
فصلاوّل:اجزایماشینوطبقهبنديآنها

هدفهايرفتاري ◄
درپايانآموزشاينفصلازفراگیرانتظارميرود:

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

ـ مفهوم ماشين را شرح دهد. 
ـ اجزاي ماشين را طبقه بندي كند. 

هدفكلي:آشناييبااجزاءماشینوكاربردآنهادرصنعت
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1ـ1تعريفماشین
به سيستم هاي صنعتي كه انرژي را به انرژي ديگر تبديل مي كند ماشين مي گويند. 
ــت كه انرژي الكتريكي را به انرژي  ــيني اس به عنوان مثال موتور الكتريكي، ماش
ــور الكتريكي، انرژي مكانيكي  ــي تبديل مي كند، درصورتي كه يك ژنرات مكانيك
ــين تراش تبديل  ــتگاه ماش را به انرژي الكتريكي تبديل مي كند. مثلًا در يك دس
ــود و كار مورد  ــه نظام مي ش انرژي الكتريكي به انرژي مكانيكي، باعث دوران س

نظر انجام مي گيرد.
ــاخته مي شوند و هر  ــاختن نياز انسان ها طراحي و س ــين ها براي برطرف س ماش
ــود. مكانيزم، به تنهايي يك  ــكيل مي ش ــين، خود از تركيب چند مكانيزم تش ماش
ماشين محسوب نمي شود. براي مثال يك موتور يا دستگاه ماشين تراش، ماشين 
است، درصورتي كه دستگاه اندازه گيري فشار )مانومتر( يك مكانيزم است )شكل 

1ـ1(.

شكل1ـ1 

)الف( ماشين تراش
)ب( مكانيزم مانومتر

بيشتر بدانيد

مكانیزم:
مكانيزم دستگاهي است كه فقط 
ــد. مثلًا  ــام مي ده ــك كار انج ي
ــر، مكانيزم  ــزم چرخ زنجي مكاني
چرخ تسمه و مكانيزم چرخ دنده 
ــا به تنهايي  كه هيچ كدام از آن ه
ــاً  ــد و حتم ــد كار كنن نمي توانن
ــتي به صورت جفت عمل  بايس
كنند، و به همين دليل مكانيزم نام 
ــد، درحالي كه چرخ دنده يا  دارن
زنجير به تنهايي اجزاء محسوب 

مي شوند.
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شكل2ـ1نمونه هايي از اجزاء ماشين           

2ـ1تعريفاجزاءماشین
ماشين ها هر اندازه كه از نظر عملكردي با هم تفاوت داشته باشند، از نظر ساختمان 
نقاط مشترك زيادي دارند. همه آن ها از اجزاء مختلفي تشكيل يافته اند كه اجزاء 
ــده اند. پس اجزاء ماشين مي تواند از قطعات بسيار ساده اي  ماشين نام گذاري ش
مثل )پيچ و فنر( يا از چند قطعه مثل )بلبرينگ، كوپلينگ و كلاچ( به وجود آيد.
ــینميگويند.  ــینرااجــزاءماش ــن،اجزاءتشــكیلدهندهيكماش بنابراي

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

)الف(پيچ

)ب(فنر

)ت( بلبرينگ

 )پ(كوپلينگ

)ث( صفحه كلاچ

)ج( چرخ دنده

تحقيق كنيد

ــين را كه  تعدادي از اجزاء ماش
مي شناسيد نام ببريد.
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3ـ1طبقهبندياجزاءماشین
ــين ها از تركيب اجزاء مختلفي، از جمله وسايل  ــاس ماش ــد اس چنانچه گفته ش
ــت. در  ــده اس ــكيل ش اتصال، اجزاء ارتباطي، حمل كننده بار و نمونه اين ها تش

حالت كلي اجزاء ماشين به هفت طبقه به شرح زير تقسيم مي شود:
 

اجزاءاتصال:◄ دو يا چند قطعه را به همديگر اتصال مي دهد، مانند جوش، 
لحيم، چسب، پرچ ها، پيچ ها، پين ها، خارها و غيره.

ــخص را با  اين اجزاء يك انرژي مش اجزاءذخیرهكنندهانرژيمكانیكي:◄
تغيير شكل خود، ذخيره مي كنند و در مواقع لزوم پس مي دهند، مانند فنرها.

اجزايي هستند كه قطعاتي مانند چرخ دنده، چرخ تسمه،  اجزاءحملكننده:◄
ــد محورها و  ــل مي كنند، مانن ــا را روي خود حم ــه اين ه ــر و نمون چرخ زنجي

اكسل ها.
ــت دوراني دارند،  ــي اجزايي را كه حرك معمولاً تمام اجــزاءتكیهگاهي:◄

حمايت مي كنند، مانند ياتاقان هاي لغزشي و غلتشي و سطوح راهنما.
ــه محوري برقرار مي كنند، مانند  معمولاً ميان دو جزء رابط اجــزاءارتباط:◄

كوپلينگ ها و كلاچ ها.
ــين را  ــي ماش اين اجزاء قطعات اساس ــدرتوحركت:◄ اجــزاءانتقالق
تشكيل مي دهند و انرژي ماشين را براي انجام كار انتقال مي دهند، مانند مكانيزم 
ــمه، مكانيزم چرخ و زنجير و مكانيزم  چرخ هاي دندانه دار، مكانيزم چرخ و تس

چرخ هاي اصطكاكي )شكل 3ـ1(.

شكل3ـ1 اجزاء انتقال قدرت و حركت 

)الف( مكانيزم چرخ دنده

)ت( مكانيزم چرخ اصطكاكي)پ(مكانيزم چرخ زنجير)ب(مكانيزم چرخ تسمه

پيچ

كوپلينگ

فنر

محور
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ــتر سيستم ها به كار  ــش مرحله بالا تقريباً در بيش ش ــینخاص:◄ اجزاءماش
ــكيل مي دهند، ولي  ــين را تش مي روند، به همين دليل قطعات عمومي اجزاء ماش
قطعاتي در صنعت وجود دارند كه در كنار قطعات عمومي در ساختمان بعضي 
ــاص« را به خود گرفته اند،  ــين خ ــتم ها به كار مي روند و نام »اجزاء ماش از سيس
ــوپاپ، شيرآلات و  ــتون، س ــيلندر، پيس مثل بعضي از  اجزاء پمپ ها، قطعات س

بادامك ها )شكل 4ـ1(.
ــين نام برده نشده ولي در كتاب هاي   گرچه از موارد فوق در مباحث اجزاء ماش

معتبر دنيا امروزه به عنوان اجزاء ماشين شناخته  مي شوند.

شكل4ـ1 اجزاء ماشين خاص              

)الف( پمپ

)ج( بلوكه سيلندر

)ب( پيستون  )پ( سوپاپ )ت( شير

)ث( بادامك
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ارزشیابيپاياني

پرسشهايتشريحي ◄
1. اجزاء ماشين را تعريف كنيد. 

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

4. اجزاء اتصال را در طبقه بندي اجزاء ماشين با ذكر مثال تعريف كنيد. 
5. اجزاء ذخيره كننده انرژي چيست؟ 

6. اجزاء حمل كننده را با ذكر مثال توضيح دهيد. 
7. اجزاء تكيه گاهي چه كاربردي دارند؟ 

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

10. اجزاء انتقال قدرت و حركت كدام اند؟ نام ببريد. 
جایخالیراباعبارتمناسبپركنید: ◄

الف( اجزاء .................. معمولاً بين دو جزء رابطه محوری برقرار می كنند.
درستیيانادرستیجملاتزيررامشخصكنید: ◄

الف( دستگاه تراش يك ماشين است.
ب( اجزاء ماشين نمي توانند از قطعات خيلی ساده مثل پيچ و فنر به وجود آيد.

پ( اجزاء اتصال، يك انرژی مشخص را با تغيير شكل خود، ذخيره مي كنند و در مواقع لزوم پس می دهند، مانند فنر.
    درست                    نادرست 

ت( اجزاء حمل كننده اجزايي هستند كه قطعاتی مانند چرخ دنده، چرخ تسمه، چرخ زنجير و غيره را بر روی خود حمل مي كنند.

سؤالاتچهارگزينهاي: ◄
1. كدام گزينه جزء اجزاء ماشين خاص نيست؟

1( چرخ دنده                  2(پمپ                              3( بلوكه سيلندر            4( شير
2. مكانيزم چرخ و تسمه جزء كدام دسته از اجزاء ماشين است؟

1( اجزاء حمل كننده      2( اجزاء ماشين خاص       3( اجزاء تكيه گاهی       4( اجزاء انتقال قدرت و حركت

   درست                     نادرست 

  درست              نادرست 

  درست                    نادرست 
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فصلدوم: اتصالات

هدفهايرفتاري ◄
درپايانآموزشاينفصلازفراگیرانتظارميرود:

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

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

ـ روش هاي اتصال به كمك 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 آماده سازي جوش را توضيح دهد. 

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

ـ روش هاي اتصال به كمك لحيم را توضيح دهد. 
ـ لحيم كاري را  طبقه بندي كند. 

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

ـ لحيم كاري با هويه را توضيح دهد. 
ـ لحيم كاري شعله اي را شرح دهد. 

ـ لحيم كاري كوره اي را تعريف كند. 
ـ لحيم كاري درز شكافي را تعريف كند. 

ـ مراحل آماده سازي قطعات لحيم كاري را توضيح دهد. 
ـ روش هاي اتصال به كمك چسب را توضيح دهد.

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

ـ مزيت و مضرات چسب كاري را بيان كند. 
ـ چسب كاري را  طبقه بندي كند. 

ـ آماده سازي قطعات اتصال چسب را بيان كند. 
ـ روش هاي اتصال به كمك پرچ را توضيح دهد. 

ـ پرچ كاري سرد و گرم را شرح دهد. 
ـ پرچ ها را از نظر شكل سر آن ها نام ببرد. 

ـ  طبقه بندي پرچ ها را انجام دهد. 
ـ اتصال پرچ اجسام سبك را شرح دهد. 

ــال دو قطعه مختلف را به كمك پرچ توضيح  ـ روش اتص
دهد.
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1ـ2اجزاءاتصال
يك ماشين از اجزاء مختلفي تشكيل شده است. اين قطعات در صنعت به روش هاي 
مختلفي مثل ماشين كاري، ريخته گري، آهنگري و نوردكاري و غيره توليد مي شوند و 
به كمك اجزاء اتصال به همديگر وصل مي شوند. اتصالات به دو دسته تقسيم مي شوند: 
ــازي دو قطعه،  ــورت نياز به جداس ــت كه درص اتصالي اس اتصــالدائم:◄
ــتيم محل اتصال را تخريب كنيم، مانند جوش، لحيم، چسب كاري و  مجبور هس
ــوب مي شد، ولي امروزه  پرچ كاري. پرچ كاري در قديم اتصال نيمه موقت محس
ــرفت فراوان روش های جوشكاری، كمتر به پرچ كاري نياز مي شود.  به دليل پيش
ــردن پرچ، موجب  ــا كاربرد زيادی دارد. باز ك ــع هوا ـ فض ــرچ كاري در صناي پ
ــود، بنابراين جزو اتصالات دائم قرار گرفته است. در  تخريب قطعه اتصال مي ش

شكل 1ـ2 نمونه اي از اتصال دائم را مشاهده مي كنيد.

شكل1ـ2 نمونه اي از اتصالات دائم 
به روش جوشكاری

شكل2ـ2 نمونه اي از اتصالات موقت 

ــده به هم را   ــت كه مي توانيم دو قطعه متصل ش اتصالي اس اتصــالموقت:◄
ــپس  به راحتي و در مواقع ضروري بدون هيچ گونه تخريبي از هم جدا كرده و س
ــره، خار، پين، گوه و غيره ــدداً اتصال دهيم، مثل اتصال پيچ و مه ــات را مج قطع

)شكل 2ـ2(.

2ـ2اتصالدائم
1ـ2ـ2اتصالجوش

ــكاري، دو قطعه هم جنس به كمك حرارت به يكديگر متصل مي شوند.  در جوش
جوشكار ي روش مناسبي براي توليد و تعمير به شمار مي رود. امروزه جوشكاري 
ــت. در  ــين آلات جايگاه بالايي پيدا كرده اس ــازه هاي مكانيكي و ماش در كليه س
ــكاري آشنا شويم، بنابراين اتصال  ــت با روش هاي اساسي جوش اين جا لازم اس

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

خار
اتصالباپیچومهره

اتصالباپیناتصالباخار

اتصالباخار
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حوضچهمذاب

مغزيالكترود

روپوشمحافظ
قوس

شكل3ـ2 جوشكاري قوس الكتريكي 

ــكاري به شمار مي رود. مقدار حرارت  جوش برق از مهم ترين روش های جوش
ايجادشده توسط قوس، به شدت  جريان برق بستگي دارد. اين حرارت تا حدود 

C° 4200 مي رسد. 

جوشكاري ذوبي به دو دسته تقسيم مي شود: 

ــي حرارت از  ــكاري قوس الكتريك جوش جوشــكاریقوسالكتريكی:◄
ــدن لبه  دو قطعه و  ــل اتصال موجب ذوب ش ــراري قوس الكتريكي در مح برق
الكترود شده و درز بين دو قطعه به وسيله مذاب الكترود پر مي شود. بدين ترتيب 
ــرد شدن با يكديگر اتصال پيدا مي كنند. اين روش را جوش  دو قطعه بعد از س
ــاهده مي كنيد و اغلب براي  ــكل 3ـ2 نمونه آن را مش برق نيز مي نامند كه در ش

قطعات ضخيم به كار مي رود.

منبع حرارت اين روش جوشكاري، تركيب  ــتیلن:◄ جوشــكاریاكسیاس
گازهاي استيلن و اكسيژن است. از سوختن گاز استيلن با اكسيژن شعله اي پديد 
ــده توسط  ــعله ايجاد ش مي آيد كه در حدود C° 3200 حرارت توليد مي كند. ش
يك مشعل جوشكاري به محل درز هدايت مي شود. درزها ذوب مي شوند و در 
هم مي آميزند و پس از سرد شدن، قطعات به همديگر مي چسبند. براي پر كردن 
ــيم جوش هم جنس قطعات اتصال استفاده مي كنند. اين  درز جوش معمولاً از س

روش جوشكاري براي ورق هاي نسبتاً نازك كاربرد دارد )شكل 4ـ2(.
شكل4ـ2 جوشكاري ذوبي با شعله گاز

مشعل

شعله

جوش

سیمجوش

سرباره



10

جوشمقاومتي
ــا يا قطعات نازك به كار مي رود. براي  ــوش مقاومتي معمولاً در اتصال ورق ه ج
ــتر از جوش برق  ــال اين گونه مواد را انجام دهيم بيش ــه بتوانيم عمل اتص اين ك
ــان برق به قطعات  ــم.  دراين صورت براي انتقال جري ــتفاده مي كني مقاومتي اس
اتصال، بايستي از الكترود مسي يا الكترودهاي ديگري كه بر روي دستگاه نصب 
ــت و جريان برق را به خوبي منتقل مي كند، استفاده كنيم. الكترودهاي جوش  اس
ــكل هاي بوشي، شكل 5ـ2 )پ(، استوانه اي، شكل 5ـ2 )ب( و يا  مقاومتي به ش
قرقره اي، شكل 5ـ2 )الف( ساخته مي شوند. الكترودها ضمن انتقال جريان برق، 
دو قطعه را نيز نسبت به هم مي فشارند و عمل جوشكاري اتفاق مي افتد.           

)الف( جوش قرقره اي )ب( جوش نقطه  )پ( سربه سر
شكل5ـ2

 1450°C 1200 الي °C در جوش مقاومتي براي اجناس فولادي، درجه حرارت را تا
بالا مي برند. همچنين بعضي وقت ها براي اين كه جريان برق را شدت بخشند در 
دو قطعه اتصال، نسبت به هم يك برآمدگي ايجاد مي كنند. دراين صورت ورق هايي 
ــكل 6ـ2(. ــر، را مي توانيم به همديگر جوش دهيم )ش ــا  ضخامت 5 ميلي مت ب

شكل6ـ2 جوش نقطه اي

الكترودها
ــكاري، ناحيه جوش با هوا در تماس است و تركيب مواد مذاب  درهنگام جوش
حوضچه جوش با گازهاي موجود در هوا نتيجه مطلوبي نمي دهد. به همين علت 
ــكاري با برق، از انواع الكترود )سيم جوش روپوش دار( استفاده  در روش جوش

مي كنند. وظايف الكترودها به شرح زير است: 

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

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

ث( از ورود گازهاي مضر موجود در هوا به محل مذاب جلوگيري مي كنند. 
ــدن زودهنگام مواد مذاب جلوگيري مي كنند و  ــكيل سرباره از سرد ش ج( با تش

باعث استحكام بيشتر اتصال مي شوند.
ــود، جنس الكترود از جنس  ــكاري قطعات سعي مي ش بنابراين براي جوش

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

استفاده مي كنند )شكل 7ـ2(.

شكل7ـ2 انواع الكترود

2ـ2ـ2آمادهسازيجوش
ــبت به هم را آماده سازي مي گويند كه  چگونگي قرار گرفتن دو قطعه اتصال نس

به دو دسته اساسي تقسيم مي شود:
الف( جوش پيشاني يا لب به لب 

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

I ،V،K ،X ،U يك طرفه  و دوطرفه و I  شكل آماده مي شوند )شكل 9ـ2(.

شكل8ـ2

)الف(جوش لب به لب

)ب( جوش لب روي لب 

شكل9ـ2 آماده سازي قطعات اتصال  )s: ضخامت ورق، α: زاويه جوش(

جوش Vشكل )جناغي(
جوش Iشكل

جوش Kشكل )جناغي(

جوش Vشكل نيمه متقارن
)نيم جناغي(

جوش Uشكل 
يك طرفه )لاله اي(

جوش Xشكل

 جوش Jشكل 
جوش Uشكل دو طرفه)نيم لاله اي(
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ــازي مي شوند و  ــكل 10ـ2 ◄ آماده س درزهاي جوش لب روي لب نيز طبق ش
سپس عمل جوشكاري انجام مي گيرد.

شكل10ـ2

)ت( جوش گلويي موازي)پ(جوش گلويي پيشاني)ب( جوش گلويي مايل)الف( جوش گلويي مركب

ــكل يا جوش  ــياري از مواقع جوش را به صورت T ش علاوه بر موارد بالا در بس
لبه اي و يا گلويي اساسي مطابق شكل 11ـ2 آماده سازي مي كنند.

شكل11ـ2

)الف( جوشكاري Tشكل يا گلوئي

)ب( جوش گوشه

)پ( جوش لبه اي

در بعضي مواقع عمل جوش به صورت دايره اي انجام مي گيرد كه نمونه آن را در 
شكل 12ـ2 مشاهده مي كنيم. 

ــمبل هاي جوش و شيوه آماده سازي قطعات پيش از  آشنايي با استانداردها و س
ــكاري، در طراحي اتصال جوشكاري بسيار مهم است. جدول 1ـ2 علائم  جوش

و استانداردهاي جوش را نشان مي دهد.  

شكل12ـ2

جدول1ـ2 علائم استاندارد جوش 

اسم سمبول حاضركردن جوش اسم

خمكردن
راست

نوكنوك

گوشه
اساسي
)اصلي(

يكطرفه
دوطرفه

V

X
Y

U

V ناقص 

Y دوطرفه

سمبل
پیشـــاني

نوك

گوشه

حاضركردن جوش



13

كیفیتجوش
استحكام جوش به كيفيت آن بستگي دارد. به همين دليل جوش را به سه درجه 
ــاس محل جوشكاري و اهميت قطعات اتصال، نسبت به  تقسيم مي كنند. بر اس
ــش فاكتور  انتخاب درجه جوش تصميم مي گيرند، بنابراين كيفيت جوش به ش

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.
آماده سازي ابتدايي روي قطعات انجام بگيرد.  آمادگي:قبل از جوشكاري،◄
ــبت به قطعات اتصال و ضخامت قطعات روش مناسب  نس روشجوش:◄

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

كارجوش:با توجه به جنس قطعات اتصال نوع الكترود تعيين شود. ◄
بايستي با تجربه و در كار جوش  ــنل:درفرآيندجوشكاري،پرسنل◄ پرس

دقيق و ماهر باشد. 
ــكاري بايستي كنترل آن به روش هاي مدرن مثل  پس از پايان جوش كنترل:◄

عكس برداري با اشعه X و يا اولترا سونيك انجام پذيرد. 
ــكاري، كيفيت جوش  ــورت به كارگيري همه فاكتورهاي بالا در جوش درص
ــكاري لوله های انتقال گاز، نفت و لوله كشي  درجه يك خواهد بود كه در جوش
سردخانه ها مورد استفاده قرار مي گيرد، ولي اگر پنج فاكتور اول در عمل جوشكاري 
ــوب خواهد شد و براي  ــد، در اين صورت جوش از درجه دوم محس كافي باش
جوشكاري انتقال آب شرب و ساختمان هاي اسكلت فلزي به كار مي رود. نهايتاً 
اگر براي جوشكاري چهار فاكتور اول كافي باشد، جوش از درجه سوم خواهد بود 
كه براي انتقال آب هاي كثيف و فاضلاب كشتارگاه ها و نمونه آن ها مورد استفاده 
قرار مي گيرد. به همين ترتيب جوشكارهايي كه عمل جوشكاري را انجام مي دهند 
ــكار درجه يك، دو و سه محسوب خواهند شد. با توجه به درجه جوش، جوش

بيشتر بدانيد

جوشكاريبااشعه
ــرژي  ــا ان ــعه ب ــن روش، اش در اي

بيشتري تبديل به گرما مي شود و به 

قطعه كار نفوذ مي كند. جوشكاري 

در خلأ تحت گاز محافظ يا اتمسفر 

ــام مي گيرد و ترجيحاً چيزي به  انج

انواع  ــود.  ــزوده نمي ش اف ــوش  ج

مختلف اين نوع جوشكاري در زير 

آورده شده است. 

جوشكاريبااشعهنور:

ــعه غير هم فاز با يك  انرژي يك اش

ــود. ــس به گرما تبديل مي ش فركان

جوشكاريبااشعهلیزر:

ــاز با يك  ــعه هم ف ــرژي يك اش ان

فركانس به گرما تبديل مي شود. 

جوشكاريبااشعهالكتروني:

ــعه الكتروني به گرما  انرژي يك اش

تبديل مي شود. 

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

e( آيينه بيضوي  f( منبع نور
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3ـ2ـ2اتصاللحیم
طرزعمل ◄

ــرارت، دو قطعه را به هم اتصال مي دهد و فقط  ــل لحيم كاري نيز به كمك ح عم
ــت. امروزه كولرهاي  ــكاري كمتر اس ــبت به جوش درجه حرارت مورد نياز نس
ــين و غيره را لحيم  ــين هاي احتراقي، مخازن كوچك، قطعات و اجزاء ماش ماش
ــد. لحيم كاري مخصوصاً در صنعت الكتريك و الكترونيك كاربرد زيادي  مي كنن
ــت. ماده لحيم بعد از ذوب شدن به درز اتصال نفوذ مي يابد و عمل  پيدا كرده اس
ــيار  ــوع مي پيوندد. نقطه ذوب لحيم از نقطه ذوب قطعات اتصال بس اتصال به وق
پايين تر است. قطعات لحيم شده درحين كار ممكن است گرم شوند. اگر حرارت 
به وجود آمده از نقطه ذوب لحيم بيشتر باشد، لحيم ذوب مي شود و قطعات از هم 

جدا مي شوند، بنابراين در موقع لحيم كاري بايستي به اين مورد توجه كرد.

