده با حلقه ثابت نش��ان داده 
شده است.

شكل 13ـ 6 ياتاقان ايستاده با حلقه ثابت

)الف( نادرست )ب( درست )پ( درست و ارزان‌تر از ب

درست

نادرست
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چنان‌چه وارد كردن شافت از بغل ممكن نباشد، ياتاقان‌ها  به‌صورت دو تكه طراحي 
و ساخته مي‌شوند. بهتر است درز جدايش حتي‌الامكان عمود بر نيروي بارگذاري 
قرار گيرد و جهت خود نيرو هم در راستاي پايه ياتاقان باشد. كفه پاييني ياتاقان‌هاي 
دو تكه، بدنه و كفه بالايي آن درپوش ناميده مي‌شوند. بدنه ياتاقان بايستي به‌صورت 
صلب، مقاوم در برابر ارتعاش و مس��تحكم باش��د، و اما درپ��وش ياتاقان نبايد 
درهنگام سفت كردن پيچ‌ها تغيير شكل قابل توجهي داشته باشند. )شكل 14 ـ 6( 

شكل 14ـ 6 ياتاقان پايه‌اي دوتكه

1.‌ بدنه
2.‌ درپوش

3.‌ پيچ
4.‌ روغن‌خور

5.‌ ياتاقان 
6. ‌محور

همچنين ياتاقان‌هاي مفصلي، مطابق شكل 15ـ 6 مي‌توانند خود را با يك شافت 
كج‌ش��ده هماهنگ كنند. به‌همين شكل كله‌گي‌هاي مفصلي را داريم كه در همان 
ش��كل آماده مونتاژ نش��ان داده شده است. بازوهاي نوس��ان‌كننده را به يكديگر 

متصل مي‌كند، به‌طوري‌كه ياتاقان‌ها بتوانند حركات پاندولي را انجام دهند. 

)الف( كله‌گي مفصلي با رزوه داخلي  
)ب( كله‌گي مفصلي با رزوه خارجي

شكل 15ـ6 ياتاقان لغزشي با قابليت 
تنظيم مجدد    خيلي وقت‌ها به‌دليل اس��تفاده نامناس��ب، ماده اجزاء 

لغزش��ي با سرعت بيشتري س��ائيده مي‌شود و درنتيجه 
س��ايش لقي ياتاقان افزايش مي‌يابد. در اين‌گونه مواقع 
از ياتاقان‌هاي قابل تنظيم اس��تفاده مي‌ش��ود. در شكل 
16 ـ 6 ي��ك نمونه از اين ياتاقان را مي‌بينيد. يك بوش 
ب��ا مخروط خارجي و ش��كاف طولي، ك��ه از پهلو، از 
طريق مهره‌هاي چاك‌دار تكيه داده مي‌شود مهره‌ها را به 
اندازه‌اي سفت مي‌كند كه مخروط خارجي در مخروط 
داخلي كشيده مي‌ش��ود و باعث باريك شدن بوش در 

شكل 16ـ6 ياتاقان لغزشي با قابليت تنظيم مجددجهت شعاعي مي‌شود. 

)الف(

)ب(
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3ـ6 جنس ياتاقان‌هاي لغزشي 
در ياتاقان‌ها معمولاً س��طوح لغزش��ي توس��ط روغن، به‌طور كام��ل از هم جدا 
مي‌ش��وند و فيلمي از روغن بين آن‌ها تش��كيل مي‌ش��ود و ممكن است، چه در 
ش��روع حركت و چه در موقع ايستادن، احتمال تماس فلز با فلز و يا اصطكاك 
خش��ك به‌وجود آيد. اصطكاك ايجاد ش��ده باعث افزايش حرارت، س��ايش و 
خوردگي مي‌ش��ود. ب��راي جلوگيري از اين نوع موارد بايس��تي جنس محور و 
ياتاقان متفاوت باش��د. مقدار بار و ن��وع بارگذاري، نوع روغن‌كاري، اندازه‌هاي 

ابعاد و ساير خواص عمومي لازم براي آن‌ها در نظر گرفته شود. 
   جنس ياتاقان‌ها بايستي داراي مقاومت به استهلاك، مقاومت به فشار، مقاومت 
خوردگي، انبساط حرارتي كم، قابليت هدايت حرارت خوب، مقاومت سايشي،  
خاصيت چس��بندگي خوب به مواد روغني، كمي ضري��ب اصطكاك و قابليت 
كار در شرايط اضطراري مثل بروز نقص و يا قطع جريان روغن‌كاري باشد. در 
صنعت براي ساختن ش��افت‌ها بيشتر از فولاد استفاده مي‌كنند. سطوح خارجي 
ش��افت هميش��ه بايد سخت‌تر از جنس ياتاقان‌ها باش��ند، زيرا هزينه تعويض و 
ترميم آن‌ها در اثر س��اييدگي بيشتر از ياتاقان‌ها است. براي ساختن ياتاقان‌هاي 
لغزش��ي نس��بت به خواص مورد انتظار از مواد مختلفي اس��تفاده مي‌ش��ود، كه 
نس��بت به عناصر تركيبي و خ��واص و موارد مصرف به انواع مختلفي تقس��يم 
شده‌اند. بيشتر مواد ياتاقان‌ها امروزه استاندارد شده‌اند. البته يك جنس، همه اين 
خواس��ته‌ها را تأمين نمي‌كنند، بلكه هــر يك از جنس‌ها مي‌تواند خواسته‌هاي 
مشخصي را تأمين كند. به‌همين دليل انتخاب جنس ياتاقان با توجه به موقعيت 
كاري از اهميت فوق‌العادهاي برخوردار است. در عمل جنس ياتاقان‌هاي مورد 
مصرف به دو دس��ته معدني و غير معدني تقس��يم مي‌ش��وند كه بعضي از آن‌ها 

همراه با خواص‌شان در ذيل بيان مي‌شود.

نكته

س��طوح خارجي شافت هميشه 
بايد سخت‌تر از جنس ياتاقان‌ها 
باش��ند، زيرا هزين��ه تعويض و 
ترمي��م آن‌ه��ا در اثر س��اييدگي 

بيشتر از ياتاقان‌هاست.



83

1ـ3ـ6 جنس معدني ياتاقان‌ها 
فلز سفيد:◄◄ آلياژ قلع است و به سه گروه تقسيم مي‌شود: 

1. مقدار قلع بيشتر است )مقدار قلع 80% يا بيشتر از آن( 
2. مقدار سرب بيشتر است )80% سرب، 1% الي 12% قلع( 

3. فلزهاي سفيدي كه نسبت قلع و سرب آن‌ها در حد متوسط هستند. 
در اين آلياژها، علاوه ‌بر قلع و سرب مقدار كمي مس و آنتيموان نيز يافت مي‌شود. 
آلیاژ دیگری نیز به‌نام بابیت وجود دارد که از قدیم بيشترین مصرف را داشته است. 
ساختمان فلز سفید، بهترین جنس براي ياتاقان‌هاست. اين فلزها در مقابل سایش 
و زنگ‌زدگي مقاوم هس��تند و ضریب اصطکاک بسيار کوچکي دارند. متأسفانه 
سختی جنس، فشار مقاومتی و مقاومت خستگی آن‌ها نسبتاً پايین است و در اثر 
افزایش حرارت، خواص فوق کی افت آنی از خود نشان مي‌دهد، بنابراین اولاً 
نباید حتی کی لحظه بدون روغن كار كنند، ثانیاً در حرارت‌های بالا از این جنس 
اس��تفاده نشود. فلز سفید با مقدار سرب بيش��تر در صنعت کاربرد اساسی دارد.

معمولاً این مواد بر روی کی بالشتک به‌صورت کی لايه نازک به ضخامت 0/3 
الی 1 ميلي‌متر که از فولاد یا برنز س��اخته ش��ده باشد، ریخته مي‌شود. این عمل 
به‌صورت ریخته‌گری، پرسی یا روش الکترکیی انجام مي‌گيرد. در شکل )17ـ6( 
کی روش ریخته‌گری س��نتی و نمونه روش‌های امروزی را مش��اهده مي‌كنيد. 

شکل 17ـ6 پوسته‌های ياتاقان‌های مرکب

)الف( )ب( )پ(

)ت( )ث( )ج(

)الف، ب و پ( روکش‌های 
ریخته یا تزریق شده.

)ت و ث( قشرهای نازک، 
لحیم یا پاشیده مي‌شوند. 

)ج( روکش‌های نازک، بر 
روی صفحه نورد مي‌شوند. 
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جن��س اصلی ياتاقان‌های وابس��ته به مس، خود مس اس��ت.  آلی��اژ مس: ◄◄
کریس��تال‌های دیگر تریکبات این آلیاژ در داخل مس س��خت، پخش مي‌ش��ود. 
آلي��اژ مس معم��ولاً تركيبي از برن��ز و برنج بوده و هر دو ب��ه‌روش آهنگري و 
يا ريخته‌گري س��اخته مي‌ش��وند. آلياژ برنز به‌كار رفته در ياتاقان‌ها، با توجه به 

تركيبات آن‌ها در دو گروه قلع و برنزـ سرب وجود دارد. 

همچنين ياتاقان‌هايي از جنس برنز و برنج به‌شكل بوشي ساخته مي‌شوند. 

به‌روش ريخته‌گري پودري به‌دست مي‌آيد، در داخل  جنس س��نتر ش��ده: ◄◄
قالب، به‌شكل‌هاي موردنظر تزريق مي‌شود و در حرارت سنتر مي‌شود. در پايان 
جنس��ي به‌دس��ت مي‌آيد كه درون آن خلاء‌هاي خيلي كوچك ميكروس��كوپي 
به‌وجود مي‌آيد. اين خلأ‌ها مي‌توانند 20 %  الي 35%  روغن را جذب كنند. اين 
خلأها درهنگام كار به‌دليل حرارت به‌وجود آمده، كوچك مي‌ش��وند و روغن را 

به سطوح كار مي‌فرستند. به اين ترتيب، قطعه خودش را روغن‌كاري مي‌كند. 
يك جنس ياتاقان ديگر نيز سنتر آهن است كه قيمت پايين و مقاومت بيشتري دارد. 
فقط خواص اصطكاكي آن از سنتر برنز كمتر است، به‌همين دليل در سرعت‌هاي 

كمتر مصرف مي‌شود.

آلياژه��اي آلومينيم:◄◄ اين آلياژها در مقابل زنگ‌زدگي مقاوم هس��تند. انتقال 
حرارتي خوبي دارند و در مقابل ساييدگي از خود مقاومت نشان مي‌دهند. 

در اين گ��روه، آلياژه��اي كادميم، نقره،  س��اير جنس معدن��ي ياتاقان‌ها: ◄◄
آلومينيم و آهن ريختگي وجود دارد كه در عمل به‌صورت محدود كاربرد دارند. 
ضريب اصطكاك آن‌ها كوچك اس��ت و مقاومت خس��تگي و قابليت تحمل بار 

آن‌ها بالاست. 

آلياژهاي نق��ره:◄◄ در ياتاقان‌هايي كه نيروي متغير بزرگي را تحمل مي‌كنند، 
كاربرد دارند.

تحقيق كنيد

تحقي��ق كني��د در ماش��ين‌هاي 
اب��زار از چه ياتاقان‌هايي با كدام 

جنس‌ها استفاده مي‌شود.
تراش....................... ماشين  1ـ 
.................................................
.................................................

فرز........................... ماشين  2ـ 

.................................................
.................................................

دريل.................................... 3ـ 

.................................................
................................................

تراش....................... صفحه  4ـ 

.................................................
.................................................
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همچنين در سرعت‌هاي پايين و فشارهاي كمتر، جنس ياتاقان‌ها از آهن ريختگي 
صفحه‌اي )GGـGG , 25ـ20( يا آهن ريختگي كروي )GGG( استفاده مي‌شود. 
چه آليــاژهاي آلومينيم و چه آهن ريخــتگي، جنس سختي دارند. امكان اين‌كه 
موجب ساييده شدن محور شوند، جود  دارد. حتــي ممكن است حادثه خستگي را 
به‌وجود بياورند. به‌همين دليل مصرف اين نوع جنس در صنعت خيلي محدود است. 
ولي آلياژهاي فلز س��فيد، نقره و كادميم خيلي نرم هس��تند و حتي مي‌توانند با 
محورهايي كه س��خت‌كاري نشده‌اند، به‌راحتي كار كنند، ولي براي كسب نتيجه 

بهتر، محور را نيز سخت‌كاري مي‌كنند. 

2ـ3ـ6 جنس ياتاقان‌هاي غير معدني
اين اجن��اس پرمصرف‌ترين جنس ياتاقان‌ها به‌ش��مار  اجناس پلاس��تيك: ◄◄

مي‌آيند و شامل نايلون‌ها و تفلون‌ها مي‌شوند. 
ضريب اصطكاك خش��ك و كوچك��ي دارد و در مقابل حرارت  تفل��ون: ◄◄
C°200 مقــاوم اس��ت. آب و انواع مواد شيميايي در آن بي‌اثر هستند، به‌همين 

دليل تفلون‌ها بهترين جنس پلاس��تيك براي ياتاقان‌ها محسوب مي‌شوند. براي 
افزايش س��ختي، مقاومت بيش��تر در مقابل س��اييدگي و افزايش مقاومت آن‌ها، 
با الياف شيش��ه، آزبست، گرافيت، موليبدن دي س��ولفيت سرب و برنز و غيره 

تقويت مي‌شوند. 
)پلي آميد( نس��بت به تفلون‌ها، خاصيت اصطكاكي پاييني دارند و  نايلون: ◄◄
از طرفي عيب بزرگ آن‌ها جذب آب است، به‌طوري‌كه در هواي نرمال 1%آب 
جذب مي‌كنند، درصورتي‌كه اگر آب با روغن مخلوط ش��وند به‌نسبت 5/8 %از 
نظر وزن جذب مي‌كنند، يعني باعث مي‌ش��ود قطر ياتاقان به‌نسبت 2/5%بزرگ 
ش��ود. اگر ياتاقان به‌ش��كل مناس��ب طراحي شود و ابعاد مناس��بي داشته باشد، 
ماكزيمم تا دماي 50 الي 60 درجه مي‌تواند كار كند. انتخاب بين تفلون و نايلون 
ب��ا توجه به خواص زير انجام مي‌پذيرد. نايلون در دماي اتاق نس��بت به تفلون، 
خيلي س��خت، در مقابل ساييدگي مقاوم اس��ت، به‌همين دليل در حرارت‌هاي 

پايين نايلون ترجيح داده مي‌شود. 
   در شرايط اصطكاك خشك، تفلون بيشتر به‌كار مي‌رود و در شرايط اصطكاك 

تحقيق كنيد

كاربرد ياتاقان‌هاي غير معدني را 
در چند مورد ن��ام ببريد و دليل 

استفاده از آ‌ن‌ها را شرح دهيد.
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روغني، نايلون مناس��ب‌تر است. همچنين در س��رعت‌هاي بالا و شرايط كاري 
خش��ك، تفلون به‌دليل ضريب اصطكاك پايين ترجيح داده مي‌ش��ود. تفلون از 
نظر مواد شيميايي نسبت به نايلون خيلي مقاوم است و در شرايط كاري سخت 

كاركرد مناسبي دارد. 
جنس ياتاقان‌ها علاوه‌بر پلاس��تيك‌ها، ش��امل لاس��تيك  جنس‌هاي ديگر: ◄◄
)رزين( و چوب‌هاي س��خت نيز مي‌ش��ود كه قابلي��ت كار در داخل آب را نيز 
دارند. همچنين برخي از ياتاقان‌ها از جنس سنگ‌هاي قيمتي مثل الماس ساخته 

مي‌شوند كه معمولاً در دستگاه‌هاي دقيق كاربرد دارند. 

4ـ6 سيستم‌هاي روغن‌كاري ياتاقان‌ها 
معمولاً در ياتاقان‌هاي لغزش��ي از روغن مايع و روغن جامد )گريس( اس��تفاده 
مي‌شود. اين كار بايستي به‌طور مداوم انجام پذيرد و روغن بين ياتاقان و محور 
تزريق گ��ردد. در ياتاقان‌ها، روغن به محل‌هاي س��رعت و اعم��ال نيرو تغذيه 
مي‌ش��ود و ويس��كوزيته روغن از اهميت بالايي برخوردار اس��ت. براي تأمين 
روغن، كانال‌هايي در سيس��تم ياتاقان ايجاد مي‌ش��ود. روغــن از اين كانال‌هاي 
منتهي به ش��يارهاي موازي با محور، به تمام سطح تماس ياتاقان با محور توزيع 
مي‌ش��ود. شيارها و كانال‌ها ناپيوستگي در س��طح لغزش ايجاد مي‌كنند و محل 

گذر آن‌ها به سطح لغزش بايد به‌خوبي گود شده باشد. 
   ول��ي روغن‌هاي گريس در بارهاي كم و س��رعت پايي��ن مورد مصرف قرار 
مي‌گيرند. س��رعت ماكزيمم بين 1 الي 2 متر بر ثانيه اس��ت. براي جلوگيري از 
ورود گردوخاك محيط به فضاي ياتاقان، يك نش��ت‌بند مناس��ب به‌كار مي‌رود 
كه معمولاً در سيس��تم‌هاي مفصلي كاربرد زياد دارد. بعضاً هر قسمت به‌تنهايي 
روغن‌كاري مي‌ش��ود و گاهي اوقات نيز از سيس��تم مركزي استفاده مي‌كنند. در 
حال��ت اول، در يك ي��ا چند نقطه كه به روغن‌كاري نياز دارند از سيس��تم‌هاي 
روغن‌كاري استفاده مي‌شود، ولي در سيستم مركزي، روغن از يك مركز به تمام 

نقاطي كه نيازمند روغن‌كاري هستند، فرستاده  مي‌شود. 
   هميش��ه شيارهاي روغن در اجزاء س��اكن تعبيه مي‌شود تا امكان وارد كردن 

روغن از خــارج از محدوده فشار ممــكن باشد. 
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شكل 18ـ6 ورود روغن از درون يك پين محور ساكن

اگر ياتاقان گرد ساكن باشد، ايجاد يك سطح تخت در ياتاقان گرد به‌عنوان شيار 
روغن مناس��ب خواهد بود. در ش��كل 18 ـ 6 كانال مرب��وط به ورود روغن به 

سطح تخت منتهي مي‌شود. 

و اما چنان‌چه گفته شد گريس‌كاري ياتاقان‌ها و مفصل‌ها در بارگذاري سبك انجام 
مي‌گيرد و گريس اضافي از محل ياتاقان به بيرون مي‌ريزد. جهت تأمين مطمئن 
روانس��از براي سطوح لغزش به يك سري از تجهيزات نياز داريم تا روانساز را 
از مخزن و يا به‌تنهايي به فضاي لغزش برسانند. براي اين منظور از گريس‌دان و 
پمپ استفاده مي‌شود. در شكل 19ـ6 تجهيزات گريس‌كاري نشان داده شده است. 

شكل 19 ـ 6 تجهيزات گريس‌كاري

)الف(گريس‌دان   
)ب(گريس‌خور ساچمه‌اي
)پ( گريس‌خور مخروطي

)ت( بوش گريس‌كاري خودكار
)ث( ياتاقان با محفظه گريس

)الف(

)پ()ب(

)ت(

)ث(

گريس‌دان شكل 19ـ6 الف با گريس پر شده است و با استفاده از گريس‌خورهاي 
ش��كل 19ـ6ب و پ به س��طح لغزش تزريق مي‌كند. در شكل 19ـ6ت دستگاه 
گريس‌خور خودكار با اس��تفاده از انرژي ذخيره ش��ده پشت پيستون به‌صورت 

خودكار، گريس را به سطح لغزشي مي فرستد.
ولي در ش��كل 19ـ6ث يك مخزن گريس در بدنه ياتاقان تعبيه ش��ده است كه 
از طريق وزن خود به ياتاقان گرد فشار وارد كرده و عمل گريس‌كاري را انجام 

مي‌دهد، كه به آن روانسازي با محفظه گريس گفته مي‌شود. 
ام��ا اگر ياتاق��ان به‌صورت داغ كار كند و ما هم متوجه نش��ويم، همه گريس به 
مايع تبديل مي‌ش��ود و از محفظه ذخيره تخليه مي‌شود، و به اين ترتيب ياتاقان 

مي‌سوزد. 
    روغ��ن‌كاري مفصل‌ها و ياتاقان‌هاي فرعي س��اده و قابل دسترس��ي به‌كمك 
دس��ت روغن‌كاري مي‌شوند. روغن توس��ط روغن‌دان و يا روغن‌پاش از طريق 
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سوراخ روغن هدايت مي‌شود و ياتاقان به اندازه داغ نشدن روغن مي‌گيرد. 
س��وراخ روانسازي براي جلوگيري از ورود كثافات با يك روغن‌خور ساچمه‌اي 
پيچي )شكل 20ـ6 الف( يا يك روغن‌خور درپوش ضربه‌اي )شكل 20ـ6 ب( يا يك 
 روغن‌خور درپوش‌دار پيچي )شكل 20ـ6پ( بسته مي‌شود. )شكل 20ـ6 پ و ث(
يك روغن‌خور قطره‌اي و يك روغن‌خور فتيله‌اي را نشان مي‌دهد كه روغن لازم 

براي نقاط مختلف ياتاقان به‌طور مداوم از ظرف مخصوص تأمين مي‌شود. 

)ث( روغن‌خور قطره‌اي

شكل 20 ـ ‌6 تجهيزات روغن‌كاري

همچنين يك سيستم روغن‌كاري غوطه‌وري ساده وجود دارد كه مطمئن و در عين حال 
 ـ6 ‌نمونه‌اي از آن‌ها كه روغن‌كاري حلقه‌اي نام دارد، نشان  كم‌مصرف است. در شكل 21 
داده شده است. ديسك‌ها يا حلقه‌هاي دوار در يك حمام روغن غوطه‌ور مي‌شوند و 

روانساز را به درون كانال‌هاي ورودي منتهي به سطوح لغزش پرتاب مي‌كنند. 

)ب( حلقه‌اي ثابت

شكل 21ـ 6 روغن‌كاري حلقه‌اي

)الف(حلقه‌اي آزاد

)الف( روغن‌خور ساچمه‌اي پيچي

)ب( روغن‌خور درپوش زبانه‌اي ضربه‌اي 

)پ( روغن‌خور درپوش زبانه‌اي پيچي

)ت( روغن‌خور فتيله‌اي 
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5ـ6 ياتاقان‌هاي غلتشي 
ياتاقان‌هاي غلتش��ي همانند ياتاقان‌هاي لغزشي بر روي محور قرار مي‌گيرند. در این 
ياتاقان‌ها بین حلقه‌ها یا صفحات فولادی، اجسام غلتان کروی یا غیرکروی قرار دارند. 
اين ياتاقان‌ها برای تحمل بارهای محوری و شعاعی و یا تریکبی از آن دو ساخته مي‌شوند. 
ياتاقان‌هاي غلتشي چهار عضو اصلی دارند که این عضوها، حلقه بیرونی، حلقه درونی، 
س��اچمه و یا اجزای غلتنده و جداساز هستند. بعضی از ياتاقان‌ها به‌دليل ارزان بودن، 
جداساز ندارند، درصورتیک‌ه جداساز وظیفه مهمی برعهده دارد، زيرا از سايش ساچمه‌ها 
بر روي کیدیگر جلوگیری مي‌كند. اصطکاک در ياتاقان‌های غلتشی نسبت به ياتاقان‌های 
لغزشی حدود 25 الی 50 درصد كمتر است، بنابراین ياتاقان‌هاي غلتشي به روغن‌كاري 
كمتری احتیاج دارند. در شکل 23ـ 6 اجزای کی یاتاقان غلتشي نشان داده شده است. 

شکل 23ـ6 مشخصات یاتاقان غلتشی ساچمه‌اي

عرض شعاع گوشه

درونيحلقه 

شعاع گوشه
ساچمه رو
حلقه دروني

ساچمه رو
حلقه دروني

جداكننده

اخ
ور
س

ني
رو
ر بي

قط

شانه‌ها

رخ

در ياتاقان‌هايي كه با روانسازي لايه مرزي روغن‌كاري مي‌شوند. ميزان دبي 
روغن به خاطر سرعت‌هاي لغزشي پايين كم است اكثراً به پمپ نياز دارند تا 
ميزان حداقل دبي روغن لازم را تأمين كنند. در شكل 22ـ6 روغن‌كاري پاششي 
ميل‌لنگ موتور نشان داده شده است. معمولاً روغن پاشيده شده و حتي بخار 
ش��ده در داخل محفظه‌هاي ماشين را مي‌توان به روانساز تبديل كرد در اين 
حال روغن بر روي ديواره‌ها مي‌نشيند و از طريق شيارهاي جمع‌آوري‌كننده 
به داخل كانال‌هاي منتهي به س��طوح لغزشي هدايت مي‌گردد. روغن‌كاري 
ميل‌لنگـ ميل‌پيس��تون ماش��ين‌هاي پيس��توني با اين روش انجام مي‌پذيرد.

شکل 22ـ6 
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ا��ین ياتاقان‌ها در ش��روع حرکت گش��تاور كمتری دارند که همي��ن امر برتري 
اصلی آن‌ها محس��وب مي‌شود. ياتاقان‌هاي غلتش��ي ساچمه‌اي مراقبت چندانی 
لازم ندارند و اگر به‌درس��تي انتخاب ش��ده باشند، تحمل بار در جهات مختلف 
امكان‌پذير اس��ت. از طرفي به‌علت اس��تاندارد بودن اندازه‌ها، به‌راحتی تعویض 
مي‌شوند، فضای كمتری در محور اشغال مي‌كنند، حرارت زیادی تولید نمي‌كنند 
و راندمان خوبی دارند. آن‌ها درصورت خراب ش��دن س��ر و صدای غیر عادی 
از خود نش��ان می‌دهند و به این شک��ل بروز اشکال را اعلام می‌كنند، در مقابل 
آلودگي گرد و غبار حساسی��ت بالايي دارند و ش��دیداً ب��ه آب‌بندي نياز دارند. 
حلقه درونی ياتاقان‌های غلتش��ی مطابق شک��ل 24ـ6 ب��ر روی محور و حلقه 

بیرونی به بدنه سیستم جازده مي‌شود. 

شکل 24ـ 6 مونتاژ ياتاقان‌های غلتشي

اجسام غلتان نیز درون قفسه‌اي قرار مي‌گيرند تا با کیدیگر تماس نداشته باشند 
و به‌طور کینواخت در محیط یاتاقان توزیع شوند )شکل 25ـ6(.

جنس قفس��ه‌ها در بيش��تر موارد از فولاد است. در بعضی موارد از برنج، فلزات 
س��بک و یا مواد مصنوعی پلاس��تکیی مثل پلی‌آمیدها و یا فنو‌پلاست‌ها استفاده 
مي‌شود. قفسه‌های پلاستکیی سروصدا را کم مي‌كنند و باعث کاهش اصطکاک 

مي‌شوند. 

)ب( قفسه ضخیم برای غلت‌کها

شکل 25ـ 6 قفسه‌های ياتاقان‌های غلتشی

)الف( قفسه پرسی برای ساچمه‌ها 

)الف(

)ب(
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معمولاً ياتاقان‌های غلتشی كه ساچمه‌های کروی دارند را بلبرینگ می‌نامند و اگر 
ساچمه‌هاي غیركروي داشته باشند، رولبرینگ نام دارند. غلتك‌هاي رولبرینگ‌ها 
بــه ش��كل‌های استوانه‌اي، مخروطی، بشکه‌ای و س��وزنی هستند که در شکل 

26ـ6 نشان داده شده است. 

)ث( سوزنی

در ياتاقان‌های غلتش��ی معمولی رینگ‌ها، دیس‌ک��ها و اجس��ام غلتان از جنس 
فولاد مخصوص کروم‌دار هس��تند. اجس��ام غلتان و مسی��ر غلتش سختک‌اری، 
س��نگ‌زني و پولیش مي‌شوند. همچنین در شکل 27ـ6 انواع ياتاقان‌های غلتشی 
را مشاهده مي‌كنيد. شکل 27ـ6 الف یاتاقان غلتشی ساچمه‌اي است که ساچمه‌ها 
در شی��ارهای موج��ود در رينگ‌ها و یا ديس��ك‌ها حرکت مي‌كنن��د و آن‌ها را 
بلبرينگ‌های شیار عمیق مي‌نامند. در شکل 27ـ6 ب کی رولبرینگ استوانه‌اي، 
و در شک��ل 27ـ6 پ بلبرینگ شی��ار عمیق محوری )کف‌ گرد( نشان داده شده 
است. در ياتاقان‌های کف‌گرد، اجسام غلتان بین دو دیسک حرکت مي‌كنند. اين 

ياتاقان‌ها به ياتاقان‌های دیسکی نیز مشهور هستند. 

)پ( بلبرینگ محوری

شکل 26ـ 6 فرم‌های مختلف غلتان

شکل 27ـ 6 انواع ياتاقان‌های غلتشی

)الف(کروی )ب( استوانه‌اي )پ( مخروطی )ت( بشکه‌ای

)الف( بلبرینگ شعاعی )ب( رولبرینگ استوانه‌اي
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1ـ 5 ـ6  رعایت نکات مهم در مونتاژ 
همه بلبرينگ‌های ش��عاعی برای دریافت نیروهای ش��عاعی و محوری مناسب 
هستند، زيرا ساچمه‌ها به شانه‌های قفسه‌ها )رينگ‌ها( تیکه دارند. در شكل‌های 
28ـ 6 و 29 ـ 6 رينگ‌های حرکت در جهت طولی از طریق لبه‌ها، پله‌، رينگ‌های 

نگهدارنده فنری، درپوش‌ها، مهره‌ها و غیره ثابت مي‌شوند.