طبقهبنديلحیمكاري
انواع لحيم كاري با توجه به نقطه ذوب آن ها به دو دسته تقسيم مي شود: 

الف( لحيم كاري نرم كه نقطه ذوب آن پايين تر از C°450 است. 
ــخت كـه نقطه ذوب آن بـالاتر از C°450 است و معمولاً تا  ب( لحيــم كاري س
ــوع لحيم كاري حتي در بعضي  ــد. نقطه ذوب اين ن C° 800 الي C° 850 مي رس

مواقع خاص به C° 1000 نيز مي رسد. 
لحيم كاري نرم بيشتر براي قطعاتي كه به آب بندي نياز دارند، به كار مي رود. آلياژ 
ــتند. اين درحالي است كه آلياژ  ــرب هس ــتر قلع، روي و س جنس لحيم نرم بيش
ــخت،  برنز، مس و نقره است كه به شكل هاي لحيم كاري آلومينيم،  لحيم كاري س

لحيم كاري مس، لحيم كاري برنز و لحيم كاري نقره رده بندي شده اند.
ــطوحي كه بايد لحيم شود بايستي صاف و كاملًا تميز باشد. يعني قسمتي كه  س
ــابه به كمك يك  ــود را از رنگ، زنگ زدگي، روغن و مواد مش بايد لحيم كاري ش

برس يا اسيد كلريدريك تميز مي كنند. 

روشهايمختلفلحیمكاري
ــي آن از  ــر چكش هويه حالت يك چكش را دارد كه س لحیمكاريباهويه:◄
ــط يك چراغ مثلًا )پريموس (، قطعات  ــدن آن توس ــت و با گرم ش جنس مس اس

تحقيق كنيد

تعدادي از كاربردهاي لحيم كاري 
را كه مي شناسيد نام ببريد.

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

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

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

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

..............................................5
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ــود. محل لحيم توسط يك اسيد مثل اسيد كلريدريك تميز  لحيم كاري آماده مي ش
مي شود. انتخاب آلياژ لحيم جزو فاكتورهاي مهم لحيم كاري است. سپس هويه گرم 
مي شود، آن را به پودر سفيد رنگي به نام نشادر مي كشند و تميز مي كنند. درمرحله بعد 
آلياژ لحيم توسط اين هويه ذوب مي شود و پس از هدايت شدن به محل درز، عمل 
لحيم كاري اتفاق مي افتد. معمولاً اين روش براي لحيم كاري نرم مناسب است. در اين 
روش به جاي چراغ از منبع انرژي الكتريكي نيز مي توان استفاده كرد )شكل 13ـ2(.

شكل13ـ2

)الف( انواع هويه

)ب( پريموس

)پ( هويه الكتريكي

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

ــط يك مشعل يا به وسيله يك  محل هاي اتصال توس ــعلهاي:◄ لحیمكاريش
گازسوز گرم مي شوند )شكل 14ـ2(.

ــد از آن، در روي محل اتصال يا در لايه آن  ــم قبل از حرارت و يا بع ــاده لحي م
ــته مي شود و عمل لحيم كاري اتفاق مي افتد. اين روش در لحيم كاري نرم  گذاش

و سخت كاربرد دارد. 

شكل14ـ2 لحيم كاري با شعله    

شكل15ـ2 اثر موئينگي در درز لحيم 

ــپس  ماده لحيم را روي محل اتصال قرار مي دهند. س لحیمكاريكورهاي:◄
داخل كوره اي كه حرارت ثابت دارد و با گاز يا برق گرم شده است، قرار مي گيرد 
و در اثر حرارت كوره عمل لحيم اتفاق مي افتد. اين روش در لحيم كاري نرم و 

سخت كاربرد دارد. 

4ـ2ـ2مراحلآمادهسازيقطعاتلحیمكاري
ــده در مقابل نيروهاي اعمالي از خود مقاومت نشان  براي اين كه قطعات لحيم ش
دهند، جنس قطعات، مساحت مورد نياز لحيم كاري و روش انتخاب لحيم كاري 
ــب ترين ضخامت براي لحيم كاري نرم  ــت. مناس از اهميت بالايي برخوردار اس
ــخت بين 0/1 الي 0/25 ميلي متر  ــي 0/2 ميلي متر  و براي لحيم كاري س 0/05 ال
ــتند. مثلًا  درمورد دو لوله كه داخل هم قرار مي گيرند، اگر فاصله بين آن ها  هس
ــكل روبه رو  ــكل آن ها با مش ــد، انتقال آلياژ لحيم در ش ــر از اين ميزان باش كمت

ــكل 15ـ2◄ در فاصله  لحیمكاريدرزشــكافي:دو قطعه اتصال مطابق ش
ــتر از 0/25 ميلي متر  كمي از يكديگر قرار مي گيرند. معمولاً نبايد اين فاصله بيش

باشد. لحيم به سبب خاصيت موئينگي به درون شيار نفوذ مي كند. 
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ــود و اگر زياد باشد، حالت چسبندگي كم مي شود، بنابراين انتخاب فاصله  مي ش
از اهميت بسياري برخوردار است. 

ــان داده شده است. ــكل 16ـ2 چند نمونه از روش هاي لحيم كاري نش در ش

شكل16ـ2قطعات اتصال آماده سازي و 
لحيم كاري شده

5ـ2ـ2اتصالچسب
خواصوطبقهبنديچسبها

ــباندن قطعات تخته، نمد، كاغذ، سراميك  چسب كاري در زمان قديم براي چس
ــرد فراواني دارد. براي اين كار بين  ــتيك به كار مي رفت، ولي امروزه كارب و لاس
قطعات اتصال، لايه بسيار نازكي )0/1 الي 0/2 ميلي متر( چسب مي مالند تا عمل 
ــود. امروزه در اثر پيشرفت فوق العاده تكنولوژي، اجسام معدني  اتصال برقرار ش
و قطعات فلزي را نيز به همديگر مي چسبانند. فرآيند چسب كاري فلز با فلز، در 

جنگ جهاني دوم براي چسباندن قطعات هواپيماها شروع شد. 
نخستين چسب، از ماده صمغ درخت كه خاصيت چسبندگي دارد، به دست 
ــت و  ــعه يافته اس ــيميايي به وفور در دنيا توس ــب هاي ش ــد، اما امروزه چس آم
به خصوص در فلزات سبكي مثل آلومينيم، ورق ها، اتصال لوله ها، اتصال پرسي 
ــيكلت هاي  ــال هواپيما، پره هاي هواكش، قاب هاي موتورس چرخ ها با محور، ب
ــت. با انتخاب  ــك، لنت ترمز و كلاچ و غيره كاربرد فراواني پيدا كرده اس كوچ
ــب كاري است.  ــب، قطعاتي از جنس هاي مختلف قابل چس ــب مناس يك چس
ــطح قطعات، اتصال ايجاد مي كند. مقاومت  ــده در بين دو س ــب انتخاب ش چس
ــب كاري  ــده براي چس ــطح حاضر ش ــبندگي س ــه نيروي چس ــب كاري ب چس
ــت )شكل 17ـ2(. ــده، وابسته اس ــب انتخاب ش و نيروهاي بين مولكولي چس

شكل17ـ2 نيروي چسبندگي و نيروهاي بين مولكولي در چسب كاري  

قطعه1

قطعه2

نیرويچسبندگيفیلمچسب نیرويبینمولكولي
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ــبندگي، بايستي چسب موردنظر سطح قطعه اتصال را  براي افزايش قدرت چس
ــش دهد. جهت ايجاد اين چنين سطحي، بايد سطوح را به طور كامل  كاملًا پوش
ــرد و خاك، زنگ زدگي، روغن و رنگ تميز كرد. حتي درصورت نياز بايد  از گ
سطح موردنظر را به كمك يك برس سيمي پاك كنيم. در قطعات ضعيف، روش 

فوق توسط مواد شيميايي انجام مي پذيرد. 

مزيتهايچسبكاري
عمل چسب كاري بسيار آسان است و ارزان و سريع تمام مي شود، چون در قطعه 
شيار يا سوراخي ايجاد نمي شود، در نتيجه كاهش مقاومت نيز به وجود نمي آيد. 
ــئله انقطاع و خستگي خيلي كمتر است، چون ترك ها با چسب پر  همچنين مس
مي شوند. زنگ زدگي نيز اتفاق نمي افتد. از طرفي در توليدات حساس، مسئله تولرانس 
ــتهلك كنندگي، وجود دارد.  ندارد. با اين وجود بين دو قطعه اتصال خاصيت مس

معايبچسبكاري
ــش يابد، مقاومت كاهش  ــاي كاري از )C°120ـ C°80( افزاي ــر محدوده دم اگ
ــاص درجه دماي كاري تا C°450 نيز  ــب كاري هاي خ پيدا مي كند. البته در چس
افزايش مي يابد كه براي اتصال قطعات خاص از اين چسب هاي خاص استفاده 
ــطوح قطعات، مشكلات خاص خود را دارد كه به دقت  مي كنند. تميز كردن س

بيشتري نياز دارد.

شكل18ـ2سازه مناسب به چسب كاري 
از نظر جهت نيرو 

6ـ2ـ2طبقهبندي
چسب ها نسبت به سخت شدن به دو دسته سرد و گرم تقسيم مي شوند. 

 ) ◄20°C( ــرد: اين روش چسب كاري معمولاً در دماي اتاق چسبكاريس
ــايل چرمي مانند  به وقوع مي پيوندد. مثلًا اتصال چيني آلات، صحافي كتاب، وس

كفش و كمربند و نمونه اين ها به صورت چسب كاري سرد انجام مي گيرد.
اين نوع چسب كاري به حرارت نياز دارد و معمولاً در  چســبكاريگرم:◄

دماي بين C°200 ـ C°80  انجام مي گيرد. 
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آمادهسازي
ــد دو قطعه اتصال، كاملًا تميز شده و مطابق مثال هاي شكل  چنان چه ملاحظه ش
19ـ2 چسب كاري مي شوند. چسب كاري امروزه در جهان پيشرفت فوق العاده اي 
ــت و به خصوص در صنايع هوايي و خودرو و آب بندي كاربرد اساسي  كرده اس

دارد.

شكل19ـ2 چسب كاري قطعات اتصال

امروزه در دنيا چسب هاي مصنوعي زيادي با نام هاي متفاوت ساخته شده است 
كه در اتصال فلز كاربرد دارند مثل فنول، اپوكسي، پلي يستر و آكريل كه بسياري 
از آن ها همراه با فشار و يا بعضاً بدون فشار عمل چسب كاري را انجام مي دهند. 
ــباننده و سخت كننده با هم مخلوط هستند،  ــب ها ماده چس در برخي از اين چس
ــاي جداگانه اي قرار  ــوارد، اين دو ماده جدا از هم در تيوپ ه ــي در برخي م ول
گرفته اند كه درهنگام مصرف با مقدار كاملًا يكسان انتخاب و مخلوط مي شوند 

و براي چسب كاري به كار مي روند، مثل چسب دو قلو. 

7ـ2ـ2پرچكاري
پرچ كاري يك روش اتصال دائم است، زيرا اگر بخواهيم قطعات اتصال را از هم 
ــت و قطعات اتصال نيز تخريب خواهد شد.  جدا كنيم، تخريب پرچ ها لازم اس

بيشتر بدانيد

در شكل، روش آب بندي يك اتصال 

توسط پيچ و مهره مشاهده مي شود. 

)ب(نشت بندي با چسب 

)الف( نشت بندهاي معمولي

انواع نشت بندهاي صفحه اي       

ــكل زير روش چسباندن تير  در ش
ــك هواپيما را  ــال طولي بال ي حم
مي بينيم كه با ظرافت خاصي عمل 

چسب كاري انجام گرفته است.  

)الف( قبل از چسب كاري

)ب( بعد از چسب كاري 

تير حمال طولي بال هواپيما          

نكته

ــب هاي مصنوعي، به دليل تركيب شيميايي آن ها،  ــازنده مجاز چس كارخانه هاي س
موظف به ارائه بروشور مربوط به طرز استفاده و قرار دادن آن در داخل بسته بندي 
ــتفاده حتماً بايد بروشور مربوطه را  ــتند. مصرف كننده نيز پيش از اس ــب هس چس

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

مزايايپرچكاري:
ــون حرارتي مثل  در پرچكاري، چ

ــكاري به قطعات اتصال داده  جوش

ــاط و انقباضي هم  ــود، انبس نمي ش

وجود ندارد. در نتيجه روش آساني 

ــمار مي آيد. در كارگاه ها و در  به ش

خط مونتاژ به آساني اعمال مي شود. 

معايبپرچكاري:
ــوراخ  ــال به دليل س ــات اتص قطع

ــا تمركز  ــدن ضعيف و در آن ه ش

ــود. در پرچكاري  تنش ايجاد مي ش

ــال بايد روي هم قرار  قطعات اتص

گيرند و به دليل وجود ميخ پرچ ها، 

سازه سنگين مي شود. 

قطعات اتصال مي تواند از يك جنس يا جنس هاي متفاوتي باشد. البته با توجه به 
ــرفت سرسام آور روش هاي جوشكاري، اتصال پرچ كاري كم اهميت تر شده  پيش
ــخت نباشد از روش اتصال  ــت. امروزه در قطعاتي كه امكان جوشكاري س اس
ــتفاده مي شود. حتي عمل چسب كاري نيز در صنعت امروز جايگاه  پرچ كاري اس
ــت و فقط در مواقعي كه حرارت بيشتر باشد و چسب كاري  بالايي پيدا كرده اس

پاسخ گو نباشد از اتصال پرچ كاري استفاده مي شود. 
ــود. انتظار ما از عمل پرچ كاري، يا  ــال پرچ كاري چند هدف دنبال مي ش در اتص

اتصال قطعات يا آب بندي قطعات اتصال و يا هر دو مورد است. 
ــايل  ــين ها، وس ــولادي، پل ها، ريل ها، ماش ــازه هاي ف ــراي مثال در اتصال س ب
ــود، ولي در سيلوها، مخازن، درب  حمل و نقل، هدف اتصال قطعات دنبال مي ش

و لوله هاي تحت فشار كم، بايستي مسئله آب بندي پي گيري شود. 
اين در حالي است كه در ديگ ها و ظروف تحت فشار، هم آب بندي و هم عمل 

اتصال مطرح مي شود. 

روشاتصال
ــي اوليه، ــه الف( آمادگ ــرچ كاري در دو مرحل ــل پ ــي عم ــر تكنولوژيك  از نظ

ب( پرچ كاري اساسي، صورت مي گيرد. 

آمادگياولیه: ◄
در مرحله آمادگي اوليه، نخست قطعات اتصال را سوراخ مي كنند، آن ها را كاملًا 
تميز و سپس يكپارچه مي سازند و پس از عبور دادن پرچ ها از سوراخ ها، آن ها را 
قفل مي كنند. كار سوراخ كاري توسط سنبه يا مته كاري انجام مي گيرد. اگر سوراخ   
با سنبه ايجاد شود، بيشتر مواقع در كنار سوراخ ها تركيدگي پديد مي آيد، ولي در 
صورت ايجاد سوراخ توسط مته كاري، چنين اتفاقي نمي افتد. با اين حال مته كاري 
كمي زمان مي برد، اما با سنبه، سوراخ به سرعت ايجاد مي شود. سوراخ ها معمولاً 
)0/1 الي 0/2 ميلي متر( از قطر پرچ بزرگ تر در نظر گرفته مي شوند. چنان چه در 
ــكل 20ـ2  مشاهده مي شود، پرچ از سوراخ قطعات اتصال عبور داده مي شود  ش
ــپس سر پرچ بر روي نشيمنگاه قرار مي گيرد و سر ديگر آن توسط چكش،  و س
ــين پرچ كاري و يا چكش پنوماتيكي كوبيده مي شود، تا اتصال برقرار گردد.  ماش

شكل20ـ2
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اساسپرچكاري: ◄
ــرد يا گرم انجام مي گيرد. اگر پرچ ها از جنس  عمل پرچ كاري به دو  صورت س
ــد، پرچ كاري به  ــند و قطر آن ها كوچك تر از 10 ميلي متر باش فولاد يا مس باش

شكل سرد انجام مي گيرد. 
ــت كه پرچ كاري پرچ هاي فولادي كه قطر آن ها بيشتر از 10  اين درحالي اس
 1000 °C ميلي متر باشد به روش گرم صورت مي گيرد كه درجه حرارت آن ها تا
مي رسد، يعني پرچ ها بايستي به رنگ طلايي در بيايد تا عمل كوبش پرچ انجام 
 mm ،)d<10mm( ــوراخ قطعات اتصال براي پرچ كاري سرد ــود. بنابراين س ش
0/1 و بزرگ تر بــراي پرچ كاري گرم )d >10mm( به اندازه mm 0/2 بزرگ تر 

از قطر بدنه پرچ در نظر گرفته مي شود. 

شكلهايمتداولپرچها:
ــر و يك بدنه استوانه اي هستند كه با توجه به شكل  پرچ ها عموماً داراي يك س
ــكل 21ـ2 انواع متداول پرچ ها را مشاهده  ــوند. در ش ــر پرچ نامگذاري مي ش س

مي كنيد. 

شكل21ـ2 ميخ پرچ هاي متداول فولادي

پرچ سر نيمه دايره اي پرچ سر خزينه اي عدسي پرچ عدسي

پرچ سر خزينه اي تخت پرچ سر نيم دايره اي خزينه اي پرچ سر عدسي

پرچ اتصال تسمه پرچ لوله اي پرچ دو تكه صفحه كلاچ و لنت ترمز
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شكل2ـ22 روش هاي اتصال پرچ

اتصالپرچاجسامسبك
ــبك و يا فلزات رنگي مثل آلومينيم و آلياژهاي آن، ترجيحاً به كمك  ــام س  اجس
ــكل 23ـ2 نمونه هاي  اين اتصال را مشاهده  ــوند. در ش پرچ كاري، متصل مي ش

مي كنيم. 

روشهاياتصالپرچ
ــورت يك رديفه، دو  ــرچ كاري، مي توانيم به ص ــراي اتصال دو قطعه به كمك پ ب
ــكل22ـ2)الف ـ ب ـ پ( دو قطعه  ــه و چند رديفه پرچ كاري كنيم. در ش رديف
ــوراخكاري، عمل پرچ كاري با توجه  اتصال روي هم قرار مي گيرند و بعد از س
ــياري از مواقع به دليل استحكام اتصال از  به موارد بالا انجام مي پذيرد، اما در بس

قطعات اتصال كمكي به نام وصله استفاده مي كنيم.

شكل23ـ2  حالت هاي اختصاصي 
پرچ هاي فلزات سبك 

)الف( سرقفل 
شونده ذوزنقه اي )ب( مخروطي

)ت( سر نيم گرد)پ( سرعدسي

ــات اتصال به صورت لب به  لب قرار  ــكل 2ـ22ـ )الف، ب وپ( قطع مثلًا در ش
ــپس  ــت و س ــده اس گرفته و قطعه كمكي بر روي دو قطعه اصلي جاگذاري ش
ــت، ولي در بقيه شكل ها در دو طرف، از قطعات  پرچ كاري صورت پذيرفته اس

كمكي و يا وصله استفاده شده است.

)الف(

)ج( )چ(

)ب( )پ( )ت( )ث(
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ــيار شكننده را كه به خاطر نيروهاي  ــتيكي و يا بس همچنين  اجزايي از مواد لاس
ــر نيم دايره اي و يا  زيادي كه در موقع قفل كردن، پديد مي آيد با پرچ هاي توپر س
سر خزينه اي نمي توان متصل كرد. براي اين اجزاء اتصال شكل 24ـ2 نمونه هايي 

از پرچ كاري به كمك پرچ هاي لوله اي را نشان مي دهد.

شكل24ـ2  پرچ سر تخت، نيم خالي و سر لوله اي

بيشتر بدانيد

در اتصال پرچ كاري، اگر فقط از يك طرف امكان دسترسي باشد، پرچ هاي مخصوصي به كار مي رود 

كه بر پرچ هاي كور مشهور هستند.

)ب( نمونه پرچ كاري صفحه كلاچ و لنت ترمز)الف( نمونه پرچ كاري اجسام الاستيك
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شكل25ـ2 اتصال دو قطعه فولادي و آلومينيمي

ــود و پرچ فولادي باشد، در  حال اگر قطعات اتصال فولاد ـ آلومينيم انتخاب ش
اين صورت يك واشر گالوانيزه تهيه مي كنيم و با كادميم آب كاري مي كنيم. سپس 
واشر آب كاري شده را طرف ورق آلومينيم قرار مي دهيم و پس از عبور دادن پرچ 
فولادي از سوراخ، آن را در طرف ورق فولادي قفل مي كنيم )شكل25ـ2 الف( .

ولي اگر جنس پرچ از آلومينيم باشد، در اين صورت در دو طرف، واشر نمونه قبلي 
ــكل 25ـ2 ب( . را قرار مي دهيم و پرچ را در طرف ورق فولاد قفل مي كنيم )ش
ــت كه قطر پرچ ها نسبت به ضخامت قطعات اتصال  ضمناً لازم  به يادآوري اس

انتخاب مي شوند. 

8ـ2ـ2روشاتصالدوقطعهازجنسمختلف
ــتن خواص  ــاي آلومينيم متفاوت، به دليل داش ــم و يا آلياژه  در اتصال دو جس
مختلف امكان زنگ زدگي وجود دارد. همچنين به خاطر نرم بودن يكي از قطعات 
ــبت به قطعه ديگر، امكان دارد پرچ در موقع قفل كردن به درون قطعه  اتصال نس
فرو رود، بنابراين براي جلوگيري از اين حادثه، بين دو قطعه اتصال يك صفحه 
ــته  ــتقيم با يكديگر تماس نداش عايق قرار مي گيرد تا دو قطعه اتصال به طور مس

باشند، يا سطوح توسط رنگ هاي عايق رنگ مي شوند )شكل25ـ2(. 
 .

پرچفولاديپرچآلومینیم

ورقفولاديورقفولادي

ورقآلومینیمورقآلومینیم

عايق

الف(واشرآبكاريشدهب(واشرآبكاريشده)رويياكادمیم(

عايق
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ارزشیابيپاياني

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 آن را 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 آن را نام ببريد. 

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

11. الكترود ها از نظر جنس روپوش آن ها به چند دسته تقسيم مي شوند؟ شرح دهيد. 
12. آماده سازي جوش بر چه اساسي انجام مي گيرد؟ شرح دهيد. 

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

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

17. لحيم كاري سخت را شرح داده و آلياژ آن را نام ببريد. 
18. از نظر تكنولوژيكي لحيم كاري در چند مرحله انجام مي گيرد؟ توضيح دهيد. 

19. روش هاي مختلف لحيم كاري را نام ببريد. 
20. مناسب ترين ضخامت براي لحيم كاري نرم و سخت چقدر است؟ 

21. چسب كاري را تعريف كنيد و كاربرد آن را شرح دهيد. 
22. فرق بين چسب كاري سرد و گرم را بيان كنيد. 

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

25. پرچ كاري را شرح دهيد. 
26. روش اتصال پرچ كاري را شرح دهيد.
27. شكل هاي متداول پرچ ها را نام ببريد. 
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28. روش اتصال دو قطعه مختلف را با رسم شكل شرح دهيد. 
جایخالیراباعبارتمناسبپركنید: ◄

الف(....................  اتصالي است كه درصورت نياز به جداسازي دو قطعه، مجبور هستيم محل اتصال را تخريب كنيم.
ــع دلخواه بدون هيچ گونه تخريبي  ــده به هم را  به راحتي و در مواق ــت كه دو قطعه متصل ش ــي اس ب(.......................اتصال

مي توانيم از هم جدا سازيم و هرگاه بخواهيم قطعات را دوباره اتصال دهيم.
پ( در جوشكاری به روش قوس الكتريكی در محل ذوب، قوس الكتريكي پديد آمده باعث ايجاد حرارت مي شود و مقدار 

اين حرارت به ....................... بستگي دارد. اين حرارت تا حدود ........... درجه سانتي گراد مي رسد.
ــعله پديد مي آيد. اين شعله در حدود  ..............  ــتيلن از سوختن گاز .............. با .............. ش ــكاری اكسی اس ت( در جوش

درجه سانتي گراد حرارت توليد مي شود.
پرسشهايچهارگزينهاي: ◄

1. كدام گزينه جزو اتصال های دائم نيست؟
1( جوش        2( لحيم              3( چسب           4( پين

2. كدام گزينه جزو اتصال های موقت نيست؟
1( پيچ و مهره        2( خار         3( پرچ          4( گوه

3. نام ديگر جوشكاری قوس الكتريكی چيست؟
1( جوش اشعه        2( جوش برق         3( جوش شعله          4( جوش مقاومتی

4. در جوشكاری اكسی استيلن شعله از سوختن چه گازهايی توليد مي شود؟
1( استيلن و نيتروژن                                          2( استيلن، نيتروژن و اكسيژن           

3( استيلن و اكسيژن                                          4( اكسيژن و نيتروژن
5. كدام گزينه جزو وظايف الكترودها نيست؟

1( جريان برق را به محل جوشكاري مي رسانند. 
2( با ذوب شدن خود درز جوش را پر مي كنند و بين قطعات اتصال را برقرار مي سازند.

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

6. جوش T شكل جزو كدام دسته از حالت های قرارگيری برای آماده سازی قطعات است؟
1( لب به لب           2( لب روی لب               3( پيشانی            4( هيچ كدام

7. فاكتورهای كيفيت جوش در كدام گزينه به طور كامل آمده است؟
1( وزن، آمادگي، روش جوش، كار جوش، پرسنل و كنترل     2( جنس، ضخامت، روش جوش، كار جوش، پرسنل و كنترل
3( جنس، آمادگي، روش جوش، زاويه، پرسنل و كنترل      4( جنس، آمادگي، روش جوش، كار جوش، پرسنل و كنترل
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فصلسوم:پیچها

هدفهايرفتاري ◄
درپايانآموزشاينفصلازفراگیرانتظارميرود:

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

ـ روش هاي اتصال با پيچ را شرح دهد. 
ـ گام پيچ را تعريف كند. 

ـ مهره را تعريف كند. 
ـ انواع مهره را شرح دهد. 
ـ پيچ ها را  طبقه بندي كند. 

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

ـ جنس پيچ ها را توضيح دهد. 
ـ كيفيت پيچ ها را بيان كند. 

ـ ضامن را تعريف كند. 
ـ واشر ها را توضيح دهد. 

ـ پيچ هاي حركتي را تعريف كند.
ـ كاربرد پيچ هاي حركتي را بيان كند. 

ـ خارها را شرح دهد و كاربرد هر يك را بيان كند. 
ـ پين ها را تعريف كند و كاربرد آن ها را توضيح دهد. 

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

ـ اتصال هاي اصطكاكي را تعريف كند.
ـ انواع اتصال اصطكاكي را نام ببرد.
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پیچهاياتصالوحركت
پيچ ها در صنعت، وسيله اتصال و حركت هستند. مي توان گفت كه پيچ در بيشتر 
ماشين ها به كار مي رود و به همين دليل از اهميت بالايي برخوردار است و پرمصرف ترين 
ــوب مي شود. با اين كه دو نوع پيچ اتصال و  ــين محس اجزاء غير دائم اجزاء ماش
حركت از نظر عملكرد متفاوت هستند، ولي ساختمان آن ها از نظر تئوري بر يك 
اساس پايبند است، بنابراين در يك جا قابل بررسي هستند )شكل هاي 1ـ3 و 2ـ3(.

1ـ3پیچهاياتصالوخواصآنها
چنان چه گفته شد، پيچ و مهره ها بيشترين مصرف را در صنعت دارند و اجزاء اتصال 
موقت به حساب مي آيند. در شكل 3ـ 3  نمونه يك پيچ و مهره را مشاهده مي كنيد. 

شكل4ـ3 زاويه مارپيچ

ــورت يك مارپيچ، رزوه  ــوراخ مهره به ص ــتوانه پيچ و داخل س بر روي بدنه اس
ايجاد مي شود كه اتصال توسط رزوه پيچ و مهره برقرار مي شود. 

ــه فاكتور قطر خارجي پيچ )d(، گام پيچ )P( و زاويه مارپيچ  از نظر تئوري، س
)β( براي محاسبات مربوط به پيچ ضروري است.

گامپیچ)P(:فاصله  بين دو دنده متوالي به موازات محور پيچ را گام پيچ مي نامند. ◄
ــر خارجي پيچ  ــن قطر دنده پيچ را قط بزرگ تري ◄:)d(ــرخارجيپیچ قط

مي نامند. علاوه بر قطر خارجي، پيچ ها دو قطر ديگر نيز دارند. 
كوچك ترين قطر دنده پيچ است كه به آن قطر ريشه  ◄:)d3(قطرداخليپیچ

نيز مي گويند. 
ــي پيچ را قطر  ــر خارجي و قطر داخل مابين قط ◄:)d2(ــچ قطرمتوســطپی

متوسط پيچ مي نامند. 
زاويهمارپیچ)β(:◄ اگر يك مارپيچ را باز كنيم، مثلثي تشكيل مي شود. از اين 
= tgβ   به دست مي آيد )شكل 4ـ3(.

            p
πd2

مثلث رابطه بين سه فاكتور به صورت 

شكل1ـ3 كاربرد پيچ اتصال

شكل2ـ3 كاربرد پيچ حركتي

شكل3ـ3 مشخصات يك پيچ و مهره اتصال 

بدنه

سرپیچ
طولرزوهوبدنه

واشرطولرزوه مهره

ريشه سردنده
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شكل6ـ3 انواع آچارخورها  

شكل5ـ3 روش هاي مختلف اتصال پيچ 

2ـ3روشاتصالپیچها
ــكل 5ـ3 ملاحظه مي كنيد، پيچ ها به سه روش، قطعات را به  همان گونه كه در ش

هم متصل مي كنند. 
1.  دو قطعه اتصال روي هم قرار مي گيرند و پيچ از درون سوراخ قطعات عبور 

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

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

بدين ترتيب دو قطعه به يكديگر اتصال پيدا مي كنند. 
پيچ ها توسط وسايلي به نام آچار و پيچ گوشتي باز و بسته مي شوند )شكل 6ـ3(.
انواع آن ها با توجه به نوع سر پيچ و شكل مهره متفاوت هستند. همچنين انتخاب 
آچارها به مكان پيچ و مهره بستگي دارد. به عنوان مثال اگر سر پيچ و مهره شش گوش 
و فضا موجود باشد، از آچارتخت )شكل 6ـ3 الف( استفاده مي شود، ولي اگر فضاي 
كافي براي گردش آچار موجود نباشد، از آچارلقمه  استفاده مي كنند )شكل 6ـ3 ب(.

)الف(

)الف(
)ج( )ب(

)پ( )ث(
)ت(

)چ(

پيچ

پيچ دو سر رزوه

آچار لقمه آچار پيچ گوشتي
چهارسو پيچ گوشتي

دوسو

انواع پيچ ها

)پ(

)ب(

)ت(
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شكل7ـ3

اين آچارها ثابت هستند. علاوه  بر اين آچارهاي قابل تنظيم  )شكل 6ـ3 ج( نيز وجود 
دارد كه مثلًا آچارخور نام دارند و به گونه اي تنظيم مي شوند كه براي باز و بسته كردن 
ــكل 6ـ 3  ت ، ث( نيز  ــتي ها )ش پيچ و مهره هاي مختلف به كار مي روند. پيچ گوش
ــتند. در پيچ هاي مغزي نيز آچار آلن   ــو موجود هس ــو و چهارس به صورت دوس

شكل 6ـ3 پ به كار مي روند. 

3ـ3طبقهبنديپیچها
1ـ3ـ3طبقهبنديازنظرشكلدندهها

 طبقه بندي پيچ ها معمولاً از نظر شكل پروفيل دنده، جهت مارپيچ و تعداد دندانه 
ــكل 7ـ3 مشاهده  ــي كنيم در ش ــت مي آيد. اگر از نظر پروفيل دنده بررس به دس
ــك،  )ب( دنده  ويت ورث،   ــف( دنده مثلثي متري ــم كه پيچ به صورت )ال مي كني

)پ(ذوزنقه اي،  )ت( دنده اره اي،   )ث( دايره اي تقسيم مي شود.

شكل8ـ3پيچ استاندارد متريك f= دنده ريز    n= دنده متوسط    g= دنده درشت

تمام اندازه هاي ابعاد اين دسته از پيچ ها برحسب ميلي متر  پیچهايمتريك:◄
ــردنده آن ها به حالت تخت و  ــردنده آن ها 60 درجه است. س ــت و زاويه س اس
ــتند و با علامت  ــت. اين پيچ ها جزو پيچ هاي اتصال اصلي هس ته دنده گرد اس
ــط، و  ــه گروه دنده ريز، دنده متوس ــوند و به س ــخص مي ش حرف بزرگ M مش
ــكل 8ـ3 ديده مي شود. پيچ هاي  ــوند. چنان چه در ش ــت تقسيم مي ش دنده درش
ــتند. بين رزوه پيچ  دنده ريز و يا ظريف داراي گام و عمق دنده كوچك تري هس
و مهره لقي وجود ندارد و در محل هايي كه قطعات اتصال تحت تأثير ارتعاش و 

ضربه قرار دارند، زياد مورد استفاده قرار مي گيرند. 

=

)الف(

)ب( )پ(

)ت( )ث(
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به پيچ انگليسي مشهور است و تمام اندازه هاي  پیچدندهمثلثيويتورث:◄
ــردنده و  ــتند. زاويه دنده آن ها α=55° و س ــب اينچ هس ــن نوع پيچ ها برحس اي
ــب مقدار دندانه در يك اينچ محاسبه  ــي هستند. گام آن ها برحس پاي دنده، قوس
ــتفاده مي كنند.  ــود. از اين پيچ ها براي اتصال قطعات و آب بندي آن ها اس مي ش

علامت مشخصه آن W است )شكل 9ـ3ـ الف(.
اين نوع پيچ ها در مقياس ميلي متر اندازه گيري مي شوند و  پیچدندهذوزنقهاي:◄
ــت. كاربرد فوق العاده زيادي در صنعت دارند، زيرا توانايي  زاويه دنده آن ها °30 اس
تبديل حركت دوراني به مستقيم و انتقال حركت و همچنين نيروهاي دو طرفه دارند، 
آن ها را با علامت Tr نشان مي دهند. استاندارد ابعاد اين پيچ ها از قطر 10 ميلي متر تا 
640 ميلي متر و گام آن ها از 2 ميلي متر تا 48 ميلي متر است. اين پيچ ها در ماشين هاي 

ابزار به عنوان پيچ هاي انتقال نيرو از اهميت خاصي برخوردارند )شكل 9ـ3ـ ب(.
اين نوع پيچ ها داراي اندازه هاي ميلي متري و داراي زاويه دنده  پیچدندهارهاي:◄
°30 هستند و براي انتقال نيروهاي يك طرفه در ساختمان پرس ها مصرف دارند. 

پيچ هاي دنده اره اي با علامت اختصاري S نشان داده مي شود )شكل 9ـ3ـ پ(.
پيچ هاي دنده دايره اي داراي اندازه قطر اسمي ميلي متري  پیچدندهدايرهاي:◄
و گام اينچي هستند و آن ها را با علامت Rd نشان مي دهند. زاويه دنده آن ها نيز  
α=30° است و تمام قسمت هاي دندانه ها قــوسي است، به همين دليل ضربه پذير 

است و در محــل هاي بروز ارتــعاش و ضـربه، مورد استفاده قرار مي گيرند. در 
دستگاه هاي ضربه اي، ماشين هاي كشاورزي  و كلاچ ها كاربرد دارد )شكل 9ـ3ـ ت(.

2ـ3ـ3طبقهبنديازنظرجهتزاويهمارپیچ
ــاخته  ــت گرد و چپ گرد س ــت زاويه مارپيچ، پيچ ها به صورت راس ــر جه از نظ

مي شوند )شكل 10ـ3(. شكل9ـ3 پروفيل پيچ ها 

)الف(

)ب(

)پ(

)ت(

شكل10ـ3 جهت زاويه هاي پيچ در پيچ هاي راست گرد و چپ گرد
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ــروي كند، چرخش  ــت گرد براي اين كه مهره در جهت پيچ پيش در پيچ هاي راس
آن از چپ به راست انجام مي گيرد و مهره به سمت بدنه حــركت مي كند و در 
ــترين كاربرد را دارد )شكل 10ـ3 الف(، ولي در پيچ هاي چپ گرد،  صنعت بيش
ــت به چپ چرخانده مي شود و مهره  ــت برعكس راست گرد، يعني از راس درس
ــل ها به  ــير هاي انتقال گاز و اتصال سيم بكس به طرف بدنه حركت مي كند. در ش
قلاب، از اين نوع پيچ استفاده مي شود. شكل 10ـ 3 ب و پ يكي از خواص مهم 
ــت، چون اغلب پيچ ها به سمت  پيچ هاي چپ گرد را مي توان امنيت اتصال دانس
چپ باز شوند، بنابراين در جاهاي ارتعاشي در اثر لرزش پيچ مي خواهد به سمت 
ــوند و چون چپ گرد است، بيشتر بسته شده و محكم تر مي شود. چپ باز مي ش

شكل10ـ3 پيچ هاي راست گرد و چپ گرد

شكل11ـ3

3ـ3ـ3طبقهبنديازنظرتعدادسردندانه
ــه، چهار و  از نظر تعداد راه دندانه پيچ ها به صورت يك راهه يا چندراهه )دو، س
ــوند. اگر تعداد مارپيچ بر روي استوانه پيچ بيش از يك نخ  بيشتر( ساخته مي ش
ــد. در اين صورت گام پيچ به تعداد نخ  ــد، پيچ هاي چندراهه به وجود مي آين باش

مارپيچ بيشتر مي شود. دليل اين كار افزايش سرعت باز و بست است. 
در شكل 11ـ3 چند نمونه از پيچ هاي چندراهه را مشاهده مي كنيد و همچنين 
ــكيل آن نيز آمده است. چرخش يك نخ اطراف ميله اي، پيچ يك راهه  روش تش

و دو نخ، پيچ دو راهه را به وجود مي آورد.

)الف( پيچ يك راهه، دوراهه و سه راهه 

)ب( تشكيل پيچ يك راهه و دوراهه 

)الف( )ب( )پ(

يك راههدوراهه



32

 ISO شكل12ـ3 ابعاد پيچ و مهره طبق استاندارد

4ـ3ابعادوروشمشخصكردننوعپیچ
ــان داده مي شــوند.  ــت و با سمبل هاي استاندارد نش ــتاندارد اس ابعاد پيچ ها اس
ــكــل 12ـ3 ابعاد پيچ و مهره را نشان داده ايم و استاندارد سمبل آن ها در  در ش
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 دندانه هاي 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

جدول1ـ3 استاندارد پيچ و مهره

بيشتر بدانيد

ابعاد پيچ ها با توجه به استاندارد ها قابل محاسبه است. مثلًا اگر بخواهيم ابعاد اصلي يك پيچ دنده مثلثي متريك را به دست آوريم. 

d  = D

d2= D2

d3= d2 ـ h3 = d1/22687ـp   

d2 = d ـ H1 = d0/064953 ـp      

خواهد بود و بقيه پيچ ها نيز بر همين اساس قابل محاسبه است. 
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ــتفاده از اين  ــده ايد. حال به روش اس ــنا ش ــمبل هاي پيچ ها آش پيش از اين با س
 M ــيم كه ــراي پيچ هاي متريك M30 مي نويس ــاره مي كنيم. مثلًا ب ــمبل ها اش س
ــخصه پيچ دنده مثلثي متريك است و عدد 30 برحسب ميلي متر قطر  علامت مش
ــخص مي كند، اما در پيچ هاي با رزوه ريز مقدار گام را نيز در  خارجي پيچ را مش
كنار سمبل M30×2 قرار مي دهيم. در پيچ هاي دنده ذوزنقه مثلًا Tr20 × 4  كه 
ــت و عدد 20  برحسب ميلي متر، قطر خارجي  ــان دهنده پيچ ذوزنقه اس Tr  نش

پيچ فوق و عدد  4  برحسب ميلي متر، گام پيچ را تعيين مي كند. 

ــتاندارد  ــدول 2ـ3، ابعاد اس ج
ــك در  ــي متري ــچ دنده مثلث پي

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

5ـ3انواعپیچومهره
ــت گرد، چپ گرد، يك راهه و  ــا و مهره ها با اين كه به صورت راس ــه پيچ ه هندس
چندراهه ساخته مي شدند نسبت به موارد كاربرد آن ها نيز تفاوت هايي دارند. با 
ــترين كاربرد  ــردار بيش اين كه پيچ و مهره ها انواع مختلفي دارند، ولي پيچ هاي س
را در صنعت دارد كه انواع آن را در شكل 13ـ 3 مشاهده مي كنيد. اين پيچ ها از 

قسمت سر آن ها توسط انواع آچار ها يا پيچ گوشتي ها باز و بست مي شوند. 

شكل13ـ3 انواع پيچ هاي سردار

ــت در اين جا با توجه به كاربرد  ابعاد همه پيچ ها به صورت جداول در اختيار اس
زياد پيچ دنده مثلثي متريك، مشخصات آن جهت آشنايي، در جدول 2ـ 3 آورده 

شده است.
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بيشتر بدانيد

ــي، پيچ ها به دو  از نظر تكنولوژيك

ــوردكاري  ــرداري و ن روش براده ب

ــوند. براده برداري به  ــاخته مي ش س

وسيله ماشين تراش انجام مي شود.

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

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

شكل14ـ3 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 مي شود. 

شكل15ـ3 پيچ هاي ورق و چوب

شكل16ـ3 انواع مهره استاندارد

ــان مي دهد. مهره هاي  ــكـل 16ـ 3 نيز نمونه هايي از انواع مهره را نش در ش
 0/8 d ــه ضخــامت آن ــرف را در صنعــت دارد ك ــترين مص ــش گوش بيش ش

است. 
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6ـ3واشرها،ضامنها
ــر  ــرپيچ يا مهره، يك واش ــود، زير س ــچ به خودي خود باز نش ــراي اين كه پي ب
ــر هنگام سفت شدن پيچ بين دنده هاي  مي گذارند. بر اثر خاصيت ارتجاعي واش
ــدن پيچ و مهره جلوگيري  ــده و از شل ش ــاري ايجاد ش مهره و پيچ نيروي فش
ــرپيچ  مي كند. حتي در اثر ريخته گري، آهنگري و نوردكاري قطعات نيز، زير س
ــود كه در اين صورت نيز از واشر استفاده مي شود تا اتصال  و مهره ناصاف مي ش
ــتفاده آن ها را مشاهده  ــود. در شكل 17ـ3 روش اس ــته ش به طور محكم تري بس

مي كنيم. 

شكل17ـ3 روش استفاده از واشر و ضامن هاي استاندارد پيچ و مهره

ــم و پيچ به خودي خود باز  ــتيك اتومبيل را در نظر نگيري ــئله امنيتي لاس اگر مس
ــود، مي توانيم تصور كنيم كه چه اتفاق ناگواري خواهد افتاد. به همين دليل از  ش
اشپيل استفاده مي كنند و با اين كار از باز شدن پيچ در مقابل نيروهاي ديناميكي 
ــا از اهميت  ــاس، مقاومت پيچ ه ــد. در اتصالات مهم و حس ــري مي كنن جلوگي
ــود و مقاطع  ــتفاده مي ش ــتند، بنابراين از جنس بهتري اس خاصي برخوردار هس
آن ها را بزرگ در نظر مي گيريم، اما اين ها تنها راه حل نيستند، بلكه بايستي تدابير 
ــر و ضامن از آن جمله هستند.  ــازه اي را نيز ممكن سازيم كه استفاده از واش س
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ــكل 18ـ 3 چند نمونه از اين تدابير را رؤيت مي كنيد. در اين روش ها دو  در ش
عدد پيچ به يكديگر متصل شده و يا از يك صفحه فولادي كه با پيچ به قطعات 

اتصال، وصل شده، از چرخش جلوگيري مي كند.

شكل18ـ3 چند نمونه از روش قفل كردن اتصال پيچ و مهره

شكل19ـ3 كاربرد پيچ هاي حركتي 

7ـ3پیچهايحركتي
ــتند كه حركت دوراني را به حركت خطي تبديل  پيچ هاي حركتي مكانيزمي هس
مي كنند و از آن ها در دستگاه هاي مختلف براي انتقال نيرو و حركت نيز استفاده 

مي شود. 
ــود، كه پيچ  ــه اي، اره اي و گرد انتخاب مي ش ــراً ذوزنق ــن پيچ ها، اكث ــه اي دندان
دنده ذوزنقه اي بيشترين كاربرد را به خصوص در ماشين هاي افزار دارد)شكل 19 ـ 3(.

)الف( براي انتقال حركت اساسي مثلًا در ماشين هاي افزار )ب( پيچ حركتي در يك شير عبوري با نشيمنگاه مايل
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شكل20ـ3 دنده پيچ هاي حركتي 

شكل21ـ3 پيچ ساچمه اي 

در شكل 20ـ 3 نيز دنده پيچ هاي حركتي را مشاهده مي كنيد. 

ــاختمان بين پيچ هاي حركتي و اتصال فرق  ــه ملاحظه مي كنيد از نظر س چنان چ
ــاخته  ــتر با پروفيل دنده مثلثي س چنداني وجود ندارد. فقط پيچ هاي حركتي بيش

نمي شوند و در بسياري از مواقع به صورت چندراهه توليد مي شوند. 