)الف( با رینگ تنظیم )ب( رینگ نگهدارنده فنری )خار فنری(  )پ( مهره‌های دوبل 
)ت( با واشر فاصله‌انداز 

شکل 28 ـ6 روش‌هاي تثبیت محوری رينگ‌های داخلی یاتاقان غلتشی

شکل 29 ـ 6 تثبیت محوری رينگ‌های خارجی یاتاقان غلتشی

)الف( یاتاقان آزاد با خار فنری و درپوش  )ب( یاتاقان آزاد با دو درپوش )پ( یاتاقان 
ثابت با خار فنری و درپوش  )ت( یاتاقان ثابت با خار فنری و محفظه دوتکه

مطمئن‌ترین راه تثبیت محوری از طریق کی اتصال پیچ اس��ت. همه س��طوحی 
��که به پله‌ ش��افت‌ها، لبه‌ها، برش‌ها، و لوله‌ها ت��یکه مي‌دهند، باید با رينگ‌های 

ياتاقان‌های غلتشی زاویه قائمه تشیکل دهند.
 .

در شکل 30ـ6 چند مثال از طراحی ياتاقان‌های ثابت نشان داده شده است.

شکل 30 ـ 6 ياتاقان‌های ثابت
)ت( با رولبرینگ خود‌تنظیم

)الف(

)الف(

)ب(

)ب(

)پ(

)پ(

)ت(

)ت(

)الف( با بلبرینگ شیار عمیق  

)ب( با دو بلبرینگ مایل 

)پ( با رولبرینگ استوانه‌اي 
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همچنین مثال‌هایی از طراحی ياتاقان‌های آزاد  را نیز در شکل )31 ـ 6( مشاهده 
مي‌كنيد. 

)الف( با بلبرینگ شیار عمیق  )ب( با دو بلبرینگ مایل) پ( با رولبرینگ استوانه‌اي )ت( با بلبرینگ خودتنظیم )بر روی غلاف فنری(

شکل 31 ـ 6 ياتاقان‌های آزاد

ب��ا توجه به اين‌كه ياتاقان‌های س��وزنی نس��بت به رولبرينگ‌ه��ای مخروطی و 
اس��توانه‌اي، به فضای نصب كوچك‌تری نیاز دارند، از اهمیت بالایی برخوردار 
هس��تند و در ماش��ين‌های ابزار کارب��رد دارند. در ش��كل‌های 32ـ 6 و 33ـ 6 

مثال‌هایی از این نوع ياتاقان‌ها نشان داده شده است. 

شکل 32 ـ 6 مونتاژ ياتاقان‌های سوزنی با رینگ داخلی و خارجی

 )ب( دو یاتاقان با لبه، جهت حرکت اولیه جانبی در کی غلتک نگهدارنده

شک��ل 33 ـ 6 ياتاقان‌های س��وزنی بدون 
رینگ داخلی و بلبرینگ محوری )كف‌گرد( 

  )ت( یاتاقان تریکبی سوزنی و بلبرینگ 
کف‌گرد در کی بوش سوراخک‌اری دوار

)الف( )ب( )پ( )ت(

)الف( با رینگ خارجی

 )ب( با غلاف سوزنی

 )پ( فقط با تاج سوزنی

)الف( به‌عنوان یاتاقان آزاد در کی شافت دستگاه سنگ‌زني داخلی

لبه
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برخي از ياتاقان‌ها دارای لقی قابل تنظیم هس��تند. نمونه بلبرينگ‌های ش��انه‌دار 
مطابق شک��ل 34ـ 6 که مسی��رهای حرکت به‌گونه‌اي ایجاد شده است تا شافت 

کمی لقی محوری داشته باشد. 

شکل 34 ـ 6 یاتاقان‌بندی با لقی قابل تنظیم

                                                           )الف( لقی محوری در بلبرینگ شانه‌دار   

روش مونتاژ یاتاقان غلتش��ی س��اچمه‌اي دو ردیفه و ‌کیردیفه در شکل 35ـ6 
نشان داده شده است. 

شکل 35 ـ 6 مونتاژ بلبرینگ
2ـ5ـ6 روانسازی ياتاقان‌های غلتشی 

روغ��ن‌كاري ياتاقان‌های غلتش��ی ب��ا روغن مایع و روغن جام��د گریس انجام 
مي‌گي��رد. روغ��ن گریس خاصیت ایده‌آل��ی دارد که برای م��دت طولانی باقی 
مي‌ماند. اين روغن س��طوح فلزی را از زنگ‌زدگي محافظت مي‌كند و نسبت به 
روغن مایع ارزان است. با اين‌حال روغن مایع در سرعت‌های بالا نتیجه خوبی 

از خود نشان داده است. 
در داخل سیس��تم قابل کنترل هس��تند و وظیفه سرد کردن یاتاقان را نیز به‌عهده 
 80˚C  50 گریس کلسیم، تا˚C  دارند. روغن‌های گریس انواع متفاوتی دارند. تا
گریس کادميم و تا  C˚120 گریس لیتیم، مصرف مي‌ش��ود. در بهترین سیس��تم 
برای این کار، روغن گریس را در فضای خالی بین یاتاقان و درپوش می گذارند 

كه در شکل 36ـ 6 مشاهده مي‌شود.

)ب( مربوط به دو بلبرینگ مایل

شکل 36 ـ 6 گریسک‌اری ياتاقان‌های غلتشی

)الف(

)ب(

)پ(

)الف(مربوط به کی بلبرینگ شیار عمیق

)ب( لقی شعاعی در کی رولبرینگ مخروطی
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و اما چنان‌چه گفته شد اگر سرعت بالا باشد و سرد کردن یاتاقان موردنظر باشد 
از روغن مایع اس��تفاده مي‌شود. معمولاً برای مقابله با اکسیداسیون و یا کثافات، 
محلول‌های ضد آن مخلوط مي‌ش��ود. جنس روغن با توجه به ویسکوزیته آن‌ها 
انتخاب مي‌ش��ود. در اين ش��رايط معمولاً از سیس��تم‌های پمپاژ کوچک استفاده 
مي‌شود تا بسیاری از نقاط را به‌طور هم‌زمان تغذیه کنند و روغن از راه سوراخ‌ها 
هدایت مي‌شود. روغن‌كاري با بخار روغن، بسيار مطلوب است. در این سیستم 
از طریق لوله مکش، هوای فش��رده دمیده مي‌ش��ود. انتهای پايینی لوله در داخل 
کی حمام روغن قرار مي‌گيرد، قطرات روغن توس��ط جریان هوا جدا مي‌شوند 
و بالا می‌آیند و هوای حامل روغن از طریق لوله‌ها به ياتاقان‌ها هدایت مي‌شود. 
نوعی روغن‌كاري س��اده و در عین‌حال مطمئن وجود دارد که آن‌را روغن‌كاري 
غوطه‌ور مي‌نامند )شک��ل 37ـ 6(. در هر دوری که زده مي‌ش��ود، اجسام غلتان 
به روغن آغش��ته مي‌ش��وند و بدین‌ترتیب عمل روغ��ن‌كاري صورت مي‌گيرد. 
در بس��ياري از مواقع نیز از روغن‌كاري چرخش��ی استفاده مي‌شود که در شکل 

مشاهده مي‌شود. 

  )ب( روغن‌كاري چرخشی

شکل 37ـ6 روغن‌كاري ياتاقان‌های غلتشی

تحقيق كنيد

غلتشي  ياتاقان‌هاي  كنيد  تحقيق 
در ماش��ين‌هاي اف��زار ب��ه چه 

صورتي روانكاري مي‌شوند.
.................................................
.................................................
.................................................
.................................................
.................................................
.................................................
.................................................
.................................................

)الف( روغن‌كاري غوطه‌وری
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6ـ6 وسايل آب‌بندي ياتاقان‌ها 
وس��ايل آب‌بندي ياتاقان‌ه��ا از ورود ذرات خارجي، گ��رد و غبار و كثافات به 
درون محفظه‌ه��اي آن‌ها و از خروج روغن از ياتاق��ان جلوگيري مي‌كند. براي 
اين منظور مي‌توانيم از دو نوع آب‌بند تماس��ي و يا بدون تماس اس��تفاده كنيم. 
قطعات ماش��ين‌آلات مثل محور‌ها، پيس��تون‌ها، سرسيلندها و امثال اين‌ها، حتماً 

بايد آب‌بندي شوند.
 

آب‌بنده��اي تماس��ي باعث اصطكاك اضاف��ي و در نتيجه گرم��ا و افت انرژي 
مي‌شوند، ولي آب‌بندهاي بدون تماس در برابر اضافه و يا كمبود فشار نمي‌توانند 

عمل آب‌بندي را انجام دهند و در مقابل ورود گرد و غبار ايمن نيستند. 
مهم‌ترين نوع آب‌بندها )نشت‌بندها( انواع كاسه‌نمد و لاستيك نمد است. 

چنان‌چه در ش��كل 38ـ 6 مشاهده مي‌شود. نمدها تنهايي و يا به‌همراه لاستيك 
بافته مي‌شوند و براي آب‌بندي به‌كار مي‌روند. 

شكل 38ـ6 نمونه‌هايي از وسايل آب‌بندي
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)الف( با يك حلقه

)ب(چندين حلقه كنار هم

)الف(آب‌بندي رينگ خارجي

1ـ6ـ6 آب‌بندهاي تماسي
اين نوع وسايل آب‌بندي با محور‌هاي سنگ‌خورده و بدون شيار تماس حاصل 
كرده و ارتباط دو سمت را با يكديگر قطع مي‌كنند، و البته به‌خاطر عمر محدودي 
كه دارند، اغلب در دورهاي كم مورد استفاده قرار مي‌گيرند. ساده‌ترين نوع آن‌ها 
حلقه‌هاي نمدي اس��ت كه معمولاً  مي‌تواند تركيبي از آزبست، كنف و كائوچو 
باش��د. آن‌ها قبل از مونتاژ مقاطع مربعي ش��كلي دارن��د و در داخل روغن داغ 
قرار مي‌گيرند. شيارهاي درون بدنه، ذوزنقه‌اي‌شكل هستند و اين شيارها باعث 
تغييرشكل مقاطع مربعي نمد مي‌شوند، بنابراين حلقه‌هاي نمدي با پيش‌تنيدگي 

بر روي محور قرار مي‌گيرند )شكل 39ـ6(.

شكل 39ـ 6 حلقه‌هاي آب‌بندي نمدي

 
 

)پ( سه حلقه در يك بوش درز پر كن

تأثي��ر آب‌بندي را مي‌توان، از طري��ق در كنار هم قرار دادن چندين حلقه نمدي 
تقويت كرد. استفاده از آب‌بندهاي نوع درز پركن، مطمئن‌ترين راه است، كه در 
آن‌ها يك بوش فلانچ‌دار، حلقه‌هاي نمدي را تحت فشار نگه مي دارد. فقط در 
اين‌صورت اصطكاك افزايش مي‌يابد. به‌همين دليل براي سرعت‌هاي لغزشي كم 
توصيه مي‌ش��ود. در ياتاقان‌هاي غلتشي، حلقه‌هاي فنري به‌صورت بشقاب‌هاي 
نازك فنري از ورق هستند، استفاده شده و عملكرد خوبي از خود نشان مي‌دهند 

)شكل 40 ـ 6(.

  )ب( آب‌بندي رينگ داخلي

شكل 40ـ6 آب‌بندي ياتاقان‌هاي لغزشي با حلقه‌هاي فنري
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اي��ن حلقه‌ها براي آب‌بندي رينگ‌هاي خارجي و داخلي به‌كار مي‌روند. يك لبه 
تيز به پيش��اني رينگ خارجي و يا رينگ داخلي ياتاقان فش��رده ش��ده و در اثر 
مالش در آن يك شيار ظريف به‌وجود مي‌آورد و به اين ترتيب از خروج روغن 

گريس جلوگيري مي‌شود.‌

رايج‌ترين نشت‌بندهاي محور، كاسه‌نمدها هستند )شكل 41ـ6(.

شكل 41 ـ 6 
 As و A كاسه نمدها در فرم‌هاي

اي��ن كاس��ه‌نمدها در فرم A با يك لبه آب‌بن��دي و در فرم As با يك لبه حفاظ 
اضافي س��اخته مي‌شوند. اين نوع نشت‌بندها از جنس الاستومر هستند و تحت 
پيش‌تنيدگي شعاعي يك فنر قرار مي‌گيرند. به‌منظور كاهش خوردگي كاسه‌نمد 
و محور لازم اس��ت فضاي بين دو لبه گريس‌كاري ش��ود. لبه اصلي بايد هميشه 

در سيالي كه آب‌بندي مي‌شود، قرار گيرد و نبايد خشك شود. 
در ش��كل 41ـ6 كاسه‌نمد‌ها در فرم‌هاي A و As و 42ـ6  و 43ـ6نمونه‌هايي از 

مقاطع كاسه‌نمد‌ها را مي‌بينيد. 

شكل 43ـ6 كاسه‌نمدهايي بدون جداره خارجي

شكل 42ـ6 فرم‌هاي متنوع از مقاطع كاسه‌نمدها

 As فرم
A فرم

پوسته
فنر 

كششي حلقه
 حفاظ

لبه درزگير زبانك اضافي
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2ـ6ـ6 وسايل آب‌بندي بدون تماس
آب‌بندي غيرتماسي براي قطعات مدوري به‌كار مي‌رود كه سطح آن‌ها سنگ نخورده 
و داراي تعداد دور زيادي هس��تند. در اين نوع آب‌بندي بين بدنه وس��يله آب‌بندي 
و محور، فاصله وجود دارد كه اين فاصله با گريس پر مي‌شود. به‌همين دليل به آن 
آب‌بندي فاصله‌اي نيز مي‌گويند. اين روش آب‌بندي تا حدودي از ورود گرد و غبار 
جلوگيري مي‌كند، ولي در مقابل خارج ش��دن مايعات و گازها، كافي نخواهد بود. 
از اين نوع آب‌بندي مي‌توان به نوع شياري آن نيز اشاره كرد كه در واقع حداقل سه 
شيار دارد و در محورهاي با دور زياد به‌كار گرفته مي‌شود و در هنگام سوار كردن، 
ش��يارها با روغن غليظ پر مي‌ش��ود. در محورهاي با دور زياد، در شيارها يك نوع 

گرداب به‌وجود مي‌آيد كه باعث آب‌بندي خوبي مي‌شود )شكل 44 ـ 6(. 

شكل 44ـ 6 آب‌بندي

شيار مارپيچي را مي‌توان به‌گونه‌اي ساخت كه روغن مايع در داخل شيار جريان 
يافته و از طريق يك مدار بسته، مجدداً برگردد. در آب‌بندي لابيرنتي به‌علت وجود 
شيار‌هاي فرمي كه از گريس پر مي‌شود اثر آب‌بندي بيشتر است، يعني لابيرنت‌ها 
با چربي )روغن‌هاي غليظ( مثل گريس آب‌بندي بسيار خوبي را در مقابل گرد و 
خاك و خروج روغن ايجاد مي‌كنند. در ونتيلاتورها، الكتروموتورها و ماشين‌هاي 
ابزار كاربرد دارند كه در موقع مونتاژ روغن گريس در فضاي آب‌بندي پر مي‌شود. 
لابيرنت‌ها به دو دس��ته محوري و ش��عاعي تقسيم مي‌ش��وند، كه لابيرنت‌هاي 
محوري ي��ك تكه‌اي هس��تند، ولي لابيرنت‌ه��اي ش��عاعي داراي محفظه‌هاي 
جداشونده هستند. اين نوع وسايل آب‌بندي در موارد مختلفي كاربرد دارند. مثلًا 
در موتورهاي الكتريكي، وسائل نقليه، آسياب‌هاي سيمان، محورهاي سنگ‌هاي 

سمباده و ياتاقان‌هاي اكسل‌ها كاربرد دارند )شكل 45 ـ 6(. 

شكل 45 ـ 6 لابيرنت‌ها

آب‌بندي فاصله‌اي

آب‌بندي شياري

محوري شعاعي براي تغيير مكان محور
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همه شكاف‌ها و لابيرنت‌ها موقع مونتاژ پر از گريس مي‌شوند. آب‌بندهاي بدون 
تماس، وقتي مطمئن كار مي‌كنند كه فشار اضافي داخلي اعمال نگردد، زيرا باعث 
بيرون راندن گريس مي‌شود. ش��كاف‌ها و لابيرنت‌ها به‌صورت هم‌مركز دوران 
مي‌كنن��د‌، زيرا در غير اين‌صورت، همانند پمپ‌هاي س��انتريفوژ عمل مي‌كنند و 
روانس��از را به بي��رون مي‌رانند. ياتاقان‌هايي كه با روغن روانس��از كار مي‌كنند، 
نسبت به ياتاقان‌هاي گريس‌كاري اكثراً با دور بالايي مي‌چرخند. به‌كمك شيار‌ها 
يا حلقه‌هاي پاشش��ي دوار مطابق شكل 46 ـ 6 ‌مي‌توان روغن را با نيروي گريز 

از مركز نسبتاً زياد، از راه سوراخ‌هاي خروجي به محفظه روغن برگرداند. 

شكل 46 ـ 6 حلقه‌هاي تزريقي

لابيرنت‌ه��ا فقط وقت��ي در برابر خروج روغن به‌ط��ور مطمئن عمل مي‌كنند كه 
قبل از آن حلقه پاشش��ي نصب شده باشد، زيرا در غير اين‌صورت روغن رقيق 

رفته‌رفته به بيرون رانده مي‌شود. 
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7ـ6 سطوح راهنما
سطوح راهنما در ماشين‌هاي ابزار، سبب حركت مستقيم سيستم‌هايي همچون دستگاه 
مرغك و سوپرت‌ها روي ميز ماشين مي‌شوند. راهنما‌ها در صنعت انواع زيادي دارند. 
در شكل‌هاي 47ـ6 ‌و 48ـ6 ‌پرمصرف‌ترين آن‌ها را مشاهده مي‌كنيم. سطوح راهنماي 
ش��كل‌ 47ـ6 الف، ب وپ در ماش��ين‌هاي تراش، ش��كل 47ـ6 ت،ج در ماشين‌هاي 
صفحه تراش و ش��كل 47ـ6 ث در ماشين‌هاي سنگ، مورد استفاده قرار مي‌گيرند. 

شكل 47 ـ 6 انواع سطوح راهنما

)الف( )ب(

)پ( )ت(

)ث( )ج(

و س��طوح راهنماي شكل 48 ـ 6 بيشتر در ماشين‌هاي تراش، فرز، رنده نجاري 
و ماشين‌هايي از اين دست، ‌كاربرد دارند.

شكل 48 ـ 6 انواع سطوح راهنما به صورت جفتي

)ت(

)ث( )ج(

)الف( )ب( )پ(

)چ(
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1ـ 7 ـ 6 ويژگي‌هاي موردنياز در سطوح راهنما 
در سطوح راهنما ويژگي‌هاي زير مورد نياز است: 
الف( در مقابل خوردگي و ساييدگي مقاوم باشند. 

ب( سطوح تماس، خيلي صيقلي  باشد تا در صورت وجود ساييدگي در سطوح 
يكسان پخش شود. 

پ( س��طوح راهنما بايد در موقع كار كاملًا روغن‌كاري ش��ده باشند و از انواع 
آلودگي‌ها و گرد و غبار محافظت شوند. 

ت( سطوح راهنما نبايد در جايشان تكان بخورند. 
ث( براده‌ها بتوانند به خودي‌خود بلغزند و تميز شوند. 

ج(‌آزادانه بتوانند كار كنند. 
چ( ساختمان سطوح راهنما حتي‌الامكان ساده و ارزان باشد. 
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2ـ7ـ6 سطوح راهنماي ساچمه‌اي
اين اجزاء كه به آن‌ها ياتاقان‌هاي خطي نيز مي‌گويند، بايستي با حساسيت بالايي 
توليد ش��وند. يك حلقه بوشي و يك قفسه و تعدادي ساچمه تشكيل‌دهنده اين 

نوع سطوح راهنما هستند كه در شكل 49ـ 6 نمونه آن‌را مشاهده مي‌كنيد. 
شكل 49 ـ 6 سطوح راهنماي ساچمه‌اي

در بعضي مواقع نيروهاي برش��ي باعث مي‌شوند كه سيستم‌هاي موجود بر روي 
سطوح راهنما منحرف شوند. براي جلوگيري از اين حادثه يك سيستم كليد كردن 
سيس��تم را بر روي سطوح راهنما به‌كار مي‌برند. در ش��كل 47ـ6 الف،ب،پ،ت 
نمونه‌هايي از اين كليد كردن را مشاهده مي‌كنيم. سطوح راهنماي شكل 47ـ6 الف، 
ب، پ از نوع منش��وري هستند. چنان‌چه فشار سطح آن‌ها از N/cm 50 تجاوز 
نكند، عمر طولاني دارند. جنس آن‌ها معمولاً از چدن ريختگي است، به شرطي 
كه روغن‌كاري آن‌ها كامل و به‌موقع اجرا شود. امروزه سطوح راهنما را از مواد 
پلاس��تيكي و فولادي نيز مي‌س��ازند و نوع فولادي آن‌را سنگ مي‌زنند و با شابر 
كاماًل� صاف مي‌كنند تا سيس��تم موجود بر روي آن‌ها راح��ت و روان حركت 

كند. 
در ش��كل 47ـ 6 الف س��طوح راهنماي يك دس��تگاه تراش قديمي نشان داده 
ش��ده است، كه به مرور زمان ارتعاشات موجود دستگاه باعث شده تا ساييدگي 
در س��طوح پديد آيد و ارتفاع سيس��تم موجود بر روي آن كم ش��ود. در نتيجه 
سيس��تم در روي س��طوح راهنما منحرف مي‌شود و حساس��يت دستگاه تراش 
كاهش مي‌يابد. به‌همين دليل س��طوح راهنماي شكل 47ـ6 ب پديد آمده كه در 
دو طرف آن دو منش��ور پيش‌بيني شده اس��ت. منشورهاي بزرگ سبب حركت 
سيس��تم مي‌ش��ود، ولي منش��ورهاي كوچك به‌صورت حايل سيستم‌هاي روي 
س��طح، عمل مي‌كند و باعث مي‌ش��ود كه ساييدگي )در صورت پديد آمدن( در 
زمان طولاني‌تري ظاهر شود. براي اين‌كه يك منشور در هر طرف جواب بدهد 
و نيازي به دو منش��ور در هر طرف سطوح نباشد؛بعدها سطوح راهنماي شكل 

47ـ 6 پ ساخته شد. 
امروزه در صنعت س��طوح راهنماي غلتاني س��اخته مي‌ش��ود كه حركت خطي 

به‌كمك ساچمه‌هاي كروي، استوانه‌اي و سوزني اتفاق مي‌افتد.

)الف(

)ب(

)پ(
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س��طوح راهنما ب��ر روي مح��ور در جهت محوري ب��ا غلتيدن س��اچمه‌ها در 
حركت اس��ت .تقريباً نصف س��اچمه‌ها در جهت حركت نيرو منتقل مي‌كنند و 
بقيه س��اچمه‌ها به‌صورت آزاد مي‌غلتند، بنابراين در يك محيط بس��ته در داخل 
كانال‌هاي ايجاد ش��ده ساچمه‌ها قرار داده مي‌شوند تا در حد نياز حركت خطي 
ايجاد ش��ود. تولرانس حلقه بيروني و س��اچمه‌ها در حد يك ميكرون، و جنس 

آن‌ها مثل جنس ياتاقان‌هاست. 
قفسه‌هاي ساچمه‌ها، هم از پلاستيك و هم از فولاد ساخته مي‌شود. اين نوع 

سطوح راهنما، توانايي انتقال بارهاي زياد را دارند.
همچنين س��طوح راهنما به‌صورت طرح‌هاي مختلفي موجود است كه در شكل 

50ـ6 نمونه ديگر آن‌ها نشان داده شده است. 

شكل 50ـ 6 سطوح راهنماي خطي 

در حركت‌هاي ش��عاعي مناس��ب نيس��تند، چون‌كه در كوتاه‌ترين زمان ساييده 
مي‌ش��وند، بنابراين در صورت ني��از به حركت محوري و ش��عاعي هم‌زمان از 
س��اچمه‌هاي كروي و اس��توانه‌اي يا سوزني اس��تفاده مي‌كنند. در شكل  50ـ 6 
نمونه‌اي از نوع ريلي داده ش��ده است كه شيار آن در شكل 50ـ6الف در بغل و 

در شكل 50ـ6ب در پايين ايجاد شده است.

)الف( شيار در پايين )ب( شيار از بغل
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3ـ7ـ6 سطوح راهنماي ساچمه‌اي با پروفيل ريلي
اين سطوح راهنما در ربات‌ها، ماشين‌هاي نجاري، تخته‌ها و ماشين‌هاي ساخت 
ورق‌ها كاربرد دارند. مونتاژ اين س��طوح  بسيار ساده است و اعمال تغييرات در 
آن به‌راحتي امكان‌پذير اس��ت. در ش��كل 51 ـ 6 نمونه ‌اين سطوح راهنما  ارائه 

شده است. 

شكل 51ـ 6 سطوح راهنماي ساچمه‌اي با پروفيل ريلي



ارزشيابي پاياني

پرسش‌هاي تشریحی:  ◄◄
1. ياتاقان را تعريف كنيد. 

2. انواع ياتاقان را توضيح دهيد.
3. ياتاقان‌هاي لغزشي را شرح دهيد. 

4. ياتاقان‌هاي شعاعي لغزشي را شرح دهيد. 
5. ساختمان ياتاقان‌هاي شعاعي را توضيح دهيد. 

6. جنس ياتاقان‌هاي لغزشي را بيان كنيد. 
7. مزايا و معايب ياتاقان‌هاي لغزشي را بيان كنيد. 

8. جنس ياتاقان‌هاي غلتشي را توضيح دهيد.
9. مزايا و معايب ياتاقان‌هاي غلتشي را بيان كنيد. 

10. روش‌هاي روغن‌كاري ياتاقان‌ها را شرح دهيد. 
11. جنس ياتاقان‌هاي غير معدني را توضيح دهيد. 

12. آب‌بندي محورها و ياتاقان‌ها را شرح دهيد.
13. آب‌بندي تماسي را شرح دهيد. 

14. آب‌بندي غيرتماسي را شرح دهيد. 
15. ويژگي‌هاي مورد نياز در سطوح راهنما را توضيح دهيد.

16. كاربرد سطوح راهنماي ساچمه‌اي را بيان كنيد. 
17. كاربرد سطوح راهنماي ساچمه‌اي ريلي را بيان كنيد.
18. چه وقتي از ياتاقان‌هاي قابل تنظيم استفاده مي‌شود؟



جای خالی را با عبارت مناسب پرک نید: ◄◄
الف( اجزايي كه حركت‌هاي دوراني را حمايت مي‌كنند ..................... ناميده مي‌ش��وند، ولي اگر حركت خطي باش��د، بر 

عهده ................................ خواهد بود.
ب( ياتاقان‌هايي كه تكيه‌گاه زبانه شافت‌ها و يا اكسل‌ها هستند، به دو دسته ياتاقان‌هاي ................ و ................ تقسيم مي‌شوند.

پ( اگر ش��افت نس��بت به محفظه تحت زاويه قائمه نباش��د، يك قطعه ................ در زير آن قرار مي‌گيرد و عمل تعديل صورت 
مي‌پذيرد.

ت( اگر امكان جا زدن ياتاقان از بغل شافت امكان‌پذير باشد از ياتاقان‌هاي ........... استفاده مي‌كنند.
ث( چنان‌چه وارد كردن شافت از بغل ممكن نباشد، ياتاقان‌ها  به‌صورت .................. طراحي و ساخته مي‌شوند.

ج( ياتاقان‌هاي .................. مي‌توانند خود را با يك شافت كج شده، هماهنگ سازند.
چ( در ياتاقان‌هاي هيدروديناميك حتماً بايد از ........................ استفاده شود.

ح( ياتاقان‌های غلتشی به روغن‌كاري ................. نسبت به ياتاقان‌های لغزشی احتیاج دارند.
خ( در ياتاقان‌های غلتشی معمولی رينگ‌ها، ديسك‌ها و اجسام غلتان از جنس ........................................ هستند.

د( با توجه به اين‌كه ياتاقان‌های ................ نس��بت به رولبرينگ‌های مخروطی و اس��توانه‌اي، به فضای نصب كمتری نیاز 
دارند، از اهمیت بالایی برخوردار هستند.

ذ( در ياتاقان‌های غلتشی اگر سرعت بالا باشد و سرد کردن یاتاقان موردنظر باشد، از روغن ............. استفاده مي‌شود.
ر( وس��ايل ..................... ياتاقان‌ه��ا از ورود ذرات خارجي، گرد و غبار و كثاف��ات به درون محفظه‌هاي آن‌ها و از خروج 

روغن از ياتاقان جلوگيري مي‌كند.
ز( کاسه‌نمدها از جنس ..................... هستند.

ژ( آب‌بندي .................. براي قطعات مدوري به‌كار مي‌رود كه سطح آن‌ها سنگ نمي‌خورد و داراي تعداد دور زيادي هستند.

درستیی ا نادرستی جملات زیر را مشخصک نید: ◄◄
الف( نيروي اعمالي به ياتاقان‌ها يا محل استقرار ياتاقان‌ها بر روي يك محور فقط مي‌تواند به‌صورت عمود بر محور باشد.

 نادرست              درست       
ب( در ياتاقان‌های لغزشی بهترين شرايط كار با اصطكاك مايع به‌دست مي‌آيد.

 نادرست              درست       
پ( در ياتاقان‌هاي چند سطحي يك حركت پايدار هم‌مركز، حتي در دورهاي بالا ايجاد مي‌شود.