ــتر باشد بايستي اصطكاك كاهش يابد.  براي اين كه راندمان پيچ هاي حركتي بيش
ــدن و تلفات انرژي، از پيچ هاي ساچمه اي و  همچنين براي جلوگيري از گرم ش
نمونه هاي مشابه آن استفاده مي شود. در شكل 21 ـ 3 يك پيچ ساچمه اي نشان 

داده شده است. 

ــكل پيداست در فاصله  لقي بين پيچ و مهره، ساچمه هاي فولادي  چنان چه از ش
ــوند، به همين دليل اصطكاك و  ــاچمه ها باعث حركت غلتي مي ش قرار دارند. س

حرارت كاهش پيدا مي كند. 

12

3 3

4

6 7

5

)الف( )ب( )پ(

1ـ پيچ    2ـ ساچمه   3ـ مهره   4ـ كانال برگشت   5ـ آب بندي      6ـ قطعه وسط   7ـ پيچ اتصال
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8ـ3پینها
ــتند كه براي برقراري  ــين و  جزو اتصالات موقت هس پين ها يكي از اجزاء ماش

اتصال، سفت كردن، هم مركز كردن و قفل كردن به كار مي روند. 
ــكل 22 ـ 3(، مخروطي،   ــكل به پين هاي استوانه اي، )ش ــاً از نظر ش پين ها اساس
ــكل23ـ3( و شياردار، )شكل 24ـ 3( تقسيم مي شوند. انطباق پين و سوراخ  )ش
ــت و معمولاً از ضربات چكش خيلي سبك براي جازدن آن استفاده  عبوري اس

مي شود.

شكل22ـ3پين هاي استوانه اي و فنري شكل23ـ3پين هاي مخروطي با شيب 1:50 

شكل24ـ3 پين هاي شياردار 

ــياردار، سه شيار در امتداد محور ايجاد شده است. شيارها از بغل  در پين هاي ش
به سمت بيرون برآمدگي پيدا كرده اند. 

)الف( )ب( )الف()پ( )ب( )پ(

)الف( پين استوانه اي
)ب( پين فنري چاكدار استوانه اي

)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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شكل25ـ3 سطح مقطع پين شياردار
)الف( قبل از جازدن  )ب( بعد از جا زدن  

ــوراخ تكيه مي زنند و باعث اتصال  لب هاي برآمده، درهنگام جازدن به ديواره  س
مي شوند )شكل 25ـ3(.

يكي از وظايف پين ها، هم محور كردن دو قطعه است. مثلًا نصف پين به صورت 
ــي به يكي از قطعات جازده و سوراخ قطعه ديگر از پين عبور داده مي شود  پرس
و باعث هم مركزي دو قطعه مي شود. سپس دو قطعه به كمك پيچ و مهره به هم 

بسته مي شوند )شكل 26ـ3 الف(.

شكل26ـ3 مثال هايي براي كاربرد پين ها 

ــكل 26ـ3 ب(، ولي  ــن در بعضي جاها براي اتصال دو قطعه كاربرد دارد )ش پي
ــه كار رفته و باعث ايمني قطعات اتصال  ــكل)26 ـ 3 پ( يك پين فنري ب در ش
ــت كه پين هاي فنري مارپيچي نيز براي ايمني  ــده است. لازم به يادآوري اس ش
كاربرد دارند. شكل )26 ـ 3 ت( چگونگي اتصال يك چرخ دنده مخروطي را بر 
ــط پين مخروطي نشان مي دهد. امكان جا زدن اين نوع پين ها  روي شافت توس

نامحدود است. 

)الف( هم مركز كردن دو قطعه
)ب(پين اتصال

)پ( پين پرسي براي ايجاد امنيت

 )ت( پين تثبيت مخروطي

)الف(  )ب(
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شكل27ـ3 موارد استفاده پين هاي شياردار

پين هاي شياردار هزينه پين هاي استوانه اي را ندارند. لبه هاي برگردان آن ها سبب 
ــار جازده و در بياوريم و هيچ گونه  ــود تا بتوانيم اين پين ها را حدود 25 ب مي ش
مشكلي پيش نمي آيد. فقط جنس اين پين ها از جنس قطعه كار محكم تر انتخاب 

مي شود. در شكل 27ـ3 نمونه هاي اتصال اين نوع پين ها را مشاهده مي كنيد.

9ـ3خارانگشتي
انگشتي ها از نظر شكل شبيه پين ها هستند، ولي وظيفه آن ها كاملًا متفاوت است 
ــكل 28ـ3  نمونه هايي  ــه را به صورت لق، مفصل بندي مي كنند. در ش و دو قطع
ــكل هاي بدون سر، بدون سر سوراخ دار، با  ــاهده مي كنيد كه به ش از آن ها را مش
ــر رزوه اي ساخته مي شوند و براي قفل شدن از  ــر سوراخ دار و سردار يك س س

اشپلنت و خارهاي پولكي فنري استفاده مي كنند. 
شكل28ـ3 انگشتي هاي استاندارد   

)ج( پين شياردار شكم دار با دو گلويي 

)الف( پين شياردار 
استوانه اي

)ب( پين شياردار شكم دار
)پ( پين هاي شياردار دوبل

)ت( پين هاي شياردار انطباقي گلودار

)الف( بدون سر  )ب( بدون 
سر سوراخ دار

)پ( با سر و 
سوراخ دار

)ت( با سر و 
زبانه رزوه اي
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شكل29ـ3 اتصال با انگشتي ها 

ــتي هــا به صورت لــق كاربرد دارند. حتمـاً بايستـي موارد ايمني در  چون انگش
نظر گــرفته شود و وسايل ايمني براي تثبيت آن ها مورد استفاده قرار گيرد. در 
ــكل 29ـ3 روش استفاده از انگشتي ها را همراه با قفل شدن مشاهده مي كنيد.  ش

10ـ3خارها
خارها اجزايي هستند كه سطوحي موازي دارند و براي اتصال اجزاء گردان، مثل 
چرخ دنده، چرخ تسمه، چرخ اصطكاكي، چرخ زنجير  و چرخ هاي ديگر بر روي 
ــده بر روي محور و قطعه  ــيار ايجاد ش محور به كار مي روند. خارها در درون ش
ــيار قطعه  ــيار محور بدون لقي و در درون ش اتصال قرار مي گيرند و در داخل ش
اتصال با حدود mm 0/2 لقي جا گذاري مي شوند. در شكل 30ـ3 روش اتصال 
ــراي دوران يك جهته  ــد. اگر دقت كنيد اين خارها ب ــاهده مي كني خارها را مش
ــد خطر ضربه وجود دارد. ــده اند، زيرا اگر دوران دو جهته باش در نظر گرفته ش

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

)پ( اتصال چرخ دنده كشويي با شافت 

)الف( انگشتي با اشپيلنت ها                            )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 رزوه اي 

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

شكل30ـ3 اتصال با خار

)الف(

)ث( )ج( )چ(

)ب( )پ( )ت(

)الف(

)ب(

)پ(
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ــاي خارهاي انطباقي، اغلب از خار  ــين هاي ابزار و خودروها به ج در توليد ماش
ناخني استفاده مي كنند. در شكل 31ـ3 اتصال خار ناخني را مشاهده مي كنيد.

شكل31ـ3
اتصال با خار ناخني )وودراف(

شكل33ـ3 شيارهاي تيپ مربعي

11ـ3محورهايخاردار)شیاردار(
از نظر تئوري محورهاي شياردار از چندين خار انطباقي به وجود مي آيند )شكل 32 ـ 3(. 
از نظر عملي بر روي محور چندين شيار ايجاد مي شود و اين كانال ها در داخل 
سوراخ توپي نيز ايجاد مي شوند كه محور و توپي توسط اين كانال ها با يكديگر 

اتصال پيدا مي كنند. 

شكل32ـ3 محورهاي شياردار 

)الف( پروفيل خارها مربعي است  
)ب( به شكل مثلث است كه پروفيل هزارخار نيز مي نامند  

)پ( خار اولونت

ــكل  ــترين مصرف را در صنعت دارد. در دو نوع A و B در ش خار مربعي، بيش
33 ـ 3 مشاهده مي شود. 

)الف(

A نوع

B نوع

)ب(

)پ(
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ــتم نسبت به قطر داخلي و قطر خارجي يا نسبت به سطوح  هم مركزي اين سيس
بغل ساخته مي شوند )شكل 34ـ3(.

شكل34ـ3 تيپ هم مركز 

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

ــتم هاي هم مركز نسبت به قطر داخلي بيشترين مصرف را  بنابراين در عمل سيس
ــت و مي تواند به توپي در جهت محوري حركت دقيقي بدهد و محور و  داراس

توپي در بهترين شرايط مي توانند هم مركز شوند. 
ــتگاه يدك كش را مشاهده مي كنيد كه  ــكل 35ـ3 شافت گيربكس يك دس در ش

چرخ دنده ها به صورت قابل جابه جايي )كشويي( طراحي شده اند.

شكل35ـ3شافت هزار خار با وجوه موازي مربوط به گيربكس

12ـ3گوهها
ــتند كه شيب آن ها 100: 1 است و تا 10: 1  نيز  ــيب داراي هس گوه ها قطعات ش
ــتي در جهت طولي در نظر گرفته شوند و اتصال  ــاخته مي شوند. گوه ها بايس س
ــت. گوه ها  ــده اس ــي و محور آن ها حتي الامكان به صورت محكمي تعبيه ش توپ
ــا را از طرف مقابل به  هم  ــي و محور قرار مي گيرند و آن ه ــيار توپ در داخل ش
مي فشارند. بدين ترتيب گشتاور بر نيروي اصطكاك غلبه مي كند شكل )36ـ3(.

شكل36ـ3 روش اتصال با گوه ها

)الف(گوه گرد  
)ب( گوه پولكی 

)پ( گوه جاسازی شده با مقطع مربعی  
ــی دماغه ای)گوه های  )ت( گوه رانش
ــك و يا دو عدد مي تواند  دماغه ای ي
ــرد. اگر دو  ــتفاده قرار بگي مورد اس
ــود، زاويه بين آن ها  عدد انتخاب ش

° 120 است(  
)ث( گوه مماسی دو پل

)الف( )ب( )پ( )ت( )ث(

)الف(

)ب(
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در اتصال گوه پولكی، شيب گوه خودبه خود تنظيم مي شود. اين نوع گوه بيشتر 
ــين های ابزار و صنايع خودروسازی و برای گشتاورهاي نه چندان بزرگ  در ماش

به كار مي رود.

1ـ12ـ3گوهمماسی
گوه مماسی برای گشتاور های بزرگ مورد استفاده قرار می گيرد شكل )37 ـ 3(. 
ــاييدگي  در اصل دو گوه با زاويه °120 در مقابل هم قرار می گيرند و پس از س
ــطح   ــری گوه ها، حالت تخت به خود مي گيرند و گوه روی اين س ــل قرارگي مح
ــده در توپی جا زده  ــيار ايجاد ش ــطح ديگر گوه در داخل ش ــود. س واقع مي ش

مي شود و اتصال انجام می گيرد. 

شكل37ـ3 گوه های مماسی
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13ـ3اتصالاتاصطكاكی
ــدن  ــرده ش ــط نيرويی كه به دليل فش ــتاور توس در اين اتصال، انتقال نيرو و گش
ــطوح مالشی ايجاد شده است، امكان پذير است. در شكل 38 ـ 3  قطعات در س

انواع مختلف اتصالات اصطكاكي نشان داده شده است. 

شكل38ـ3 اتصالات اصطكاكی مختلف

)چ( انطباق با فنر حلقوی
)ح( انطباق با فنر صفحه ای 

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

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

)الف( انطباق محكم با پيچ 
)ب( انطباق محكم با توپی تقسيم شده 

)پ( انطباق محكم با گوه قوس دار 
)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(
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ارزشیابيپاياني
 

پرسشهايتشريحی: ◄
پيچ را تعريف كنيد و روش های اتصال پيچ را شرح دهيد.  1 .

گام پيچ را تعريف كنيد.  2 .
انواع پيچ ها را با كاربردشان شرح دهيد.  3 .

پيچ های حركتی را تعريف كنيد و كاربرد آن ها را توضيح دهيد.  4 .
طبقه بندي پيچ ها را توضيح دهيد.  5 .
سه فاكتور مهم پيچ ها را نام ببريد.  6 .
پيچ های چندراهه را توضيح دهيد.  7 .

ابعاد پيچ های استاندارد را چگونه مشخص مي كنند؟ بيان كنيد.  8 .
مهره را تعريف كنيد.  9 .

انواع مهره و جنس آن ها را توضيح دهيد.  10 .
انواع واشر ها را شرح دهيد.  11 .

انواع پين ها را نام ببريد.  12 .
مثال هايی براي كاربرد پين ها نام ببريد.  13 .

خار انگشتی را تعريف كنيد و انواع آن را نام ببريد.  14 .
خارها را شرح دهيد.  15 .

پروفيل های هزارخار در كجا كاربرد دارند؟ 16 .
گوه را تعريف كنيد.  17 .

انواع گوه ها را نام ببريد. 18 .
اتصالات اصطكاكی را تعريف كنيد و چند نمونه از آن را نام ببريد.  19 .

جایخالیراباعبارتمناسبپركنید: ◄
الف( پيچ ها به ............ روش، دو قطعه را به هم متصل مي كنند.

ب( در پيچ هاي متريك تمام اندازه هاي ابعاد برحسب ................. هستند و زاويه سردنده آن ها ........ درجه است.
ــت و كاربرد فوق العاده  ــتند. زاويه دنده آن ها ........ درجه اس پ( پيچ های دنده ذوزنقه اي داراي اندازه هاي ميلي متری هس

زيادي در صنعت دارند. 
ت( از نظر جهت زاويه مارپيچ، پيچ ها به صورت ................ و ................. ساخته مي شوند.
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ث( M30 مي نويسيم كهM  علامت مشخصه پيچ ................................ است و عدد 30 برحسب ميلي متر ......................... 
پيچ را مشخص مي كند.

ــب ميلي متر .................... پيچ فوق و عدد  4   ــت و عدد 20  برحس ــان دهنده ....................... اس ج( Tr20 × 4 كه Tr  نش
برحسب ميلي متر ........... پيچ را تعيين مي كند.

چ(  از نظر تكنولوژيكي، پيچ ها به دو روش ................... و ...................... ساخته مي شوند.
ح( پيچ هاي حركتي مكانيزمي هستند كه حركت ............... را به حركت ............. تبديل مي كنند.

ــتر باشد، بايستي اصطكاك ......... شود. همچنين براي جلوگيري از گرم شدن  خ( براي اين كه راندمان پيچ هاي حركتی بيش
و تلفات انرژي، از پيچ هاي ......................... و ............................ استفاده مي شود.

د( خارهای انگشتی دو قطعه را به صورت ....... مفصل بندي مي كنند.
ذ( ............... در داخل شيار ايجاد شده بر روي محور و قطعه اتصال قرار مي گيرند.

ــن برتري اين نوع  ــت. بزرگ تري ــترين مصرف را داراس ــبت به قطر داخلي بيش ــتم هاي..................... نس ر( در عمل سيس
محورهاي شياردار، توانايي انتقال .................... بزرگ است.

ز( در گوه ها، گشتاور توسط ................ منتقل مي شود.
درستیيانادرستیجملاتزيررامشخصكنید: ◄

الف( گام، برابر مقدار راهي است كه پيچ پس از يك دور كامل، جابه جا شود.
ــهور است و تمام اندازه هاي اين نوع پيچ ها برحسب اينچ هستند. زاويه  ــي مش ب( پيچ دنده مثلثي ويت ورث به پيچ انگليس

دنده آن ها α=55° و سردنده و پاي دنده، قوسي هستند.
پ( در سيستم پيچ و مهره دو نوع انطباق دنده ريز و دنده درشت داريم. 

ت( استفاده واشرها و ضامن ها باعث افزايش گشتاور مي شود و از به خودي خود باز شدن پيچ و مهره جلوگيري مي كنند.
ث( پين هاي فنري مارپيچي براي ايمني كاربرد دارند.

چ( معمولاً خارهايي كه با پيچ تثبيت مي شوند بر روي شافت در جهت عمود بر محور قرار مي گيرند.
ج( اگر پروفيل هاي هزارخار نتواند گشتاورهاي بسيار بزرگ را انتقال دهد، از محورهايي كه پروفيل  چند ضلعي  دارند، استفاده مي شود.

ح( گوه مماسی برای انتقال گشتاور های بزرگ مورد استفاده قرار مي گيرد.

پرسشهايچهارگزينهاي: ◄
= tgβ  ( را بهتر است بر اساس كدام قطر بنويسيم؟

            p
πd2

1. رابطه بين فاكتورهای پيچ )
1( قطر كوچك           2( قطر بزرگ          3( قطر متوسط             4( فرقی ندارد

2. كدام گزينه در پيچ های متريك اشتباه است؟ 
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1( تمام اندازه هاي ابعاد اين دسته از پيچ برحسب ميلي متر است. 
2( زاويه سردنده آن ها 60 درجه است.

3( سردنده حالت گرد و ته دنده به شكل تخت است.
4( جزو پيچ هاي اتصال اصلي هستند و با علامت حرف بزرگ M مشخص مي شوند.

3.كاربرد پيچ دندانه اره ای در كجاست؟
1( براي انتقال نيروهاي يك طرفي در ساختمان پرس ها مصرف دارد.
2( در ماشين هاي ابزار به عنوان پيچ هاي انتقال نيرو استفاده مي شوند.

3( در جاهاي حساس و در محل هايي كه قطعات اتصال تحت تأثير ارتعاش و ضربه قرار دارند، استفاده مي شوند.
4( در قطعات ماشين های سنگين به كار مي روند.

4. دليل استفاده از پيچ های چندراهه چيست؟
1(كم كردن نيروی موردنياز باز و بسته كردن                      2( افزايش سرعت باز و بسته كردن

3( به منظور كوچك كردن اندازه پيچ ها                           4( برای كنترل كردن ارتعاشات و ضربات كار
5. كدام گزينه درست نيست؟

1( طول رزوه براي پيچ های از جنس فولاد برابر d است.
2( طول رزوه براي پيچ های از جنس آهن ريختگی برابر 1/25d است.

3( طول رزوه براي پيچ های از جنس آلومينيم برابر  2d است.
4( طول رزوه براي پيچ های از جنس فلزات سبك برابر 2/5d است.

6. كدام گزينه جزو كاربردهای پين هاست؟
1( جهت اتصال               2( سفت كردن               3( هم مركز كردن                   4( كاهش اصطكاك

ــرخ اصطكاكي، چرخ زنجير  و چرخ هاي ديگر بر  ــمه، چ ــدام گزينه براي اتصال اجزاء گردان، مثل چرخ دنده، چرخ تس 7. ك
روي محور به كار مي روند.

1(پين ها                   2( خار انگشتی                3( ضامن ها                        4( خارها
8. گوه ها 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 گوه های مماسی دو گوه در مقابل هم تحت چه زاويه اي قرار مي گيرند؟

120 )4                            90 )3                            60 )2                        30 )1
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فصلچهارم: محورها

هدفهايرفتاري ◄
درپايانآموزشاينفصلازفراگیرانتظارميرود:

ـ اكسل ها را تعريف كند. 
ـ شافت ها را تعريف كند.

ـ فرق بين شافت و اكسل را توضيح دهد.
ـ نشيمنگاه شافت ها و اكسل ها را شرح دهد.

ـ انواع اكسل ها و شافت ها را نام ببرد. 
ـ شافت های انعطاف پذير را معرفي كند. 

ـ شافت های با مقاومت يكسان را توضيح دهد. 
ـ كاربرد شافت ها و اكسل ها را شرح دهد. 
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محورها
1ـ4اكسلها،شافتها

ــتند، فقط از نظر تحمل  ــافت ها از نظر ساختمان به هم شبيه هس ــل ها و ش اكس
نيرو و تنش های ايجاد شده با هم تفاوت دارند. اكسل ها به عنوان تكيه گاه، مركز 
ــا و حمل كننده چرخ ها به كار مي روند، بنابراين تحت تأثير خمش  دوران قرقره ه
ــكل 1ـ4 الف(، ولی شافت ها، محورهايی هستند كه علاوه بر  قرار مي گيرند )ش
ــی را نيز انتقال مي دهند )شكل 1ـ4 ب(. ــی، گشتاور پيچش تحمل نيروی خمش

در عين حال اگر نيروهای محوری نيز وجود داشته باشند، شافت ها و اكسل ها تحت تأثير 
نيروهای كششی و فشاری نيز قرار مي گيرند. هر محور داراي يك يا چند تكيه گاه است. 

به اين تكيه گاه ها ياتاقان مي گويند كه بعداً به طور كامل به آن ها پرداخته خواهد شد.

شكل1ـ4

اكسل ها به دو دسته ثابت و متحرك تقسيم مي شوند. در شكل 2ـ4الف يك اكسل 
ــاهده مي كنيد كه در دو سر آن كاسه هاي چرخ اتومبيل ياتاقان بندي  ثابت را مش
ــه چرخ ها حركت دوراني مي كنند، بدون اين كه اكسل  ــده است، بنابراين كاس ش
ــل ثابت مي ماند. ولي در شكل 2ـ4 ب يك اكسل متحرك را  بچرخد. يعني اكس
مي بينيد كه چرخ ها بر روي آن ثابت شده اند و درهنگام دوران چرخ ها با اكسل 

مثل چرخ هاي واگن هاي قطار با هم مي چرخند.

شكل2ـ4

)ب( شافت

)ب( اكسل متحرك

)الف( اكسل  

)الف( اكسل ثابت 
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شافت ها نيز در حالت كلی به  دو دسته تقسيم مي شوند. با توجه به موارد كارايی 
آن ها راست و يا خميده )ميل لنگ( ساخته مي شوند)شكل 3ـ4(. 

شكل3ـ4

همچنين اكسل ها و شافت ها به صورت توپر يا توخالی )مجوف( توليد مي شوند. 
ــي مقاوم هستند، بنابراين برای اكسل  ميله های تو خالی در برابر نيروهاي خمش
خيلی مناسب است، ولی در مقابل پيچش مقاومت كمتری دارند. از طرفی چون 
ــب نيست، با اين وجود  ــود، چندان مناس ــافت بايد جا خار ايجاد ش بر روی ش

كاربرد فراواني دارند )شكل 4ـ4(.

شكل4ـ4 شافت توخالی

ــرد و از طريق  ــولاد با مقطع گ ــر 150mm اكثراً از ف ــت تا قط ــای راس محوره
براده برداري، پوسته تراشي و يا در حالت كشش سرد توليد مي شوند. درصورتی كه 
قطر بيشتری داشته باشند و يا دارای پله باشند از قطعات آهنگری شده و روش 
براده برداري ساخته مي شوند. محل نشيمنگاه ياتاقان ها و پله در قطعات با توجه 
به نياز و موارد استفاده آن ها به طور ظريف تراشكاری، پوليش كاری، فشاردهی، 
ــاي بزرگ قرار  ــر تحت تأثير نيروه ــوند. حتی اگ ــنگ زنی مي ش صيقل زنی و س

)الف(شافت مستقيم )ب(ميل لنگ
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ــخت كاری و سپس سنگ زني ظريف نياز پيدا مي كنند. قطر داخلی  گيرند، به س
شافت های تو خالی معمولاً d 0/5 است و به اين ترتيب وزن آن ها 25% كمتر از 
ــوند، ولی به اندازه شافت های توپر مقاومت ندارند.  وزن شافت های توپر مي ش
ــتوانه اي، مخروطی و يا كروی در محورها كه ياتاقان ها در  قسمت های دوار اس
ــيمنگاه ياتاقان ناميده مي شوند. در  ــتند نش ــاكن هس آن جا دوران مي كنند و يا س

شكل 5ـ4 نمونه هايي از اين نشيمنگاه ها را مي بينيد. 

)الف( نشيمنگاه دوار استوانه اي پيشانی    
)ب(نشيمنگاه دوار استوانه اي پيشانی با طوقه   

)پ(نشيمنگاه استوانه اي گلويی     
)ت(نشيمنگاه مخروطي     

)ث( نشيمنگاه دوار يا ساكن كروي

شكل5ـ4 نشيمنگاه های باربر يا ياتاقان گردها

ــل ها نشان داده شده  ــيمنگاه های اكس ــكل 6ـ4 نيز روش اتصال نش ضمناً در ش
است. 

شكل6ـ4 نشيمنگاه های اكسل ها

      )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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ــه نمدها،  ــل ياتاقان ها،كاس ــزای متصل به آن )مث ــاس اج ــكل محورها بر اس ش
ــكل  ــمه ها و غيره( و همچنين با توجه به اثرات تغييرش ــا، چرخ تس چرخ دنده ه
ــود. در شكل 7ـ4 تغيير شكل های يك  ــتحكام( مشخص مي ش )مانند كاهش اس

محور را در طول آن مشاهده مي كنيد. 

)1(اتصال با سطوح مخروطی 
)2( چرخ دنده 

)3( شيار برای واشر اطمينان 
)4( شيار خار

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

)7( شيار برای حلقه اطمينان
)8( سطوح پله ای

شكل7ـ4 تغيير شكل های يك محور در طول

2ـ4محورهايانعطافپذير
ــاي انعطاف پذير تقريباً در فاصله محوري زياد، نيروهاي كوچك را منتقل  محوره
مي كنند و در عين حال انعطاف پذيري بزرگي از خود نشان مي دهند وبه طور معمول 
در دستگاه هاي سوراخ كاري و سنگ زني دستي براي كار در فواصل مختلف به كار 
ــگرها، دورسنج ها، سرعت سنج ها،  مي روند. همچنين براي به كار انداختن شمارش
ــته سيم  ــمار خودرو ها و غيره كاربرد دارند. اين محورها از چندين رش كيلومترش
فولادي كه در جهت مخالف به صورت مارپيچ پيچانده شده به وجود آمده اند. دو 
نمونه از اين محورها در شكل 8ـ4 نشان داده شده است. براي حفاظت از رطوبت 
و گردوخاك از حفاظ هاي مصنوعي يا فلزي استفاده مي شود. تعداد لايه ها حداقل 
ــتند. زماني كه از حفاظ فلزي استفاده مي كنيم، درون آن  2 و حداكثر 12 عدد هس
ــت، هم از  ــود و روغني كه به لايه ها نفوذ پيدا كرده اس با روغن گريس پر مي ش

زنگ زدگي و هم از اصطكاك زياد جلوگيري مي كند.

شكل8ـ4 شافت انعطاف پذير

)A( سمت حركت  
) a( هسته شافت   
)b( حفاظ شيلنگی
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3ـ4محورهایبامقاومتيكسان
ــی متغيير باشد برای جلوگيري از سنگين  ــتاور خمش اگر در طول محورها، گش
ــكل 9ـ4 محوری را طراحی مي كنيم  ــدن آن و كاهش وزن محور، مطابق ش ش
ــان باشد. به همين دليل به اين نوع محورها،  كه مقاومت در تمام مقاطع آن يكس

محورهاي با مقاومت يكسان می گوييم.

شكل9ـ4 محورهای با مقاومت يكسان

ــود، دو طرف محور به صورت مخروطي تراشيده شده و  چنان چه ملاحظه مي ش
اثر نيرو به صورت يكساني در تمام مقاطع آن پخش شده است.
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ارزشیابيپاياني

پرسشهايتشريحی: ◄
1. محورها را تعريف كنيد. 

2. فرق بين اكسل و شافت را با رسم شكل شرح دهيد. 
3. انواع شافت را توضيح دهيد.

4. اگر قطر محورها بيشتر از 150 ميلي متر باشد، در روش ساخت آن به چه نكته ای بايد توجه كنيم؟ 
5. برای ساخت محور چه موقع از روش براده برداري استفاده مي كنيم؟ 

6. نشيمنگاه شافت ها را شرح دهيد. 
7. شافت های انعطاف پذير را شرح دهيد. 

8. محورهای با مقاومت يكسان را شرح دهيد. 
9. فرق بين اكسل ثابت و متحرك را توضيح دهيد.  

جایخالیراباعبارتمناسبپركنید: ◄
الف( اكسل ها و شافت ها از نظر ساختمان شبيه به هم هستند و فقط از نظر تحمل .......... و ............ ايجاد شده با هم تفاوت دارند.

ب( اكسل ها به دو دسته ............ و .............. تقسيم مي شوند.
ــاكن هستند  ــتوانه اي، مخروطی يا كروی در محورها كه ياتاقان ها در آن جا دوران مي كنند و يا س ــمت های دوار اس پ( قس

..................... ياتاقان ناميده مي شوند.
ت( با توجه به شكل شماره گذاری كنيد.
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ــی                                            ــوراخ عرض ــار                                            ........... س ــيار خ ــه                                 ......... ش ........... دندان
........... اتصال با سطوح مخروطي .......... انطباق پرسی برای ياتاقان غلتشی ......... شيار برای حلقه اطمينان ........... سطوح 

پله اي شيار برای واشر اطمينان
ــافت های  ــت، از ش ــرك و متحرك، كه موقعيت مكانی آن ها در حركت اس ــتگاه های مح ــال نيرو مابين دس ــرای انتق ث( ب

.......................... استفاده مي شود.

درستیيانادرستیجملاتزيررامشخصكنید: ◄
الف( ميله های توخالی از نظر خمش مقاوم تر هستند.  

 نادرست              درست       
ب( شافت ها با توجه به موارد كاری آن ها به صورت راست يا خميده )ميل لنگ( ساخته مي شوند.  

 نادرست              درست       
ــی متغير باشد، برای جلوگيري از سنگين شدن آن و جهت كاهش وزن محور، از  ــتاور خمش ج( اگر در طول محورها، گش

محورهای انعطاف پذير استفاده مي كنيم.     
 نادرست              درست       

پرسشهايچهارگزينهاي ◄
1. كدام گزينه جزو موارد كاربرد اكسل ها نيست؟ 

1( تكيه گاه             2( مركز دوران قرقره ها           3( حمل كننده چرخ ها                4( اتصال دهنده
2. در كدام گزينه از شافت های انعطاف پذير استفاده نمي كنند؟

1( شمارشگر ها        2( دورسنج ها                       3(جعبه دنده                               4( سرعت سنج ها
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فصلپنجم: فنرها

هدفهايرفتاري ◄
درپايانآموزشاينفصلازفراگیرانتظارميرود:

ـ فنر را تعريف كند.
ـ انواع فنر را توضيح دهد.
ـ كاربرد فنرها را نام ببرد.

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

ـ فنرها را طبقه بندي كند. 
ـ منحنی های مشخصه فنرها را توضيح دهد.

ـ روش استفاده از فنرها را توضيح دهد.
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فنرها
ــخص و در حد معينی، تغييرشكل از خود  ــتند كه زير بار مش فنر ها اجزايي هس
ــان مي دهند و هرگاه نيروی وارده را برداريم، به حالت اول خود برمی گردند.  نش
فنرها در زير بار و درهنگام تغييرشكل، انرژی را در خود ذخيره مي سازند و در 
ــس مي دهند. فنرها در صنعت كاربردهاي  ــده را پ مواقع لزوم انرژی اندوخته ش

بسياري دارند. در شكل 1ـ5 كاربردهايي از فنرها را نشان مي دهد. 

الف(كاربرد فنر مارپيچ فشاري در يك 
شير اطمينان

1ـ5كاربردفنرها
ــاي زير طبقه بندي  ــاي زيادی كه دارند، به صورت ه ــا با توجه به كاربرده فنره

مي شوند: 
الف( برای وارد كردن نيرو يا كنترل حركت، به عنوان مثال در كلاچ ها و ترمز ها 
ــز را به وجود مي آورند. همچنين در مكانيزم بادامك، ارتباط  نيروی كلاچ و ترم

بادامك و محور را برقرار می سازند. 
فنرها در موتورهای احتراقی باز و بسته شدن سوپاپ ها را ايجاد مي كنند. 

ب( فنر مي تواند به عنوان ضربه گير به كار رود. همچنين مي تواند به عنوان از بين 
برنده نوسان مورد استفاده قرار گيرد. براي نمونه در خودرو فنر اصلي ضربه  را 

جذب مي كند و كمك فنر از نوسان بعدي آن جلوگيري مي كند.
پ( انرژی اندوخته شده را به حركت تبديل مي كنند، مانند مكانيزم ساعت. 

ت( اندازه گيری نيروها را مثل نيروی دينامومترها و ترازو انجام مي دهند. 
ــاخه ای  ــقابی، حلزونی_ ش ــا توجه به فرم آن ها، به فنرهای مارپيچی، بش ث( ب
ــب نوع بارگذاری و نوع تغييرشكل به فنرهای  ــی( ميله اي و غيره برحس )شمش

فشاری، كششی، خمشی و پيچشی تقسيم مي شوند.

ب(كاربرد فنر مارپيچي در كمك فنر
شكل1ـ5كاربرد هاي فنر
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مطالعهآزاد

ارزيابی خواص فنرها با توجه به منحنی مشخصه آن ها صورت مي گيرد. 
ــروی )F( قرار مي گيرند،  ــكل فنرهايی كه تحت تأثير ني معمولاً  تغييرش
ــكل ازدياد يا انقباض طول است كه با حرف s نشان داده مي شود،  به ش
ــی )Mt(قرار بگيرند، تغييرشكل آن ها  ــتاور پيچش اما اگر تحت تأثير گش
به صورت زاويه پيچشی نمايان مي شود كه با )θ( نشان مي دهند. بين بار 
و تغييرشكل فنر رابطه ای وجود دارد كه آن را منحنی مشخصه يا كاراكتر 

فنر مي نامند و در شكل 2ـ 5 مشاهده مي كنيد. 

ــخصه های مهم فنرها، ضريب سفتی فنر يا صلبيت فنر است  يكی از مش
كه با حرف )k( نشان مي دهند. ابعاد يك فنر بايد به گونه اي تعيين شود 

كه ضريب سفتی موردنظر به دست آيد.

ــام مي گيرد و اين كار با صرف نظر از  ــر تغيير طول فنر، كار انج    در اث
ــت فنری  ــی از اصطكاك داخلی و خارجی، درهنگام برگش تلفات ناش
ــط فنر پس داده مي شود. چون كار از حاصل ضرب نيرو در  مجدداً توس
تغيير مكان به دست مي آيد. اگر به شكل 2ـ5 دقت كنيد، سطح رنگ شده 

زير منحنی ها با مقدار كار انجام شده برابر است. 

   ضريب سفتی فنرها نيز اگر منحنی مشخصه خطي راست باشد، ثابت 
ــت، ولی اگر قوس دار باشد، متغير خواهد شد، يعنی درهنگام صعود  اس
ــه در اين صورت با  ــوند، ك ــر و در موقع نزول كوچك تر مي ش بزرگ ت
استفاده از چندين فنر، كاهش فوق را جبران مي كنيم. گاهي اوقات شيوه 
طراحی باعث مي شود از تعداد فنر بيشتری استفاده كنيم. در اين صورت 

مجموعه موجود را »سيستم فنر« می ناميم. 
)پ( نوع پسرونده مربوط به يك دسته 

فنر بشقابی )سير نزولی دارد(

شكل2ـ5 منحنی های كاراكتر فنرها

)الف( نوع پيشرونده مربوط به يك فنر 
لاستيكی )سير صعودی دارد(

)ب( خط راست، مربوط به يك فنر 
مارپيچی )سير خطی دارد(
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شكل3ـ5 تأثير مشترك چند فنر

ــه نيروي F◄ به  ــوند ك ــوازیفنرها:فنرها به گونه اي نصب مي ش اتصالم
ــود و تغيير طول فنرها به يك اندازه است  ــب، روي تمامي فنرها توزيع ش تناس

)شكل3ـ5 الف(.
اتصالســریفنرها:فنرها به گونه اي متصل مي شوند كه بار خارجی F◄ به 
هر فنر اعمال شود و تغيير طول هر يك از فنرها و همچنين ضريب سفتی آن ها 

متفاوت مي شوند )شكل 3ـ5 ب(.
در اين اتصال چندين فنر به صورت تركيبی از اتصال  اتصالمختلطفنرها:◄

موازی و سری به يكديگر كوپل مي شوند )شكل 3ـ5 پ(.

2ـ5رفتارارتعاشیفنرها
ــر در اثر نيروی وزن آن جرم،  ــر بر روی فنری يك جرم m را قرار دهيم، فن اگ
تغييرطول خواهد داد، يعنی مقداری جمع مي شود. در اين شرايط نوسان شروع 
ــان به راحتي خودش را نشان  ــد و حتی اگر ضربه ای به آن بزنيم نوس خواهد ش
ــپس رها  خواهد داد و يا اگر جرمی را در انتهای يك ميله فنری بچرخانيم و س
ــود، بنابراين هر دو جرم در هر دو  ــروع مي ش ــان ارتعاش ش كنيم، باز هم نوس
ــتند  ــبه نيز هس ــان خواهند كرد و قابل محاس حالت با يك فركانس طبيعی نوس

)شكل 4ـ5(.

)ب( جرم و ميله فنری تحت پيچش

شكل4ـ5 سيستم های ارتعاشی

ــه همديگر وصل  ــری و مختلط ب ــتم فنر، فنرها به طور موازی، س در يك سيس
مي شوند. در شكل 3ـ5 روش بستن فنرها را مشاهده مي كنيد. 

)الف( جرم با فنر مارپيچی تحت فشار  

)الف( اتصال موازی فنرها   

)پ( اتصال مختلط فنرها  

)ب( اتصال سری فنرها
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3ـ5فنرهایصفحهای
ــاس و همچنين در صنعت برق به عنوان  ــتگاه های حس ــاخت دس معمولاً در س
ــا، با مقاطع  ــود. نمونه  اي از آن ه ــتفاده مي ش ــور از فنرهای صفحه ای اس كنتاكت

مختلف در شكل 5ـ5 آورده شده است.

شكل5ـ5فنرهای صفحه اي

فنر های صفحه اي چندلايه نيز وجود دارد كه معمولاً براي فنربندی وسايل نقليه 
جاده اي  و ريلی مورد استفاده قرار مي گيرد )شكل 6ـ5(.

)ب( با نگهدارنده پينی ميانی                                                                     )الف( با نگهدارنده كمانی

شكل6ـ5فنرهای صفحه اي چندلايه

)الف( فنر مستطيلی يك بازويي 
)ب( فنر مثلثی يك بازويي 

)پ( فنر ذوزنقه ای يك بازويي 

)ت( فنر مستطيلی دوبازويی 
)ث( فنر مثلثي دوبازويي

)ج( فنر ذوزنقه ای دوبازويی

)ت(

)ث(

)ج(

)الف(

)ب(

)پ(
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ــاناتی آرام، نرم و ميرا  شده  ــير حركت را به نوس ــخت مس اين فنرها ضربات س
تبديل مي كنند. برای اين كار مثلًا چند لايه فنر صفحه اي ذوزنقه دوبازويی را با 
ــاب، و روی هم قرار مي دهند و می بندند. در اين روش  طول های متفاوت انتخ
ــوند و در لابه لای فنرها  ــات جاده به صورت عمود به اين فنرها وارد مي ش ضرب
به صورت افقی مستهلك مي شوند و بدين ترتيب به سرنشين های اتومبيل آسيبي 

نمي رسد. اين فنرها را با نام های شمشی و برگي و تخت نيز مي نامند. 

4ـ5فنرهایمارپیچاستوانهاي
اين فنرها كه مفتول آن ها داراي مقطع دايره اي است، به صورت مارپيچ و به شكل 
استوانه اي ساخته مي شوند. درهنگام پيچيدن سيم، فاصله كوچكي بين حلقه هايي 
كه روی هم می نشينند، ايجاد مي شود، بنابراين يك فنر با خاصيت الاستيكی بالا 

و حجم كمتر به دست مي آيد. 
)12mm≤d( ــاوی 12 ميلي متر    فنرهايی كه قطر مفتول آن ها كوچك تر يا مس
 )12mm<d( باشند، به صورت سرد و فنرهايی كه قطر سيم آن ها از 12 ميلي متر
بزرگ تر باشد، به صورت گرم شكل داده مي شوند. فنر های مارپيچ استوانه اي در 

اثر تأثير نيرو، تحت فشار يا تحت كشش قرار مي گيرند.

فنرهایمارپیچیفشاری ◄
ــكل 7ـ5 نشان داده شده است. چنان چه ملاحظه  روش كار اين نوع فنر ها در ش
مي كنيد در حالت )الف( شكل، فنر در وضعيت آزاد قرار دارد و تحت تأثير نيرو 
نيست، اما در حالت های )ب و پ ( تحت تأثير دو نيروی متفاوت قرار مي گيرد. 
همچنين در حالت )ت( فاصله بين حلقه ها از بين  رفته و حلقه ها روی هم نشسته اند. 

شكل7ـ5فنرهای مارپيچ استوانه اي
)الف(  )ب(  )پ(  )ت( 
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ــت مي دهند، بنابراين حلقه  ــورت فنرها خاصيت فنری خود را از دس در اين ص
فنرها درهنگام به كارگيری، نبايد روی هم بنشينند. مبنای انتخاب نيروی اعمالی 
بايد به گونه اي باشد كه بين حلقه های فنرها هميشه فاصله كوچكی باقی بماند.

فنرمارپیچیكششی ◄
ــرد ساخته  ــش قرار مي گيرند و چون به صورت س فنرهای مارپيچی، زير بار كش
ــياري از  ــينند. در بس ــوند، حلقه هاي فنر در حالت آزاد بر روی هم می نش مي ش
ــده يا نوردشده و بهسازی نشده به صورت گرم  مواقع، توسط ميله های كشيده ش
ــده و سپس آن ها را بهسازی مي كنند. اين روش كمتر به كار مي رود.  فرم داده ش
ــاس  ــواره ای در يك يا دو طرف بر اس برای انتقال نيروی فنر از قلاب های گوش

كاربردشان استفاده مي شود.
   در انتخاب فرم قلاب های گوشواره ای بايد توجه داشت كه كوچك ترين شعاع 
داخلی قلاب گوشواره ای نبايد كوچك تر از قطر مفتول باشد. در شكل 8ـ5 يك 
فنر مارپيچی كششی را مشاهده مي كنيد كه بيشترين كاربرد را در صنعت دارد، و در 
شكل 9ـ5 نمونه هايی از فنرهای مارپيچ با قلاب های متفاوت نشان داده شده است. 

شكل9ـ5 فرم قلاب هاي گوشواره ای مختلف

5ـ5فنرهایحلقهاي
ــطح مقطع مخروطی دوبل  اين فنرها به صورت حلقه های داخلی و خارجی با س

ساخته مي شوند و به فنرهای حلقه اي فشاری نيز معروف اند )شكل10ـ5(.
ــاری قرار می گيرند حلقه هاي خارجی در جهت  زماني كه تحت تأثير نيروی فش
ــوند و حلقه های داخلی جمع مي شوند. در نتيجه حلقه های  عرض بزرگ مي ش

خارجی تحت كشش و حلقه های داخلی تحت فشار قرار مي گيرند.

شكل8ـ5 طرح يك فنر مارپيچ كششی

شكل10ـ5 فنرهای حلقه اي 
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ــد، بنابراين در  ــتهلك كنندگی قوی دارن ــاری خاصيت مس فنرهای حلقه اي فش
ــتم هايی كه زير بار ضربه اي بزرگ قرار دارند، به كار مي روند. يك نمونه از  سيس
كاربرد اين نوع فنرها را در شكل 11ـ5 كه در راه آهن كاربرد دارد، مشاهده مي كنيد. 

شكل11ـ5 ضربه گير راه آهن متشكل از فنرهای حلقه اي

ــكل  ــتطيل و دايره، مطابق ش ــوارد نادري از فنرهای مخروطی با مقطع مس در م
12ـ5، استفاده مي شود.

شكل12ـ5 فنرهای مارپيچي مخروطی

)الف( از مفتول گرد  
)ب(از مفتول گرد حلقه ها مي توانند 

داخل هم شوند     
)پ( از تسمه تخت  

)ت( از تسمه تخت، حلقه ها 
مي توانند وارد يكديگر شوند.

يكی از ابداعات جديد جالب توجه فنر مارپيچی بشقابی يكپارچه مطابق شكل 
ــقاب های فنری است از دو فنر  ــت. اين فنر كه شبيه يك ستون از بش 13ـ5 اس
مارپيچی بشقابی مشابه با سطح مقطعی شبيه به فنر بشقابی از تسمه فولادی، كه 

به همديگر پيچيده اند، تشكيل شده است. 

)الف( بدنه فنر 
)ب( كاربرد در گيره كابل برای تله كابين اسكی و ريل های انتقال

شكل13ـ5 فنرهای مارپيچی بشقابی

)الف(

)ب(

)پ(

)ت(

)ب(
)الف(
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ــتون از بشقاب های فنری مزيت های قابل توجهی  ــبت به يك س اين نوع فنر نس
ــقاب های مجزا از هم هستند، درنتيجه مونتاژ  دارد. اجزاء يكپارچه به صورت بش
ــمه ای با جريان فازهای غيرمنقطع  ــاخت آن ها از مواد تس ــاده ای دارند و س س

صورت مي گيرد. 
ــچر های ابزار به عنوان  ــن كار ايمنی زياد دارند و در فيكس ــن فنرها در حي    اي
ــكی و ريل های  ــر، برای گيره های كابل تله كابين های اس ــده نيروی فن ذخيره كنن
ــتاور چرخشی در گيربكس های موتورسيكلت  انتقال و نيز جهت ميرا كردن گش

كارايی خوبی از خود نشان داده اند.