 نادرست              درست       



ت( ياتاقان‌هاي محوري در محيط‌هاي داخلي و خارجي با س��رعت‌هاي لغزشي متفاوتي كار مي‌كنند، به‌همين دليل قسمت 
داخلی آن‌ها سريع‌تر ساييده مي‌شود.
 نادرست              درست      

ث( درپوش ياتاقان‌های دوتکه بايد درهنگام سفت كردن پيچ‌ها تغيير شكل قابل توجهي داشته باشند.
    نادرست              درست      

ج( سطوح خارجي شافت هميشه بايد سخت‌تر از جنس ياتاقان‌ها باشند.
  نادرست              درست      

چ( هميشه شيارهاي روغن در اجزاء متحرک تعبيه مي‌شود.
 نادرست              درست      

ح( اگر ياتاقان به‌صورت داغ كار كند و ما هم متوجه نش��ويم، همه گريس به مايع تبديل ش��ده و از محفظه ذخيره تخليه 
مي‌شود و بدين ترتيب ياتاقان مي‌سوزد.
 نادرست              درست      

خ( مهمترین وظیفه جداساز در ياتاقان‌های غلتشی این است که از مالیدن ساچمه‌ها به کیدیگر جلوگیری مي‌كند.
 نادرست              درست      

د( ياتاقان‌های غلتشی به‌ویژه برای دورهای پايین، بارهای کم و دمای کاری تا سقفC˚200 مناسب هستند.
 نادرست              درست      

ذ( لابيرنت‌ها فقط وقتي در برابر خروج روغن به‌طور مطمئن عمل مي‌كنند كه پيش از آن حلقه پاششي نصب شده باشد.
    نادرست              درست      

پرسش‌هاي چهار گزينه‌اي: ◄◄
1. تقسيم‌بندي ياتاقان‌ها با توجه به نوع نیرویی که تحمل مي‌كنند، به‌صورت زیر است: 

1( دو نوع: شعاعی، محوری                                                           3( فقط به‌صورت شعاعی‌محوری
2( سه نوع: شعاعی، محوری و شعاعی‌محوری                                    4( هیچک‌دام

2. فیلم روغن تشیکل شده در یاتاقان لغزشی سبب کدام گزینه نمي‌شود؟
1( تماس فلز با فلز از بين‌رفته و اصطكاك كاهش پيدا كند.                      3( سر و صدا كاهش مي‌يابد.

2( محور نرم كار مي‌كند.                                                                4( عمر ياتاقان کوتاه مي‌گردد.
3. چرا در ياتاقان‌های لغزشی، هیدروستاتکی قبل از حوضچه‌ها شیرهای خفهک‌ن نصب شده است؟

1( تا از نشتی روغن جلوگیری شود.
2( زیرا به‌كمك آن‌ها با اختلاف فشار بين حوضچه‌ها مي‌توان موقعيت شافت را تحت‌تأثير قرار داد.



3( تا از پایین آمدن فشار روغن جلوگیری شود.
4( گزینه‌های 2 و 3

4. در ياتاقان‌های لغزش��ی ممكن اس��ت اصطكاك باعث افزايش حرارت، س��ايش و خوردگي شود. براي جلوگيري از اين 
نوع موارد کدام گزینه نادرست است؟

1( جنس محور و ياتاقان همسان باشد.
 2( مقدار بار و نوع بارگذاري در نظر گرفته شود.

 3( حرارت كار و نوع روغن‌كاري در نظر گرفته شود.
 4( اندازه‌هاي ابعاد و ساير خواص عمومي لازم براي آن‌ها در نظر گرفته شود.

5. کدام گزینه جزو جنس‌های معدنی ياتاقان‌ها نيست؟
1( فلز سفید                   2( تفلون                            3( آلیاژ آلومینیم                               4(آلیاژ کادمیم

6. حسن اصلی ياتاقان‌های غلتشی در کدام گزینه آمده است؟
 1( در شروع حرکت گشتاور كمتری دارند.                    2( مراقبت چندانی لازم ندارند.

 3( حرارت زیادی تولید نمي‌كنند.                              4( تحمل بار زیادی دارند.

7. کدام گزینه جزو فرم غلتان‌های رولبرينگ‌ها نيست؟ 
1( استوانه‌اي                     2( سوزنی                            3( کروی                                    4( مخروطی

8. کدام گزینه در مورد آب‌بندهای تماسی نيست؟
1( با محور‌هاي سنگ‌خورده و بدون شيار تماس مي‌يابند و ارتباط دو سمت را با يكديگر قطع مي‌كند.

2( عمر زیادی دارند.
3( اغلب در دورهاي كم مورد استفاده قرار مي‌گيرند.

4( ساده‌ترين نوع آن‌ها حلقه‌هاي نمدي است.
9. تلورانس حلقه بيروني و ساچمه‌ها در حد .......... ميكرون است و جنس آن‌ها مثل جنس ياتاقان‌هاست.

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



فصل هفتم: كوپلينگ‌ها، كلاچ‌ها و ترمزها 

هدف‌هاي رفتاري ◄◄
در پايان آموزش اين فصل از فراگير انتظار مي‌رود:

ـ کوپلینگ و کلاچ را تعریف کند.
ـ انواع کوپلینگ‌ها را نام ببرد.

ـ انواع كلاچ‌ را نام ببرد.
ـ کوپلینگ‌های ثابت و ارتجاعی را توضیح دهد.

ـ کوپلینگ دنده‌اي را توضیح دهد.
ـ کوپلینگ توربوفلکس را شرح دهد.

ـ چهارشاخ گاردان را توضیح دهد.
ـ كلاچ‌های اصطکاکی را شرح دهد.

ـ كلاچ‌های ‌کیصفحه‌اي و چند‌صفحه‌اي را توضیح دهد.
ـ كلاچ‌های مخروطی را شرح دهد.

ـ ترمزها را تعریف کند.
ـ انواع ترمزها را نام ببرد.

ـ ترمزهای کفشکی را توضیح دهد.
ـ ترمزهای دیسکی را توضیح دهد.

ـ ترمزهای نواری را شرح دهد.
ـ لنت‌ترمز را تعریف کند.
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مقدمه
موضوع اين فصل اجزاء ارتباط است. اجزاء ارتباط در صنعت از اهميت بالايي 
برخوردارهس��تند و هر كدام از نظر عملكرد نسبت به هم تفاوت دارند، بنابراين 

لازم است از هر كدام تعريفي داشته باشيم:
الف( كوپلينگ‌ها، ارتباط بين دو محور را برقرار مي‌سازند و در يك محدوده زماني يا 
به‌طور دائم كار انتقال قدرت را انجام مي‌دهند. كوپلينگ‌ها بين منبع انرژي )موتور( 
و ماشين كار يا جعبه‌دنده قرار مي‌گيرند و وظيفه خود را در چارچوب چهار گروه 
اصلي به پايان مي‌رسانند. مثلًا در دستگاه ماشين‌تراش سه‌نظام، ماشين كار است. 

وظايف كوپلينگ‌ها
نيروها و گشتاورها را منتقل مي‌كنند. ◄◄

تغييرات طولي، عرضي يا زاويه‌اي محورها نسبت به يكديگر را ممكن مي‌سازند. ◄◄
اتصال و جداسازي محورها را نسبت به هم ميسر مي‌كنند. ◄◄
ضربه‌ها و ارتعاشات را كاهش مي‌دهند و يا از بين مي‌برند. ◄◄

لازم به يادآوري اس��ت كه اگر بخواهيم ارتباط دو محور را وصل يا قطع كنيم، 
اي��ن عمل با باز و بس��ته كردن اج��زاء مكانيكي كوپلينگ انج��ام مي‌پذيرد. در 

اين‌صورت محور محرك بايستي از حركت بايستد.

ب( كلاچ‌ها نوعي از كوپلينگ‌ها هستند، با اين تفاوت كه ضمن كار، امكان قطع و وصل 
شدن انتقال قدرت دو محور را ممكن مي‌سازند. اتصال به يك عمل  مكانيكي يا فيزيكي 
وابسته است كه معمولاً اصطكاك است. قطع و وصل كلاچ به دلايل زير لازم است:

تغيير سرعت و تغيير جهت را در حين حركت ممكن مي‌سازد. ◄◄
در مواقع نياز و يا خطر، انتقال قدرت را در ماشين به‌سرعت قطع مي‌كند. ◄◄

از انتقال حركت غير ضروري ماشين جلوگيري مي‌كند. ◄◄
در مصرف انرژي صرفه‌جويي مي‌كند. ◄◄

پ(‌ ترمزها به‌منظور تنظيم سرعت و ساكن كردن قطعات يا دستگاه‌هاي در حال 
حركت به‌كار مي‌روند. ترمزها معمولاً در تمامي وس��ايل‌نقليه، انواع دستگاه‌هاي 

بالابر و جرثقيل‌ و در بيشتر ماشين‌آلات به‌كار مي‌روند.
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1ـ7 كوپلينگ‌ها
كوپلينگ‌ه��ا، محورها را در جهت محوري ب��ه يكديگر ارتباط مي‌دهند و انواع 
مختلفي دارند. در تعيين نوع كوپلينگ‌ها، ماهيت اساس��ي آن‌ها را وضعيت قرار 
گرفتن محورها نس��بت به هم و در يك امتداد نبودن آن‌ها مشخص مي‌كند. اين 
غي��ر هم‌محوري در نتيجه مونتاژ و س��اخت و ازدياد طول در اثر حرارت پديد 

مي‌آيد. در شكل 1ـ7 چهار مورد از ارتباط دو محور مشاهده مي‌شود. 

شكل 1ـ7 حالت‌هاي ارتباط دو محور

كوپلينگ‌هايي ك��ه نمي‌توانند ناهماهنگي ميان محورها را از بين ببرند و ارتباط 
برقرار كنند، كوپلينگ‌هاي صلب )س��خت( ناميده مي‌شوند، ولي كوپلينگ‌هايي 
كه پاسخ‌گوي اين ناهماهنگي هس��تند، به كوپلينگ‌هاي ارتجاعي معروفند. اگر 
در كوپلينگ‌هاي ارتجاعي، ارتباط سينماتيكي1  برقرار گردد، آن‌ها را سينماتيكي 
يا مفصلي مي‌گويند، ولي اگر به‌وسيله اجزاء الاستيكي انجام گيرد، كوپلينگ‌هاي 

الاستيكي ناميده مي‌شوند.

1. سينماتيك مطالعه حركت، بدون در نظر گرفتن نيروهايي است كه اين حركات را ايجاد كرده اند.

2ـ7 كوپلينگ‌هاي صلب )خشك( 
براي اس��تفاده از اين نوع كوپلينگ‌ها، دو محور بايد كاملًا در امتداد هم متصل 
شوند و به‌شكل يك‌تكه عمل كنند تا گشتاور و تعداد دور  بدون هيچ‌گونه افتي 
منتقل شود. لازم به يادآوري است كه در اين كوپلينگ‌ها در امتداد هم قرار دادن 
محورها، بس��يار دشوار است و اگر اين دو محور در يك امتداد قرار نگيرند، در 
محل ارتباط، گش��تاور و نيروي ضربه‌اي ايجاد مي‌شود. به‌همين دليل، درهنگام 
برقراري ارتباط، دقت خاصي لازم است. از اين كوپلينگ‌ها، اغلب در ارتباط‌هاي 
با دور كم و يا در محورهايي با هم‌راستايي جزئي، استفاده مي‌شود. متداول‌ترين 
آن‌ها دو دسته هستند: الف( كوپلينگ پوسته‌اي ب( كوپلينگ فلانچي )ديسكي(.

1ـ2ـ7 كوپلينگ پوسته‌اي
ويژگي اين نوع كوپلينگ‌ها، ساده بودن آن‌هاست، كه دو محور را به‌صورت خودكار، 
هم‌مركز مي‌سازند و خيلي راحت باز و بسته مي‌شوند. اين‌ها نيز از نظر ساختمان 
داراي شكل‌هاي گوناگوني هستند، كه يك نوع آن در شكل 2ـ7 ديده مي‌شود. 
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پوس��ته اين كوپلينگ‌ها دو تكه اس��ت و محور داخل اين دو نيمه قرار مي‌گيرد. 
هر دو پوس��ته به‌وس��يله پيچ‌هايي بر روي محورها بسته مي‌شوند. در نتيجه اين 
بسته شدن، بين محور و كوپلينگ در سطح داخلي فشار ايجاد مي‌شود و گشتاور 
چرخشي به‌وسيله اتصال اصطكاكي انتقال مي‌يابد. به‌خاطر اهميت مسئله اطمينان، 
اغلب بين محور و پوسته از خارهاي انطباقي نيز استفاده مي‌شود. بدين‌ترتيب در 
صورت نياز، گش��تاور به‌وسيله اين خار منتقل مي‌شود. در چنين شرايطي هرگز 
از گوه اس��تفاده نمي‌ش��ود، زيرا نيروهاي بستن در خلاف جهت نيروي گوه اثر 
مي‌كنن��د. همچنين پيچ‌هاي مربوط، به‌صورت متناوب )يك در ميان( و برعكس 

همديگر بسته مي‌شوند تا از لنگي وزن جلوگيري شود. 

 )GS ( يا از فولاد ريختگي )45 ـGG پوسته اين كوپلينگ‌ها از جنس چدن )20 ـ
ساخته مي‌شود. براي انتخاب آن‌ها مي‌توانيم از كاتالوگ‌هاي مختلف كارخانه‌ها 

كمك بگيريم. 
جدول 1ـ 7، نمونه‌اي از كوپلينگ‌هاي پوس��ته‌اي كه مربوط به DIN 115 است 

و قطر سوراخ )D( را نشان مي‌دهد.

)DIN 115( شكل 2ـ 7 كوپلينگ پوسته‌اي بنابر

قطر شافت
D {mm }50 60708090100110125140 و 4555 و 3540 و 2530 و

قطر خارجي
D {mm}100110130120150170190215250250275325و

طول
L {mm}130160190220250280310350390430490

گشتاور
M {daN.m}68517025038054075011001500و15125و812/5 و410و

جدول 1ـ 7

)الف(

)ب(
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2ـ2ـ7 كوپلينگ فلانچي
در اين كوپلينگ‌ها نيز بايد دو محور كاملًا در يك امتداد باشند. اين كوپلينگ‌ها 
نيروي خمش��ي زيادي را تحمل نمي‌كنند، ولي مي‌توانند قدرت پيچشي زيادي 
را انتقال دهند )شكل3ـ7(. اساساً كوپلينگ‌هاي فلانچي دوتكه هستند و هر يك 
به انتهاي يك محور مونتاژ مي‌ش��وند و آن‌ها را به‌وسيله پيچ‌ها مي‌بندند. اتصال 
فلانچ‌ه��ا بر روي محور، به‌وس��يله خارهاي انطباقي ص��ورت مي‌گيرد. معمولاً 
سطح دو فلانچ را به‌شكل برجستگي و فرورفتگي مي‌سازند كه دو محور بدين 

وسيله كاملًا هم‌محور مي‌شوند)شكل 3 ـ 7 ب(.

تنها عيب اين روش اين است كه درهنگام باز كردن آن‌ها، فلانچ، سيستم فلانچ و محور 
را در جهت محوري حركت مي‌دهد و از هم جدا مي‌سازد، به‌همين خاطر در بعضي 
مواقع بين دو فلانچ، يك حلقه قرار مي‌دهند )شكل 3ـ7ـ پ(. كاربرد فلانچ‌هايي 
كه با محورها يكپارچه ساخته مي‌شوند، بسيار كم است )شكل 3ـ7ـ ت(. اين نوع 
كوپلينگ‌ها از جنس چدن  20 ـ GG و 25 ـ GG  و يا فولاد ريختگي 45 ـ GS  هستند 
كه مشخصات آن‌ها را از كاتالوگ‌هاي كارخانه‌هاي مختلف مي‌توان انتخاب كرد.

شكل 3ـ7 كوپلينگ فلانچي

اي��ن كوپلينگ‌ها به‌راحتي مي‌توانند حركت و گش��تاور را در بين محورهايي با 
قطره��اي مختلف انتقال دهن��د. فقط عمليات فرم دادن قس��مت‌هاي داخلي و 

خارجي آن‌ها دشوار است. 

)الف(

)ب(

)پ(

)ت(
3ـ7 كوپلينگ‌هاي ارتجاعي

هرگاه نتوانيم محور محرك و متحرك را در يك امتداد قرار دهيم، يعني اين دو 
محور، انحراف محوري، ش��عاعي و زاويه‌اي جزيي نس��بت به هم داشته باشند، 
از كوپلينگ‌هاي ارتجاعي اس��تفاده مي‌شود كه حركت دوراني الاستيكي ندارند 
و گشتاور چرخش��ي را مانند كوپلينگ‌هاي ثابت منتقل مي‌سازند، بنابراين، اين 
كوپلينگ‌ها نس��بت به كوپلينگ‌هاي ثابت، مصرف بيشتري دارند. در انحرافات 
زاويه‌اي كه ارتعاش��اتي به‌وجود مي‌آيد، اي��ن كوپلينگ‌ها نمي‌توانند آن‌را از بين 
ببرند. به‌همين دليل نسبت به كوپلينگ‌هاي الاستيكي كه از اين خانواده هستند، 
حركت‌هاي ديناميكي كاملًا متفاوتي دارند. اين كوپلينگ‌ها به دو دس��ته تقسيم 

مي‌شوند:  الف( كوپلينگ‌هاي متحرك    ب(‌كوپلينگ‌هاي الاستيكي
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1ـ3ـ7 كوپلينگ‌هاي متحرك 
كوپلينگ‌هاي پنجه‌اي متغير طولي )منبسط‌شونده طولي(  ◄◄

س��اده‌ترين نوع كوپلينگ‌هاي متغير غيرالاستيكي هستند كه به كوپلينگ پنجه‌اي 
معروف‌اند. زماني‌كه در محورها، در مقابل حرارت زياد، انبس��اط طولي بيشتري 
پديد آيد، از اين نوع كوپلينگ‌ها اس��تفاده مي‌ش��ود )مثل توربين‌هاي بخار(. در 

شكل 4ـ7 نمونه ‌اين كوپلينگ را مشاهده مي‌كنيم. 

شكل 4ـ7 كوپلينگ پنجه‌اي

از اين كوپلينگ‌ها به‌عنوان كلاچ‌هاي با قابليت قطع و وصل نيز استفاده مي‌شود. 
ي��ك نيمه آن به‌وس��يله يك خار لغزن��ده مي‌تواند در انتهاي يك��ي از محورها، 
حركت كش��ويي انجام دهد و با نيمه‌دوم كه در روي محور ديگر ثابت ش��ده، 
درگي��ر و يا از آن جدا گ��ردد و بدين‌ترتيب انتقال حركت را قطع و وصل كند. 

براي اين منظور هر دو محور بايد در حالت سكون باشند. 

كوپلينگ

محور
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انحراف‌هاي ش��عاعي بين محورها، مي‌تواند تا α =0/05 d باشد )شكل 5 ـ7ـ 
ال��ف( و  انحراف زاويه‌اي تا˚φ ≤1  را مي‌تواند تحمل كند. همچنين نوع ديگر 
اين كوپلينگ، مطابق شكل 5ـ7 ت زاويه انحراف را تا˚φ ≤3 و كوپلينگ شكل 5ـ7ت 

φ را مي‌تواند، تحمل كند. تا˚4≥
 φ )في( زاويه انحراف دو محور اس��ت.كوپلينگ‌هاي اولدهام درهنگام دوران، 
مي‌توانند در روي ديس��ك مياني به فاصله دايره‌اي به قطر a  حركت كنند. اين 
حركت بس��ته به وزن ديسك مياني، نيروي گريز از مركز ايجاد مي‌كند. به‌همين 
دليل حتي‌الامكان س��عي مي‌ش��ود وزن ديس��ك مياني كم در نظر گرفته شود و 
درنتيجه ديس��ك مياني را از جنس نايلون س��خت مي‌س��ازند. نوع كوپلينگ را 
معم��ولاً با توجه به نياز، از كاتالوگ‌ه��اي كارخانجات انتخاب مي‌كنند. فقط در 

بيشتر بدانيد

راكول دستگاه سختي‌سنج فلزات 
است، كه درجه سختي فلزات  را 

با آن اندازه مي‌گيرند.

كوپلينگ اولد‌هام )متغير مقطعي(:  ◄◄
كوپلينگ‌هاي اولدهام از سه قسمت جداگانه تشكيل شده‌اند. نمونه‌هاي مختلف 
آن در ش��كل ‌5 ـ 7  ديده مي‌ش��ود. در ش��كل5 ـ 7  الف اين نوع كوپلينگ را 
در حال درگيري مش��اهده مي‌كنيم. كوپلينگ‌ها به‌ترتي��ب به محورهاي 1 و 2، 
با اس��تفاده از خارهاي انطباقي، متصل ش��ده‌اند و ديسك مياني A كه داراي دو 
باريكه برجس��ته در دو پيش��اني طرفين با زاويه 90 درجه نس��بت به هم است، 
با آن‌ها درگير اس��ت. اين اجزاء به‌صورت جدا از هم در ش��كل 5ـ 7 پ ديده 
مي‌ش��ود. اين درگيري در امتداد محور، مثل س��طوح لغزنده صورت مي‌گيرد و 
لقي‌هاي موجود در برجستگي و فرورفتگي‌هاي آن‌ها، اين عمل را ساده‌تر مي‌كند 
و اگر محورها نس��بت به هم انحراف محوري يا شعاعي داشته باشند، در موقع 
دوران محورها، با نوس��انات مناسب ديسك مياني، حالت تعادل برقرار مي‌شود. 
همچنين با جلوگيري از تأثير نيروهاي اضافي، حركت و گشتاور منتقل مي‌شود. 

شكل 5ـ 7 كوپلينگ‌هاي اولدهام

)الف(

)ت(

)پ(

)ب(
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كوپلينگ گاردان )متغير زاويه‌اي(  ◄◄
در انتهاي دو محور، دو چنگال متصل مي‌شود و يك عضو مياني به شكل صليب، 
ارتباط محورها را برقرار مي‌سازد. گاه با مفصل‌هاي كروي نيز ساخته مي‌شود كه 
در صنعت موارد كاربرد زيادي دارند. در انتقال حركت بين دو محوري كه امتداد 
آن‌ها نسبت به هم تحت زاويه باشد، مورد استفاده قرار مي‌گيرند )شكل 6ـ 7(.  
ب��راي انتقال نيروهاي پيچش��ي بي��ن دو محوري كه در يك امتداد نيس��تند و يا 
با زواياي مختلفي نس��بت به يكديگ��ر قرار دارند، از مفصل اس��تفاده مي‌كنند. 

مفصل‌بندي اين نوع كوپلينگ‌ها را در شكل 7ـ7 مي‌بينيم. 

شكل 6ـ7 كوپلينگ گاردان شكل 7ـ7 مفصل‌بندي كوپلينگ چهار شاخ گاردان

موقع انتخاب، فش��ارهاي س��طحي مربوط به س��طوح تماس كنترل مي‌شود. از 
رابطه‌هاي  h=0/03d و d)4تاD =)3 مقادير h و D   به‌دست مي‌آيند كه d  قطر 
محور، و  h  ارتفاع برجس��تگي ديس��ك مياني است. فشارهاي سطح تماس در 
ش��كل 5ـ7 ب ديده مي‌شود. درجه سختي برجستگي ديسك مياني بايد 55 الي 

60 درجه سختي راكول باشد و پس از 100 ساعت كار، گريس‌كاري شود. 
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در صورتي‌ك��ه زاويه انحراف بين دو محور زياد باش��د، از چهارش��اخ گاردان 
اس��تفاده مي‌شود. توصيه مي‌ش��ود كه زاويه انحراف بين دو محور °5 تا °15 در 

نظر گرفته شود. 
البته در دورهاي خيلي پایین ، حركت را تا زاويه°45 می توان منتقل مي‌كرد. 
در این‌حال��ت معمولاً بین دو محور، کی محور واس��طه قرار مي‌گيرد كه وجود 
چنین محوري س��بب مي‌ش��ود تا دو محور محرک و متحرک به‌صورت موازی 
قرار گیرند. بدین‌ترتیب مي‌توانیم سرعت دو  محور محرک و متحرک را کیسان 
سازيم و درصورت نیاز مي‌توانند زاویه‌دار نیز باشند. در شکل 8ـ 7  استفاده از 

محور واسطه را در حالت‌های مختلف مشاهده مي‌كنيم.

شكل 8ـ7 
طرز استفاده از محور واسطه در 
کوپلینگ‌های چهارشاخ گاردان

البت��ه دلیل دیگر اس��تفاده از دوش��اخ گاردانی، از بین‌ب��ردن خطاهای احتمالی 
موجود در مفاصل اس��ت. برای اين‌كه گاردان‌ها اصولی کار کنند، ش��رايط زیر 

لازم است: 
الف( همه قطعات محورها بر روي کی صفحه قرار خواهند گرفت. 

ب( هر دو مفصل نس��بت به هم یا حالت Z به‌خود می گیرند و یا با زاویه  کار 
خواهند کرد. 

پ( در هر دو حالت )ب( زوایای گاردان کیی خواهد شد. 
ت( چنگال‌های هر دو سر میله میانی در کی صفحه قرار خواهند داشت. 

گاردان‌ها در صنعت خودروسازی، لوکوموتیو و ماشين‌های ابزار کاربرد زیادی دارند. 
در شکل 9 ـ 7 کی نمونه پركاربرد آن‌ها را مشاهده مي‌كنيد. 

شکل 9ـ7 میل‌گاردان و اجزاء مفصل

)الف( ميل‌گاردان توخالی قابل تنظیم محوری  )ب( ميل‌گاردان توخالی بلند و ثابت  
)پ( اجزاء مفصل گاردان

)الف(

)ب( )پ(
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شكل 10ـ 7 محور دو سر مفصلی ساچمه‌اي با پوشش لاستکی آکاردئونی

چنان‌چه گفته شد خیلی مواقع در مفاصل از ساچمه استفاده مي‌كنند. نمونه‌ اين 
محور را در شکل 10ـ 7 مشاهده مي‌كنيد. 

شکل 11ـ7 كوپلينگ‌های دنده‌اي

كوپلينگ‌های دنده‌اي:  ◄◄
از پرمصرف‌ترین انواع كوپلينگ‌ها، كوپلينگ‌هاي دنده‌اي هستند. 

سیس��تم‌هایی وجود دارد ��که در آن‌ها چرخ‌دنده، فقط روی کی محور س��وار 
مي‌ش��ود. در شکل 11ـ7 الف در قس��مت فوقانی و بغل دنده‌های کوپلینگ که 
شک��ل کروی دارد و لقی ایجاد مي‌كنند، دیده مي‌شود که انحراف‌های محوری، 
شعاعی و زاويه‌اي بین دو محور را برطرف مي‌سازد )شكل11ـ7ب و 11ـ7پ(. 
در موقع انتخاب این نوع کوپلینگ از کاتالوگ،  باید دقت کرد که هر چه زاویه 

انحراف افزايش يابد، به‌همین اندازه نیروی انتقالی كمتر مي‌شود. 
برای انتقال گشتاورهای کوچک و متوسط، نوع ارزان آن‌ها که به نام كوپلينگ‌های متغیر 
همه جانبه معروف است، به‌كار مي‌رود که از پلاستکی خیلی سخت ساخته مي‌شود.   

كوپلينگ‌هاي دنده‌اي

كاركرد

دو چرخ‌دنده )1( و )2( به‌وسی��له 

خاره��ای انطباق��ی ب��ه دو انتهای 

محورهای محرک و متحرک مونتاژ 

مي‌ش��ود. کی پوسته )3( که دارای 

دنده‌های داخلی است، ارتباط این 

دو مح��ور را برقرار می‌س��ازد. این 

پوس��ته به‌صورت دو قطعه ساخته 

مي‌ش��ود و ب��ا پیچ و مه��ره به هم 

متصل مي‌ش��ود. چنان‌چه بخواهند 

انتق��ال  گش��تاور‌های کوچک�� را 

دهند، به‌صورت کیپارچه س��اخته 

مي‌شود. که به‌وسی��له پیچ‌های )5( 

جمع ش��ده، به هم بسته مي‌شوند. 

)الف(

)ب(

)پ(
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کوپلینگ توربو فلکس1◄◄
این كوپلينگ‌ها مطابق شک��ل12 ـ 7 ال��ف از دو توپی فلانچ‌دار a و  b و قطعه 
میانی c، که عمدتاً به‌صورت ش��افت توخالی فلانچ‌دار است، تشیکل مي‌شوند. 
گشتاور توسط المان فنری  d منتقل مي‌شود و به‌كمك آن جابه‌جایی محوری و 
زاویه‌ای میس��ر است. نصب این کوپلینگ، بین کی الکتروموتور و کی پمپ در 

شکل 12ـ 7 ب نشان داده شده است. 

1.Turboflex

a وb( فلانچ
c( قطعه مياني

d( اجزاء انتقال گشتاور چرخشي 
داراي خاصيت انعطاف‌پذيري

e( پيچ و مهره

شکل 12ـ7 کوپلینگ توربوفلکس 

كوپلينگ‌های الاستیکی ◄◄
كوپلينگ‌های الاس��تکیی، انحرافات محوری، ش��عاعی و زاويه‌اي بین دو محور 
مح��رک و متحرک را تنظ��یم مي‌كنند و حرکت را به‌نرم��ی انتقال مي‌دهند. اين 
كوپلينگ‌ها در اثر حرکت، ارتعاش��ات و ضربه‌های ایجاد شده را از بین مي‌برند 
و مس��تهلک مي‌كنند. در ا��ین كوپلينگ‌ها معمولاً دو فلان��چ بر روی دو محور 
محرک و متحرک مونتاژ شده است و بین آن‌ها، اجزاء الاستکیی از نوع حلقه‌ها 
و صفحات لاستيكي و فنرهای نواری و فشاري قرار گرفته‌اند كه ارتباط بین دو 
محور را برقرار مي‌سازند. در شکل 13 ـ 7 دو نیمه کوپلینگ با تغییرات ممکن 

)الف( اجزاء تشیکل‌دهنده کوپلینگ

)ب( نصب شده مابین الکتروموتور و پمپ
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این دو نیمه نس��بت به‌هم نشان داده شده اس��ت. در اثر گشتاور انتقالی، هر دو 
نیمه کوپلینگ، نس��بت به کیدیگ��ر می‌چرخند. در کی چرخش ضربه‌اي، زاویه 
چرخش بزرگ‌تر مي‌ش��ود و لاستکی میانی، ضربه را جذب و مستهلک مي‌كند. 