6ـ5فنرهایبشقابی
ــته های حلقه اي مخروطی شكل هستند )شكل 14ـ 5( كه  ــقابی پوس فنرهای بش
ــاً در طرح هايی كه فضای  ــم قرار مي گيرند. مخصوص ــتون روی ه به صورت س
ــر مي كند و تغيير طول  ــود دارد و نيروی زيادی بر فنر اث ــری برای فنر وج كمت
ــاي اين فنرها، كاربرد  ــه كار مي رود. با توجه به ويژگي ه ــد، ب فنر بايد كمتر باش
ــاختمان ماشين ها، جرثقيل ها،  ــيرها، ابزارها، ابزارگيرها، پرس ها، س زيادی در ش
ــرای نيروهای بزرگ و  ــاختمان موتورها، پل ها و غيره دارند و به خصوص ب س

تغيير طول های كوچك مناسب هستند.
   فنرهای بشقابی به كمك يك پين در داخل فنر، يا به كمك يك غلاف در خارج 
ــوند و بهتر است هدايت اين گونه فنرها از داخل صورت پذيرد.  فنر جمع مي ش

يك نمونه از كاربرد آن را در شكل 15ـ5 مشاهده مي كنيد. 

شكل14ـ5 فنرهای بشقابی

شكل15ـ5 كاربرد فنر بشقابی در قلاب 
يك جرثقيل
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7ـ5فنرهایبازويی)سنجاقي(
ــی مارپيچی هستند كه تحت تأثير نيروي خمشي  فنرهای بازويی، فنرهای پيچش

قرار مي گيرند )شكل 16ـ5(.
ــتر به عنوان برگشت دهنده اهرم ها و درپوش ها مورد استفاده     اين فنرها كه بيش
ــيم های فولادی مانند فنرهای مارپيچی، روی استوانه توليد  قرار مي گيرند، از س
ــتقيم و يا  ــا توجه به موارد مصرف آن ها مس ــدا و انتهای بازوها ب ــوند. ابت مي ش
خميده و يا فرمی هستند. يك سر فنر بايد به قسمت متحرك و سر ديگر آن به 

قسمت ثابت وصل شود، يا گير كند. 

شكل16ـ5 فنر بازويی به عنوان فنر برگشت دهنده برای يك اهرم راه انداز
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8ـ5فنرهایمیلهايپیچشی
ــی با مقطع گرد در وسايل نقليه براي ميرا كردن نوسان ها  فنرهای ميله ای پيچش
ــی يا به عنوان پايدار كننده های پيچشی، جهت اندازه گيری نيروی پيچشی،  پيچش
در آچارهای گشتاورسنج و به عنوان كوپلينگ های الاستيكی در شافت ها و امثال 
ــه و كاربرد اين گونه فنرها را  ــكل های 17ـ5 و 18ـ5 نمون آن به كار مي روند. ش

نشان داده است. 

شكل17ـ5 فنر ميله اي پيچشی با مقطع دايره اي و انواع مختلف انتهای درگير شونده )الف( لنگ )ب( پخ مسطح )پ( شش گوش 
)ت( چهارگوش )ث( هزارخار دندانه فاقی

شكل18ـ5 كاربرد فنر ميله اي پيچشی

تغييرشكل فنري اين فنرها از طريق پيچشِ ساقِ لاغر شده آن ها صورت مي گيرد 
و اساساً مانند فنرهاي بازويي مارپيچي كار مي كنند.

ــی ميله اي  )ب( نمايش نحوه كار فنر پيچش
يك چرخ خودرو

ــی روی هم در يك  ــه پيچش ــف(  دو ميل )ال
اكسل خودرو كه در وسط درگير شده اند.

)الف(

)ب( )پ( )ت( )ث(

چرخ خودرو
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9ـ5فنرهايلاستیكي
فنرهاي لاستيكي عمدتاً براي ميرا كردن نوسان ها و ضربات به كار مي روند و به علت 
ــتهلاكي خيلي بالای خود، تحت تأثير نيروهاي اصطكاكي  دارا بودن خاصيت اس
داخلي قرار مي گيرند. از خواص مهم آن ها عمر طولاني و مقاومت در مقابل ساييدگي 
و مقاومت در مقابل گرما و همچنين در مقابل ماده هايي مثل روغن و بنزين است. 

خراب شدن ساختمان داخلي اين فنرها را پير شدن مي نامند. 
   به عنوان فنرهاي فونداسيون و يا عضو هاي رابط در كوپلينگ هاي الاستيك به كار مي روند. 
ــكل20ـ5  ــكل19ـ5 و ياتاقان بندي يك موتور در ش چند نوع از اين فنرها در ش

نشان داده شده است. 

شكل19ـ5 فنرهاي لاستيكي

A: ياتاقان گرد
B: بافر

C: ياتاقان
D: دوبل

E: ياتاقان تخت   
F: ياتاقان متاكون

G: برش فلاپخ مخروطي 
H: كوپلينگ الاستيك

شكل20ـ5 ياتاقان بندي عقب يك موتور پيستوني با لاستيك متاكون
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10ـ5فنرهايحلزونيپیچشي
ــاعت(، انرژي ذخيره  ــي با پيچيدن )مانند كوك كردن س فنرهاي حلزوني پيچش
مي كنند تا براي به حركت درآوردن المان هاي وابسته خود، انرژي اندوخته شده 

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

سر ديگر كوك مي شود. 

شكل21ـ5 فنرهاي حلزوني پيچشي

و  ــاعت  ــاي س مكانيزم ه ــري،  اندازه گي ــتم هاي  در سيس ــي  ــاي حلزون فنره
اسباب بازي هاي مختلف مورد استفاده قرار مي گيرند و براي اين كه بين حلقه ها، 

فاصله هاي مساوي به وجود آيد به صورت حلزوني ساخته مي شوند. 

)الف( عمل كننده از خارج  

)ب( عمل كننده از داخل
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ارزشیابيپاياني
 

پرسشهايتشريحی: ◄
1. فنر را تعريف كنيد. 

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

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

7. فنرهاي صفحه اي را تعريف كنيد و موارد مصرف آن ها را شرح دهيد. 
8. فنر هاي مارپيچ استوانه اي را شرح دهيد. 

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

11. فنر هاي بازويي را شرح دهيد. 
12. موارد مصرف فنرهاي ميله اي پيچشي را توضيح دهيد. 

13. كاربرد فنرهاي لاستيكي را شرح دهيد.

جایخالیراباعبارتمناسبپركنید: ◄
الف( ............ در موتورهای احتراقی، باز و بسته شدن سوپاپ ها را ايجاد مي كنند. 
ب( ارزيابی خواص فنرها با توجه به ............................... آن ها صورت مي گيرد. 

پ( فنر های صفحه اي چند لايه معمولاً جهت فنربندی وسايل ................................... مورد استفاده قرار مي گيرد.
ت( فنرهای بشقابی به كمك يك ............. در داخل فنر، يا به كمك يك .............. در خارج فنر جمع مي شوند.

ــان ها پيچشی يا به عنوان پايداركننده های  ــايل نقليه براي ميرا كردن نوس ث( فنرهای ........................... با مقطع گرد در وس
پيچشی به كار مي روند.
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درستیيانادرستیجملاتزيررامشخصكنید: ◄
الف( فنرها فركانس سيستم ها را تغيير نمي دهند.

ــتر  ــت آيد و تنش ها نيز از حد مجاز بيش ــفتی موردنظر به دس ــود كه ضريب س ب( ابعاد يك فنر بايد به گونه اي تعيين ش
نشوند.   

پ( اگر ضريب سفتی فنرها منحنی مشخصه راست باشد، متغير است، ولی اگر قوس دار باشد ثابت خواهد شد.
ت( جنس فنر بايد طوري باشد كه توانمندی تغيير شكل الاستيك كمي داشته باشد.

ث( فنرهای شمشی، ضربات سخت مسير حركت را به نوساناتی آرام، نرم و ميرا شده، تبديل مي كنند.
ج( مبنای انتخاب نيروی اعمالی بايد به گونه اي باشد كه بين حلقه های فنرها هرگز فاصله ای باقی نماند.

چ( فنرهای سنجاقی براي اندازه گيری نيروی پيچشی در آچارهای گشتاورسنج به عنوان كوپلينگ های الاستيكی در شافت ها 
به كار مي روند.

ح( فنرهاي حلزوني در سيستم هاي اندازه گيري، مكانيزم هاي ساعت و اسباب بازي هاي مختلف به كار مي روند.

پرسشهايچهارگزينهاي: ◄
1. كدام گزينه جزو موارد كاربرد فنرها نيست؟ 

  1( شدت نيروهای ضربه اي را می كاهند، يعنی وظيفه مستهلك كننده را انجام مي دهند.
  2( انرژی اندوخته شده را به حركت تبديل مي كنند. يعنی وظيفه موتور را انجام مي دهند.

  3( از تغييرات فركانس سيستم ها جلوگيري مي كنند.
  4( اندازه گيری نيروها، مثل نيروی دينامومترها و ترازو و غيره را انجام مي دهند.

2. كدام گزينه جزو انواع اتصال فنرها نيست؟
  1( سري                          2( موازي                            3(دنباله اي                            4( مختلط

3.كدام گزينه در مورد فنر های مارپيچ استوانه اي نادرست است؟
  1( سيم آن ها داراي مقطع دايره اي است.

  2( به صورت مارپيچ و به شكل استوانه اي ساخته مي شوند.
  3( درهنگام پيچيدن سيم، بين حلقه ها، كه روی هم می نشينند، فاصله كوچكي گذاشته مي شود.

  4( فنرهايی كه قطر سيم آن ها بزرگ تر يا مساوی 12 ميلي متر باشد، به صورت سرد شكل داده مي شوند.
4. در انتخاب فرم قلاب های گوشواره ای بايد توجه داشت كه كوچك ترين شعاع داخلی قلاب گوشوارهای نبايد ............... 
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از قطر مفتول باشد.
  1( بزرگ تر                         2( بزرگ تر مساوی                        3(كوچك تر                           4( كوچك تر مساوی

5. كدام گزينه در مورد فنرهای مارپيچی استوانه اي با مقطع چهارگوش نادرست است؟
  1( اين فنرها به صورت حلقه های داخلی و خارجی با سطح مقطع مخروطی دوبل ساخته شده اند.

  2( فنرهای حلقه اي فشاری نيز گفته مي شوند.
ــود و حلقه های داخلی در جهت عرض   ــاری قرار می گيرند، حلقه خارجی جمع مي ش   3( وقتی كه تحت تأثير نيروی فش

   بزرگ مي شود.
  4( وقتی كه تحت تأثير نيروی فشاری قرار می گيرند، حلقه های خارجی تحت كشش و حلقه های داخلی تحت فشار   

   قرار مي گيرند.

6.كدام گزينه از موارد استفاده فنرهای بشقابی نيست؟ 
  1( فضای كمتری برای فنر وجود دارد.                                   2( نيروی زيادی بر فنر اثر مي كند.
  3( تغيير طول فنر بايد كمتر باشد.                                         4( بارگذاری خمشی داشته باشيم.

 7.كدام نوع فنرها اكثراً به عنوان برگشت دهنده اهرم ها و درپوش ها به كار مي روند؟
1( بشقابی                        2( سنجاقی                          3( مارپيچ فشاری                         4( مارپيچ كششی

8.كدام گزينه در مورد فنر های لاستيكی درست نيست؟
  1( جنس آن ها از لاستيك تراكم ناپذير است.

  2( در عين حالي كه فرم آن ها قابل تغيير است، حجمشان تغييري نمي يابد.
  3( عمدتاً براي ميرا نوسان ها و ضربات به كار مي روند.

  4( با مهار همه جانبه لاستيك خواص الاستيكي آن ها از بين نمي رود.
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فصلششم: ياتاقانها

هدفهايرفتاري ◄
درپايانآموزشاينفصلازفراگیرانتظارميرود:

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

ـ خواص ياتاقان ها را بيان كند.  
ـ ياتاقان هاي شعاعي را توضيح دهد. 
ـ ياتاقان هاي محوري را توضيح دهد. 
ـ جنس ياتاقان هاي لغزشي را بيان كند.
ـ جنس ياتاقان هاي غلتشي را بيان كند.

ـ ياتاقان هاي لغزشي و انواع آن را شرح دهد. 
ـ ياتاقان هاي غلتشي و انواع آن را شرح دهد.

ـ انتخاب و موارد مصرف ياتاقان هاي لغزشي را توضيح دهد. 
ـ انتخاب ياتاقان هاي غلتشي  و موارد مصرف آن ها را توضيح دهد. 

ـ ياتاقان بندي و روغن كاري ياتاقان ها را توضيح دهد. 
ـ آب بندي محورها و ياتاقان ها را توضيح دهد. 
ـ آب بندي تماسي و غيرتماسي را توضيح دهد. 

ـ سطوح راهنما را توضيح دهد. 
ـ ويژگي هاي مورد نياز سطوح راهنما را توضيح دهد. 

ـ كاربرد سطوح راهنما را توضيح دهد. 
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ياتاقانها
ــك يا چند جهت با حداقل نيروي اصطكاك  ــا به حركت دو جزء در ي ياتاقان ه
ــعاعي را محدود مي سازند، بنابراين اجزايي كه  كمك مي كنند و حركت هايي ش
ــوند. اين درحالي  ــاي دوراني را حمايت مي كنند، ياتاقان ناميده مي ش حركت ه
ــطوح راهنما خواهد بود. يعني از  ــد برعهده س ــت كه اگر حركت خطي باش اس
طرف سطوح راهنما حمايت خواهند شد. معمولاً ياتاقان هايي كه تكيه گاه زبانه 
ــي و غلتشي تقسيم  ــتند به دو دسته ياتاقان هاي لغزش ــافت ها يا اكسل ها هس ش
ــطوح، حركت لغزشي وجود دارد، در  ــوند. در ياتاقان هاي لغزشي بين س مي ش

حالي كه در ياتاقان هاي غلتشي بين سطوح، غلتش وجود دارد. 
در شكل  1ـ 6  نمونه  ياتاقان ها نشان داده شده است.

)پ( نمايش اعمال جهت هاي نيرو

ــر روي يك محور  ــتقرار ياتاقان ها ب ــه ياتاقان ها و يا محل اس ــروي اعمالي ب ني
مي تواند به صورت عمود بر محور يا موازي با آن باشند. )شكل 1 ـ 6 ـ پ( 

بنابراين ياتاقان هايي كه فقط نيروي شعاعي را تحمل مي كنند، ياتاقان هاي شعاعي، 
و ياتاقان هايي كه فقط نيروي محوري را تحمل مي كنند، ياتاقان هاي محوري نام 
ــوري را هم زمان تحمل كنند، ياتاقان هاي  ــعاعي و هم مح دارند، ولي اگر هم ش
ــكل 2ـ 6 هر سه حالت را مشاهده مي كنيد.  ــعاعي و محوري نام دارند. در ش ش

)پ( ياتاقان شعاعي و محوري

1ـ6ياتاقانلغزشي
در سطح بين ياتاقان هاي لغزشي و زبانه محور به علت دوران، اصطكاك به وجود 
ــود، بنابراين لازم است در بين اين دو سطح  مي آيد و باعث ايجاد حرارت مي ش
ــطح تشكيل شود. اين ضخامت  روغن تزريق كنيم تا فيلمي از روغن بين دو س
ــود تماس فلز با فلز از بين برود و اصطكاك كاهش يابد. از  ــبب مي ش روغن س
ــر و صدا كاهش  ــت كه همراه با نرم تر كار كردن محور، س ــه مهم تر اين اس هم
ــد و عمر ياتاقان نيز طولاني  ــتهلك كننده نيروعمل مي كن مي يابد و مثل يك مس
ــود. قيمت اين ياتاقان ها نيز از ياتاقان هاي غلتشي كمتر است. ياتاقان هاي  مي ش
لغزشي مي توانند از نظر روغن كاري به صورت مايع يا اصطكاك مرزي باشند. 

ــرايط كار با اصطكاك مايع به دست مي آيد كه در آن سطوح لغزنده با  بهترين ش
ــتقيمي ندارند، زيرا يك فيلم روغن، بين سطوح تشكيل شده  يكديگر تماس مس

شكل1ـ6

شكل2ـ6

 )الف( ياتاقان غلتشي 

)ب( ياتاقان لغزشي  

)الف( ياتاقان شعاعي  

)ب( ياتاقان محوري  
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قبل از حوضچه ها، شير هاي خفه كن نصب شده اند كه به كمك آن ها، با اختلاف 
ــرار داد كه اين  ــافت را تحت تأثير ق ــار بين حوضچه ها مي توان موقعيت ش فش

موضوع در ماشين هاي حساس از اهميت زيادي برخوردار است. 

ــطوح جلوگيري مي كند، بنابراين به يك فشار روغن نياز  و از تماس مستقيم س
است تا نيروهاي وارده را در تعادل نگه دارد. 

ــات لغزنده دميده  ــار زياد، بين قطع ــي روغن تحت فش    در ياتاقان هاي لغزش
ــطوح لغزنده از هم جدا مي شوند و در حالت تعادل قرار مي گيرند.  ــود، س مي ش
ــايش كاهش مي يابد. در ياتاقان هاي محور،  در عين حال، هم اصطكاك و هم س
ــب است. فشار روغن توسط يك پمپ در بيرون ياتاقان  روش فوق خيلي مناس
پديد مي آيد. روغن تحت فشار از طريق سوراخ ها و كانال هايي به درون حوضچه 
ــي از اصطكاك در  ــود. تلفات ناش ــار ياتاقان ها وارد و از آن جا پخش مي ش فش

ياتاقان هاي لغزشي، كمتر از ساير ياتاقان هاست )شكل 3ـ6(.

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

شكل3ـ6 ياتاقان هاي لغزشي با حوضچه هاي فشار روغن

ــتقبال  ــفانه مورد اس ــي با وجود تمام مزايايي كه دارند، متأس ــاي لغزش ياتاقان ه
ــار زياد و لوله هاي ورودي  چنداني قرار نگرفته اند، زيرا پمپ هاي مطمئن با فش

آب بندي شده سبب هزينه هاي بسيار زياد مي شود. 

 )الف( )ب(
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1ـ1ـ6ياتاقانهايشعاعي
معمولاً در ياتاقان هاي شعاعي، محور با سرعت زاويه اي  مي چرخد، ولي ياتاقان 
ــرعت لازم را با  ــده، س در وضعيت ثابت قرار دارد، بنابراين اصطكاك ايجاد ش
ــدن ضخامت فيلم روغن  ــرايط كار به وجود مي آورد، يعني نازك ش توجه به ش
ــك وضعيت محوري به خود  ــور خواهد بود و محور، ي ــت حركت مح در جه
ــد  ــر محور و ياتاقان ايجاد خواهد ش مي گيرد كه اين حالت با ايجاد لقي بين س

)شكل 4ـ6(.

در ياتاقان هاي لغزشي، روغن به سطوح لغزشي مي چسبد، سطوح متحرك با آن 
همراه مي شود و روغن را به شكل گوه به درون مي دمد. بدين ترتيب فشار به طور 
ــكاف افزايش مي يابد. براي تشكيل فشار، ضخامت شكاف،  پيوسته در طول ش

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

است. 
ــي را نشان مي دهد.  ــاكن محور در داخل ياتاقان بوش ــكل 5ـ6 الف حالت س ش
فضــاي بين بوش ياتاقان و ياتاقان گرد با روغن پــر شده است و بايد جريان 
ــت دوراني ياتاقان گرد  ــود. حــرك ــن به طور مداوم در طي كـار تأمين ش روغ
ــع گذر مي كند.  ــود و به اصطكاك ماي ــروع مي ش ــام جامد ش با اصطكاك اجس
ــش، و مقدار اصطكاك مايع  ــام جامد كاه در اين صورت مقدار اصطكاك اجس

افزايش مي يابد. 

شكل5ـ6 موقعيت ياتاقان گرد در سرعت هاي مختلف مربوط به يك ياتاقان شعاعي ساده.

شكل4ـ6  پخش فشار روغن در 
ياتاقان هاي شعاعي در عرض هاي متفاوت

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

)ب(

)الف()ب()پ()ت(



77

همچنين ضخامت فيلم روغن به بارگذاري ياتاقان بستگي دارد و با افزايش نيرو 
كاهش مي يابد. 

2ـ1ـ6ياتاقانهايمحوري
ــاس ياتاقان هاي محوري به سيستم صفحه مايل وابسته است. بر روي سطح  اس
ــي با شيب  ــكل )لقمه( در جهت حركت لغزش ياتاقان گرد صفحات حلقه اي  ش
ــيب صفحات مي تواند ثابت يا متغير باشد. در شكل  ــب ايجاد مي شود. ش مناس

6ـ6 نمونه ثابت و متحرك آن ها را مشاهده مي كنيد.

شكل6ـ6
ياتاقان هاي محوري

)الف( شيب حلقه هاي ثابت 

)ب(شيب حلقه هاي متحرك

ــاهده مي كنيد.  ــاده ترين نوع ياتاقان محوري را مش ــكل 7ـ 6 س همچنين در ش
سطح پيشاني ياتاقان گرد بر روي يك صفحه افقي از جنس مواد لغزشي دوران 
ــن جامد گريس و بعضاً روغن مايع تزريق  ــازي اكثراً روغ مي كند. جهت روانس
ــعاعي و يا از طريق شيار  ــطح متحرك صفحه، توسط شيارهاي ش ــود. س مي ش
حلقه اي خارج از مركز بريده شده است اين شيارها، روانساز را در عرض سطح 

حلقه اي توزيع مي كنند. 

شكل7ـ6ياتاقان با صفحه افقي حلقه اي ساده

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

بيشتر بدانيد

مقدار  به  ــكوزيته:  ويس تعريف 
مقاومت لايه هاي سيال در برابر 
ــكوزيته  ــزش روي هم، ويس لغ
ــال  مث ــوان  به عن ــد.  مي گوين
ويسكوزيته عسل از ويسكوزيته 

شير بسيار بيشتر است.

نكته

ــار وارد بر روغن بيشتر و سرعت لغزشي كمتر باشد. ويسكوزيته  اگر فش
ــي بيشتر باشد  ــرعت لغزش ــود، ولي اگر س ــتر انتخاب مي ش روغن بيش

ويسكوزيته روغن، پايين تر تعيين مي شود. 

)الف( )ب(
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روانساز توسط سوراخ هايي كه براي اين منظور ايجاد شده است، به صفحه افقي 
)پاشنه( تزريق مي شود.

ياتاقان هاي محوري در محيط هاي داخلي و خارجي با سرعت هاي لغزشي متفاوتي كار 
مي كنند، به همين دليل قسمت خارجي آن ها سريع تر ساييده مي شود و اين بزرگ ترين 
عيب اين نوع ياتاقان هاست. در شكل 8ـ 6 يك ياتاقان محوري را مشاهده مي كنيد كه 
از يك رينگ متحرك تشكيل شده است. اين ياتاقان بر روي شافت محكم شده و بر 

روي رينگ حمل كننده ساكني كه به محفظه ياتاقان متصل شده است، مي لغزد.

1. شافت 
2. محفظه ياتاقان 
3. رينگ متحرك 

4. رينگ ياتاقان محوري )حمل كننده( 

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

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

8. ياتاقان شعاعي 
10و 9. نشت بندهاي بالايي و پاييني ياتاقان 

11. تخليه روغن براي ياتاقان شعاعي 

ــتر با كاربرد ياتاقان هاي محوري، در شكل 9ـ 6 ياتاقان هاي  ــنايي بيش براي آش
محوري يك توربين آبي نشان داده شده است.

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

شكل8ـ6 ياتاقان محوري 

شكل9ـ6 ياتاقان محوري يك توربين آبي
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2ـ6ساختمانياتاقانهايشعاعي
در ياتاقان هاي لغزشي شعاعي، اعمال نيرو، تغيير شكل ناشي از نيروهاي وارده، 
ــرايط كار ياتاقان از اهميت  ــك كاري و ش ــده، روش خن نوع روغن انتخاب ش
ــتند كه همه اين موارد در طراحي، موردنظر قرار مي گيرد.  بالايي برخوردار هس
ــي نيز بر همين اساس انتخاب مي شود. مثلًا اگر جا زدن ياتاقان از  ياتاقان لغزش
ــافت امكان پذير باشد از ياتاقان هاي بوشي استفاده مي كنند. نمونه هايي از  بغل ش

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

شكل10ـ6 ياتاقان هاي بوشي

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

ــتفاده  ــونده داخلي يا خارجي اس ــايل نقليه ريلي از بوش هاي پرس ش براي وس
مي شود. در اين نوع ياتاقان ها جهت روانسازي با روغن مايع يا جامد، شيارها و 
ــده است. اين شيارها حالت پيچي يا بيضي گون دارند كه  حوضچه هايي تعبيه ش

در شكل 11ـ 6 مشاهده مي شود. 

شكل11ـ6 شيارهاي روانسازي

)الف(شيارهاي پيچ دار راست گرد )ت( شيار بيضي گون )ب( شيارهاي پيچ دار چپ گرد  )پ( شيار شبيه عدد 8  

)پ(

)الف()ب(
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اين نوع شيارها در سطح لغزشي توزيع مي شوند. ضمناً شكاف ها نبايد در ناحيه 
ــار نيرو مسدود و از انتقال روغن به سطح  بارگذاري قرار گيرند، زيرا در اثر فش
ــود و همين موضوع باعث تخريب ياتاقان  بين محور و ياتاقان جلوگيري مي ش
ــر محور خواهد شد. در شافت هايي كه به طور محوري هدايت مي شوند و  و س
نيروهاي كوچك و نامشخص محوري را دريافت مي كنند از بوش هاي طوقه دار 
ــتفاده مي شود. فقط بايستي دقت كرد تا طوقه به داخل، پرس نشود ، زيرا مانع  اس

انبساط گرمايي خواهد شد )شكل 12ـ 6(.

شكل12ـ6 بوش هاي طوقه دار پرس شده از داخل

ــان داده  ــتاده با حلقه ثابت نش ــكل 13ـ6 تصوير يك ياتاقان ايس همچنين در ش
شده است.

شكل13ـ6 ياتاقان ايستاده با حلقه ثابت

)الف( نادرست )ب( درست )پ( درست و ارزان تر از ب

درست

نادرست
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چنان چه وارد كردن شافت از بغل ممكن نباشد، ياتاقان ها  به صورت دو تكه طراحي 
و ساخته مي شوند. بهتر است درز جدايش حتي الامكان عمود بر نيروي بارگذاري 
قرار گيرد و جهت خود نيرو هم در راستاي پايه ياتاقان باشد. كفه پاييني ياتاقان هاي 
دو تكه، بدنه و كفه بالايي آن درپوش ناميده مي شوند. بدنه ياتاقان بايستي به صورت 
ــوش ياتاقان نبايد  ــد، و اما درپ ــتحكم باش صلب، مقاوم در برابر ارتعاش و مس
درهنگام سفت كردن پيچ ها تغيير شكل قابل توجهي داشته باشند. )شكل 14 ـ 6( 

شكل14ـ6 ياتاقان پايه اي دوتكه

1.  بدنه
2.  درپوش

3.  پيچ
4.  روغن خور

5.  ياتاقان 
6.  محور

همچنين ياتاقان هاي مفصلي، مطابق شكل 15ـ 6 مي توانند خود را با يك شافت 
ــده هماهنگ كنند. به همين شكل كله گي هاي مفصلي را داريم كه در همان  كج ش
ــان كننده را به يكديگر  ــان داده شده است. بازوهاي نوس ــكل آماده مونتاژ نش ش

متصل مي كند، به طوري كه ياتاقان ها بتوانند حركات پاندولي را انجام دهند. 

)الف( كله گي مفصلي با رزوه داخلي  
)ب( كله گي مفصلي با رزوه خارجي

شكل15ـ6 ياتاقان لغزشي با قابليت 
تنظيم مجدد ــب، ماده اجزاء  ــتفاده نامناس    خيلي وقت ها به دليل اس

ــائيده مي شود و درنتيجه  ــي با سرعت بيشتري س لغزش
ــايش لقي ياتاقان افزايش مي يابد. در اين گونه مواقع  س
ــود. در شكل  ــتفاده مي ش از ياتاقان هاي قابل تنظيم اس
ــك نمونه از اين ياتاقان را مي بينيد. يك بوش  16 ـ 6 ي
ــه از پهلو، از  ــكاف طولي، ك ــا مخروط خارجي و ش ب
طريق مهره هاي چاك دار تكيه داده مي شود مهره ها را به 
اندازه اي سفت مي كند كه مخروط خارجي در مخروط 
ــود و باعث باريك شدن بوش در  داخلي كشيده مي ش

شكل16ـ6 ياتاقان لغزشي با قابليت تنظيم مجددجهت شعاعي مي شود. 

)الف(

)ب(
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3ـ6جنسياتاقانهايلغزشي
ــل از هم جدا  ــط روغن، به طور كام ــي توس ــطوح لغزش در ياتاقان ها معمولاً س
ــود و ممكن است، چه در  ــكيل مي ش ــوند و فيلمي از روغن بين آن ها تش مي ش
ــروع حركت و چه در موقع ايستادن، احتمال تماس فلز با فلز و يا اصطكاك  ش
ــايش و  ــده باعث افزايش حرارت، س ــك به وجود آيد. اصطكاك ايجاد ش خش
ــتي جنس محور و  ــراي جلوگيري از اين نوع موارد بايس ــود. ب خوردگي مي ش
ــوع بارگذاري، نوع روغن كاري، اندازه هاي  ــد. مقدار بار و ن ياتاقان متفاوت باش

ابعاد و ساير خواص عمومي لازم براي آن ها در نظر گرفته شود. 
   جنس ياتاقان ها بايستي داراي مقاومت به استهلاك، مقاومت به فشار، مقاومت 
خوردگي، انبساط حرارتي كم، قابليت هدايت حرارت خوب، مقاومت سايشي،  
ــب اصطكاك و قابليت  ــبندگي خوب به مواد روغني، كمي ضري خاصيت چس
كار در شرايط اضطراري مثل بروز نقص و يا قطع جريان روغن كاري باشد. در 
ــافت ها بيشتر از فولاد استفاده مي كنند. سطوح خارجي  صنعت براي ساختن ش
ــند، زيرا هزينه تعويض و  ــه بايد سخت تر از جنس ياتاقان ها باش ــافت هميش ش
ــاييدگي بيشتر از ياتاقان ها است. براي ساختن ياتاقان هاي  ترميم آن ها در اثر س
ــود، كه  ــتفاده مي ش ــبت به خواص مورد انتظار از مواد مختلفي اس ــي نس لغزش
ــيم  ــواص و موارد مصرف به انواع مختلفي تقس ــبت به عناصر تركيبي و خ نس
شده اند. بيشتر مواد ياتاقان ها امروزه استاندارد شده اند. البته يك جنس، همه اين 
ــته ها را تأمين نمي كنند، بلكه هــر يك از جنس ها مي تواند خواسته هاي  خواس
مشخصي را تأمين كند. به همين دليل انتخاب جنس ياتاقان با توجه به موقعيت 
كاري از اهميت فوق العادهاي برخوردار است. در عمل جنس ياتاقان هاي مورد 
ــوند كه بعضي از آن ها  ــيم مي ش ــته معدني و غير معدني تقس مصرف به دو دس

همراه با خواص شان در ذيل بيان مي شود.

نكته

ــطوح خارجي شافت هميشه  س
بايد سخت تر از جنس ياتاقان ها 
ــه تعويض و  ــند، زيرا هزين باش
ــاييدگي  ــا در اثر س ــم آن ه ترمي

بيشتر از ياتاقان هاست.
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1ـ3ـ6جنسمعدنيياتاقانها
فلزسفید:◄ آلياژ قلع است و به سه گروه تقسيم مي شود: 

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 آن ها در حد متوسط هستند. 
در اين آلياژها، علاوه  بر قلع و سرب مقدار كمي مس و آنتيموان نيز يافت مي شود. 
آلياژ ديگری نيز به نام بابيت وجود دارد كه از قديم بيشترين مصرف را داشته است. 
ساختمان فلز سفيد، بهترين جنس براي ياتاقان هاست. اين فلزها در مقابل سايش 
ــتند و ضريب اصطكاك بسيار كوچكي دارند. متأسفانه  و زنگ زدگي مقاوم هس
سختی جنس، فشار مقاومتی و مقاومت خستگی آن ها نسبتاً پايين است و در اثر 
افزايش حرارت، خواص فوق يك افت آنی از خود نشان مي دهد، بنابراين اولاً 
نبايد حتی يك لحظه بدون روغن كار كنند، ثانياً در حرارت های بالا از اين جنس 
ــتر در صنعت كاربرد اساسی دارد. ــتفاده نشود. فلز سفيد با مقدار سرب بيش اس

معمولاً اين مواد بر روی يك بالشتك به صورت يك لايه نازك به ضخامت 0/3 
ــده باشد، ريخته مي شود. اين عمل  ــاخته ش الی 1 ميلي متر كه از فولاد يا برنز س
به صورت ريخته گری، پرسی يا روش الكتريكی انجام مي گيرد. در شكل )17ـ6( 
ــاهده مي كنيد.  ــنتی و نمونه روش های امروزی را مش يك روش ريخته گری س

شكل17ـ6 پوسته های ياتاقان های مركب

)الف( )ب( )پ(

)ت( )ث( )ج(

)الف، ب و پ( روكش های 
ريخته يا تزريق شده.

)ت و ث( قشرهای نازك، 
لحيم يا پاشيده مي شوند. 

)ج( روكش های نازك، بر 
روی صفحه نورد مي شوند. 
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ــت.  ــته به مس، خود مس اس ــس اصلی ياتاقان های وابس جن ــاژمس:◄ آلی
ــود.  ــخت، پخش مي ش ــتال های ديگر تركيبات اين آلياژ در داخل مس س كريس
ــه روش آهنگري و  ــز و برنج بوده و هر دو ب ــولاً تركيبي از برن ــاژ مس معم آلي
ــوند. آلياژ برنز به كار رفته در ياتاقان ها، با توجه به  ــاخته مي ش يا ريخته گري س

تركيبات آن ها در دو گروه قلع و برنزـ سرب وجود دارد. 

همچنين ياتاقان هايي از جنس برنز و برنج به شكل بوشي ساخته مي شوند. 

به روش ريخته گري پودري به دست مي آيد، در داخل  ــنترشــده:◄ جنسس
قالب، به شكل هاي موردنظر تزريق مي شود و در حرارت سنتر مي شود. در پايان 
ــكوپي  ــت مي آيد كه درون آن خلاء هاي خيلي كوچك ميكروس ــي به دس جنس
به وجود مي آيد. اين خلأ ها مي توانند 20 %  الي 35%  روغن را جذب كنند. اين 
ــوند و روغن را  خلأها درهنگام كار به دليل حرارت به وجود آمده، كوچك مي ش

به سطوح كار مي فرستند. به اين ترتيب، قطعه خودش را روغن كاري مي كند. 
يك جنس ياتاقان ديگر نيز سنتر آهن است كه قيمت پايين و مقاومت بيشتري دارد. 
فقط خواص اصطكاكي آن از سنتر برنز كمتر است، به همين دليل در سرعت هاي 

كمتر مصرف مي شود.

ــتند. انتقال  ــايآلومینیم:◄ اين آلياژها در مقابل زنگ زدگي مقاوم هس آلیاژه
حرارتي خوبي دارند و در مقابل ساييدگي از خود مقاومت نشان مي دهند. 

ــاي كادميم، نقره،  ــروه، آلياژه در اين گ ــيياتاقانها:◄ ــايرجنسمعدن س
آلومينيم و آهن ريختگي وجود دارد كه در عمل به صورت محدود كاربرد دارند. 
ــتگي و قابليت تحمل بار  ــت و مقاومت خس ضريب اصطكاك آن ها كوچك اس

آن ها بالاست. 

ــره:◄ در ياتاقان هايي كه نيروي متغير بزرگي را تحمل مي كنند،  آلیاژهاينق
كاربرد دارند.

تحقيق كنيد

ــين هاي  ــد در ماش ــق كني تحقي
ــزار از چه ياتاقان هايي با كدام  اب

جنس ها استفاده مي شود.
تراش....................... ماشين  1ـ 
.................................................
.................................................

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

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

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

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

تراش....................... صفحه  4ـ 

.................................................
.................................................
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همچنين در سرعت هاي پايين و فشارهاي كمتر، جنس ياتاقان ها از آهن ريختگي 
صفحه اي )GGـGG , 25ـ20( يا آهن ريختگي كروي )GGG( استفاده مي شود. 
چه آليــاژهاي آلومينيم و چه آهن ريخــتگي، جنس سختي دارند. امكان اين كه 
موجب ساييده شدن محور شوند، جود  دارد. حتــي ممكن است حادثه خستگي را 
به وجود بياورند. به همين دليل مصرف اين نوع جنس در صنعت خيلي محدود است. 
ــتند و حتي مي توانند با  ــفيد، نقره و كادميم خيلي نرم هس ولي آلياژهاي فلز س
ــخت كاري نشده اند، به راحتي كار كنند، ولي براي كسب نتيجه  محورهايي كه س

بهتر، محور را نيز سخت كاري مي كنند. 

2ـ3ـ6جنسياتاقانهايغیرمعدني
ــمار  ــاس پرمصرف ترين جنس ياتاقان ها به ش اين اجن ــتیك:◄ اجناسپلاس

مي آيند و شامل نايلون ها و تفلون ها مي شوند. 
ــي دارد و در مقابل حرارت  ــك و كوچك ضريب اصطكاك خش ــون:◄ تفل
ــت. آب و انواع مواد شيميايي در آن بي اثر هستند، به همين  C°200 مقــاوم اس

ــتيك براي ياتاقان ها محسوب مي شوند. براي  دليل تفلون ها بهترين جنس پلاس
ــاييدگي و افزايش مقاومت آن ها،  ــتر در مقابل س ــختي، مقاومت بيش افزايش س
ــولفيت سرب و برنز و غيره  ــه، آزبست، گرافيت، موليبدن دي س با الياف شيش

تقويت مي شوند. 
ــبت به تفلون ها، خاصيت اصطكاكي پاييني دارند و  )پلي آميد( نس نايلون:◄
از طرفي عيب بزرگ آن ها جذب آب است، به طوري كه در هواي نرمال 1%آب 
ــوند به نسبت 5/8 %از  جذب مي كنند، درصورتي كه اگر آب با روغن مخلوط ش
ــود قطر ياتاقان به نسبت 2/5%بزرگ  نظر وزن جذب مي كنند، يعني باعث مي ش
ــبي داشته باشد،  ــب طراحي شود و ابعاد مناس ــكل مناس ــود. اگر ياتاقان به ش ش
ماكزيمم تا دماي 50 الي 60 درجه مي تواند كار كند. انتخاب بين تفلون و نايلون 
ــبت به تفلون،  ــا توجه به خواص زير انجام مي پذيرد. نايلون در دماي اتاق نس ب
ــت، به همين دليل در حرارت هاي  ــخت، در مقابل ساييدگي مقاوم اس خيلي س

پايين نايلون ترجيح داده مي شود. 
   در شرايط اصطكاك خشك، تفلون بيشتر به كار مي رود و در شرايط اصطكاك 

تحقيق كنيد

كاربرد ياتاقان هاي غير معدني را 
ــام ببريد و دليل  در چند مورد ن

استفاده از آ ن ها را شرح دهيد.
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ــرعت هاي بالا و شرايط كاري  ــب تر است. همچنين در س روغني، نايلون مناس
ــود. تفلون از  ــك، تفلون به دليل ضريب اصطكاك پايين ترجيح داده مي ش خش
نظر مواد شيميايي نسبت به نايلون خيلي مقاوم است و در شرايط كاري سخت 

كاركرد مناسبي دارد. 
ــتيك  ــامل لاس ــتيك ها، ش جنس ياتاقان ها علاوه بر پلاس جنسهايديگر:◄
ــت كار در داخل آب را نيز  ــود كه قابلي ــخت نيز مي ش )رزين( و چوب هاي س
دارند. همچنين برخي از ياتاقان ها از جنس سنگ هاي قيمتي مثل الماس ساخته 

مي شوند كه معمولاً در دستگاه هاي دقيق كاربرد دارند. 

4ـ6سیستمهايروغنكاريياتاقانها
ــتفاده  ــي از روغن مايع و روغن جامد )گريس( اس معمولاً در ياتاقان هاي لغزش
مي شود. اين كار بايستي به طور مداوم انجام پذيرد و روغن بين ياتاقان و محور 
ــال نيرو تغذيه  ــرعت و اعم ــردد. در ياتاقان ها، روغن به محل هاي س تزريق گ
ــت. براي تأمين  ــكوزيته روغن از اهميت بالايي برخوردار اس ــود و ويس مي ش
ــود. روغــن از اين كانال هاي  ــتم ياتاقان ايجاد مي ش روغن، كانال هايي در سيس
ــيارهاي موازي با محور، به تمام سطح تماس ياتاقان با محور توزيع  منتهي به ش
ــطح لغزش ايجاد مي كنند و محل  ــود. شيارها و كانال ها ناپيوستگي در س مي ش

گذر آن ها به سطح لغزش بايد به خوبي گود شده باشد. 
ــن مورد مصرف قرار  ــرعت پايي ــي روغن هاي گريس در بارهاي كم و س    ول
ــت. براي جلوگيري از  ــرعت ماكزيمم بين 1 الي 2 متر بر ثانيه اس مي گيرند. س
ــب به كار مي رود  ــت بند مناس ورود گردوخاك محيط به فضاي ياتاقان، يك نش
ــتم هاي مفصلي كاربرد زياد دارد. بعضاً هر قسمت به تنهايي  كه معمولاً در سيس
ــتم مركزي استفاده مي كنند. در  ــود و گاهي اوقات نيز از سيس روغن كاري مي ش
ــتم هاي  ــا چند نقطه كه به روغن كاري نياز دارند از سيس ــت اول، در يك ي حال
روغن كاري استفاده مي شود، ولي در سيستم مركزي، روغن از يك مركز به تمام 

نقاطي كه نيازمند روغن كاري هستند، فرستاده  مي شود. 
ــاكن تعبيه مي شود تا امكان وارد كردن  ــه شيارهاي روغن در اجزاء س    هميش

روغن از خــارج از محدوده فشار ممــكن باشد. 
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شكل18ـ6 ورود روغن از درون يك پين محور ساكن

اگر ياتاقان گرد ساكن باشد، ايجاد يك سطح تخت در ياتاقان گرد به عنوان شيار 
ــوط به ورود روغن به  ــكل 18 ـ 6 كانال مرب ــب خواهد بود. در ش روغن مناس

سطح تخت منتهي مي شود. 

و اما چنان چه گفته شد گريس كاري ياتاقان ها و مفصل ها در بارگذاري سبك انجام 
مي گيرد و گريس اضافي از محل ياتاقان به بيرون مي ريزد. جهت تأمين مطمئن 
ــاز براي سطوح لغزش به يك سري از تجهيزات نياز داريم تا روانساز را  روانس
از مخزن و يا به تنهايي به فضاي لغزش برسانند. براي اين منظور از گريس دان و 
پمپ استفاده مي شود. در شكل 19ـ6 تجهيزات گريس كاري نشان داده شده است. 

شكل19ـ6تجهيزات گريس كاري

)الف(گريس دان   
)ب(گريس خور ساچمه اي
)پ( گريس خور مخروطي

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

)الف(

)پ()ب(

)ت(

)ث(

گريس دان شكل 19ـ6 الف با گريس پر شده است و با استفاده از گريس خورهاي 
ــطح لغزش تزريق مي كند. در شكل 19ـ6ت دستگاه  ــكل 19ـ6ب و پ به س ش
ــده پشت پيستون به صورت  ــتفاده از انرژي ذخيره ش گريس خور خودكار با اس

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

مي دهد، كه به آن روانسازي با محفظه گريس گفته مي شود. 
ــويم، همه گريس به  ــان به صورت داغ كار كند و ما هم متوجه نش ــا اگر ياتاق ام
ــود و از محفظه ذخيره تخليه مي شود، و به اين ترتيب ياتاقان  مايع تبديل مي ش

مي سوزد. 
ــي به كمك  ــاده و قابل دسترس ــن كاري مفصل ها و ياتاقان هاي فرعي س     روغ
ــط روغن دان و يا روغن پاش از طريق  ــت روغن كاري مي شوند. روغن توس دس



88

سوراخ روغن هدايت مي شود و ياتاقان به اندازه داغ نشدن روغن مي گيرد. 
ــوراخ روانسازي براي جلوگيري از ورود كثافات با يك روغن خور ساچمه اي  س
پيچي )شكل 20ـ6 الف( يا يك روغن خور درپوش ضربه اي )شكل 20ـ6 ب( يا يك 
 روغن خور درپوش دار پيچي )شكل 20ـ6پ( بسته مي شود. )شكل 20ـ6 پ و ث(
يك روغن خور قطره اي و يك روغن خور فتيله اي را نشان مي دهد كه روغن لازم 

براي نقاط مختلف ياتاقان به طور مداوم از ظرف مخصوص تأمين مي شود. 

)ث( روغن خور قطره اي

شكل20ـ6  تجهيزات روغن كاري

همچنين يك سيستم روغن كاري غوطه وري ساده وجود دارد كه مطمئن و در عين حال 
 ـ6  نمونه اي از آن ها كه روغن كاري حلقه اي نام دارد، نشان  كم مصرف است. در شكل 21 
داده شده است. ديسك ها يا حلقه هاي دوار در يك حمام روغن غوطه ور مي شوند و 

روانساز را به درون كانال هاي ورودي منتهي به سطوح لغزش پرتاب مي كنند. 