شکل 13ـ7 تغییرات موقعیت محورها نسبت به‌هم توسط كوپلينگ‌های الاستکی

كوپلينگ‌هاي الاس��تيك، انواع مختلفي دارند كه در اين‌جا به سه نوع خيلي مهم 
آن‌ها اشاره مي‌كنيم:

الف( كوپلينگ‌هاي الاستيكي با نوار فنري
ب( كوپلينگ‌هاي بسيار الاستيك پري‌‌فلكس

پ( كوپلينگ‌هاي بسيار الاستيك كگِِل فلكس

شکل 14ـ7 كوپلينگ‌های الاستکیی فنری

كوپلينگ‌های الاستیکی با نوار فنری ◄◄
انتق��ال حرکت و گش��تاور در این كوپلينگ‌ها به كم��ك کی نوار فنری فولادی 
انجام می شود در شکل 14ـ7 نوعی از این کوپلینگ را مي‌بينيم که فنر به‌صورت 
مارپیچ در داخل شی��ارهای فرعی در محیط دو نیمه کوپلینگ قرار گرفته است. 
برای این که فنر بر اثر نیروی گریز از مرکز از درون شی��ار خارج نش��ود از کی 

پوشش فلزی استفاده مي‌شود. 
چون نیروه��ای ضربه‌اي وارد بر نیمه محرک کوپلین��گ، موجب تغییر فرم 
الاستکیی بازوهای پیچشی فنر مي‌شود و بر اثر سختی و خاصیت فنر‌ها، ضربات 
را خنث��ی می‌كند و نیمه مح��رک کوپلینگ و نیمه متح��رک را به‌آرامی به‌دنبال 
خود میک‌ش��د و با خود هماهنگ مي‌س��ازد، لذا از این كوپلينگ‌ها برای انتقال 
گش��تاورهای زیاد، مثل دستگاه‌های نورد اس��تفاده مي‌كنند، درحالي‌كه محورها 

باید در کی امتداد باشند، زیرا امکان تصحیح انحراف محوری وجود ندارد.

)الف( بدون جابه‌جايي )پ( جابه‌جايي زاويه‌اي )ب( جابه‌جايي محوری  )ث( جابه‌جايي شعاعی و زاويه‌اي  )ت( جابه‌جايي شعاعی 

بار نرمال

سربار

بار شوك
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کوپلینگ بسیار الاستی کپری فلکس1◄◄
در این كوپلينگ‌ها، دو نیمه کوپلینگ با لاس��تکی به‌هم متصل مي‌شوند و بر اثر 
خاصیت الاستکیی خیلی زیاد، ضربه‌ها و ارتعاشات شدید کاملًا مستهلک مي‌شوند. 
اث��رات ناش��ی از انحرافات زیاد ش��عاعی، زاوي��ه‌اي و جابه‌جايي محوری، 
خنثی مي‌شوند. چنان‌چه در شکل 15ـ7 مشاهده می‌‌كنيد هر دو گلویی به‌كمك 
لاس��تکی U شکل رشته‌وار، با اس��تفاده از حلقه‌های فش��اری توسط پیچ‌ها به 
همدیگر متصل مي‌ش��وند. بدين‌ترتيب انحرافات خیلی بزرگ تنظیم مي‌شود و  

باعث انتقال گشتاور‌های بزرگ مي‌شود.

شکل 15ـ7 کوپلینگ پری‌فلکس  

کوپلینگ بسیار الاستیک کگِِل فلکس2 ◄◄
این كوپلينگ‌هابا خاصيت بالاي الاس��تکی و مطابق شک��ل 16 ـ7 دارای عضو 
رابط مخروطی شک��ل )a( هستند. حداکثر گش��تاوری که مي‌توانند منتقل كنند 
3500 نیوتن متر است و قطر شافت آن مي‌تواند ماكزیمم 450 ميلي‌متر باشد. 

شکل 16ـ 7 کوپلینگ بسیار الاستکی کگل فلکس

ب( با دو عضو رابط

4ـ7 كلاچ‌ها
كلاچ‌ها، اجزايي از ماشین هستند که درهنگام نیاز، ارتباط کی محور را به محور 
دیگ��ري برقرار یا قطع مي‌كنند و س��رعت‌های آن دو محور را به کی س��رعت 

واحد مي‌رسانند، همچنین با گشتاور ایجاد شده، انرژی را منتقل مي‌سازند. 
ابعاد كلاچ‌ها متناس��ب با قطر محور‌ها به‌صورت اس��تاندارد س��اخته مي‌شود و 

)الف( )ب( )پ(

)الف(

)ب(

الف( با کی عضو رابط پ( مونتاژ شده کوپلینگ

1.Periflex
2.Kegelflex
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مکان��یزم ارتباط��ي آن‌ها داراي اهميت زيادي اس��ت. در موق��ع درگیری، حتماً 
با��ید محوره��ا به‌ص��ورت هم‌مرکز ق��رار گیرن��د. در كلاچ‌ها معم��ولاً ارتباط 
به‌ص��ورت مکانکیی یا الکترومغناطیس��ی برقرار مي‌ش��ود. به‌هم��ین دلیل آن‌ها 
را كلاچ‌ه��ای مکانکیی و الکترومغناطیس��ی مي‌نامن��د. در كلاچ‌های مکانکیی، 
ارتباط بس��يار س��اده اس��ت و به‌صورت تماس��ی یا اصطکاکی برقرار مي‌شود. 
به‌همین دلیل، كلاچ‌های مکانکیی به دو گروه خشک و اصطکاکی تقسیم مي‌شوند.

 
كلاچ‌ه��ای متغیر، علاوه ‌بر فراهم‌س��ازي امکان انتقال حرکت و گش��تاور، 
وظیف��ه دارن��د حرکت را نیز به دلخ��واه قطع و وصل كنن��د. از برخی كلاچ‌ها 
به‌منظور ضامن ایمنی نیز استفاده مي‌شود. بدین‌صورت که در موقع افزایش غیر 
مجاز نيرو، ارتباط حرکت را قطع مي‌كنند و مانع از آسی��ب‌دیدگي س��ایر اجزاء 
ماشین مي‌شوند. ضمناً به وظیفه اصلی خودشان نیز عمل مي‌كند. حال بعضي از 

كلاچ‌ها را به اختصار شرح مي‌دهيم.

1ـ4ـ7 كلاچ‌های مکانیکی
این كلاچ‌ها در مواقع دلخواه، حرکت بین دو محور محرک و متحرک را قطع و 
وصل مي‌كنند. این ارتباط با عمل مکانکیی یا الکترومغناطیس��ی اتفاق می‌افتد و 

به‌همین دلیل كلاچ‌های مکانکیی یا الکترومغناطیسی وجود دارند.

کارکرد

در شکل 17ـ 7 ب نیمه a کلاچ بر روی محور محرک ثابت شده است و نیمهb آن روی محور متحرک قرار مي‌گيرد، به‌طوری 
��که بتوانيم نیم��ه b کلاچ را در جهت محور بلغزانیم. در نتیجه لغزش، با نیمه a ارتباط برقرار مي‌كند، حرکت محور محرک به 
محور متحرک منتقل مي‌ش��ود و ارتباط آن دو برقرار مي‌ش��ود و درصورت جدا ش��دن نیمه  b از نیمه a، حرکت دو محور از 

همديگر جدا مي‌شود. 

شكل 17ـ7 موقعیت کاری كلاچ‌ها

موتور

کلاچ
ماشین

محورمتحرک
محورمتحرک

)الف( )ب(
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ارتباط در كلاچ‌های مکانکیی به‌وسیله اجزای تماسی آن‌ها و یا به‌كمك اصطکاک 
برقرار مي‌شود. ضمناً تمامی اين كلاچ‌ها در نوع اتوماتکی نیز موجود هستند. 

در شک��ل 18ـ7 سیس��تم قطع و وصلک‌ننده مکانکیی س��اده‌اي را مش��اهده 
مي‌كني��د که با عمل دو طرف��ي، حركت كلاچ‌ها را قط��ع و وصل مي‌كند.  اين 

سيستم در وسايل نقليه موتوري زياد كاربرد دارد.

شکل 18ـ7 سیستم قطع و وصل مکانکیی كلاچ‌ها

‌1ـ اهرم   2ـ چنگال كنترل  3ـ بازوي كنترل

2ـ4ـ7 كلاچ‌های خش کقفلی 
مکانیزم این نوع كلاچ‌ها خیلی س��اده است و به ش��كل‌های پنجه‌اي و دنده‌اي 
س��اخته مي‌شوند. همان‌طور كه در شک��ل 19ـ 7 می‌بینید در سطح پیشانی این 
نوع كلاچ‌ها، پنجه‌هایی وجود دارد که درهنگام درگیری، با پنجه‌های نیمه دیگر 

کلاچ ارتباط برقرار مي‌كنند. 

2

3

1
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معم��ولاً كلاچ‌های قفلی، در س��رعت‌های مختلف، مي‌توانن��د ارتباط دو محور 
محرک و متحرک را قطع كنند، اما درحالت بی‌حرکت یا در سرعت‌های کم نیز 
مي‌توانند، ارتباط را برقرار س��ازند. كلاچ‌هایی که پنجه‌های شیب‌دار )زاويه‌اي( 
دارن��د تا  RPM 150 مي‌توانند، درگیر ش��وند. فق��ط كلاچ‌های پنجه‌اي فرم‌دار 

)شکل 19ـ7 ب( گشتاور را در کی جهت تغییر مي‌دهند.
کلاچ‌هاي داراي پنجه مکعب‌مستطیل )شکل19ـ7 الف( مي‌توانند گشتاور را 
در هر دو جهت منتقل كنند. در مواردی که محور محرک در حال حرکت نيست، 
یا هر دو نیمه کلاچ دارای کی سرعت و در حال حركت باشند، مي‌توانند ارتباط 

را برقرار سازند )شکل20ـ7 الف(.
در كلاچ‌های دنده‌اي، دندانه‌ها، یا در سطح جانبی نیمه كلاچ‌ها )شکل20ـ7 ب( و 

یا در سطح پیشانی آن‌ها قرار دارند )شکل20ـ7 پ(.

شکل 20ـ7 روش‌های درگیری دندانه‌های كلاچ‌هاي دنده‌اي

این كلاچ‌ها تا 300 دور بر دقيقه مي‌تواند درگیر شوند. معمولاً كلاچ‌های صلب 
در ابعاد کوچک مي‌توانند گشتاور‌های بسيار بزرگي را منتقل کنند. فقط در موقع 
ارتب��اط، دو نیمه کلاچ با ضربه )ضربه‌های کلاچی( روبه‌رو مي‌ش��وند، به‌همين 

دليل باید نیمه‌های کلاچ به‌طور كامل هم‌مرکز باشند.

در نتیجه ارتباط س��طوح پنجه‌ها به کیدیگر، گش��تاور انتق��ال مي‌يابد. پنجه‌ها 
معمولاً به ش��كل‌های مکعب‌مستطیل )19ـ7 الف(، فرم‌دار )19ـ7 ب( و دنده‌اي 

)19ـ7 پ( ساخته مي‌شوند. 

شکل 19ـ 7 انواع كلاچ‌های پنجه‌اي

)الف(

)ب(

)پ(

)الف( )ب( )پ(
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شکل 21ـ7 کلاچ اصطکاکی )خودرو(

3ـ4ـ7 كلاچ‌های اصطکاکی 
در كلاچ‌های اصطکاکی، حرکت محور محرک به محور متحرک، از طریق نیرو، با 
اصطکاک امكان‌پذير است. مزيت مهم كلاچ‌هاي اصطكاكي اين است كه در حین 
حرکت مي‌توانند درگیر و یا آزاد شوند و گشتاور چرخشی آن‌ها به‌واسطه نیروی 
اصطکاک محدود است. به‌همین خاطر بسيار نرم کار مي‌كنند و هم‌زمان به‌عنوان 
كلاچ‌های ایمنی به‌كار مي‌آيند. سیستم‌های کنترل انواع ماشين‌های ساخت و تولید 
امروزی داراي كلاچ‌های اصطکاکی هستند، به‌خصوص بعضي از آن‌ها كه از راه 
دور قطع و وصل می‌شوند، جايگاه بالايي در صنعت امروز پيدا كرده‌اند. نیروی 
قطع و وصل اين كلاچ‌ها به‌كمك هوای فش��رده، روغن پرس��ی و یا به‌صورت 
مغناطیسی ایجاد مي‌شود. در شكل 21ـ7 کی نوع کلاچ اصطکاکی دیده مي‌شود.  

كاركرد

كلاچ اصطكاكي
ب��رای ارتباط دو نیم��ه کلاچ، نیمه 
کلاچ موجود بر روی محور محرک، 
با کی نیروی محوری بر روی نیمه 
کلاچ دیگر  ني��رو وارد می‌كند. در 
روی دو س��طح تماس، کی نیروی 
اصطکا��کی و همچن��ین گش��تاور 
اصطکاکی حاصل مي‌شود و با اين 

فرايند حرکت منتقل مي‌شود.

فلایویل

صفحات 
اصطکاکی

میل‌لنگ 
موتور

صفحه کلاچ

یاتاقان بدنه دستگاه

محور انتقال

اهرم برگشتی

صفحه فشاری کلاچ

فنر

چنگال برگشتی
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این كلاچ‌ها ويژگي‌هايي به‌شرح زیر دارند: 
الف( در زمان شروع ارتباط دو نیمه کلاچ و تماس آن‌ها، در سطوح اصطکاک کی 
لغزش به‌وجود مي‌آيد. بعد از درگیر شدن دو نیمه کلاچ، این لغزش از نظر تئوری 
صفر مي‌ش��ود و هر دو محور با کی س��رعت شروع به حرکت دورانی مي‌كنند. 
ب( در نتیجه این لغزش، اتلاف انرژی و به دنبال آن ازدیاد گرما ظاهر مي‌شود. 
عمل قطع و وصل هر چه  بيش��تر تکرار شود، باعث به‌وجود آمدن ساییدگی و 

ایجاد خراش مي‌شود. 
پ( گش��تاور به راحتی از محور محرک ب��ه محور متحرک )بدون ضربه( انتقال 

مي‌يابد. 
ت( عم��ل قطع و وصل در هر زمان، خیلی س��اده و راح��ت انجام مي‌گيرد. با 
توجه به بند پ وت، كلاچ‌های اصطکاکی در عمل، بيش��ترین مصرف را دارند. 

در صنایع اتومبیل و ماشين‌های افزار مورد مصرف زیادی دارند. 
كلاچ‌های اصطکاکی با در نظر گرفتن شکل سطح تماس آن‌ها به‌صورت‌های 

دیسکی، مخروطی، کفشکی و نواری ساخته مي‌شوند. 
در شک��ل 22ـ7 نمونه ساده این نوع كلاچ‌ها را مشاهده مي‌كنيم. كلاچ‌های 
اصطکاکی به‌صورت‌های اتوماتکی نیز زیاد س��اخته مي‌ش��وند که نمونه‌هایی از 

آن‌ها را شرح خواهیم داد. 

شکل 22ـ7 نمونه‌هایی از كلاچ‌های اصطکاکی

محوريشعاعي

ري
نوا

طي
رو

مخ

محوريشعاعي

كي
فش

ك

اي
حه‌

صف داخلي

خارجي

يك مخروطي

دو كفشكي داخلي

دو كفشكي خارجي

دو مخروطي

يك صفحه‌اي

چند صفحه‌اي
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4ـ4ـ7 كلاچ‌هایکی ‌صفحه‌اي 
در شک��ل 23ـ7 کی کلاچ دیسکی کی صفحه‌اي كه براي قطع و وصل حركت 

در وسايل نقليه موتوري مناسب است، مشاهده مي‌شود. 

كاركرد

گش��تاور چرخشي در هر دو جهت 
توس��ط اصطكاك لنت كلاچ كه به 
صفحه فولادي متصل اس��ت، منتقل 
مي‌ش��ود. اين صفح��ه قابل لغزش 
روي هزارخار امتداد محور ش��ماره 
)2( جعبه‌دنده و قابل جابه‌جا شدن 
در امت��داد محور اس��ت. لنت كلاچ 
به‌وسيله فنرهاي فشاري )3( بين دو 
صفحه فش��ار )4( فش��رده شده و با 
محفظه كلاچ )5( اتصال اصطكاكي 
به‌وجود مي‌آيد. با لغزش غلاف )6( 
به‌كمك اهرم كلاچ )7( سمت چپ 
انتقال حركت قطع مي‌شود، بنابراين 
عمل حلقه متصل ب��ه بلبرينگ )8( 
قسمت كروي انتهاي اهرم‌هاي )9( 
را فش��ار مي‌دهد و سر ديگر اهرم، 
موج��ب حرك��ت صفح��ه‌كلاچ به 
راست و جمع ش��دن فنرهاي فشار 

و قطع اتصال كلاچ مي‌شود.

شکل 23ـ7 سیستم کلاچ ‌کیصفحه‌اي

طرز کار کلاچ صفحه‌اي را در شکل 24ـ7 مي‌بينيم. با دقت در این شکل، كلاچ‌های 
صفحه‌اي را درحالت کار کردن و همچنين درحالت آزاد مشاهده مي‌كنيم. اگر اهرم را 
در جهت فلش بکشیم )شکل 24ـ7 الف( کلاچ درگیر مي‌شود و کار انجام می‌دهد، 

ولی اگر آن‌را به‌جای اول خود برگردانیم )شکل 24ـ7ب( کلاچ آزاد مي‌شود. 

شکل 24ـ7

)الف( صفحه کلاچ در حالت آزاد)ب( صفحه کلاچ در حالت درگیر و انتقال قدرت
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شکل 26ـ7 کلاچ چندصفحه‌اي با صفحات سینوسی 

شکل 25ـ7 

5ـ4ـ7 كلاچ‌های چندصفحه‌اي
کی کلاچ چندصفحه‌اي، در شکل 26ـ7، نشان داده شده است. این نوع كلاچ‌ها 
از نظر ساختمان نظیر كلاچ‌های ‌کیدیسکی هستند، با این تفاوت که در این‌جا 
ب��ه بدنه محور محرک و همچنین به گلویی محور متحرک، ديس��ك‌های زیادی 
بس��ته مي‌ش��وند. از طرف دیگر ديسك‌ها بدون پوشش هس��تند و از فولادهای 
سختک‌اری‌شده س��اخته مي‌شوند. در این‌صورت، س��طوح اصطکاکی فولاد ـ 
فولاد هس��تند. این كلاچ‌ها به كلاچ‌های سینوسی نیز مشهورند و بین ديسك‌ها، 

ورق‌های فنری خیلی نازکي بهک‌ار برده مي‌شوند )شکل 26ـ7ب(.

صفحات سينوسي در حالت درگيري

1. گلويي  محور محرك	              2. قسمت خارجي كلاچ                    3. صفحات سينوسي
4. دندانه‌هاي محيط خارجي           5. غلاف لغزشي                              6. اهرم ز‌‌‌اويه‌‌اي

 7. مهره ميزان‌كننده
	

)الف(

)ب(
)پ(

15672

3 4

صفحات سينوسي در حالت آزاد

در شکل 25ـ7 نیز کلاچ صفحه‌اي نوع دیگري را مشاهده مي‌كنيم که در شکل 
25ـ7 ب در حالت درگیر و در شک��ل 25ـ7 پ در حالت آزاد، نشان داده شده 

است. 

)الف(

)ب(

)پ(
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6ـ4ـ7 كلاچ‌های مخروطی 
در شک��ل 27ـ7، کلاچ مخروط��ی ‌کیصفحه‌اي س��اده را مش��اهده مي‌كنيم. با 
كلاچ‌های مخروطی ‌کیصفحه‌اي مي‌توانیم گشتاورهاي کوچک را انتقال دهیم. 
براي انتقال گشتاورهای چرخشی بزرگ كه نیروی محوری نيز افزایش مي‌يابد، 
از كلاچ‌های مخروطی دوبل اس��تفاده مي‌ش��ود. كلاچ مخروطي‌شكل27ـ7 در 

سيستم ترمز نيز به‌كار مي‌رود.

1.‌ محور
2. مخروط بيروني )ثابت(
3. مخروط متحرك داخلي

4.‌ لنت
5. شيار انتقال

6. فنر

شکل 27ـ 7 کلاچ مخروطی ‌کیصفحه‌اي

3

1

2 4

5
6

این فنرها باعث مي‌ش��وند تا کلاچ تدریجاً و به‌راحتي قطع و وصل شود. فنرها 
درهنگام برقراری ارتباط، باعث مي‌شوند که در سطوح تماس، فشار افزايش يابد. 
این فشار باعث مي‌شود گشتاور اصطکاکی نیز به‌تدريج زیاد شود. در كلاچ‌هایی 
که سطوح تماس آن‌ها فولاد ـ فولاد معمولی ساخته شده‌اند، روغن موجود بین 
ديسك‌ها باعث چسبیدن آن دو به کیدیگر مي‌شود. در اين شرايط هرگاه نیروی 
فشاری را برداریم، صفحات به‌راحتي از هم جدا نمي‌شوند، به‌همین دلیل وجود 
فنرها در لابه‌لای صفحات، سبب مي‌شود که ديسك‌ها به‌راحتي از هم جدا شوند
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شکل 28ـ7 کی کلاچ مخروطی دوبل

5ـ7 ترمز‌ها
ترمز‌ها اجزايي از ماش��ين هستند كه سرعت حركت اجسام را كم كرده، يا آن‌ها 
را به‌ط��ور كلي از حركت بازمي‌دارند، و براي اين كار انرژي جنبش��ي يا انرژي 
پتانس��يل را در طي مراحل كاهش س��رعت يا توقف كامل قطعه متحرك جذب 
مي‌كنند. اين انرژي جذب ش��ده به‌صورت حرارت تلف مي‌ش��ود. انجام هرچه 
بهتر عمل ترمز، به فش��ار ايجاد ش��ده در واحد سطح ترمز، ضريب‌اصطكاك و 
قابليت ترمز اتلاف حرارت كه معادل انرژي جذب ش��ده اس��ت، بستگي دارد. 
ترمزها مشابه كلاچ‌ها هستند، با اين تفاوت كه كلاچ‌ها دو جزء در حال حركت 
را به هم وصل مي‌كنند، در حالي كه ترمزها يك جزء متحرك را به قاب متصل 

مي‌سازند.
ترمزها با توجه به عملكردشان انواع مختلفي دارند. رايج‌ترين آن‌ها ترمز‌هاي 
مخروطي، يك‌صفحه‌اي، دوصفحه‌اي، چندصفحه‌اي، كفش��كي با كفش��ك‌هاي 

كاركرد

كلاچ مخروطي دوبل

در این کلاچ، حرکت از طریق اصطکاک دو سطح 
مخروطی )2( و  )3( منتقل مي‌ش��ود. پین )4( در 
روی گلویی )1( تثبیت شده است و دو سطح نیز 
روی همين پین در امتداد محوری لغزش مي‌كنند. 
در اث��ر لغزش غال�ف )5(، عمل قط��ع و وصل 

صورت می‌گيرد.
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داخلي يا خارجي، ديس��كي و نواري هس��تند. همچنين سيستم‌هاي كنترل آن‌ها 
مانن��د كلاچ‌ها به‌صورت مكانيكي، پنوماتيكي، هيدروليكي و الكترومغناطيس��ي 
س��اخته مي‌ش��وند. ترمزها را براي منظورهاي مختلفي به‌كار مي‌برند. مثلًا براي 
پايين‌آوردن جسمي كه سيستم ترمز آن انرژي پتانسيل را جذب كرده و به‌صورت 
انرژي حرارتي تبديل مي‌كند و يا در جس��مي مانند خودروها، انرژي جنبشي را 
به‌صورت انرژي حرارتي تلف مي‌كند و باعث توقف آن مي‌ش��ود و يا جس��مي 
مثل آسانس��ور و جرثقيل را در حالت آويزان نگه مي‌دارد. در ش��كل 29ـ7 يك 
مدل از ترمزهاي مخروطي را مش��اهده مي‌كنيد كه به يك موتور روتور كشويي 

با ترمز مخروطي مربوط است. 

شكل 29ـ7 موتور ـ روتور كشويي  با ترمز مخروطي

كاركرد

در حالت سكون، فنر )e( از طريق 
بلبرينگ )f( و ديسك )c( ترمز را 
 )d( به مخروط ترم��ز در محفظه
 b فشار مي‌دهد و در نتيجه شافت

محكم نگه داشته مي‌شود.
 با جريان برق، روتور )a( در اثر 
نيروي مغناطيسي به درون استاتور 
مخروط��ي h كش��يده مي‌ش��ود و 
بدين‌ترتيب ترمز رها مي‌شود. در 
اثر قطع جريان ب��رق، فنر ترمز را 
به‌كار مي‌اندازد و فنر‌هاي بش��قابي 
)i ( ضربات محوري را مس��تهلك 

مي‌كنند. 

1ـ5ـ7 ترمزهاي كفشكي 
در ترمزهاي كفش��كي كه موارد استفاده زيادي دارند، كفشك‌هاي ترمز مجهز به 
لنت‌هاي اصطكاكي از بيرون به طبلكي كه بايد ترمز شود، فشرده مي‌شوند. اين 
ترمزها خيلي بادوام هس��تند. در ش��كل 30ـ 7 يك نمونه از اين ترمزها كه يك 
كفشكي داخلي و خارجي هستند و در صنعت خودروسازي كاربرد زياد دارند، 

نشان داده شده است. 

شكل 30 ـ 7 ترمزهاي يك كفشكي

كاركرد

ترمزهاي كفشكي: به‌طور كلي از سه 

لنت‌ترمز  مي‌شوند:  تشكيل  قسمت 

)1( ك��ه روي قطعه فولادي به فرم 

نيم‌دايره نصب شده است و كفشك 

)3( نام دارد. چ��رخ )2( مربوط به 

ترمز اس��ت و در نتيجه فشار دادن 

كفش��ك از داخ��ل و يا خ��ارج به 

چرخ عم��ل ترمز صورت مي‌گيرد. 

بازوي ترمز، وظيفه وارد كردن نيرو 

به كفش��ك را به‌عهده دارد. )شكل 

30ـ‌7 الف( 
ب( خارجي الف( داخلي
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ترمزهاي دو كفش��كي، به‌ويژه در ش��رايط كاري س��خت، مثاًل� در جرثقيل‌ها، 
سيس��تم‌هاي انتقال مواد و سيستم‌هاي نوردكاري به‌كار مي‌روند. در شكل 31ـ7 

يك ترمز دوكفشكي را مشاهده مي‌كنيد كه در جرثقيل‌ها به‌كار مي‌رود. 

)a( ش��افت موتور، )b( كفش��ك‌هاي ترمز )c( لنت‌ترمز اس��ت. كفش��ك‌ها با پين در اهرم ترمز )p( ياتاقان‌بندي مي‌شوند و پيچ‌هاي 

تنظيم )e( از واژگون‌ش��دن كفش��ك‌ها در اثر وزنش��ان، در حالتي‌كه ترمز آزاد است، جلوگيري مي‌كنند. فنر فشاري )f( اهرم ترمز را 

همراه با كفش��ك‌ها از طريق ميله‌هاي )k,i,h,l( به طبلك ترمز فش��ار مي‌دهد. )g( دستگاه هيدروليك يا آهنرباي كششي است. براي 

 )o( سوراخ تنظيم درجه تبديل اهرم است. نهايت )n( .مهره تنظيم نيروي فنر است )m( .عمل مي‌كند ) k ,l( خلاصي ترمز از طريق

پيچ تنظيم )فنر تنظيم( حد اهرم در هنگام خلاصي ترمز و به‌منظور قرارگيري يكس��ان كفش��ك‌ها به‌كار مي‌رود. پيچ‌هاي تنظيم نبايد 

در كورس آهنربا مانع ايجاد كنند.

شكل 31 ـ 7 ترمز دو كفشكي خارجي به‌عنوان ترمز ايست‌كننده
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ترمز‌هاي طبلكي كه در گذشته در چرخ‌هاي خودرو  به‌كار مي‌رفتند، ترمزهايي 
با كفش��ك‌هاي داخلي هستند كه در آن‌ها كفش��ك‌هاي ترمز از داخل به طبلك 
ترمز )كاس��ه ترمز( فشرده مي‌ش��وند. امروزه به‌جاي آن‌ها از ترمز‌هاي ديسكي 
استفاده مي‌ش��ود كه ساختمان س��اده‌تري دارند. ترمزهاي ديسكي گرما را بهتر 
هدايت مي‌كنند و به‌خصوص در برابر ضريب اصطكاك حس��اس نيس��تند. در 
ش��كل 32ـ7 ترمز ديس��كي با زين ثابت نش��ان داده شده اس��ت، كه به انبر نيز 

معروف است. 

شكل 32ـ7 ترمز ديسكي خودرو

در ديسك ترمز يك كاسه ترمز با كفشك‌هاي داخلي قرار دارد. اين ترمز طبلكي 
به‌عنوان ترمز دستي عمل مي‌كند. در داخل زين دو سيلندر ترمز مقابل يكديگر 
قرار مي‌گيرند. يكي از سيلندرها در محفظه فلانچ و ديگري در محفظه درپوش 
زين جاي گرفته‌اند. زماني‌كه ديس��ك‌ترمز همراه با چرخ خودرو دوران مي‌كند، 

زين ترمز در حالت سكون خواهد ماند. 
اجزاء يك زين را در شكل 33ـ7 مشاهده مي‌كنيد.

شكل 33ـ7 اجزاء زين ترمز ديسكي

ديسك ترمز

لنت

فنر صليبي

رينگ
پيستون

زين ثابت محفظه فلانچ با سيلندر ترمز
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پيس��تون‌هاي هر دو س��يلندر ترمز به اجزاء حامل لنت‌ه��اي ترمز اثر مي‌كنند و 
آن‌ه��ا نيز از دو طرف برعكس يكديگر به ديس��ك ترمز فش��ار وارد مي‌آورند. 
لنت‌ها در اين ترمز‌ها كوچك‌تر از لنت‌هاي ترمزهاي طبلكي هس��تند و به‌همين 
دليل دماهاي موضعي به‌وجود آمده، بالاترند. با وجود اين هواي خنك مي‌تواند 
به قس��مت‌هاي پوشانده نشده ديس��ك‌ترمز از هر دو طرف جريان يابد. نيروي 
كاراندازي از ترمزهاي طبلكي بزرگ‌تر اس��ت، از اي��ن‌رو در اين ترمزها اغلب 

تقويت‌كننده‌هاي نيروي ترمز پيش‌بيني مي‌شود. 
 اما ترمزهاي دو كفش��كي داخلي از نظر كاركرد مش��ابه ترمزهاي كفش��كي 
خارجي هس��تند. در خودروهاي س��واري و كاميون‌ها، از اين ترمزها اس��تفاده 
مي‌ش��ود كه بيش��تر هيدروليكي كار مي‌كنند. به‌دليل گشتاور اينرسي خودرو در 
زمان ترمز گرفتن، 55% الي 60% وزن خودرو به لاستيك‌هاي جلو گشتاور وارد 
مي‌ش��ود، درنتيجه، لاس��تيك‌هاي جلوي ماشين هميشه نس��بت به لاستيك‌هاي 
عق��ب به اندازه 55% الي 60% به گش��تاور نيروي اصطكاك��ي نياز دارد. ترمزها 
برمبناي مش��خصات بالا و سيس��تم هيدروليك آن‌ها مطابق شكل 34ـ7 طراحي 
مي‌شود، كه به لاستيك‌هاي جلوي ماشين فشار زيادي را انتقال مي‌دهند. از نظر 
اطمينان، سيس��تم ترمز جلو و عقب بايد جدا از هم كار كنند، اما براي هم‌زمان 

عمل‌كردن، به‌صورت هماهنگ كار مي‌كنند. 

شكل 34ـ7 سيستم هيدروليك ترمز در خودرو

چرخ‌هاي جلو

چرخ‌هاي عقب

سيلندر اصلي

سيلندرهاي چرخ‌هاي عقب
سيلندرهاي چرخ‌هاي جلو
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در شكل 35ـ7 مدار هيدروليكي سيستم ترمز را مي‌بينيم. در اين تصوير، نيروي 
وارد بر پدال ترمز به پيس��تون س��يلندر اصلي منتقل مي‌شود. پيستون، روغن را 
با فش��ار لازم به س��يلندر داخل چرخ مي‌فرس��تد و در آن‌جا فشار روغن باعث 
مي‌شود كه كفشك‌ها از هم باز شوند، به كاسه چرخ بچسبند و در اثر اصطكاك 

به‌وجود آمده، سيستم ترمز كند.

شكل 35ـ7 مدار هيدروليكي سيستم ترمز

البته اين ترمزها با سيس��تم پنوماتيكي نيز موجود هستند. در اين سيستم به‌جاي 
روغن از هواي فش��رده اس��تفاده مي‌ش��ود و كاركرد آن، مطابق عمل سيس��تم 
هيدروليكي است. در شكل 36ـ7 مدار پنوماتيكي سيستم ترمز را مشاهده مي‌كنيد. 

شكل 36ـ7 مدار پنوماتيكي سيستم ترمز

 a ـ بازوي اهرم
 b ـ بازوي اهرم

 Pـ فشار هواي مخزن
F2 ـ نيروي پيستون

Fs ـ نيروي وارد بر كفشك‌ها
 A ـ سطح پيستون

 a ـ بازوي اهرم                F2 ـ نيروي پيستون
 b ـ بازوي اهرم                Fs ـ نيروي وارد بر كفشك‌ها

 Pـ فشار هواي مخزن          A ـ سطح پيستون
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2ـ5ـ7 ترمزهاي نواري 
در اي��ن ترمزها يك ن��وار فلزي در اطراف فلكه ق��رار دارد كه اصطكاك ايجاد 
ش��ده بين اين نوار و چرخ، باعث توقف سيستم مي‌شود. راندمان عمل ترمز، به 
زاوي��ه پيچش نوار در اطراف چرخ، ضريب اصط��كاك و تنش موجود در نوار 

بستگي دارد. 
ي��ك ترمز نواري س��اده در ش��كل 37ـ7 ديده مي‌ش��ود. اين ن��وار طوري 
كش��يده شده و به شاس��ي متصل شده كه به‌حالت كاملًا كش��يده درآمده است. 
ي��ك ن��وع ديگ��ر ترم��ز ن��واري در ش��كل 38ـ7 نش��ان داده ش��ده اس��ت. 
در اي��ن ترمزه��ا، چ��رخ در ه��ر دو ط��رف مي‌توان��د حرك��ت و عم��ل كند، 
زي��را بازوه��اي گش��تاور در ه��ر دو ط��رف چ��رخ ب��ا ه��م براب��ر هس��تند. 

شكل 37ـ7 ترمز نواري

شكل 38ـ7 ترمز نواري

3ـ5ـ7 لنت‌ها 
لنت‌ه��ا، در كلاچ‌ها و ترمزها كاربرد دارند. در ترمزها، پوش��ش كفش��ك‌ها را 

لنت‌ها تشكيل مي‌دهند )شكل39ـ7(.  
جنس لنت‌ها با توجه به اين كه هميش��ه با اصطكاك و گرما روبه‌رو هستند 
از اهميت خاصي برخوردار اس��ت. لنت‌ها با توجه به اهميت نوع كارشان، بايد 

داراي ويژگي‌هايي باشند كه چند مورد آن‌ها را بيان مي‌كنيم: 
الف( ضريب مالشي بالا و يكنواختي داشته باشند. 

ب( نفوذناپذيري آن‌ها نسبت به شرايط محيط )رطوبت( در نظر گرفته شود. 
پ( در برابر گرماي زياد، توانايي پايداري داشته باشند و بتوانند گرما را به‌خوبي 

هدايت كنند. 
ت( برگشت‌پذيري آن‌ها خوب باشد. 

ث( در مقابل سايش، خراش، ورآمدن يا باد كردن، مقاومت زيادي داشته باشند.

شكل 39ـ7 لنت‌هاي ترمز
چنان‌چه ملاحظه مي‌ش��ود، س��اخت مواد مالش��ي، يك فرايند كاملًا تخصصي 
اس��ت، بنابراين لازم اس��ت كه به انتخاب آن‌ها توجه لازم را داش��ته باشيم. از 
بهترين نوع آن‌ها و همچنين از استانداردهاي موجود استفاده كنيم. لنت‌ها را در 
بيشتر ترمزها از مواد آزبست، به‌عنوان مواد اصطكاكي، مي‌سازند، زيرا اين مواد 

در مقابل اثرات حاصل از حرارت، مقاومت خوبي دارند. 

لنت

اتصال چسبي اتصال پرچي

پرچ
كفشك
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شكل40ـ7 لنت‌هاي ترمز در روی کفشک در داخل کاسه‌چرخ          

آزبس��ت را به‌صورت الي��اف تاب مي‌دهند و مي‌بافند. س��پس آن‌را به يك نوع 
ماده چسبي آغش��ته مي‌كنند، حرارت مي‌دهند و تحت‌فشار به‌صورت يكپارچه 
درمي‌آورند. كفشك‌هاي ريخته شده و لنت‌ها نيز بدون بافتن، مستقيماً از آزبست 

و ماده چسبي ساخته مي‌شوند. 
ضمناً لنت‌ها را از چوب، چرم، پنبه‌كوهي نس��وز نيز مي‌س��ازند كه به‌وسيله 
پيچ‌هاي سرخزينه‌اي  يا پرچ به كاسه چدني يا فولادي بسته مي‌شوند و يا آن‌ها 
را با چس��ب‌هاي مخصوص مي‌چس��بانند. جنس چرخ ترمزه��ا علاوه‌بر چدن 

برحسب احتياج، از فولاد زنگ‌نزن و آلومينيم نيز ساخته مي‌شود. 
شكل 40ـ 7 سيستم ترمز يك ماشين را نشان مي‌دهد كه لنت در داخل‌كاسه 

چرخ بر روي كفشك‌ها نصب شده است. 

1

2

3

4

5
6

1. پوسته محافظ
2. سيلندر ترمز

3. پيچ تنظيم
4. كفشك ترمز

5. لنت ترمز
6. فنر كفشك‌ها



ارزشيابي پاياني
	

پرسش‌هاي تشریحی:  ◄◄
1. كوپلينگ را تعریف کنید.

2. فرق بین کوپلینگ و کلاچ را بیان کنید.
3. کوپلینگ فلانچی را شرح دهید.

4. کاربرد کوپلینگ پوسته‌ای را توضیح دهید.
5. كوپلينگ‌های ارتجاعی را نام ببريد و کاربرد کوپلینگ اولدهام را توضیح دهید.

6. شرط اين‌كه چهارشاخ گاردان‌ها اصولی کار کنند، چیست؟
7. کاربرد کوپلینگ دنده‌اي را بنویسید.
8. کوپلینگ توربوفلکس را شرح دهید.
9. کوپلینگ پری‌فلکس را شرح دهید.

10. كلاچ را تعریف کنید.
11.انواع كلاچ را نام ببرید.

12. كلاچ‌های اصطکاکی را توضیح دهید.
13. فرق بین كلاچ‌های ‌کیصفحه‌اي را با چندصفحه‌اي بنویسید.

14. كلاچ‌های مخروطی را شرح دهید.
15. ترمز را تعریف کنید.

16. ا‌نواع ترمزها را نام ببرید.
17. ترمزهای کفشکی را شرح دهید.
18. ترمزهای دیسکی را شرح دهید.

19. اجزاء ترمزهای دیسکی را نام ببرید.
20. ترمزهای نواری را توضیح دهید.

21. لنت را تعریف کنید.
22. چرا در كوپلينگ‌هاي اولدهام وزن دیسک میانی کم در نظر گرفته مي‌شود؟



23. روش کار كلاچ‌های مکانکیی را با رسم شکل توضیح دهید.
24. خصوصیات كلاچ‌های اصطکاکی را شرح دهید.
25. روش کار كلاچ‌های ‌کیصفحه‌اي را شرح دهید.

26. مدار هیدرولکیی ترمزهای کفشکی را با رسم شکل توضیح دهید.
27. با توجه به اهميت كار لنت‌ها، چهار مورد از ويژگي‌هاي آن‌ها را بيان کنید. 

جای خالی را با عبارت مناسب پرک نید: ◄◄
الف( ...................... ارتباط بين اجزاء محرك و متحرك را برقرار كرده، حركت را منتقل مي‌كنند.

ب( از كوپلينگ‌ه��ای .......................... اغلب در ارتباط‌هاي با دور كم و يا در اختلاف‌‌محورهايي كه خيلي كم فرق دارند، 
استفاده مي‌شود.

پ( ه��رگاه نتواني��م محور محرك و متحرك را در يك امتداد قرار دهيم، يعني اين دو محور، انحراف محوري، ش��عاعي و 
زاويه‌اي جزئي نسبت به هم داشته باشند، از كوپلينگ‌های ........................ استفاده مي‌شود.

ت( در كوپلينگ انبساطي قفل‌شونده، چنگك‌ها ............... را تضمين مي‌كنند و حلقه برنزي براي ............... محورها به‌كار مي‌رود. 
ث( در كوپلين��گ گاردان )متغي��ر زاوي��ه‌اي( در انتهاي دو محور، دو چنگال متصل مي‌ش��ود و يك عضو مياني به ش��كل 

...................، ارتباط دو محور را برقرار مي‌سازد.
ج( از برخی كلاچ‌ها به‌منظور ضامن ایمنی نیز اس��تفاده مي‌ش��ود. بدین‌صورت که درهنگام ............. غیرمجاز بار، ارتباط 

حرکت را ............... مي‌كند و مانع از آسیب‌ديدگي سایر اجزای ماشین مي‌شود.
چ( در كلاچ‌های اصطکاکی، حرکت محور محرک به محور متحرک، از طریق نیرو، با .................... امكان‌پذير است.

ح( در گشتاورهای چرخشی بزرگ، نیروی محوری افزایش مي‌يابد و برای انتقال این نوع گشتاور، از كلاچ‌های مخروطی 
................ استفاده مي‌شود.

خ( لنت‌ها را در بيشتر ترمزها از مواد ........................ به‌عنوان مواد اصطكاكي مي‌سازند.

درستیی ا نادرستی جملات زیر را مشخصک نید: ◄◄
الف( به كوپلينگ‌ها كلاچ با اتصال آزاد نيز مي‌گويند.

نادرست                    درست        
ب( در كوپلينگ‌های پوسته‌ای اغلب بين محور و پوسته از گوه استفاده مي‌شود.

نادرست                    درست        



پ( از كوپلينگ‌های الاستکیی با نوار فنری برای انتقال گشتاورهای زیاد مثل دستگاه‌های نورد استفاده مي‌كنند.
نادرست                    درست        

ت( كلاچ‌های خشک قفلی دارای مکانیزم خیلی پیچیده‌ای هستند و به‌شكل‌های پنجه‌اي و دنده‌اي ساخته مي‌شوند.
نادرست                    درست        

ث( در جرثقيل‌ها، سيستم‌هاي انتقال مواد و وينچ‌ها، ترجيحاً از ترمزهاي با فرمان فشار فنر استفاده مي‌شود. 
نادرست                    درست        

پرسش‌هاي چهارگزينه‌اي: ◄◄
1. کدام گزینه جزو كوپلينگ‌هاي ارتجاعي است؟

1( مفصلی                      2( هیدرولکیی                           3( سخت                             4( الاستکیی
2. کدام گزینه از خصوصیات کوپلینگ‌های فلانچی است؟

1( در اين كوپلينگ‌ها نيز بايد دو محور كاملًا در يك امتداد باشند
 3( اين كوپلينگ‌ها بار خمشي زيادي را تحمل مي‌كنند

2(( اساساً كوپلينگ‌هاي فلانچي دوتكه هستند
 4( اتصال فلانچ‌ها بر روي محور، به‌وسيله خارهاي انطباقي صورت مي‌گيرد

3. كوپلينگ‌های ......................، انحرافات محوری، شعاعی و زاويه‌اي بین دو محور محرک و متحرک را تنظیم مي‌كنند و 
حرکت را به نرمی انتقال مي‌دهند.

1( پوسته‌ای                        2( فلانچی                           3( صلب                                 4( الاستکیی
4. ابعاد كلاچ‌ها متناسب با ............ محور‌ها به‌صورت استاندارد ساخته مي‌شود. 

1( طول                              2( دوران                             3( قطر                                  4( جنس
5. کدام گزینه مهم‌ترین مزیت كلاچ‌های اصطکاکی هستند؟

1( گشتاور چرخشی آن‌ها به‌واسطه نیروی اصطکاک محدود است.
2( در حین حرکت مي‌توانند درگیر یا آزاد شوند.

3( نرم کار مي‌كنند.
4( هم‌زمان به‌عنوان كلاچ‌های ایمنی عمل مي‌كنند.

6. ��کدام کی از كلاچ‌ها به كلاچ‌های سینوس��ی نیز مش��هورند و بین ديس��ك‌ها، ورق‌های فنری خیل��ی نازکي بهک‌ار برده 
مي‌شوند؟

1( کلاچ کی صفحه‌اي           2( کلاچ چندصفحه‌اي          3( کلاچ اصطکاکی               4( کلاچ خشک قفلی



7. انجام هر چه بهتر عمل ترمز به کدام گزینه بستگي ندارد؟
1( به فشار ايجاد شده در واحد سطح ترمز                                    2( ضريب اصطكاك

 3( قابليت ترمز براي تبديل انرژي موجود به انرژي حرارتي          4( نیروی ضربه‌اي
8. در ترمزهای نواری راندمان عمل ترمز، به کدام گزینه بستگي ندارد؟ 

1( زمان ترمزگیری            2( زاويه پيچش نوار در اطراف چرخ           3( ضريب‌اصطكاك        4( تنش موجود در نوار
9. از کدام گزینه براي متصلک‌ردن لنت‌ها به کفش‌کها یا سطح نشیمنگاه استفاده نمي‌كنند؟ 

 1( پيچ‌هاي سرخزينه‌اي                 2( پرچ                  3( پیچ خودکار                     4( چسب مخصوص



فصل هشتم: چرخ‌دنده‌‌ها

هدف‌هاي رفتاري ◄◄
در پايان آموزش اين فصل از فراگير انتظار مي‌رود:

ـ چرخ‌دنده را تعریف کند و انتقال حرکت قدرت به‌وسیله آن‌را بیان كند. 
ـ انواع چرخ‌دنده‌ها را نام ببرد.

ـ مشخصات کی چرخ‌دنده را نام ببرد.
ـ چرخ‌دنده‌ها را طبقه‌بندي كند.

ـ چرخ‌دنده‌های ساده را توضیح دهد.
ـ چرخ‌دنده‌های مارپیچ را شرح دهد.

ـ چرخ‌دنده‌های مخروطی را شرح دهد.
ـ چرخ‌دنده‌های پیچ‌حلزون را توضیح دهد.

ـ چرخ‌دنده‌های داخلی را توضیح دهد.
ـ جنس چرخ دنده‌ها را بيان كند.

ـ روغن‌كاري در چرخ‌دنده‌ها را بیان کند. 
ـ کاربرد چرخ‌دنده‌ها را بیان کند.
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1ـ8 مقدمه
چرخ‌دنده‌ها، از پرمصرف‌ترین وس��ایل انتقال قدرت و حرکت هستند. مکانیزم 
چرخ‌دنده‌ها سیس��تمی اس��ت که حداقل از دو چرخ‌دنده تشیکل شده‌ است كه 
به‌صورت جف��ت کار مي‌كنند. به‌همین دلیل آن‌را مکان��یزم چرخ‌دنده مي‌نامند. 
از نظ��ر انتقال قدرت، مکانیزم چرخ‌دنده، ک��ی چرخ‌دنده محرک و کی یا چند 
چرخ‌دن��ده متحرک دارد. معمولاً به كوچك‌ترین چرخ‌دنده مکانیزم، پینیون و به 

چرخ‌دنده دیگر چرخ مي‌گويند. 
ام��روزه بيش��تر دس��تگاه‌های موجود در صنع��ت دارای چرخ‌دنده هس��تند 
و با پیش��رفت روزاف��زون صنع��ت، چرخ‌دنده‌ها نق��ش انکارناپذ��یري دارند. 
چرخ‌دنده‌ه��ا برحس��ب موقع��یت مکان��ی محوره��ا نس��بت ب��ه کیدیگر در 
ش��كل‌های گوناگون��ي طراح��ی و س��اخته مي‌ش��وند و حر��کت چرخش��ی 
ک��ی مح��ور را به مح��ور دیگ��ر از طریق اتص��ال دندانه‌ه��ا منتق��ل مي‌كنند. 

2ـ8 تاریخچه 
تاریخچه چرخ‌دنده‌ها، حدود س��ه‌هزار س��ال قبل برآورد مي‌شود. در تمدن‌های 
قدیم برای نخس��تین بار چرخ‌دنده‌های چوبی س��اخته ش��د. رومیان چرخ‌دنده 
چوبی را برای به‌حرکت درآوردن سنگ آسیاب ساختند. کی نمونه بالابر چوبی 

براي انسان را در شکل 2ـ 8 مشاهده مي‌كنيد. 

شکل 2ـ 8 وینچ چوبی

در ق��رن هجدهم و هم‌زم��ان با آغاز انقال�ب صنعتی در اروپا، نیاز ش��دید به 
چرخ‌دنده فلزی احس��اس ش��د، كه با اس��تفاده از روش ریخته‌گری چرخ‌دنده 
چدنی به تولید آن پرداختند. س��پس ماشی��ن‌تراش اختراع ش��د و به‌كمك این 

ماشين‌ها چرخ‌دنده‌های فولادی را تولید كردند. 
 در ق��رن نوزده��م، با توس��عه کش��تی‌های بخار و ماش��ين‌های اب��زار، کاربرد 
چرخ‌دنده‌ها نيز توسعه يافت. با آغاز قرن بیستم، خودرو و هواپیما به‌وجود آمد 
و دریچه نوینی به‌روی صنعت چرخ‌دنده‌س��ازی گش��وده شد. مرحله به مرحله 
ماش��ين‌های نوین چرخ‌دنده‌س��ازی تولید شد و سبب س��اخت چرخ‌دنده‌های 
مناس��ب، با جنس‌های مختلفي ش��د، که امروزه اين‌گونه ش��اهد این پیش��رفت 

صنعتی چرخ‌دنده‌ها هستیم.

شکل 1ـ 8
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3ـ8 مفاهیم اساسی و ابعاد چرخ‌دنده‌ها
دایره گام، دایره نظری اس��ت که از اهمیت بالایی  دا��یره گام )قطر گام(: ◄◄
برخوردار اس��ت و تمام محاسبات بر اساس قطر گام انجام مي‌پذيرد. دوایر گام 

کی جفت چرخ‌دنده درگیر، همیشه مماس بر هم هستند. 
فاصل��ه بین فضای خالی بین دو دنده و ضخامت کیی از دندانه‌ها بر  گام: ◄◄

روی دایره گام را گام دنده می‌نامیم و آن‌را با حرف p  نشان مي‌دهيم. 
نسبت قطر دایره گام هر چرخ‌دنده برحسب ميلي‌متر بر تعداد دندانه  مدول: ◄◄
چرخ‌دن��ده را مدول مي‌نامند. مدول در چرخ‌دنده‌ه��ا، اهمیت فوق‌العاده بالایی 
دارد و به‌صورت استاندارد بین‌المللی درآمده به صورت جداولي ارائه شده است 

که مي‌توانیم مدول موردنظر را از این جدول‌ها انتخاب كنيم.
اندازه س��ردنده، فاصله شعاعی بین سطح نوک دنده تا دایره  ارتفاع دندانه: ◄◄
گام اس��ت و اندازه پای‌دنده، فاصله شعاعی بین س��طح پايين دنده تا دایره گام 

است. مجموع اندازه سردنده با پای‌دنده، ارتفاع دندانه را تشیکل مي‌دهد. 
دایره مماس بر دایره س��ر چرخ‌دنده درگیر را دایره لقی  دایره لقی دندانه: ◄◄

شکل 3ـ8 مشخصات کی چرخ‌دنده

در شک��ل 3ـ 8 مشخصات کی چـرخ‌دنده نشان داده شده است. از روی شکل 
لازم است تعدادی از اين مشخصات را بیان کنیم.

تحقيق كنيد

در مكانيزم��ي س��ه چرخ‌دن��ده با هم 

مربوطند كدام مش��خصه چرخ‌دنده‌ها  

باي��د در اين س��ه چرخ‌دنده يكس��ان 

باشد.

..........................................................

..........................................................

..........................................................

..........................................................

..........................................................

..........................................................

..........................................................

..........................................................
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4ـ8 طبقه‌بندي چرخ‌دنده‌ها 
چرخ‌دنده‌ها بسته به موقعیت قرار گرفتن محورها طبقه‌بندي مي‌شوند. در شکل 

4ـ8 طبقه‌بندي چرخ‌دنده‌ها مشاهده مي‌شود. 

شکل 4ـ8 طبقه‌بندي چرخ‌دنده‌ها

محور  كه  )الف( چرخ‌دنده‌هايي 
آن‌ها در يك صفحه و موازي هم 

هستند.

)ب( چرخ‌دنده‌هاي��ي كه محور 
آن‌ها در يك صفحه واقع اس��ت 

ولي همديگر را قطع مي‌كنند.

)پ( چرخ‌دنده‌هاي��ي كه محور 
آن‌ه��ا در ي��ك صفح��ه واق��ع 
نشده‌اند و محورها نسبت به هم 

متنافرند.

دندانه مي‌گويند. 
تفاوت اندازه پاي‌دنده با اندازه سردنده درگیر با آن‌را لقی سردنده  لقی سردنده: ◄◄

مي‌گويند. 
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الف( چرخ‌دنده‌هایی که محور آن‌ها در کی صفحه و موازی هم باشند. چرخ‌دنده 
ساده، مارپیچ، مارپيچ دوبل و ساده داخلی هستند )شکل 4ـ 8 الف، ب(. 

چرخ‌دنده‌ه��ای داخلی به‌صورت مارپیچ نیز س��اخته مي‌ش��وند. خیلی وقت‌ها، 
چرخ‌دنده‌ها با ش��عاع بی‌نهایت تولید مي‌ش��وند، که به آن‌ها چرخ‌دنده شانه‌اي 
مي‌گويند. اين چرخ‌دنده‌ها به‌صورت‌هاي ساده و مارپیچ ساخته مي‌شوند )شکل 

5ـ 8 پ(. 

شکل 5ـ8 پ چرخ‌دنده شانه‌اي ساده

ب( چرخ‌دنده‌هايی که محور آن‌ها در کی صفحه واقع شده است، ولی همدیگر را قطع 
مي‌كنند. این‌ها چرخ‌دنده‌های مخروطی هستند و چنان‌چه در شکل 4ـ 8 ب مشاهده 
مي‌ش��ود چرخ‌دنده‌های مخروطی نیز مي‌توانند دندانه‌های ساده، مارپیچ، جناغی 

و منحنی داشته باشند. 
پ( چرخ‌دنده‌هايی که محور آن‌ها در کی صفحه واقع نشده‌اند و نسبت به هم 
متنافر هس��تند. چرخ‌دنده‌های اسپیرال هس��تند. نوع پیچي و حلزون )یا چرخ و 
حل��زون( ا��ین چرخ‌دنده، که محور آن‌ها در فضا عمود برهم هس��تند، در عمل 
کاربرد بيش��تری دارد و شامل انواع مختلفی مي‌شود. نوع استوانه‌اي آن‌ها و نوع 

گلوبوئیداش دو نمونه از آن‌ها هستند )شكل 5ـ8 پ(. 

شکل 4ـ8

 )الف( شانه‌اي ساده

 )ب( شانه‌اي مارپيچ
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5ـ8 انواع چرخ‌دنده‌ها
1ـ5ـ8 چرخ‌دنده‌های ساده

این چرخ‌دنده‌ها، س��اده‌ترین نوع چرخ‌دنده‌ها به‌حس��اب مي‌آين��د، دندانه‌های 
مستقیمي دارند و با محور موازی هستند. برای کاهش سرعت و افزایش قدرت، 
در بس��ياري از مواق��ع تع��داد زیادی از آن‌ه��ا را کنار هم ق��رار مي‌دهند. روی 
محوره��ای م��وازی جهت حرکت کیی از آن‌ها خال�ف جهت حرکت دیگری 
اس��ت. اگر بخواهند دو چرخ‌دنده درگ��یر در کی جهت حرکت کنند بین آن‌ها 
چرخ‌دنده س��ومي را قرار مي‌دهند تا جهت حرکت ورود و خروج کیی ش��ود. 
در شکل 6ـ8 نمونه آن‌ها را مشاهده مي‌كنيد. به چرخ‌دنده‌های ساده، مارپیچ  و 

جناغی، چرخ‌دنده پیشانی نیز مي‌گويند. 

شکل 6ـ8 مکانیزم چرخ‌دنده ساده

به‌دليل س��اخت آسان ارزان است و به‌همین دلیل کاربرد زیادی در صنعت دارد. 
براي مثال در س��اعت‌های کوکی و اتوماتکی، ماشین لباس‌شويی، پنکه و نمونه 
این‌ه��ا کارب��رد دارد. بزرگ‌ترین عیب آن‌ها س��ر و صدای زیاد اس��ت. هر بار 
��که دندانه کی چرخ‌دنده به دندانه چرخ روبه‌رو می‌رس��د، صدای کوچکی در 
اث��ر برخورد ایجاد مي‌ش��ود و  زمانيک‌ه تع��داد زیادی از ا��ین دندانه‌ها به هم 
برسند، صدا بيشتر مي‌شود، تا جايي‌كه حتی در دراز مدت، این برخوردها باعث 

شکستن دندانه‌ها مي‌شود.
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2ـ5ـ8 چرخ‌دنده‌های مارپیچ
دندانه‌ه��ای این چرخ‌دنده‌ه��ا موّرب هس��تند و با محور چرخ‌دن��ده درحالت 
زاو��یه‌داري قرار گرفته‌ان��د. درهنگام چرخش ��کیی از چرخ‌دنده‌ها، ابتدا نوک 
دندانه‌ها با هم تماس مي‌يابند، س��پس به‌تدریج دو دندانه درگیر مي‌شوند و این 
درگیری تدریجی باعث کاهش سر و صدا مي‌شود. همچنین مکانیزم چرخ‌دنده، 
نرم کار مي‌كند، سطح تماس پروفیل دنده‌ها نیز نسبت به چرخ‌دنده ساده بيشتر 
اس��ت و انتقال قدرت بزرگی انجام ش��ود. در شک��ل 7 ـ 8 نمونه آن‌را مشاهده 
مي‌كنيد. اين‌گون��ه چرخ‌دنده‌ها در صنعت خودروس��ازی کاربرد زیادی دارند. 

شکل 7ـ8 دو نمونه از مکانیزم چرخ‌دنده‌های مارپیچ

3ـ5ـ8 چرخ‌دنده‌های مخروطی 
انتقال نیرو توس��ط این چرخ‌دنده‌ها تحت زاویه 90 درجه و یا كوچك‌تر از 90 
درج��ه و یا بزرگ‌تر از 90 درجه امكان‌پذير اس��ت، بنابراین برای انتقال قدرت 
تح��ت زاویه موردنظر، بهترین چرخ‌دنده محس��وب مي‌ش��وند. البته در صنعت 
غالباً با محورهای عمود بر هم به‌كار مي‌روند. دندانه‌های آن‌ها بر روی مخروط 

ناقص به‌صورت ساده و یا مارپيچ ساخته مي‌شوند )شكل 8ـ8(.
اين چرخ‌دنده‌ها در جعبه‌دنده‌ها و مخصوصاً دیفرانسیل‌ها کاربرد زیادی دارند. 

شکل 8ـ 8 مکانیزم‌های چرخ‌دنده مخروطی
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4ـ5ـ8 چرخ‌دنده‌ حلزون و پیچ‌حلزون 
ا��ین چرخ‌دنده‌ها در صنعت جایگاه ویژه‌ای دارند. اگر بخواهیم تغییر زیادی در 
س��رعت یا قدرت ایجاد کنیم، از این مکانیزم بهره مي‌گيريم. بزرگ‌ترين مزیت 
جالب این مکانیزم اين است که پیچ‌حلزون به‌راحتي مي‌تواند چرخ‌دنده حلزونی 
را به‌حر��کت درآورد‌، در صورتیک‌ه چرخ‌دنده حلزون��ی نمي‌تواند، پیچ‌حلزون 
را بچرخان��د، زیرا زاویه دنده‌های پیچ‌حلزون به‌قدری کوچک اس��ت كه وقتي 
چرخ‌دنده حلزون می‌خواهد آن‌را بچرخاند، اصطکاک بسيار بزرگی پدید مي‌آيد 
و مان��ع از حرکت پیچ‌حلزون مي‌ش��ود. این ویژگی به ما امک��ان مي‌دهد تا در 
جاهاي��ی که به کی قفل خودکار نیاز دار��یم از این چرخ‌دنده بهره بگيريم. اين 
چرخ‌دنده‌ها در دس��تگاه‌هايی همچون بالابرها و جرثقیل‌ها کاربرد زیادي دارند. 
مثاًل� در کی بالاب��ر اگر موت��ور از کار بیفتد، چرخ‌دنده‌ها قفل مي‌ش��وند و از 
پايین‌آمدن بار جلوگیری مي‌شود. چرخ‌دنده پيچ‌حلزون در دیفرانسیل کامیون‌ها 

و خودروهای سنگین نیز کاربرد دارد )شكل 9ـ8(.

شکل 9ـ8 

5ـ5ـ8 مکانیزم چرخ‌دنده‌های جناغی 
دندانه‌های این نوع چرخ‌دنده‌ها روی محیط استوانه نسبت به هم زاویه كوچك‌تر 
از 90 درجه می‌سازند و به‌صورت عدد 7 یا 8 ساخته مي‌شوند. اين چرخ‌دنده‌ها 
در دستگاه‌های نورد غلتکی فولاد کاربرد دارند. همچنین دستگاه‌هایی كه تحمل 

نیروی رانشی محوری را ندارند، از این چرخ‌دنده‌ها استفاده مي‌كنند. 
به‌علت فرايند دشوار ساخت چرخ‌دنده‌هاي جناغي، امروزه بيشتر چرخ‌دنده‌های 
دو مارپیچ می‌س��ازند که در وس��ط دندانه‌ها کی شی��ار ایجاد مي‌شود و روش 
ساخت را آس��ان می‌كند. چرخ‌دنده‌های جناغی در دس��تگاه‌های با سرعت بالا 
چندان رضایت‌بخش نيستند. در شکل 10 ـ 8 هر دو نمونه را مشاهده مي‌كنيد. 

بيشتر تلمبه‌های میدان‌های نفتی از نوع دو مارپیچ یا جناغی هستند. 
شکل10ـ8 چرخ‌دنده‌های جناغی و دو 

مارپیچ

)الف( مکانیزم پیچ‌حلزون

  )ب( جعبه‌دنده
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6ـ5ـ8 چرخ‌دنده‌های داخلی
چنان‌چه در شکل 11 ـ 8 مشاهده مي‌شود   دو محور این چرخ‌دنده‌ها به همدیگر خیلی 
نزدکی است. به این چرخ‌دنده‌ها، سیاره‌ای نیز مي‌گويند. دندانه‌های آن‌ها مي‌تواند 
هم ساده و هم مارپیچ باشد و در كوپلينگ‌های انعطاف‌پذیر )ارتجاعی( کاربرد دارند. 

شکل 11ـ8 مکانیزم چرخ‌دنده داخلی

شکل 12ـ8

6ـ8 جنس چرخ‌دنده‌ها 
چرخ‌دنده‌ه��ا از م��واد مختلف��ی مانند چدن خاکس��تری و آل��یاژی، فولادهای 
ریخته‌ش��ده، برنج، برنز، مواد کائوچوئی و پلاستکی ساخته مي‌شوند. خاصیت 
چدن در مقابل عوامل اس��تهلاکی و اصطکاکی خوب اس��ت، ولی مقاومت آن 
در مقابل نیروهای ضربه‌اي و خمک‌ننده کم اس��ت و همین عامل باعث مي‌ش��ود 
دندانه‌ه��ای چرخ‌دنده‌های چدنی نس��بتاً بزرگ انتخاب ش��وند. فولاد کمک‌ربن 
س��خت نشده مي‌تواند در س��اخت چرخ‌دنده‌ها مورد استفاده قرار گیرد، ولی از 
این فولاد‌ها باید در جاهایی که نياز به اس��تحکام متوس��ط و مقاومت در مقابل 
ضربه داريم، اس��تفاده ش��ود. نکته حائزاهمیت این است که سختک‌اری سطح 
دنده‌ها، مقاومت آن‌ها را در مقابل سایش زیاد مي‌كند. جدول 1ـ8 مواد مناسب 
برای چرخ‌دنده‌های پیش��انی و مخروطی و جدول‌های 2ـ8 و 3ـ8 مواد مناسب 

برای پیچ و چرخ حلزون را نمایش مي‌دهند. 

مواد
انتظارات و مثال‌های موارد مصرف پینیونچرخ 

GG15, GG20 
  ماده مصنوعی 

 St 42,St 50ـGG
1.تعداد دور و بارکم: ونتيلاتورها، بالابرها ماده مصنوعی 

GG25,GG 20ـGG30 ـ
,GSـGS,38ـGGG,45ـGGG,38ـ42

ماده مصنوعی                             
 St50.St60,GSـGG

ماده مصنوعی 
2.تعداد دور و بار متوسط: محر‌کهای 

معمولی، نقاله‌ها، ماشين‌های ابزار کوچک. 

GGـGG...30ـ40GGGـGS,70...50ـ52...60 
فولاد قابل بهسازی )بانداژها(

St 60,St 70 , 
فولاد قابل بهسازی 

3.تعداد دور و بار زیاد: جعبه‌دنده‌های 
اونیورسال، ماشين‌های ابزار، ساختمان 

ماشين‌های معمولی 

فولاد قابل, GS ـ 60  بهسازی،  فولاد قابل 
سختک‌اری سطحی )بانداژها( 

 St 60, St 70
قابل سختک‌اری و بهسازی فولاد قابل بهسازی، 

فولاد قابل سختک‌اری سطحی 
4.انتظارات بالا: وسائط نقلیه ماشين‌های 

نیرو، جعبه‌دنده کشتی‌ها 

جدول 1ـ 8 مواد مناسب برای چرخ‌های دنده‌پیشانی و مخروطی
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شکل 13 ـ 8

پیچ‌حلزونچرخ حلزون

GG ـ GG , 15 ـ 20
 GG ـ 25    

GGG ـ 38 … 42

 چدن
DIN 1691 , 

1663
1

St 60
St70  

فولاد ساختمانی
 DIN 17100

A
GG30 , GG ـ 35

, GGG ـ 60 … 70          
 2C60چدن پرلیتی

C45 
34CrM04  
42CrM04

 فولاد قابل بهسازی

DIN 17200
SnـG ـ G 12ریخته‌گري ماسه‌ای

SnـG ـ G 12 ريخته‌گري‌گریز از مرکزی
برنز قلع

 
DIN 1705

3

 Sn ـGZ ـ GZ 14ریخته‌گري ماسه‌ای
Snـ GZ ـ GZ 14 4ريخته‌گري‌گریز از مرکزی

C 15
15 Cr3

16 MnCr5

 فولاد قابل
سختک‌اری

  سطحی
DIN 17210

B

GK ـ AICu4 TiMg آلیاژ  آلومینیومریخته‌گري کویکلی
DIN 1725     5

6                                             مواد مصنوعی

جدول 2ـ8 مواد مناسب برای چرخ‌دنده حلزون و پیچ‌حلزون

علامت شناسایی موادخواص و مثال‌های موارد مصرف

حلزونچرخ حلزون

 سرعت لغزشی کم و بار مناسب: بالابرها، ماشين‌های ابزار ساختمان ماشين‌های معمولی،
مانند بالا، در بارهای زیاد

 زوج مناسب‌تر برای تمام            براي بارهای متوسط
 انواع جعبه‌دنده‌ها                      ضربات محسوس
  جعبه‌دنده‌های معمولی               براي بارهای زیاد

 جعبه‌دنده وسائط نقلیه                 ضربات محسوس

1
2

3

4

A

مانند زوج 1A تا 4،همچنين براي دورهاي زياد مقاوم به
خوردگي ،براي بارهاي كم، ساختمان سبك،ساختمان آپارتمان

1...4
B و 6 5

جدول 3ـ8  زوج مواد مناسب برای چرخ و حلزون

امروزه از چرخ‌دنده‌هایی از جنس مواد مصنوعی مانند مواد لایه‌ای پرسی، بافته‌های 
س��خت و پلی‌آمیدها به‌خاطر کار آرام، صدای کم و خاصیت ضربه‌گیری‌ش��ان 
اس��تفاده مي‌ش��ود. خصوصاً در مواردی که وزن پايين و انتق��ال نیروی کم نیز 
مطرح اس��ت. مواردی نظیر دستگاه‌های خانگی، ماشين‌های دفتری، ماشين‌های 
نس��اجی، بافندگی، ابزار الکترکیی و اس��باب بازی‌ها بيش��ترین کاربرد را دارند 

)شكل 13ـ8(. 
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7ـ8 روغن‌كاري چرخ‌دنده‌ها 
چرخ‌دنده‌ها در شرایط مختلفی کار مي‌كنند و به‌همین دلیل روش‌های روانکاری 
آن‌ها نیز متفاوت اس��ت. در چرخ‌دنده‌های غیر محصور )روباز( ماده روانکاری 
با روغن‌دان یا روغن‌چکان و یا به‌صورت بارش��ی ب��ه درون چرخ‌دنده‌ها وارد 
مي‌ش��وند. تزريق ماده روانکاری به مقدار کم، ولی ب��ا فاصله زمانی کوتاه بهتر 
از ا��ین اس��ت که ماده روانکاری با حجم ز��یاد در فاصله‌های زمانی طولانی به 
چرخ‌دنده‌ها تزريق شود. اگر چرخ‌دنده‌ها با آب یا اسید در تماس باشند، باید از 

کی نوع ماده روانکاری چسبناک )چسبنده به فلز( استفاده شود. 
زمانی��ک‌ه چرخ‌دنده‌ها در کی محفظه بس��ته کار مي‌كنند، معمولاً چرخ‌دنده 
بزرگ‌تر در  داخل روغن فرو مي‌رود و روغن را به س��طوح دندانه‌ها می‌رساند. 
در بعضی موارد با استفاده از کی فواره روغن سطوح دندانه‌های چرخ‌دنده‌های 
محصور، روغن‌كاري یا روانکاری مي‌ش��وند. در مواقعی که فشار تماس خیلی 
زیاد است، از مواد روانکاری پرفشار استفاده مي‌كنند. بدین‌وسیله از گسیختگي 
ماده روانکاری و در نتیجه از ايجاد تماس فلزی میان قطعات جلوگیری به‌عمل 
مي‌آيد. جدول 4ـ 8 روغن‌كاري مناسب چرخ‌دنده‌های پیشانی را نمایش مي‌دهد 
و همان‌طور که در این جدول دیده مي‌ش��ود، سرعت محیطی کیی از مهم‌ترین 
عامل‌های  انتخاب نوع روغن‌كاري اس��ت. البته عوامل دیگری نظیر مقدار بار و 
صافی سطوح پهلوی دندانه‌ها نیز در انتخاب نوع و مواد روغن‌كاري مؤثر هستند. 
در چرخ‌دنده‌ه��ای مخروط��ی و چرخ‌دنده‌های مارپیچی ب��ا محورهای متنافر و 
چرخ‌حل��زون، علاوه بر روش‌های ذکر ش��ده در جدول، بهره‌گيري از سیس��تم 

روانکاری پرفشار برتری خواهد داشت. 

تحقيق كنيد

در ماشين‌هاي افزار نحوه انتقال روغن 

به س��طح چرخ‌دنده‌ها چگونه صورت 

مي‌گيرد؟

چشمي ماشين تراش

توضیح: cSt ـ نشان‌دهنده غلظت و چسبندگی روغن است و برحسب سانتی استوک بیان مي‌شود. 
 C˚ـ نشان‌دهنده درجه حرارت روغن برحسب سانتي‌گراد است. 

سرعت محیطی 
)Vu  m  /  s(

نوع روغن‌كاري نوع مواد روغن‌كاري

0 تا 1 روغ��ن‌كاري  گریس‌مال��ی، 
دستی با روغن سفت  

روغن جعبه‌دنده )دین 51825( یا روغن مجاز دنده 150 … 350 ≈  
مولیب��دن(. س��لفیت  )مانن��د  خشک��  روغ��ن  ��یا  و   cSt /50˚C

روغن‌كاري با گریس.‏   4 تا 1
و یا شناوری در روغن. ‏

 ‎  … GOSt /  50˚Cگریس مانند فوق و یا روغن جعبه‌دنده ‏)دین 51509( با ‏
≈ ‎‏200‏‎

12 تا 4   شناوری در روغن  روغن جعبه‌دنده با ‏‎ cSt/ 50˚C ‏‎  ‎‏40‏‎  …  ‎‏‎ ≈ 100‏ ‏

> 12 روغن‌كاري تزریقی.        ≈ 60 … 20  cSt/ 50˚C  روغن جعبه‌دنده با



154

8ـ8ک اربرد چرخ‌دنده‌ها 
 در حالت کلی بيش��تر دس��تگاه‌های موجود در دنیا دارای چرخ‌دنده هستند، و 
به‌وي��ژه در انواع گیربکس‌ها کاربرد فراواني دارند. در شک��ل 14ـ 8 چند نمونه 
از جعبه‌دنده‌ها را نش��ان داده‌ایم تا روش به‌كارگیری آن‌ها را به‌وضوح مش��اهده 

كنيم. 

شکل 14ـ 8 انواع گیربکس‌

)الف( گیربکس اتوماتکی 5 سرعته )ب(گیربکس با مکانیزم چرخ‌دنده مارپیچ و مخروطی

)پ( گیربکس با دو مکانیزم مارپیچ )ث( گیربکس چرخ‌دنده پیشانی دو مرحله‌ای



ارزشيابي پاياني
	
 

پرسش‌هاي تشریحی:  ◄◄
1. چرخ‌دنده را تعریف کنید.

2. مفاهیم مقابل را تعریف کنید: الف( گام دنده   ب( مدول دنده پ( ارتفاع دندانه ت( لقی سردنده
3. انواع چرخ‌دنده‌ها را نام ببرید. 

4. کاربرد چرخ‌دنده‌ها را با ذکر مثال شرح دهید. 
5. چرخ‌دنده‌های ساده را توضیح دهید. 
6. چرخ‌دنده‌های مارپیچ را شرح دهید. 

7. چرخ‌دنده‌های مخروطی را شرح دهید. 
8. چرخ‌دنده‌های پیچ‌حلزون را توضیح دهید. 

9. فرق بین چرخ‌دنده‌های جناغی و دو مارپیچ را بیان کنید. 
10. مزیت چرخ‌دنده‌های پیچ‌حلزون را بیان کنید.

11. چرخ‌دنده‌های داخلی را تعریف کنید. 
12. مزیت چرخ‌دنده‌های مارپیچ را نسبت به چرخ‌دنده‌های ساده بیان کنید. 

13. جنس چرخ‌دنده‌ها را شرح دهید. 
14. روغن‌كاري در چرخ‌دنده‌ها را بیان کنید. 

15. کاربرد چرخ‌دنده‌های پلاستکیی و اهمیت آن‌ها را بیان کنید.

جای خالی را با عبارت مناسب پرک نید: ◄◄
الف(در چرخ‌دنده‌ها حرکت چرخشی کی محور را به محور دیگر از طریق اتصال....................... منتقل مي‌كنند.

ب( در چرخ‌دنده‌ها تمام محاسبات بر اساس.................... انجام مي‌پذيرد.
پ( به چرخ‌دنده‌های داخلی،...........................  نیز مي‌گويند.

ت( اگر چرخ‌دنده‌ها با آب یا اسید در تماس باشند، باید از کی نوع ماده روانکاری....................... استفاده شود. 



درستیی ا نادرستی جملات زیر را مشخصک نید: ◄◄
الف( دندانه‌های چرخ‌دنده‌های مارپیچ اریب هستند و با محور چرخ‌دنده با زاویه قرار مي‌گيرند.

نادرست                    درست        
ب( چرخ‌دندهای حلزونی در جعبه‌دنده‌ها و مخصوصاً دیفرانسیل‌ها کاربرد زیادی دارند.

نادرست                    درست        
پ( چرخ‌دنده حلزوني به‌راحتي مي‌تواند پیچ‌حلزونی را به‌حرکت درآورد، در صورتیک‌ه پیچ‌حلزونی نمي‌تواند، چرخ‌دنده 

حلزوني را بچرخاند.  
نادرست                    درست        

پرسش‌هاي چهار گزينه‌اي: ◄◄
1. اگر بخواهند دو چرخ‌دنده درگیر در کی جهت حرکت کنند، کدام گزینه درست است؟

1( از دو چرخ‌دنده واسطه استفاده مي‌كنند                                 2( بین آن‌ها کی چرخ‌دنده سوم قرار مي‌دهند                         
3( از چرخ‌دنده مخروطی استفاده مي‌كنند                                  4(گزینه‌های 2و 3

2. کدام گزینه جزو چرخ‌دنده‌های پیشانی نیست؟
1( ساده                                   2( مارپیچ                           3( حلزونی                         4( جناغی

3. کدام نوع از چرخ‌دنده‌های زیر برای انتقال قدرت تحت زاویه بهترین محسوب مي‌شوند؟
1( ساده                                   2( مارپیچ                           3( حلزونی                           4( مخروطی

4. کدام نوع از چرخ‌دنده‌های زیر برای تغییر سرعت زیاد یا ایجاد قدرت استفاده مي‌شوند؟
1( ساده                                   2( مارپیچ                           3( حلزونی                           4( مخروطی

5. کدام گزینه جزو دلایل استفاده از چرخ‌دنده‌های با جنس  مواد مصنوعی نيست؟
1( کار آرام                 2( بی صدا                           3( خاصیت ضربه‌گیری                      4( سبک بودن

تحقيق كنيد

تحقيق كنيد سيستم روغنكاري شكل زير به چه صورت است؟
.......................................................................................................
......................................................................................................
......................................................................................................
........................................................................................................



فصل نهم: چرخ‌تسمه‌ها و چرخ زنجیرها 

هدف‌هاي رفتاري ◄◄
در پايان آموزش اين فصل از فراگير انتظار مي‌رود:

ـ مكانيزم چرخ و تسمه را تعريف كند. 
ـ كاربرد مكانيزم چرخ و تسمه را شرح دهد. 

ـ مزايا و معايب چرخ  و تسمه را توضيح دهد.
ـ انواع تسمه‌ها را نام ببرد. 

ـ جنس تسمه‌ها را شرح دهد. 
ـ تسمه‌هاي تخت را شرح دهد. 

ـ تسمه‌هاي V شكل را شرح دهد. 
ـ  روش‌هاي سفت كردن مكانيزم چرخ و تسمه را توضيح دهد. 

ـ اتصال تسمه‌ها و روش‌هاي آن‌را توضيح دهد. 
ـ مكانيزم چرخ‌زنجير را تعريف كند. 

ـ مزايا و معايب مكانيزم چرخ‌زنجير را شرح دهد. 

ـ انواع زنجير‌ها را نام ببرد. 
ـ زنجيرهاي پيني را شرح دهد.

ـ انواع زنجيرهاي پيني را نام ببرد. 
ـ كاربرد زنجيرها را بيان كند. 

ـ زنجيرهاي دنده‌اي را شرح دهد. 
ـ زنجيرهاي بوشي را توضيح دهد. 

ـ زنجيرهاي حلقوي را توضيح دهد. 
ـ انواع چرخ‌زنجير‌ها را بيان كند. 

ـ جنس مواد چرخ‌زنجير‌ها را بيان كند. 
ـ تجهيزات سفت‌كننده مكانيزم چرخ‌زنجير را شرح دهد.

ـ روغن‌كاري مكانيزم چرخ‌زنجير‌ها را شرح دهد.
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مكانيزم چرخ و تسمه
مكانيزم‌هاي چرخ و تسمه انتقال حركت و نيرو را در فاصله محوري بزرگ انجام 
مي‌دهن��د. اين انتقال بي��ن دو و يا چند محور امكان‌پذير اس��ت. اصطكاك ايجاد 
ش��ده بين تس��مه و چرخ باعث انتقال حركت و نيرو مي‌شود. تسمه‌ها خاصيت 
انعطاف‌پذي��ري بالاي��ي دارند، به‌همي��ن دليل خيلي نرم كار مي‌كنند، س��رو صدا 
نمي‌كند و به‌دليل الاس��تيك بودن تسمه ضربه‌پذيري ايده‌آلي دارند. در شكل 1 ـ 
9 مكانيزم چرخ و تس��مه نش��ان داده شده است. مكانيزم‌هاي چرخ و تسمه‌ انواع 
گوناگوني دارند و داراي مزايا و معايبي هستند كه در مورد آن‌ها بحث خواهد شد.

شكل 1ـ 9 مكانيزم چرخ و تسمه

مزايا:  ◄◄
1. به‌دليل ساده بودن مكانيزم، نسبت به همه مكانيزم‌هاي ديگر ارزان هستند. 

2. به‌دليل بالا بودن خاصيت الاس��تيكي تس��مه، توانايي مقابله با ضربه دارند و 
آن‌را مستهلك مي‌كنند. 

3. افزايش آني نيرو را انتقال نمي‌دهند، بنابراين جزو اجزاء امنيتي محسوب مي‌شوند. 
4. معمولاً سر و صداي كمتري دارند. 

5. نيازي به روانكاري ندارند. 
6. انتقال حركت و  قدرت را در فاصله محوري زياد ممكن مي‌سازند كه با چرخ‌دنده 

امكان‌پذير نيست. 
7. در صنعت امروز راندمان بالايي دارند. )95% تا %98( 

الف

ب

ج
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معايب:  ◄◄
1. در اثر نيروهاي س��فتي، محورها تحت‌تأثي��ر نيروي بزرگي قرار مي‌گيرند كه 
گاهي اوقات، اين نيرو 2/5 برابر نيروي سفتي  مي‌شود و ياتاقان‌ها را تحت‌تأثير 

خود قرار مي‌دهند. 
2. بعضاً بين تس��مه و چرخ س��رخوردگي پديد مي‌آي��د. در اين‌صورت انتقال 
حركت و نيرو را تحت‌تأثير خود قرار مي‌دهد كه با استفاده از تسمه‌هاي دنده‌اي 

اين مشكل را حل مي‌كنند. 
3. با توجه به جنس تس��مه، دماي مورد مص��رف بين C°50 الي C°60 و بعضاً 
C°80+ محدود مي‌ش��ود. اگر دما بيش��تر از اين باش��د، مثلًا به C°140  برسد، 

خرابي در تسمه شروع مي‌شود. 
4. به‌مرور زمان تسمه‌ها كش مي‌آيند كه همين موضوع، حركت را تحت‌تأثير خود قرار 
مي‌دهد. براي جلوگيري از اين مسئله، بايستي از چرخ‌هاي سفت‌كن  رگلاژ استفاده كرد. 
5. ح��رارت، رطوبت، روغن و گ��رد و خاك محيط باعث كش‌آمدن تس��مه‌ها 
مي‌ش��وند. حت��ي اگر اي��ن عوامل در حد خيل��ي كوچكي هم باش��ند، ضريب 

اصطكاك را تغيير خواهند داد. 
6. در اثر اصطكاك، الكتريسيته استاتيكي به‌وجود مي‌آيد.

1ـ 9 انواع تسمه‌ها
امروزه در صنعت، تس��مه‌ها از نظر جنس، مقاومت و عمر، پيش��رفت بس��زايي 

دارند و با توجه به شكل مقاطع آن‌ها دسته‌بندي مي‌شوند. 
1ـ تسمه گرد        2ـ تسمه تخت      3ـ تسمه ذوزنقه‌اي و يا V شكل   

 4ـ تس��مه ذوزنقه‌اي يكپارچه  5ـ تس��مه ذوزنقه‌اي بند بند  6ـ تسمه تايمينگ   
7ـ تسمه تخت با شيارهاي Vشكل.

در شكل 2 ـ 9 انواع تسمه‌ها با توجه به مقاطع آن‌ها نشان داده شده است. 

شكل 2ـ 9 انواع تسمه‌ها با توجه مقاطع آن‌ها
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2ـ9 جنس تسمه‌ها
تسمه از اجزاء مهم مكانيزم‌هاست و بايستي خواص زير را دارا باشد: 

ـ قابليت خم شدن را دارا باشد و مقاومت كششي زيادي را داشته باشد. 
ـ داراي عمر مناسب و در برابر خستگي مقاوم باشد. 

ـ قيمت پاييني داشته باشد. 
تسمه‌هاي تخت بيشتر در مكانيزم‌هايي به‌كار مي‌روند كه  تسمه‌هاي تخت: ◄◄
توان زيادي را به‌دس��تگاه ديگر انتقال دهند، مانند آسياب‌هاي قديم، دستگاه‌هاي 
چوب‌بري و خرمن‌كوب‌ها. تس��مه‌ها معمولاً از پوس��ت‌هاي دباغي ش��ده گاو 
س��اخته مي‌شوند. اين تس��مه‌ها يك لايه، دو لايه و يا چند لايه هستند و امكان 
دارد با مواد ديگري همچون رشته‌ها ، بافته‌ها و پليمرها تركيب شوند. تسمه‌هاي 
چرمي را به‌صورت بندبند نيز مي‌س��ازند كه در سرعت‌هاي پايين  و در شرايط 

لغزش زياد، مورد استفاده قرار مي‌گيرند. 
تس��مه‌هاي تخت لاستيكي از بافته‌ها يا رش��ته‌هاي آميخته با لاستيك طبيعي و 

مصنوعي ساخته مي‌شوند. 
تس��مه‌هاي تخت بافته شده از جنس كتان يا الياف مصنوعي با پوشش لاستيكي 

و بعضاً بدون پوشش لاستيكي نيز توليد مي‌شوند. 
اين تس��مه‌ها در مقابل كش��ش مقاوم هستند، قابليت  تسمه‌هايVش��كل: ◄◄
خم‌شدن دارند و نرم كار مي‌كنند. تسمه‌هاي Vشكل از دو جنس اصلي تشكيل 
ش��ده‌اند. براي اين‌كه از تأثير محيط جلوگيري ش��ود توس��ط پارچه كائوچويي 
پوش��ش داده شده است. معمولاً به‌عنوان جسم نرم از كائوچو و به‌عنوان جنس 
مقاوم از كتان بافته شده و طناب‌هاي محكم حرير يا مفتول‌هاي فلزي مورد بهره 
مي‌گيرند. با توجه به شكل‌دهي اين دو جنس تسمه‌هاي V شكل متفاوتي وجود 

دارد كه در شكل 3ـ 9 نمونه‌هايي از آن‌ها را مشاهده مي‌كنيد.

در ش��كل، چگونگي پوش��ش بيروني و استفاده از س��يم‌هاي مفتولي در مقاطع شكل 3ـ9 مقاطع انواع تسمه‌هاي V شكل
تسمه ديده مي‌شود. 
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3ـ 9 روش‌هاي سفت كردن مكانيزم چرخ و تسمه 
معمولاً در مكانيزم چرخ‌تسمه هميشه يك بازو كشيده و ديگري شل است. اگر 
جهت حركت ساعتگرد باشد. بازوي پاييني كشيده، و بازوي بالايي شل خواهد شد. 
در بسياري از مواقع در اثر افزايش بار سرخوردگي پديد مي‌آيد، بنابراين به سفت 
كردن نياز دارد. در شكل 4ـ9 انواع روش‌هاي سفت كردن نشان داده شده است. 
1. درصورت زياد بودن فاصله محوري، در اثر نيروي وزن بازوي ش��ل س��فتي 

به‌وجود مي‌آيد )شكل 4ـ 9الف(.
2. تسمه درهنگام مونتاژ انبساط مي‌يابد و درنتيجه سفت مي‌شود )شكل 4ـ 9ب(.
تس��مه‌هاي سنتي به‌مرور زمان ازدياد طول پيدا مي‌كنند كه بايستي در زمان‌هاي 

معين نسبت به كوتاه كردن طول آن‌ها اقدام كرد تا مجدداً سفت شود. 
3. موت��ور محرك بر روي يك كش��ويي س��فت كننده قرار مي‌گيرد و توس��ط 

پيچ‌هايي جابه‌جا و محكم مي‌شود )شكل 4ـ 9پ(.
4. به‌وسيله يك قرقره يا پولي سفت‌كننده انجام مي‌گيرد )شكل 4ـ 9ت(.

5. موت��ور بر روي يك اس��بك قاب��ل دوران قرار دارد، كه با دوران آن س��فتي 
به‌وجود مي‌آيد )شكل 4ـ 9ث(.

6. موتور مجهز به گيربكس قابل نوس��ان كاهنده دور است و چرخ‌تسمه سفت 
مي‌شود )شكل 4ـ 9ج(.

شكل 4ـ9 روش سفت‌كردن تسمه‌هاي انتقال قدرت

)الف(

)ب(

)ت(
)پ(

تحقيق كنيد

تحقي��ق كنيد در دس��تگاه تراش از 

كدام تسمه استفاده مي‌شود؟

..........................................................

..........................................................

..........................................................

تسمه سفت‌كن
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همچنين انواع مكانيزم‌هاي تسمه تخت را در شكل 5ـ9 مشاهده مي‌كنيد. 

شكل 5 ـ 9 انواع مكانيزم‌هاي تسمه تخت و دنده‌اي

در شكل فوق )الف( مكانيزم باز  )ب( مكانيزم متقاطع  )پ( مكانيزم نيمه‌متقاطع  
)ت( مكانيزم با چرخ راهنما )ث( مكانيزم با چند پولي )ج( مكانيزم با پولي‌هاي 
مرحله‌اي  )چ( مكانيزم با پولي‌هاي مخروطي )ح( مكانيزم با قرقره‌هاي هرزگرد 

سفت‌كننده هستند )خ( مكانيزم با پولي‌هاي دنده‌اي هستند. 

)الف(

)ب(

)پ(

)ت(

)ث(

)ج( )چ(

)ح(

)خ(
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4ـ 9 روش اتصال تسمه‌ها
براي اتصال تس��مه‌ها روش‌هاي زيادي وجود دارد. در ش��كل 6 ـ 9 نمونه‌هايي 

از آن‌ها مشاهده مي‌شوند.
 از ميان اتصالات مكانيكي براي تس��مه‌هاي چرمي، اتصالات سيمي از همه 
ساده‌تر هستند. در انتهاي تسمه‌ها سيم‌هاي مارپيچي قرار دارند كه به‌داخل يكديگر 
جازده مي‌شوند و با يك مغزي از پوست خام و به‌صورت مفصلي متصل مي‌شوند. 
ش��كل 6ـ 9الف علاوه‌بر اين اتصالات قلاب‌ش��ونده ش��كل 6ـ 9ب و اتصالات 

پنجه‌اي شكل 6ـ 9پ وجود دارند كه در عمل موفق بوده‌اند. 

شكل 6 ـ 9 تسمه‌بندهاي مخصوص تسمه‌هاي چرمي

5ـ 9 چرخ‌تسمه‌ها )‌پولي‌ها(
چرخ‌تس��مه‌ها معمولاً از چدن )چدن خاكستري(، فولاد ريختگي، فلزات سبك 
ريخته‌گري شده و يا از فولادهاي نيمه‌آماده جوش ساخته مي‌شوند. در شكل 7 

ـ 9 يك پولي چدني بزرگ يك‌تكه و دوتكه نشان داده شده است. 

شكل 7ـ9 پولي چدني بزرگ و كوچك  

  )ب( اتصال قلاب‌دار

)الف( يك‌تكه  )ب(‌دوتكه 

)الف( سيمي )پ(اتصال پنجه‌اي
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مزايا:  ◄◄
1. امكان انتقال حركت و قدرت در فاصله محوري زياد تا 8 متر 

2. چون حركت وابستگي شكلي دارد. هر نسبت انتقال را مي‌توان ايجاد كرد. 
3. از يك محور در حالت آني امكان انتقال حركت به چند محور ممكن اس��ت. 
4. در محيط‌ه��اي مختل��ف، قابليت كار خوبي از خود نش��ان مي‌دهند، يعني به 
حرارت حساس��يت ندارند، كثيفي محيط مهم نيست و رطوبت و گرد و غبار از 

كار آن‌ها جلوگيري نمي‌كنند. 
5. از راندمان بسيار خوبي برخوردار هستند. 

معايب:  ◄◄
1. سازه مكانيكي سنگين و گراني دارند. 

2. به‌علت ثابت نبودن سرعت انتقالي، نيروي جرمي، ضربه و ارتعاشاتي به‌وجود 
مي‌آيد كه باعث  سر و صداي زيادي مي‌شود. 

3. به مونتاژ دقيق، نگهداري مناسب و روغن‌كاري  مداوم نياز دارند.

6ـ 9 مكانيزم چرخ‌زنجير 
مكانيزم‌هاي زنجي��ري بين مكانيزم‌هاي چرخ‌دنده و چرخ‌تس��مه، يك مكانيزم 

مياني محسوب مي‌شوند )شكل 8ـ9(. 
در اين‌جا نيز مثل چرخ‌هاي دندانه‌دار، حركت مس��تقيماً به‌شكل تماس صورت 
مي‌پذيرد. نسبت به چرخ‌تسمه نيز دنده‌اي بودن چرخ‌‌هاي آن است. در جاهايي 
كه فاصله محوري زياد باشد و امكان استفاده از تسمه به‌دليل انتقال نيروي زياد 
و س��رخوردگي وجود ندارد، از زنجير استفاده مي‌شود، كه در آن انتقال قدرت 

بدون افزايش انجام مي‌گيرد. 

شكل 8ـ 9 مكانيزم زنجير
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7ـ9 زنجيرها
زنجيره��ا در صنع��ت كاربردهاي مختلفي دارند، ك��ه از جمله كاربردهاي آن‌ها 
مي‌توان كش��يدن و بلند كردن اجس��ام و انتقال حركت و قدرت را نام برد. در 
اين‌جا بيش��تر به زنجير‌هاي انتقال حركت پرداخته مي‌ش��ود. طرح‌هاي مختلف 
مكانيزم‌هاي زنجيري در ش��كل 9 ـ 9 نش��ان داده ش��ده اس��ت. قسمت كشنده 
زنجير، يعني طرف سفت آن حتي‌الامكان در بالا قرار مي‌گيرد. اگر مكانيزم كمي 
مايل باش��د بهتر است و درحالت تمايل، بيش از 60 درجه نسبت به حالت افق 

به چرخ‌‌هاي زنجير سفت‌كن نياز است.

شكل 9ـ 9 موقعيت قرار گرفتن زنجير و چرخ

)الف( 

)ب(

)پ(

)ج(

)ث(

)ت(

چرخ زنجير سفت كن 
محرك

محرك

محرك

محرك

محرك

محرك يا متحرك
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هنگامي‌كه زنجي��ر چندين چرخ را به‌حرك��ت درآورد، نصب چرخ‌‌هاي زنجير 
سفت‌كن الزامي است. در شكل 10ـ9 نمونه  آن نشان داده شده است. 

شكل 10ـ9 مكانيزم‌هاي زنجيري با دو محرك

معمولاً زنجيرها در حالت س��كون افزايش طول پيدا مي‌كنند و بهتر است امكان 
تنظي��م دوباره‌اي ب��راي آن‌ها پيش‌بيني گ��ردد. زماني‌كه زنجيره��ا با ضربه كار 

مي‌كنند‌، به‌سادگي به ارتعاش درمي‌آيند )شكل ‌11ـ9 الف(.
در محركه‌هايي كه داراي ماش��ين‌هاي پيس��توني هس��تند با حالت فوق روبه‌رو 
مي‌شويم، بنابراين اغلب از دمپرهاي ضد ارتعاش )شكل11ـ9 ب( استفاده مي‌شود. 
اگر فاصله محوري دو چرخ زنجير كوچك باش��د، براي حركت آرام مناس��ب 
است. در صورت بزرگ بودن فاصله محوري امكان سايش در زنجير ‌وجود دارد. 

شكل ‌11 ـ 9 استفاده از دمپينگ در وضعيت ارتعاشي

الف( دامنه ارتعاشات 
ب(  ارتعاش ديگر



167

8ـ 9 انواع زنجيرها و اتصال آن‌ها
زنجيرهاي پيني

زنجيره��اي پيني س��اده‌ترين و ارزان‌ترين نوع زنجيرهاي مفصلي هس��تند. اين 
زنجيره��ا قابلي��ت تحمل ب��ار زيادي را دارند و در ماش��ين‌هاي كش��اورزي و 
سيس��تم‌هاي انتقال مواد به‌كار مي‌روند. زنجيرهاي گال، فلير، كششي با بوش و 

كششي بدون بوش جزو اين خانواده هستند)شكل 12 ـ 9(.

زنجيرهاي گال: زنجيرهاي گال مطابق دين 8150◄◄ اس��تاندارد ش��ده‌اند كه 
در شكل  12ـ9الف آن‌ها را مشاهده مي‌كنيد. پشت‌بندهاي داخلي و خارجي به 
پين‌ها متصل شده‌اند و سر پين‌ها بدون گذاشتن واشر مانند پرچ‌ها پس از كوبيده 
 ‌St50 و براي پين‌ها فولاد  St60 ش��دن، قفل مي‌شوند. براي پش��ت‌بندها، فولاد

انتخاب مي‌شود. اين نوع زنجيرها در آسانسورها و بالابرها كاربرد دارند.

زنجيرهاي فلير: زنجيرهاي فلير مطابق دين 8152◄◄ اس��تاندارد ش��ده‌اند. در 
شكل 12ـ 9ب نمونه‌هاي اين زنجيرها را ملاحظه مي‌كنيد. زنجيرهاي پشت‌بندها 
نس��بت به زنجير گال كارآيي بيش��تري دارند و بار بيش��تري را تحمل و منتقل 
مي‌كنند. پش��ت‌بندها )صفحات اتصال( در كنار هم قرار مي‌گيرند و با توجه به 
ضرورت به‌دلخواه تعيين مي‌ش��وند. اين زنجيرها به‌عنوان زنجيرهاي باركش در 
جرثقيل‌ه��ا، بالابرها، ليفتراك‌ها و غيره ب��ه‌كار مي‌روند. اين زنجيرها را به‌عنوان 
زنجيره��اي انتقال قدرت به‌كار نمي‌گيرند، اما مي‌توانند از طريق غلتك‌ها، بدون 

هيچ مشكلي حالت مفصلي داشته باشند. 

شكل 12ـ9 زنجيرهاي پيني

زنجيرهاي كشش��ي بدون ب��وش: اين زنجيرها كه نس��بت به دين 8156◄◄ 
اس��تاندارد شده‌اند، دوجفت پشت‌بند داخلي و دوجفت پشت‌بند خارجي دارند 

و حالت خاص زنجير گال محسوب مي‌شوند )شكل 12 ـ9پ(.

زنجيرهاي كشش��ي بــا بوش: نسبت به دين 8156◄◄ استــاندارد شـده‌اند 
و بـراي كم كردن به داخــل پشت‌بندها يــك بوش جــاگذاري مي‌شود)شكل  

12 ـ 9ت(.

)ت( زنجير كششي )با بوش(

)الف( زنجير گال

)ب( زنجير فلير

)پ(  زنجي��ر كشش��ي )ب��دون ب��وش(
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زنجيرهاي دنده‌اي
تيپ خاصي از زنجيرهاي پيني را تش��كيل مي‌دهند و طبق دين 8156 استاندارد 
شده‌اند. فرق اين زنجيرها نسبت با ساير زنجيرها، شكل پشت‌بند آن‌ها و زاويه 
انتقال پشت‌بندهاس��ت. در اين زنجيرها، حركت لغزش��ي موجود سبب مي‌شود 
كه بدون صدا كار كنند. در بين قطعات اتصال، از تس��مه راهنما استفاده مي‌شود 
تا از لغزش جنبي جلوگيري ش��ود. وزن اين زنجيرها زياد است و به‌همين دليل 
گران‌تر هس��تند. زنجير‌هاي دنده‌اي، به‌عنوان زنجيرهاي كنترل در ماش��ين‌هاي 

احتراق كاربرد دارند )شكل 13 ـ 9(.

شكل 13ـ9 زنجيرهاي دنده‌اي

)الف(

)ب(

)پ( )ت(

)ث(

تسمه راهنما

ما
اهن
ي ر

هنا
پ
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زنجيرهاي بوشي
در زنجيرهاي بوش��ي فشار سطح كم است و نسبت به زنجيرهاي پيني مقاومت 
سايش��ي بيش��تري دارند. پش��ت‌بندها، گام كوچكي دارند و يك رديفه ساخته 
مي‌ش��وند. اين زنجيرها در صنعت حمل‌ونقل كاربرد دارند. بهاي آن‌ها ارزان‌تر 
است و با اين‌كه سر و صدای بيشتری دارند، به‌دليل داشتن وزن کم و روغن‌كاري 
مناس��ب، در فضاهای محدود به‌كار مي‌روند. انواع اين زنجيرها در شکل 14ـ9 

نشان داده شده است. 

شکل 14ـ9 زنجیر‌های بوشی

الف. زنجیر‌های بوشی 
ب. زنجیر‌های حمل‌ونقل با پین‌های توپر بدون حلقه 

پ. زنجیر‌های حمل‌و‌نقل با پین‌های توپر با حلقه 
ت. زنجیر‌های حمل‌ونقل با پین توخالی بدون حلقه 

ث. زنجیر‌های حمل‌ونقل با پین توخالی با حلقه

)الف(  )ب( 

)پ( )ت( 

)ث( 
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زنجیر‌های حلقه‌اي
به‌دليل نامحدود بودن کاربردشان از اهمیت خاصی برخوردار هستند. قرقره‌های 
غلتنده آن‌ها س��ختک‌اری و سنگک‌اری شده است و همین مسئله تفاوت آن‌ها 
را با زنجیر‌های بوشی نش��ان مي‌دهد. جنس این قرقره‌ها مي‌تواند از فولادهای 
آلیاژی و غیرآلیاژی باش��د. زنجيرهاي حلقه‌اي در مقابل سایش مقاومت بالايي 
دارند و بی س��ر و صدا هس��تند، و البته قیمت بالایی دارند. انواع آن‌ها در شکل 
15ـ9 نش��ان داده شده است. از نظر شکلی شامل زنجیرهای قرقره‌ای ‌کیردیفه 

و چندردیفه مي‌شوند و نوع خاصی نیز دارند. 

الف.کی ردیفه 
ب.دو ردیفه

پ.پشت آن‌ها به‌صورت خاص ثابت شده‌اند
ت. پشت‌بند بلند

ث. زنجیر روتاری

شکل 15ـ9 زنجیرهای حلقه‌اي

)الف(

)ت(

)ث(

)پ(

)ب(
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زنجیر‌های حلقه‌اي با بوش‌های پلاس��تکیی نیز وجود دارد كه در شک��ل 16ـ9 
نشان داده شده است.

شکل 16ـ9

9ـ9 انواع چرخ زنجیر‌ها
شکل چرخ‌‌‌زنجیر‌ها به تعداد دندانه و مقدار انتقال گشتاور وابسته است. دنده‌های 
چرخ‌زنجیر‌ه��ا باید به‌گونه‌اي طراحی ش��وند که زنجیر ب��دون اصطکاک با آن 
درگیر شود و افزایش طول زنجیر در حین کار بيشتر از 2 درصد نباشد. همچنين 
همواره بايد اطمینان به حرکت آرام و طول‌عمر مناسب برای آن موردنظر باشد. 

شکل 17ـ9 طرح دنده‌های کی چرخ‌زنجیر را نشان مي‌دهد.

شکل 17ـ9 طرح دنده‌های چرخ‌زنجیر‌ها

  
)ب( زنجیر حلقه‌اي با بوش پلاستکی

)الف( مفصل برش‌خورده زنجیر حلقه‌اي با بوش پلاستکی
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و ام��ا ط��رح بدنه چرخ‌زنجیر‌ها با توج��ه به نوع اس��تفاده از آن و ‌کیتکه و یا 
دوت��که بودن آن‌ها و همچن��ین قابلیت تعویض آن‌ها بس��تگی دارد. چرخ‌‌های 
کوچک به‌صورت پولی و چرخ‌‌های بزرگ بازودار س��اخته مي‌شوند. چرخ‌‌های 
مخصوص زنجیرهای دن��ده‌اي با راهنمای درونی يا راهنمای بیرونی نیز وجود 

دارد که در شکل 18 ـ 9 نشان داده شده است. 

10ـ9 جنس مواد چرخ‌زنجيرها 
بدنه چرخ‌‌ها با روش‌های ریخته‌گری، آهنگری، جوشکاری یا تراشکاری ساخته 
مي‌شوند. در چرخ‌‌های کوچک با تعداد دنده كمتر از 30 دندانه و سرعت زنجیر 
حدود m/s  7 از فولادهای با مقاومت زیاد )مثل St 60 (، در سرعت‌های زیادتر 
از فولادهای قابل بهس��ازی و یا قابلیت سختک‌اری س��طحی استفاده مي‌شود. 
در چرخ‌‌های بزرگ برای س��رعت متوس��ط از چدن یا فولاد ریخته شده و برای 

سرعت‌های بيشتر از فولاد‌های قابل بهسازی استفاده مي‌كنند.

شکل 18ـ9 طرح‌هاي مختلف چرخ‌زنجيرها

)پ( چرخ‌‌های بازودار يك‌تكه و چندتکه

)ب( با راهنمای بیرونی چرخ‌‌های مخصوص 

)الف( با راهنمای درونی  

تحقيق كنيد

چرخ زنجيرهاي ي��ك دوچرخه را با 

هم مقايسه كنيد.

..........................................................

..........................................................

..........................................................
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11ـ9 تجهیزات سفت‌کننده و هدایت‌کننده
برای فاصله محورهای ثابت و غیر قابل تنظیم و همچنین زمان‌هايي که قسمت 
ش��ل زنجیر در وضعیت قائم یا با شی��ب تند قرار دارد، بهتر است از چرخ‌‌های 
زنجیر س��فتک‌ن استفاده ش��ود. این چرخ‌‌ها وظیفه دارند که افزايش‌های طولی 
زنجیر، ناشی از سایش مفصل، غیر کینواخت بودن بارگذاری و نوسانات دما را 
جبران كنند و از اختلالات درگیری در چرخ‌زنجير‌ها جلوگیری به‌عمل آورند. 

در شکل 19 ـ 9 کی زنجیر سفتک‌ن هیدرولکیی را مشاهده مي‌كنيد. 

شکل 19ـ9 زنجیر سفتک‌ن هیدرولکیی

در بس��ياري از مواقع در اثر حرکت غیرکینواخت زنجیر بر روی چرخ محرک، 
زنجیر ش��ل مي‌شود و ارتعاش پدید مي‌آيد. بنابراین برای کاهش ارتعاش نیز از 
زنجیر سفتک‌ن استفاده مي‌كنيم.  در شکل 20 ـ 9 نمونه‌هایی از آن‌ها را مشاهده 

مي‌كنيم. 

شکل 20ـ 9 انواع زنجیر سفتک‌ن

)الف( )ب( )پ(

)ت( )ث(

الف و ب. نواری 
پ. لغزشی با دمپینگ توسط روغن تحت فشار 
ت.کفش‌کهای لغزشی از جنس مواد مصنوعی 

ث. هیدرولکیی اتوماتکی با دمپینگ
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12ـ9 روغن‌كاري زنجیر‌ها و چرخ‌زنجير‌ها 
نوع روغن‌كاري به س��رعت زنجیر بس��تگی دارد. هر چه سرعت زیادتر باشد، 
روغن‌كاري بيش��تری مورد نیاز اس��ت. مواد روغن‌كاري با غلظت و چسبندگی 
زیاد، دارای قابلیت چسبندگی بيشتر و فرم‌گیر و نوسان‌گیر هستند، ولی نمي‌توانند 
به اندازه کافی در نواحی لغزش بارکی بین پین‌ها و بوش‌های زنجیر نفوذ کنند 
و روغ��ن‌كاري خوبی را انجام دهند. مواد روغ��ن‌كاري باید از بهترین روغن‌ها 
انتخاب شوند تا بتوانند به مقدار کافی به نواحی سایشی حساس نفوذ كنند. فقط 
در مورد چرخ‌زنجيرهای با حرکت کند یا در مواردی که بنا به دلایل مختلف امکان 
روغن‌كاري وجود ندارد از روش چرب‌كاری اس��تفاده مي‌ش��ود )شکل 21ـ9(.

الف.روغن‌كاري دستی
ب. روغن‌كاري قطره‌ای

پ. روغن‌كاري غوطه‌وری
ت. روغن‌كاري چرخشی تحت فشار

شکل 21ـ9 روغن‌كاري مکانیزم‌های زنجیری

)الف(

)ب(

)پ(

)ت(

جلوگیری از ورود آلودگی‌ها، نگهداری روغن، داشتن خواص ایمنی و همچنین 
جلوگيري از انتش��ار سر و صدای ایجاد شده، دستگاه‌هاي چرخ و زنجير را در 

داخل محفظه‌هايي با شكل و فرم و جنس متفاوت قرار مي‌دهند.

تحقيق كنيد

تحقيق كنيد سيستم روغنكاري 
شكل زير چگونه است؟



ارزشيابي پاياني
 

پرسش‌هاي تشریحی:  ◄◄
1. مکانیزم چرخ و تسمه را شرح دهيد و کاربرد آن‌ها را بنویسید.

2. مزایا و معایب چرخ‌تسمه‌ها را بنویسید.
3. انواع تسمه‌ها را نام ببرید.

4. جنس تسمه‌ها را شرح دهید.
5. تسمه‌های تخت را شرح دهید. 

6. تسمه‌های V شکل را شرح دهید. 
7. انواع روش‌های سفت کردن چرخ‌تسمه را توضیح دهید.

8. انواع مکانیزم‌های چرخ‌تسمه تخت و دنده‌اي را با رسم شکل بنویسید. 
9. روش‌های اتصال تسمه‌ها را بنویسید.

10. چرخ )پولی( تسمه‌ها با چه روش‌هایی ساخته مي‌شوند؟ توضیح دهید. 
11. مکانیزم چرخ‌زنجير را شرح دهید. 

12. مزایا و معایب مکانیزم چرخ‌زنجيرها را توضیح دهید. 
13. در صورت افزایش طول زنجیر چه باید کرد؟

14. انواع زنجیرها را نام ببرید. 
15. زنجیرهای پینی را توضیح دهید. 

16. کاربرد زنجیرها را شرح دهید. 
17. انواع زنجیرهای پینی را نام ببرید.

18. زنجیرهای دنده‌اي را توضیح دهید. 
19. زنجیرهای بوشی را شرح دهید. 
20. زنجیرهای حلقوی را شرح دهید.

21. انواع چرخ‌زنجيرها را توضیح دهید. 
22. جنس مواد چرخ‌زنجير را شرح دهید.

23. تجهیزات سفتک‌ننده مکانیزم چرخ‌زنجير را شرح دهید.
24. انواع زنجیر سفتک‌ن‌ها را نام ببرید.



25. روغن‌كاري چرخ‌زنجير‌ها و روش‌های آن‌را توضیح دهید.  

جای خالی را با عبارت مناسب پرک نید: ◄◄
الف( در مکانیزم چرخ و تسمه، ................... ايجاد شده بين تسمه و چرخ باعث انتقال حركت و نيرو مي‌شود.

ب( برای رفع مشکل سرخوردگي پديد آمده بين تسمه و چرخ، از .......................... استفاده مي‌كنند.
پ( در جاهايي كه فاصله محوري زياد باش��د و امكان اس��تفاده از تس��مه به‌دليل انتقال نيروي زياد و سرخوردگي نباشد از 

............... استفاده مي‌شود.
ت( زماني‌كه زنجيرها با ضربه كار مي‌كنند، به‌سادگي به ارتعاش درمي‌آيند. برای رفع این ارتعاشات از ................. استفاده مي‌شود.
ث( برای فاصله محورهای ثابت و غیرقابل تنظیم و همچنین هنگاميک‌ه قسمت شل زنجیر در وضعیت قائم یا با شیب تند 

قرار دارد، بهتر است از ......................................... استفاده شود.

درستیی ا نادرستی جملات زیر را مشخصک نید: ◄◄
الف(تسمه‌ها باید قابليت خم شدن و همچنين مقاومت فشاری زيادي را داشته باشند.

نادرست                    درست       
ب( زنجيرهاي فیلر نسبت به زنجير گال بار بيشتري را تحمل و منتقل مي‌كنند.  

نادرست                    درست       
پ( نوع روغن‌كاري به سرعت زنجیر بستگی دارد.

نادرست                    درست       

پرسش‌هاي چهارگزينه‌اي: ◄◄
1. در آسانسورها بيشتر از کدام نوع زنجیر استفاده مي‌شود؟

1( گال                            2( فلير                        3( كششي با بوش                      4( كششي بدون بوش
2. کدام گزینه راه‌حل جلوگيري از لغزش جنبي در زنجیرهای دنده‌اي است؟

1( تغییر دادن شکل پشت‌بندها                                  2( بين قطعات اتصال از تسمه راهنما استفاده مي‌شود.                           
3( تغییر دادن زاویه دندانه‌ها                                     4( از زنجیر دوم استفاده مي‌شود.

3. کدام نوع زنجیر در صنعت حمل‌ونقل كاربرد بيشتری دارد؟
1( فیلر                                   2( دنده‌اي                          3( بوشی                             4( حلقوی

4. طراحی چرخ‌زنجيرها باید به‌گونه‌اي باشد که افزایش طول زنجیر در حین کار بيشتر از ....... درصد نباشد.
4 )4                                       3 )3                                 2 )2                                       1 )1



فصل دهم: كابل‌ها 

هدف‌هاي رفتاري ◄◄
در پايان آموزش اين فصل از فراگير انتظار مي‌رود:

ـ كابل را تعريف كند.
ـ سرويس و نگهداري كابل‌ها را بيان كند.

ـ روش اتصال كابل‌ها را بيان كند. 
ـ انواع اتصال كابل‌ها را شرح دهد. 
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مقدمه
كابل‌ها وسايلي هستند كه در صنعت كاربرد زيادي دارند. بيشترين مصرف آن‌ها 
در ماش��ين‌هاي بالابر، آسانسورها، جابه‌جايي قطعات ماشين و در كشتي‌هاست. 
نوع اليافي آن‌ها مصرف كمتري دارد، ولي نوع س��يمي كابل‌ها بيشتر به‌كار برده 
مي‌ش��ود. كابل‌ها به دو صورت ساخته مي‌ش��وند. نوعي از آن‌ها با تاب منظمي 
بافته مي‌ش��ود كه در سيس��تم استاندارد نيز پذيرفته شده اس��ت. در اين كابل‌ها 
جهت تابيدن سيم‌ها براي ساختن رشته‌ها، در خلاف جهت تابيدن رشته‌ها براي 
س��اختن كابل است )ش��كل 1ـ10الف(. در اين نوع كابل، سيم‌ها تقريباً موازي 
محور كابل ديده مي‌ش��وند. اين كابل‌ها در هنگام كاربرد، از هم باز نمي‌ش��وند، 

چمبره نمي‌شوند و كار با آن‌ها آسان است.

شكل 1ـ 10 كابل‌ها

شكل 2ـ10 مقطع يك كابل 6 رشته‌اي

جه��ت تابيدن س��يــم‌ها در كابل‌هاي با تاب بلند، با هــر يك از رش��ــته‌هــا 
يكس��ان است، بنابراين راستاي س��يم‌هــاي بيروني، نسبت بــه محــور كابل، 
مــورب اس��ت. اين كابــل‌ها در مقــابل س��ــاييدگي و خستــگي نسبت به 
كابل‌هاي با تاب منظم، مقاوم‌تر هس��تند، ولي به باز ش��دن يا چمبره‌شدن تمايل 

دارند. )‌شكل 1ـ 10ب(. 
29  mm   6 × 7 در شكل 1ـ10پ    زير مقطع يك كابل، 7×6 نوشته شده است كه به‌صورت 
 نيز مي نويس��ند. در اين‌جا عدد mm 29 قطر كابل را مش��خص مي‌كند. عدد 6 
تعداد رشته و عدد 7 تعداد رگه هر رشته را بيان مي‌كند. معمولاً مشخصات تمامي 
كابل‌ها را مي‌توانيم از جدول‌هاي تهيه ش��ده توسط كارخانه‌هاي سازنده، انتخاب 
كنيم، بنابراي��ن مي‌توانيم بگوييم كابل‌ها از نوع سيم‌بكس��ل‌ها در صنعت كاربرد 

بسزايي دارد. 
سيم‌بكس��ل‌ها را با توجه به نياز و نوع اتصال موردنظر، آماده‌س��ازي و استفاده 

مي‌كنند. جنس آن‌ها اكثراً از فولاد است. 
هر رش��ته بايد از سيم يا رش��ته تابيده فولادي باشد، زيرا در مقابل بار يا خمش 
ايجاد شده وظيفه تكيه‌گاه را بر عهده دارد. هر رشته از سيم مربوط به يك رشته 
را رگه نيز مي‌گويند. در ش��كل 2ـ10 مش��خصات مقطع كابل نش��ان داده شده 

است. 

)الف( تاب منظم

)ب( تاب بلند

)پ( مقطع كابل 7×6

رگه‌ها

رشته‌ها

مغزي
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 در ش��كل 3ـ10 چند نمونه از مقطع كابل‌ها را نش��ان داده‌ايم. شكل 3ـ 10 ث
يك نمونه از كابل بس��ته اس��ت. مغز آن شامل يك رش��ته مركزي است كه در 
اطراف آن 6 رش��ته استوانه‌اي اوليه، پوش��ش مركزي را تشكيل مي‌دهند. سپس 
12 رش��ته ذوزنقه‌اي، دومين پوش��ش را به‌وجود مي‌آورند و گاهي تا 15 رشته 
سومين پوش��ش را ايجاد مي‌كنند. از خصوصيات ويژه اين كابل‌ها، آب‌بندي و 

غير قابل نفوذ بودن آن‌هاست. 

شكل 3 ـ 10 چند نمونه از مقطع كابل‌ها

1ـ10 سرويس و نگهداري كابل‌ها
روغ��ن‌كاري كابل‌ها، به طول‌عم��ر آن‌ها مي‌افزايد. معمولاً اگ��ر كابل‌ها، مغزي 
كتاني يا اليافي داش��ته باشند، در هنگام ساخت، روغن‌كاري مي‌شوند. همچنين 
در هنگام س��وار كردن و جا انداختن، كابل‌هاي س��يمي گريس‌كاري مي‌شوند. 

عمل گريس‌كاري به دو منظور صورت مي‌گيرد: 
الف( بتواند راحت‌تر و روان‌تر بلغزد كه در اين صورت راندمان كار بالا مي‌رود.   

ب( از زنگ‌زدگي جلوگيري شود. 
كابل‌ها از نظر نداش��تن بريدگي بايد به‌طور مرتب بازبيني ش��وند، زيرا اگر 
در داخل رش��ته‌ها و رگه‌ها بريدگي به‌وجود آمده باش��د، ممكن است فاجعه‌اي 
بيافريند. مثلًا بريدگي سيم يك آسانسور كه سقوط آن‌را به‌دنبال دارد، در نهايت 

به مرگ انساني )اگر انسان در داخل آن باشد( منجر مي‌شود. 
در موق��ع بازدي��د، به‌وس��يله ي��ك برس فل��زي، آن‌ه��ا را تمي��ز مي‌كنند 
ت��ا رش��ته‌ها آش��كار ش��وند و س��پس آن‌ه��ا را گري��س‌كاري مي‌كنن��د. براي 

)الف( )ب( )پ(

)ت( )ث(
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2ـ10 اتصال كابل‌ها
يكي از مهم‌ترين نكات در مورد كابل‌ها، اتصال آن‌هاست. چنان‌چه دقت نشود، حلقه 
سر كابل باز مي‌شود، بار آن به پايين مي‌افتد و حادثه‌اي را سبب مي‌شود. براي اتصال، 
روش‌هاي مختلفي در صنعت به‌كار مي‌رود كه چند نمونه از آن‌ها را شرح مي‌دهيم: 
رش��ته‌هاي انته��اي كابل را از هم ب��از مي‌كنند و پس از  اتصال فش��نگي: ◄◄
تاكردن آن‌ها، از داخل فش��نگي مخروطي عبور مي‌دهند. سپس سرب مذاب را 
روي آن مي‌ريزند. در انتهاي فش��نگي يك چنگال وجود دارد كه حول محوري 

حركت مي‌كند )شكل 4ـ10(. 
در اين نوع اتصال، كابل را دور يك ورق قوس‌دار مي‌پيچانند شكل 4 ـ10 اتصال فشنگي اتصال ورقي: ◄◄

و به‌وس��يله بس��ت‌هايي، روي خودش متصل مي‌كنند. چنان‌چه در شكل 5ـ10 
ديده مي‌ش��ود، دو طرف ورق به‌صورت ش��يار نيم‌دايره‌اي است كه كابل را در 
شيار خودش قرار مي‌دهد و از خارج شدن آن ممانعت مي‌كند. براي جلوگيري 

از خستگي بيش ازحد كابل، شعاع انحناي ورق را بيشتر درنظر مي‌گيرند. 

شكل 5 ـ10 اتصال ورقي

افزاي��ش درگي��ري كاب��ل ب��ا فلك��ه آن، از 60 % صمغ ب��ه اضاف��ه 40 % قطر 
آن، ب��ه‌كار م��ي‌رود. ب��راي مالي��دن آن به‌ص��ورت گ��رم از قل��م تخت‌موي��ي 
اس��تفاده مي‌ش��ود و آن‌را ب��ه ش��كل لايه‌هاي نازكي به س��طح س��يم مي‌مالند. 
ب��راي جلوگيري از زنگ‌زدگي، بهترين روش آب‌كاري س��يم‌هاي كابل با روي 
)Zn( اس��ت. مقاومت سيم با آب‌كاري اندكي كاهش مي‌يابد، ولي از عمر كابل 
كاسته نمي‌ش��ود. حتي تجربه نشان داده است كه سيم‌هاي آب‌كاري شده، دوام 
بيش��تري نش��ان داده‌اند. آب‌كاري روي، از زنگ‌زدگي در مقابل گازها، بخارها، 

آب و رطوبت جلوگيري مي‌كند. 
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اتصال به‌وسيله بست و پيچ: چنان‌چه در شكل 6ـ 10◄◄ ديده مي‌شود، كابل 
را ت��ا كرده، داخل اين دو بس��ت قرار مي‌دهند و آن‌را به‌وس��يله دو پيچ محكم 
مي‌بندند. اين روش خيلي ساده است و نسبتاً ارزان تمام مي‌شود، ولي يك عيب 

كلي دارد كه كابل را خراب مي‌كند و باعث تغيير شكل آن مي‌شود. 

شكل 6 ـ 10 بست دوتكه‌اي

به‌همين دليل، ترجيح داده مي‌شود كه از گيره‌هاي سه‌تكه‌اي مطابق شكل 7 ـ 10 
استفاده شود. 

شكل 7 ـ 10 بست سه‌تكه‌اي



ارزشيابي پاياني
 

پرسش‌هاي تشریحی:  ◄◄
1. كابل‌ها را شرح دهيد. 

2. قسمت‌هاي مختلف مقطع يك كابل را در روي شكل توضيح دهيد.
3. سرويس و نگهداري كابل‌ها را توضيح دهيد.

4. در هنگام سوار كردن و جا انداختن كابل‌هاي سيمي، گريس‌كاري به چه منظور صورت مي‌گيرد؟ 
5. روش‌هاي اتصال كابل‌ها را نام ببريد. 

6. اتصال فشنگي را شرح دهيد. 
7. اتصال ورقي را توضيح دهيد. 

8. اتصال دو قطعه‌اي را شرح دهيد. 
9. فرق بين اتصال فشنگي با اتصال ورقي را توضيح دهيد. 

جای خالی را با عبارت مناسب پرک نید: ◄◄
الف( بيشترين مصرف ................. در ماشين‌هاي بالابر، آسانسورها، جابه‌جايي قطعات ماشين و در كشتي‌هاست.

ب( از خصوصيات ويژه كابل‌های ...........، آب‌بندي و غير قابل نفوذ بودن آن‌هاست.  
پ( اتصال کابل به‌وسیله ............................. يك عيب كلي دارد كه كابل را خراب مي‌كند و باعث تغيير شكل آن مي‌شود. 

درستیی ا نادرستی جملات زیر را مشخصک نید: ◄◄
الف( نوع سيمي كابل‌ها مصرف كمتري دارد، ولي نوع اليافي آن‌ها بيشتر به‌كار برده مي‌شود.

نادرست                    درست       
ب( كابل‌هاي با تاب بلند، به باز شدن يا چمبره شدن تمايل دارند.

نادرست                    درست       
پ( مقاومت سيم با آب‌كاري اندكي كاهش مي‌يابد، ولي از عمر كابل كاسته نمي‌شود.

نادرست                    درست       



پرسش‌هاي چهارگزينه‌اي: ◄◄
1. کدام گزینه جزو نتایج آب‌كاری سیم‌ها نيست؟

1( بالا بردن دوام و عمر                                             2( کاهش مقاومت                           
3( جلوگیری از زنگ‌زدگي                                          4( کاهش وزن

2. در اتصال ورقی، براي جلوگيري از خستگي بيش از حد كابل، چهک‌اري باید کرد؟
1( شعاع انحناي ورق را بيشتر درنظر مي‌گيرند.                  2( عرض ورق را بيشتر در نظر مي‌گيرند.                            

3( شعاع انحناي ورق را كمتر درنظر مي‌گيرند.                  4( عرض ورق را كمتر در نظر مي‌گيرند.         



فصل يازدهم: بادامک‌ها 

هدف‌هاي رفتاري ◄◄
در پايان آموزش اين فصل از فراگير انتظار مي‌رود:

ـ بادامك‌ها را توضيح دهد. 
ـ انواع بادامك‌ها را نام ببرد. 

ـ قسمت‌هاي تشكيل‌دهنده بادامك‌ها را نام ببرد. 
ـ مكانيزم بادامك‌ها را توضيح دهد. 

ـ طبلك‌ها را توضيح دهد.
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مقدمه
بادامك‌ها نقش بسيار مهمي را در برخي ماشين‌آلات ايفا مي‌كنند. آن‌ها وسيله‌اي 
راح��ت براي تبديل يك حركت به حركت ديگر هس��تند. اين جزء از ماش��ين 
داراي يك منحني يا س��طح ش��ياردار اس��ت كه با پيرو در تماس قرار مي‌گيرد 
و حركت را به آن منتقل مي‌س��ازد. حركت بادامك معمولاً دوراني اس��ت و به 
حركت نوس��اني، انتقالي يا تركيبي از هر دو براي پيرو تركيب مي‌شود كه شكل 
نامنظمي دارد. حركت پيرو روي بادامك به‌روش غلتي يا لغزشي انجام مي‌گيرد. 
بادامك‌ها در عين س��ادگي، قادر به ايجاد هر نوع حركت پيرو هس��تند. اگر چه 
بادامك و پيرو براي ايجاد حركت، مس��ير و عمل، طراحي مي‌ش��وند، اما اغلب 

كاربرد آن‌ها به منظور ايجاد حركت است. 

1ـ 11ک اربرد بادامک‌ها
بادامك‌ه��ا در صنعت كارب��رد فراواني دارند. آن‌ها در ماش��ين‌آلات نس��اجي، 
ماش��ين‌آلات تولي��دي، در قس��مت‌هاي تنظي��م و كنترل ماش��ين‌هاي ابزار، در 
موتورهاي احتراقي )س��وپاپ و ميل‌س��وپاپ(، پمپ‌هاي تزريقي، ماش��ين‌هاي 
تحرير الكتريكي، چرخ‌خياطي، صنايع اندازه‌گيري و تنظيم دقيق ميكروسكوپ‌ها 
به‌كار مي‌روند. در ش��كل 2ـ 11 مكانيزم ساده سوزن يك ماشين بافندگي نشان 

داده شده است. 

ش��كل 1 ـ 11 بادام��ك انتق��ال حرك��ت 
سوپاپ خودرو 

شكل 2ـ11 مكانيزم محرك سوزن يك 
ماشين بافندگي 

كله

دم

فنر

نگهدارنده
خلاصي

مهره و تنظيم
تايپيت مهره قفسه‌اي

راهنماي تايپيت
بادامك

محور

باريك 
شدگي دروازه

راهنما

نشيمنگاه
لبه

پيشاني

در ش��كل 1 ـ 11مكاني��زم باز ش��دن س��وپاپ، به‌كمك بادامك را نش��ان 
مي‌دهد.

)ب( ميل‌بادامك

)الف( بادامك انتقال حركت سوپاپ 
خودرو
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2ـ11 انواع بادامك و پيرو 
بادامك‌ها انواع زيادي دارند و متداول‌ترين آن‌ها به سه گروه زير تقسيم مي‌شوند: 
الف( بادامك ديسكي يا صفحه‌اي با پيرو غلتك‌دار انتقالي )شكل 3ـ 11الف( 

ب( بادامك انتقالي يا گوه‌اي با پيرو غلتك‌دار انتقالي )شكل 3ـ 11ب(
پ( بادامك استوانه‌اي با پيرو غلطك‌دار انتقالي )شكل 3ـ 11پ( 

شكل 3ـ 11 انواع بادامك‌ها

پيرو

بادامك

بادامك

پيرو

حركت بادامك
)الف(

)ب(

)پ(
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همچنين در شكل 4 ـ 11 اجزاء تشكيل‌دهنده مكانيزم بادامك‌ها نشان داده شده 
است. ساختمان هندس��ي بادامك، حركت عضو پيرو را نسبت به بقيه اعضا )يا 
عضو ثابت( مش��خص مي‌كند. عضو بادامك به‌طور معمول عضو محرك و پيرو 
عضو متحرك مكانيزم هس��تند. بادامك‌ه��ا از جنس‌هاي فولاد GS50 / St50 و 

MnCr520       و مواد غير فلزي مانند پلاستيك ساخته مي‌شوند.

)ب(

شکل 4ـ11 بادام‌کهای سه‌عضوی

)الف(

تحقيق كنيد

كاربرد بادامك‌ها را در ماشين‌هاي 
ابزار تحقيق كنيد.

.................................................

.................................................

.................................................

................................................

..................................................
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.................................................

.................................................

................................................

..................................................

.................................................

.................................................

.................................................

................................................

..................................................

.................................................

.................................................
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بادامك‌ها را با فرم‌هاي صفحه‌اي و فضايي طراحي مي‌كنند.
در شكل 5 ـ 11 نمونه‌هايي از طرح‌هاي صفحه‌اي و در شكل 6 ـ ‌11 نمونه‌هايي 

از طرح‌هاي فضايي را مشاهده مي‌كنيد. 

شكل 5ـ11 نمونه‌هايي از بادامك‌هاي صفحه‌اي

شكل 6ـ11 نمونه‌هايي از بادامك‌هاي فضايي

)الف( )ب( )پ(

)ت()ث()ج()چ(
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مفصل‌بندي اجزاء محرك و متحرك در مكانيزم بادامك‌ها به شكل‌هاي مختلفي 
صورت مي‌گيرد. )شكل 7ـ11الف( 

ي��ك بادام��ك قرص��ي را به‌هم��راه يك پي��رو لب��ه كاردي ه��م رديف )يا 
ش��عاعي(‌گويند. پيرو از لحاظ تئوري مورد اهميت اس��ت، ولي از لحاظ عملي 
اهمي��ت چنداني ندارد، زيرا تيزي لبه پيرو، به‌دليل اعمال نيرو به قرص بادامك، 

با سرعت بيشتري ساييده مي‌شود و قرص بادامك را نيز مي‌خراشد. 
ش��كل  7 ـ11ب ي��ك بادامك قرصي را به‌همراه پيرو غلتكي هم‌رديف نش��ان 
مي‌دهد. در شكل 7 ـ11پ  يك بادامك قرصي به‌همراه يك پيرو غلتكي خارج 
از مركز نش��ان داده شده است. در هر يك از مكانيزم‌هاي پيرو و بادامك )شكل  
7 ـ 11الف،ب،پ(، بادامك مي‌چرخد، يعني دوران مي‌كند و در همان‌حال پيرو 

حركت رفت و برگشت دارد. 

شكل 7 ـ11 
آرايش‌هاي متداول براي بادامك و پيرو

شكل 7ـ11ت يك بادامك قرصي به‌همراه يك پيرو غلتكي نوساني و شكل  
‌11ث  يك بادامك قرصي و يك پيرو تخت رفت و برگش��تي را نش��ان داده  7 ـ
اس��ت. براي اين حالت، به تفكيك پيروهاي هم رديف و خارج از مركز نيازي 
نيست، زيرا از لحاظ سينماتيكي با هم معادل هستند. شايد لازم باشد طول وجه 

هر پيروي كه محور آن با محور نشان داده شده موازي است را تغيير دهيم. 
شكل  7 ـ11ج  نيز بادامك قرصي با پيرو تخت نوساني را نشان مي‌دهد.

3 ـ 11 طبلك‌ها
طبلك‌ها نوعي از بادامك‌ها، با ش��كل استوانه‌اي هستند كه در محيط يا پيشاني 
آن‌ها ش��ياري ايجاد ش��ده اس��ت. زائده اهرم )‌پيرو( در داخل شيار طبلك قرار 
مي‌گيرد و با حركت دوراني طبلك‌ها، اهرم حركت خطي انجام مي‌دهد. كاربرد 
طبلك‌ها در تغيير مكان چرخ‌دنده‌هاي لغزان جعبه‌دنده‌ها و همچنين تغيير مكان 
ابزارها و قطعه‌كار در ماشين‌هاي ابزار اتومات است. به‌ويژه اگر بخواهند در هر 
كورس، س��رعت‌هاي مختلفي را ايجاد كنند، از طبلك بهره مي‌گيرند. در شكل 

8ـ11 نمونه‌هايي از آن‌ها مشاهده مي‌كنيم. 

شكل 8 ـ11 انواع طبلك‌ها

)الف(
)ب(

)پ( )ت(

)ث( )ج(



ارزشيابي پاياني
	

پرسش‌هاي تشریحی:  ◄◄
1. بادامك را توضيح دهيد.

2. انواع بادامك‌ها را نام ببريد و شكل‌هاي مربوط به آن‌ها را رسم كنيد. 
3. مكانيزم بادامك از چه قسمت‌هايي تشكيل شده است؟ روي شكل نشان دهيد. 

4. فرق بين مكانيزم بادامك‌هاي فضايي و صفحه‌اي را بنويسيد. 
5. بادامك‌هاي ديسكي را شرح دهيد. 

6. علت اين‌كه پيرو بادامك‌هاي ديسكي را لبه‌تيز يا غلتكي مي‌سازند، چيست؟ 
7. طبلك‌ها را شرح دهيد.

8. كاربرد بادامك‌ها را شرح دهيد.
9. جنس بادامك‌ها را نام ببريد. 

◄◄ جای خالی را با عبارت مناسب پرک نید:
الف( عضو بادامك معمولاً عضو ............... و پيرو عضو .................. مكانيزم هستند.

ب( زائده اهرم )‌پيرو( در داخل ............... طبلك قرار مي‌گيرد و با حركت دوراني طبلك‌ها، اهرم حركت خطي انجام مي‌دهد.
درستیی ا نادرستی جملات زیر را مشخصک نید: ◄◄

الف( بادامك‌ها نوعي از طبلك‌ها هستند.
نادرست                    درست       
ب( بادامك‌ها در صنعت كاربرد کمی دارند.
نادرست                    درست       

پرسش‌هاي چهار گزينه‌اي: ◄◄
1. براي انتقال حركت سوپاپ خودرو از کدام گزینه استفاده مي‌شود.

1( چرخ‌دنده مارپیچ                   2( بادامک                    3( طبلک                           4( یاتاقان
2. چنان‌چه بخواهند به وسیله بادام‌کها در هر كورس، سرعت‌هاي مختلفي را ايجاد كنند، از ................ استفاده مي‌كنند.
1( بادامک صفحه‌اي                    2( بادامک دیسک��ی                    3( طبلک                         4( بادامک انتقالی
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Adjusting plate                         	صفحه تنظيم
 Acme                                                      دنده
 Actuating cam                                       بادامك
Actuating force                          نيروي عمل‌كننده
Actuator                                  )اهرم )ترمز دستي
Adapter                                        هماهنگ‌كننده
Addendum                                           سردنده

 Addendum                                           پاي‌دنده
 Adjusting cap                                كلاهك تنظيم
Adjusting disk                                ديسك تنظيم

 Adjusting nut                                    مهره تنظيم
Adjusting Screw                                 پيچ تنظيم

كلاچ اصطكاكي پنوماتيكي
AirـActuated Friction Clutch 

 Alignment                                        هم‌راستايي
Angle of action                                 زاويه عمل
Approach                                                حمله
Articulated mechanism                 مكانيزم مفصلي
Asbestos                                        مقواي نسوز
Ball                                                     ساچمه
 Ball  bushing                              بوش ساچمه‌اي

كلاچ اطمينان ساچمه‌اي ـ فنري
BallـSpring over load ـrelease clutch

 Band brake                                      ترمز نواري

Bearing                                                 ياتاقان
 Bearing life                                      عمر ياتاقان
 Bearing Types                                  انواع ياتاقان
 Belleville springs                               فنر بشقابي
 Belt                                                        تسمه
 Bevel gears                       چرخ‌دنده‌هاي مخروطي
 Block Brake                                   ترمز كفشكي
 Block Spring                    )فنر لاستيكي )فنر بلوكي‌
Bolt                                                   مهره‌خور
Boot                                             صندوق عقب
 Boundary                                               موزي
Brake                                                      ترمز

 Brake band                                         لنت ترمز
Brake block                                     كفشك ترمز
 Brake drum                          )كاسه‌نمد )كاسه ترمز
 Brake Fluid                                      روغن ترمز
 Brake Key                                كليد قطع و وصل
 Brake lining                         لنت ترمز ـ لايه ترمز
Brake plate                                         طبق ترمز
 Brake pull cable                   سيم ترمز ـ كابل ترمز
 Brake shoe                                      كفشك ترمز
 Brake sliding                                   لغزش ترمز
Braking Disk                                   صفحه ترمز

 Caliper                                                  انبرک

واژگان فني
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Cam                                                     بادامک
 Cam follower                                   پیرو بادامک
 Cam mechanism                          مکانیزم بادامکی
Cap screw                                       پيچ درپوش

 Cast Iron                                                 چدن
 Centrifugal clutch                    کلاچ گریز از مرکز
 Chain                                                     زنجير
 Clearance                                                  لقي
Clearance circle                                   دايره لقي

 Clutch                                                     کلاچ
Cold forming                                     سردكاري
Cold rolling                                        نورد سرد
 Compression Coupling                 کوپلینگ فشاری
Compression springs                          فنر فشاري
 Cone brake                                   ترمز مخروطی
 Conical  spring                               فنر مخروطي
 Connecting rod                    میله رابط ـ میله اتصال
 Contact seal                    آب‌بند )کاسه‌نمد( تماسی
 Control System           سیستم کنترل ـ دستگاه فرمان
 Core                                                      مغزی
 Crank                                                       لنگ
  Crank shaper                                   صفحه‌تراش
  Cylindrical cams                   بادام‌کهای استوانه‌ای
Direct Load                                       بار مستقيم
Disk Brake                                   ترمز صفحه‌اي
 Disk cams                              بادام‌کهای دیسکی
 Disk clutch                                    کلاچ دیسکی
 Disk clutche                                كلاچ صفحه‌اي
 Dowel                                               پين بي‌سر

 Drag link                                      اتصال کششی
   Drive shaft                      میل‌گاردان ـ میله محرک
Drive spring                                     فن��ر مح��رک
  Driven shaft                                  محور متحرک
Driving shaft                                 محور محرک
 Drum cam                                بادامک استوانه‌ای
 Elasticity                                            كشساني
                                                  Electromagnetic     کلاچ اصطکاکی الکترومغناطیسی
  riction clutch

 Engine crankshaft                         میل‌لن��گ موت��ور
Extension  springs                        فنرهاي كشش��ي
yebolt                 پیچ گوش��واره‌ای ـ پیچ سرس��وراخ
Eyebolt nuts                     مهره‌های پیچ سرس��وراخ
Failure                                                  خراب��ي
Falk coupling                               ��کوپلین��گ فالک
Fatigue                                               خس��تگي
 Fatigue                                 فرس��ایش ـ خس��تگی
Film Pressure                                     فش��ار لايه
Finishhing                                    پرداخ��ت‌كاري
 Flange coupling                         کوپلینگ فلانچی
  Flast                                                       تسمه
Flexibility                                     انعطاف‌پذيري

 Flexible coupling                 کوپلینگ قابل انعطاف
  Flywheel                             فلایویل ـ چرخ لنگر
Follower                                         پیرو بادامک
 Friction                                              اصطکاک
 Friction clutch                             کلاچ اصطکاکی
  Friction disk             )صفحه اصطکاک )صفحه کلاچ
Fundamentals                                          اصول
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 gasket(Sealing(                              واشر آب‌بندی
Gauge                                               اندازه‌سنج
 Gear                                                  چرخ‌دنده
Gear clutch                                     کلاچ دنده‌ای
 head key ـGib                           گوه يا خار سردار
Groover seal                               آب‌بندی شیاری
Helical                                                  مارپیچ
Helical gears                               چرخ‌دنده مارپيچ
Helical spring                                  فنر مارپیچی
Helical springs                                   فنر مارپيچ

 Herring bone                             چرخ‌دنده جناغي
Hobbing                            دنده‌زني با فرز حلزوني

 Holding power                              توان نگهداري
Housing            	 محفظه ـ پوسته ـ بدنه دستگاه
Hub                             توپی ـ قسمت میانی چرخ

 Hypoid gear                            	 چرخ‌دنده هيپوئيد
Inner                                                 	 داخلی
nner Bearing                           	یاتاقان داخلی
nput Iink                                ک	عضو محر
Internal Shoe                	ترمز کفشکی داخلی
Jack                                                  	 بالابر
Joyce                          	 جك پيچي حلزون
Key                                                   	خار
Labyrinth seal   	کاسه‌نمد )آب‌بندی ( مارپیچی
Lamella                                  	چند صفحه‌ای
Lang Lay                                	 تاب بلند
Lead screw                             	 پیچ راهنما
Leading surface                       	سطوح راهنما
Lever                                     	 اهرم ـ اهرمی

 Line of action                                     خط عمل
  Link                                        بازوـ عضو اتصال
Linkages                                   میله‌های ارتباطی
type sealـ Lip                  آب‌بند )کاسه‌نمد( لبه‌دار

 Load                                                         بار
Lubrication                                       روغنکاری
Magnetic Particle clutch               کلاچ مغناطیسی
Material                                                 جنس
Mechanism                                           مکانیزم
Milling                                              فرزكاري
Module                                                   مدول
Motive Force                                 نیروی محرک
Mounting Bolt                                    پیچ نصب
disk clutch ـ Multiple              کلاچ چندصفحه‌ای
contact sealـNon       نشت‌بند )کاسه‌نمد( غیرتماسی

کلاچ اصطکاکی روغنی
 actuated friction clutch ـ Oil                                 

Oil feeder                                       روغن‌رسان
Oldham coupling                        کوپلینگ اولدهام
Outer Bearing                                یاتاقان بیرونی
Output link                                     عضو محرک
Pawel detent                                    ضامن، گیره
Performance                                 عوامل كاركرد
Permanent coupling                       کوپلینگ ثابت

 Pillow block                                بالشتك دو نيمه
Pin                                                           پین
Piston                                                   پیستون
 Pitch circle                                         دايره گام
Pitch diameter                                      قطر گام
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Pitch point                                           نقطه گام
 Pitch radius                                        شعاع گام
Planar Mechanism                      مکانیزم صفحه‌ای
 Press fit                                        انطباق محكم
fit seal ـPress                  آب‌بندی )کاسه‌نمد( پرسی
Pressure plate                           صفحه فشاردهنده
Pressure spring                                 فنر فشاری

 Primary shear                                    برش اوليه
Quick return mechanism    مکانیزم با برگشت سریع
Radial cam                    )بادامک شعاعی )صفحه‌ای
 rake link                                          مفصل ترمز
Rectilinear sliding pair            جفت کشویی خطی
Regular Lay                                       تاب منظم
Release Bearing                         بلبرینگ کف‌گرد
Resistance force                            نیروی مقاومت
  Retainer                                                  حايل
 Retaining ring                                    خار فنري
Rigid coupling                  )کوپلینگ صلب )سخت
  Rise                                                        رشد
Rocker                                                   اسبک
Roller                                                   غلتكي

فنر لاستکیی از نوع فشاری	
Rubber ـ block compression

فنر لاستکیی از نوع پیچشی
Rubber ـ block torsion spring

Safety clutch                                 کلاچ اطمینان
Seal                                        کاسه‌نمدـ نشت‌بند
 Seal                                                    نشت‌بند
Sealing                                                آب‌بندی

Sealing ring                       حلقه )رینگ ( آب‌بندی
 Seam Welding                                جوش نواري
Secondary shear                                برش ثانويه
Section of rope                                 مقطع طناب
 Locking ـ Self                                 خود قفل‌كن
acting clutch ـSelf                         کلاچ اتوماتکی
Self energizing                                خود انرژی‌زا
Self locking                                   خود قفلک‌نی
Shaping                                         صفحه تراش
 Shear Joints                                    اتصال برشي
shear pin                                           پین برشی
shoe and lining                              کفشک و لنت
disk clutch ـ Single                 کلاچ کی صفحه‌ای

runner keywayـSled                   جاخار سورتمه‌اي
Slide                                        کشویی ـ لغزشی
crank mechanism ـ Slider     مکانیزم لنگ ـ لغزنده

 Snap ring                                       خار حلقه‌اي
 tight ـSnug                              راحت سفت شدن
Solid film                            فيلم جامدـ لايه جامد
Solid lubricant                            روانک‌ننده جامد
Spacial mechanism                       مکانیزم فضایی
Spheric pair                                    جفت کروی
Spindle                                                   محور
 Spiral berel gears      چرخ‌دنده‌هاي مخروطي مارپيچ
Splash shield                                  پوشش شتك
Split muff coupling    )کوپلینگ پوسته‌ای )دوتکه‌ای

Spot Welding                                   نقطه جوش
 Spring                                                       فنر
 Spring Materials                                  جنس فنر
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 Spur gears                                   چرخ‌دنده ساده
Stability                                               پايداري
Steel                                                       فولاد
Steering Knuckle                            مفصل راهنما
Stiffness                                                 سفتی
 Stud  Wheel                                       پیچ چرخ
Suin                                                      تشدید
Temperature                                               دما

 Thrust                                                 كف گرد
Toggle                                                   زانویی
Top land                                       سطح سردنده
Torgue coefficient                         گشتاور پيچشي
Transition                                                انتقال
Translation cams                       بادام‌کهای انتقالی
Turboflex coupling               کوپلینگ توربو فلکس
Turning pair hine                                       لولا

Type of Gears                              انواع چرخ‌دنده
 Unified                                       رزوه‌هاي متحد

مفصل‌های اونیورسال ـ قفل چهارشاخ
Universal joints

 Volute spring                                    فنر پيچكي
 Wear                                                     سايش
Welding  symbols                     سمبول جوشكاري
Wheel                                                    چرخ
 White Metal                                        فلز سفيد
Whole depth                                     ارتفاع دنده
Wire                                                         سیم
 Wire Rope                                      طناب سیمی
 woodruff key                                    خار ناخني
 Worm Gear                                    چرخ حلزون
 asbestos ـ Woven                               پنبه نسوز
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