)ب( حلقه اي ثابت

شكل21ـ6روغن كاري حلقه اي

)الف(حلقه اي آزاد

)الف( روغن خور ساچمه اي پيچي

)ب( روغن خور درپوش زبانه اي ضربه اي 

)پ( روغن خور درپوش زبانه اي پيچي

)ت( روغن خور فتيله اي 
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5ـ6ياتاقانهايغلتشي
ــي همانند ياتاقان هاي لغزشي بر روي محور قرار مي گيرند. در اين  ياتاقان هاي غلتش
ياتاقان ها بين حلقه ها يا صفحات فولادی، اجسام غلتان كروی يا غيركروی قرار دارند. 
اين ياتاقان ها برای تحمل بارهای محوری و شعاعی و يا تركيبی از آن دو ساخته مي شوند. 
ياتاقان هاي غلتشي چهار عضو اصلی دارند كه اين عضوها، حلقه بيرونی، حلقه درونی، 
ــاچمه و يا اجزای غلتنده و جداساز هستند. بعضی از ياتاقان ها به دليل ارزان بودن،  س
جداساز ندارند، درصورتی كه جداساز وظيفه مهمی برعهده دارد، زيرا از سايش ساچمه ها 
بر روي يكديگر جلوگيری مي كند. اصطكاك در ياتاقان های غلتشی نسبت به ياتاقان های 
لغزشی حدود 25 الی 50 درصد كمتر است، بنابراين ياتاقان هاي غلتشي به روغن كاري 
كمتری احتياج دارند. در شكل 23ـ 6 اجزای يك ياتاقان غلتشي نشان داده شده است. 

شكل23ـ6 مشخصات ياتاقان غلتشی ساچمه اي

عرض شعاعگوشه

درونيحلقه

شعاعگوشه
ساچمهرو
حلقهدروني

ساچمهرو
حلقهدروني

جداكننده

اخ
ور
س

ني
رو
ربی

قط

شانهها

رخ

در ياتاقان هايي كه با روانسازي لايه مرزي روغن كاري مي شوند. ميزان دبي 
روغن به خاطر سرعت هاي لغزشي پايين كم است اكثراً به پمپ نياز دارند تا 
ميزان حداقل دبي روغن لازم را تأمين كنند. در شكل 22ـ6 روغن كاري پاششي 
ميل لنگ موتور نشان داده شده است. معمولاً روغن پاشيده شده و حتي بخار 
ــده در داخل محفظه هاي ماشين را مي توان به روانساز تبديل كرد در اين  ش
حال روغن بر روي ديواره ها مي نشيند و از طريق شيارهاي جمع آوري كننده 
ــطوح لغزشي هدايت مي گردد. روغن كاري  به داخل كانال هاي منتهي به س
ــتوني با اين روش انجام مي پذيرد. ــين هاي پيس ــتون ماش ميل لنگـ ميل پيس

شكل22ـ6 
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ــن امر برتري  ــتاور كمتری دارند كه همي ــروع حركت گش ــن ياتاقان ها در ش اي
ــي ساچمه اي مراقبت چندانی  ــوب مي شود. ياتاقان هاي غلتش اصلی آن ها محس
ــده باشند، تحمل بار در جهات مختلف  ــتي انتخاب ش لازم ندارند و اگر به درس
ــتاندارد بودن اندازه ها، به راحتی تعويض  ــت. از طرفي به علت اس امكان پذير اس
مي شوند، فضای كمتری در محور اشغال مي كنند، حرارت زيادی توليد نمي كنند 
ــر و صدای غير عادی  ــدن س و راندمان خوبی دارند. آن ها درصورت خراب ش
ــكل بروز اشكال را اعلام می كنند، در مقابل  ــان می دهند و به اين ش از خود نش
ــه آب بندي نياز دارند.  ــديداً ب ــيت بالايي دارند و ش آلودگي گرد و غبار حساس
ــر روی محور و حلقه  ــكل 24ـ6 ب ــی مطابق ش حلقه درونی ياتاقان های غلتش

بيرونی به بدنه سيستم جازده مي شود. 

شكل24ـ6 مونتاژ ياتاقان های غلتشي

اجسام غلتان نيز درون قفسه اي قرار مي گيرند تا با يكديگر تماس نداشته باشند 
و به طور يكنواخت در محيط ياتاقان توزيع شوند )شكل 25ـ6(.

ــتر موارد از فولاد است. در بعضی موارد از برنج، فلزات  ــه ها در بيش جنس قفس
ــتيكی مثل پلی آميدها و يا فنو پلاست ها استفاده  ــبك و يا مواد مصنوعی پلاس س
مي شود. قفسه های پلاستيكی سروصدا را كم مي كنند و باعث كاهش اصطكاك 

مي شوند. 

)ب( قفسه ضخيم برای غلتك ها

شكل25ـ6 قفسه های ياتاقان های غلتشی

)الف( قفسه پرسی برای ساچمه ها 

)الف(

)ب(
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معمولاً ياتاقان های غلتشی كه ساچمه های كروی دارند را بلبرينگ می نامند و اگر 
ساچمه هاي غيركروي داشته باشند، رولبرينگ نام دارند. غلتك هاي رولبرينگ ها 
ــوزنی هستند كه در شكل  ــكل های استوانه اي، مخروطی، بشكه ای و س بــه ش

26ـ6 نشان داده شده است. 

)ث( سوزنی

ــام غلتان از جنس  ــك ها و اجس ــی معمولی رينگ ها، ديس در ياتاقان های غلتش
ــير غلتش سخت كاری،  ــام غلتان و مس ــتند. اجس فولاد مخصوص كروم دار هس
ــنگ زني و پوليش مي شوند. همچنين در شكل 27ـ6 انواع ياتاقان های غلتشی  س
را مشاهده مي كنيد. شكل 27ـ6 الف ياتاقان غلتشی ساچمه اي است كه ساچمه ها 
ــد و آن ها را  ــك ها حركت مي كنن ــود در رينگ ها و يا ديس ــيارهای موج در ش
بلبرينگ های شيار عميق مي نامند. در شكل 27ـ6 ب يك رولبرينگ استوانه اي، 
ــيار عميق محوری )كف  گرد( نشان داده شده  ــكل 27ـ6 پ بلبرينگ ش و در ش
است. در ياتاقان های كف گرد، اجسام غلتان بين دو ديسك حركت مي كنند. اين 

ياتاقان ها به ياتاقان های ديسكی نيز مشهور هستند. 

)پ( بلبرينگ محوری

شكل26ـ6 فرم های مختلف غلتان

شكل27ـ6 انواع ياتاقان های غلتشی

)الف(كروی )ب( استوانه اي )پ( مخروطی )ت( بشكه ای

)الف( بلبرينگ شعاعی )ب( رولبرينگ استوانه اي
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1ـ5ـ6رعايتنكاتمهمدرمونتاژ
ــعاعی و محوری مناسب  ــعاعی برای دريافت نيروهای ش همه بلبرينگ های ش
هستند، زيرا ساچمه ها به شانه های قفسه ها )رينگ ها( تكيه دارند. در شكل های 
28ـ 6 و 29 ـ 6 رينگ های حركت در جهت طولی از طريق لبه ها، پله ، رينگ های 

نگهدارنده فنری، درپوش ها، مهره ها و غيره ثابت مي شوند.

)الف( با رينگ تنظيم )ب( رينگ نگهدارنده فنری )خار فنری(  )پ( مهره های دوبل 
)ت( با واشر فاصله انداز 

شكل28ـ6 روش هاي تثبيت محوری رينگ های داخلی ياتاقان غلتشی

شكل29ـ6 تثبيت محوری رينگ های خارجی ياتاقان غلتشی

)الف( ياتاقان آزاد با خار فنری و درپوش  )ب( ياتاقان آزاد با دو درپوش )پ( ياتاقان 
ثابت با خار فنری و درپوش  )ت( ياتاقان ثابت با خار فنری و محفظه دوتكه

ــطوحی  ــت. همه س مطمئن ترين راه تثبيت محوری از طريق يك اتصال پيچ اس
ــه مي دهند، بايد با رينگ های  ــافت ها، لبه ها، برش ها، و لوله ها تكي ــه به پله  ش ك

ياتاقان های غلتشی زاويه قائمه تشكيل دهند.
 .

در شكل 30ـ6 چند مثال از طراحی ياتاقان های ثابت نشان داده شده است.

شكل30ـ6 ياتاقان های ثابت
)ت( با رولبرينگ خود تنظيم

)الف(

)الف(

)ب(

)ب(

)پ(

)پ(

)ت(

)ت(

)الف( با بلبرينگ شيار عميق  

)ب( با دو بلبرينگ مايل 

)پ( با رولبرينگ استوانه اي 
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همچنين مثال هايی از طراحی ياتاقان های آزاد  را نيز در شكل )31 ـ 6( مشاهده 
مي كنيد. 

)الف( با بلبرينگ شيار عميق  )ب( با دو بلبرينگ مايل) پ( با رولبرينگ استوانه اي )ت( با بلبرينگ خودتنظيم )بر روی غلاف فنری(

شكل31ـ6ياتاقان های آزاد

ــای مخروطی و  ــبت به رولبرينگ ه ــوزنی نس ــا توجه به اين كه ياتاقان های س ب
ــتوانه اي، به فضای نصب كوچك تری نياز دارند، از اهميت بالايی برخوردار  اس
ــكل های 32ـ 6 و 33ـ 6  ــرد دارند. در ش ــين های ابزار كارب ــتند و در ماش هس

مثال هايی از اين نوع ياتاقان ها نشان داده شده است. 

شكل32ـ6 مونتاژ ياتاقان های سوزنی با رينگ داخلی و خارجی

 )ب( دو ياتاقان با لبه، جهت حركت اوليه جانبی در يك غلتك نگهدارنده

ــوزنی بدون  6 ياتاقان های س شــكل33ـ
رينگ داخلی و بلبرينگ محوری )كف گرد( 

  )ت( ياتاقان تركيبی سوزنی و بلبرينگ 
كف گرد در يك بوش سوراخ كاری دوار

)الف( )ب( )پ( )ت(

)الف( با رينگ خارجی

 )ب( با غلاف سوزنی

 )پ( فقط با تاج سوزنی

)الف( به عنوان ياتاقان آزاد در يك شافت دستگاه سنگ زني داخلی

لبه
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ــانه دار  ــتند. نمونه بلبرينگ های ش برخي از ياتاقان ها دارای لقی قابل تنظيم هس
ــيرهای حركت به گونه اي ايجاد شده است تا شافت  ــكل 34ـ 6 كه مس مطابق ش

كمی لقی محوری داشته باشد. 

شكل34ـ6 ياتاقان بندی با لقی قابل تنظيم

                                                           )الف( لقی محوری در بلبرينگ شانه دار   

ــاچمه اي دو رديفه و يك رديفه در شكل 35ـ6  ــی س روش مونتاژ ياتاقان غلتش
نشان داده شده است. 

شكل35ـ6 مونتاژ بلبرينگ
2ـ5ـ6روانسازیياتاقانهایغلتشی

ــد گريس انجام  ــا روغن مايع و روغن جام ــی ب ــن كاري ياتاقان های غلتش روغ
ــدت طولانی باقی  ــی دارد كه برای م ــن گريس خاصيت ايده آل ــرد. روغ مي گي
ــطوح فلزی را از زنگ زدگي محافظت مي كند و نسبت به  مي ماند. اين روغن س
روغن مايع ارزان است. با اين حال روغن مايع در سرعت های بالا نتيجه خوبی 

از خود نشان داده است. 
ــتند و وظيفه سرد كردن ياتاقان را نيز به عهده  ــتم قابل كنترل هس در داخل سيس
 80˚C  50 گريس كلسيم، تا˚C  دارند. روغن های گريس انواع متفاوتی دارند. تا
ــتم  ــود. در بهترين سيس گريس كادميم و تا  C˚120 گريس ليتيم، مصرف مي ش
برای اين كار، روغن گريس را در فضای خالی بين ياتاقان و درپوش می گذارند 

كه در شكل 36ـ 6 مشاهده مي شود.

)ب( مربوط به دو بلبرينگ مايل

6گريس كاری ياتاقان های غلتشی شكل36ـ

)الف(

)ب(

)پ(

)الف(مربوط به يك بلبرينگ شيار عميق

)ب( لقی شعاعی در يك رولبرينگ مخروطی
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و اما چنان چه گفته شد اگر سرعت بالا باشد و سرد كردن ياتاقان موردنظر باشد 
ــتفاده مي شود. معمولاً برای مقابله با اكسيداسيون و يا كثافات،  از روغن مايع اس
ــود. جنس روغن با توجه به ويسكوزيته آن ها  محلول های ضد آن مخلوط مي ش
ــتم های پمپاژ كوچك استفاده  ــرايط معمولاً از سيس ــود. در اين ش انتخاب مي ش
مي شود تا بسياری از نقاط را به طور هم زمان تغذيه كنند و روغن از راه سوراخ ها 
هدايت مي شود. روغن كاري با بخار روغن، بسيار مطلوب است. در اين سيستم 
ــود. انتهای پايينی لوله در داخل  ــرده دميده مي ش از طريق لوله مكش، هوای فش
ــط جريان هوا جدا مي شوند  يك حمام روغن قرار مي گيرد، قطرات روغن توس
و بالا می آيند و هوای حامل روغن از طريق لوله ها به ياتاقان ها هدايت مي شود. 
ــاده و در عين حال مطمئن وجود دارد كه آن را روغن كاري  نوعی روغن كاري س
ــود، اجسام غلتان  ــكل 37ـ 6(. در هر دوری كه زده مي ش غوطه ور مي نامند )ش
ــن كاري صورت مي گيرد.  ــوند و بدين ترتيب عمل روغ ــته مي ش به روغن آغش
ــی استفاده مي شود كه در شكل  ــياري از مواقع نيز از روغن كاري چرخش در بس

مشاهده مي شود. 

  )ب( روغن كاري چرخشی

شكل37ـ6 روغن كاري ياتاقان های غلتشی

تحقيق كنيد

غلتشي  ياتاقان هاي  كنيد  تحقيق 
ــه چه  ــزار ب ــين هاي اف در ماش

صورتي روانكاري مي شوند.
.................................................
.................................................
.................................................
.................................................
.................................................
.................................................
.................................................
.................................................

)الف( روغن كاري غوطه وری
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6ـ6وسايلآببنديياتاقانها
ــرد و غبار و كثافات به  ــا از ورود ذرات خارجي، گ ــايل آب بندي ياتاقان ه وس
ــان جلوگيري مي كند. براي  ــاي آن ها و از خروج روغن از ياتاق درون محفظه ه
ــتفاده كنيم.  ــي و يا بدون تماس اس اين منظور مي توانيم از دو نوع آب بند تماس
ــتون ها، سرسيلندها و امثال اين ها، حتماً  ــين آلات مثل محور ها، پيس قطعات ماش

بايد آب بندي شوند.
 

ــا و افت انرژي  ــي و در نتيجه گرم ــي باعث اصطكاك اضاف ــاي تماس آب بنده
مي شوند، ولي آب بندهاي بدون تماس در برابر اضافه و يا كمبود فشار نمي توانند 

عمل آب بندي را انجام دهند و در مقابل ورود گرد و غبار ايمن نيستند. 
مهم ترين نوع آب بندها )نشت بندها( انواع كاسه نمد و لاستيك نمد است. 

ــكل 38ـ 6 مشاهده مي شود. نمدها تنهايي و يا به همراه لاستيك  چنان چه در ش
بافته مي شوند و براي آب بندي به كار مي روند. 

شكل38ـ6 نمونه هايي از وسايل آب بندي
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)الف( با يك حلقه

)ب(چندين حلقه كنار هم

)الف(آب بندي رينگ خارجي

1ـ6ـ6آببندهايتماسي
اين نوع وسايل آب بندي با محور هاي سنگ خورده و بدون شيار تماس حاصل 
كرده و ارتباط دو سمت را با يكديگر قطع مي كنند، و البته به خاطر عمر محدودي 
كه دارند، اغلب در دورهاي كم مورد استفاده قرار مي گيرند. ساده ترين نوع آن ها 
ــت كه معمولاً  مي تواند تركيبي از آزبست، كنف و كائوچو  حلقه هاي نمدي اس
ــد و در داخل روغن داغ  ــكلي دارن ــد. آن ها قبل از مونتاژ مقاطع مربعي ش باش
قرار مي گيرند. شيارهاي درون بدنه، ذوزنقه اي شكل هستند و اين شيارها باعث 
تغييرشكل مقاطع مربعي نمد مي شوند، بنابراين حلقه هاي نمدي با پيش تنيدگي 

بر روي محور قرار مي گيرند )شكل 39ـ6(.

شكل39ـ6 حلقه هاي آب بندي نمدي

 
 

)پ( سه حلقه در يك بوش درز پر كن

ــق در كنار هم قرار دادن چندين حلقه نمدي  ــر آب بندي را مي توان، از طري تأثي
تقويت كرد. استفاده از آب بندهاي نوع درز پركن، مطمئن ترين راه است، كه در 
آن ها يك بوش فلانچ دار، حلقه هاي نمدي را تحت فشار نگه مي دارد. فقط در 
اين صورت اصطكاك افزايش مي يابد. به همين دليل براي سرعت هاي لغزشي كم 
ــود. در ياتاقان هاي غلتشي، حلقه هاي فنري به صورت بشقاب هاي  توصيه مي ش
نازك فنري از ورق هستند، استفاده شده و عملكرد خوبي از خود نشان مي دهند 

)شكل 40 ـ 6(.

  )ب( آب بندي رينگ داخلي

شكل40ـ6 آب بندي ياتاقان هاي لغزشي با حلقه هاي فنري
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ــن حلقه ها براي آب بندي رينگ هاي خارجي و داخلي به كار مي روند. يك لبه  اي
ــده و در اثر  ــرده ش ــاني رينگ خارجي و يا رينگ داخلي ياتاقان فش تيز به پيش
مالش در آن يك شيار ظريف به وجود مي آورد و به اين ترتيب از خروج روغن 

گريس جلوگيري مي شود. 

رايج ترين نشت بندهاي محور، كاسه نمدها هستند )شكل 41ـ6(.

شكل41ـ6
 As و A كاسه نمدها در فرم هاي

ــدي و در فرم As با يك لبه حفاظ  ــه نمدها در فرم A با يك لبه آب بن ــن كاس اي
ــاخته مي شوند. اين نوع نشت بندها از جنس الاستومر هستند و تحت  اضافي س
پيش تنيدگي شعاعي يك فنر قرار مي گيرند. به منظور كاهش خوردگي كاسه نمد 
ــود. لبه اصلي بايد هميشه  ــت فضاي بين دو لبه گريس كاري ش و محور لازم اس

در سيالي كه آب بندي مي شود، قرار گيرد و نبايد خشك شود. 
ــكل 41ـ6 كاسه نمد ها در فرم هاي A و As و 42ـ6  و 43ـ6نمونه هايي از  در ش

مقاطع كاسه نمد ها را مي بينيد. 

شكل43ـ6 كاسه نمدهايي بدون جداره خارجي

شكل42ـ6 فرم هاي متنوع از مقاطع كاسه نمدها

 As فرم
A فرم

پوسته
فنر 

كششي حلقه
 حفاظ

لبه درزگير زبانك اضافي
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2ـ6ـ6وسايلآببنديبدونتماس
آب بندي غيرتماسي براي قطعات مدوري به كار مي رود كه سطح آن ها سنگ نخورده 
ــيله آب بندي  ــتند. در اين نوع آب بندي بين بدنه وس و داراي تعداد دور زيادي هس
و محور، فاصله وجود دارد كه اين فاصله با گريس پر مي شود. به همين دليل به آن 
آب بندي فاصله اي نيز مي گويند. اين روش آب بندي تا حدودي از ورود گرد و غبار 
ــدن مايعات و گازها، كافي نخواهد بود.  جلوگيري مي كند، ولي در مقابل خارج ش
از اين نوع آب بندي مي توان به نوع شياري آن نيز اشاره كرد كه در واقع حداقل سه 
شيار دارد و در محورهاي با دور زياد به كار گرفته مي شود و در هنگام سوار كردن، 
ــود. در محورهاي با دور زياد، در شيارها يك نوع  ــيارها با روغن غليظ پر مي ش ش

گرداب به وجود مي آيد كه باعث آب بندي خوبي مي شود )شكل 44 ـ 6(. 

شكل44ـ6 آب بندي

شيار مارپيچي را مي توان به گونه اي ساخت كه روغن مايع در داخل شيار جريان 
يافته و از طريق يك مدار بسته، مجدداً برگردد. در آب بندي لابيرنتي به علت وجود 
شيار هاي فرمي كه از گريس پر مي شود اثر آب بندي بيشتر است، يعني لابيرنت ها 
با چربي )روغن هاي غليظ( مثل گريس آب بندي بسيار خوبي را در مقابل گرد و 
خاك و خروج روغن ايجاد مي كنند. در ونتيلاتورها، الكتروموتورها و ماشين هاي 
ابزار كاربرد دارند كه در موقع مونتاژ روغن گريس در فضاي آب بندي پر مي شود. 
ــوند، كه لابيرنت هاي  ــعاعي تقسيم مي ش ــته محوري و ش لابيرنت ها به دو دس
ــعاعي داراي محفظه هاي  ــاي ش ــتند، ولي لابيرنت ه ــك تكه اي هس محوري ي
جداشونده هستند. اين نوع وسايل آب بندي در موارد مختلفي كاربرد دارند. مثلًا 
در موتورهاي الكتريكي، وسائل نقليه، آسياب هاي سيمان، محورهاي سنگ هاي 

سمباده و ياتاقان هاي اكسل ها كاربرد دارند )شكل 45 ـ 6(. 

شكل45ـ6 لابيرنت ها

آب بندي فاصله اي

آب بندي شياري

محوري شعاعي براي تغيير مكان محور
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همه شكاف ها و لابيرنت ها موقع مونتاژ پر از گريس مي شوند. آب بندهاي بدون 
تماس، وقتي مطمئن كار مي كنند كه فشار اضافي داخلي اعمال نگردد، زيرا باعث 
ــكاف ها و لابيرنت ها به صورت هم مركز دوران  بيرون راندن گريس مي شود. ش
ــانتريفوژ عمل مي كنند و  ــد ، زيرا در غير اين صورت، همانند پمپ هاي س مي كنن
ــاز كار مي كنند،  ــرون مي رانند. ياتاقان هايي كه با روغن روانس ــاز را به بي روانس
نسبت به ياتاقان هاي گريس كاري اكثراً با دور بالايي مي چرخند. به كمك شيار ها 
ــي دوار مطابق شكل 46 ـ 6  مي توان روغن را با نيروي گريز  يا حلقه هاي پاشش

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

شكل46ـ6 حلقه هاي تزريقي

ــور مطمئن عمل مي كنند كه  ــي در برابر خروج روغن به ط ــا فقط وقت لابيرنت ه
ــي نصب شده باشد، زيرا در غير اين صورت روغن رقيق  قبل از آن حلقه پاشش

رفته رفته به بيرون رانده مي شود. 
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7ـ6سطوحراهنما
سطوح راهنما در ماشين هاي ابزار، سبب حركت مستقيم سيستم هايي همچون دستگاه 
مرغك و سوپرت ها روي ميز ماشين مي شوند. راهنما ها در صنعت انواع زيادي دارند. 
در شكل هاي 47ـ6  و 48ـ6  پرمصرف ترين آن ها را مشاهده مي كنيم. سطوح راهنماي 
ــكل 47ـ6 ت،ج در ماشين هاي  ــين هاي تراش، ش ــكل  47ـ6 الف، ب وپ در ماش ش
ــكل 47ـ6 ث در ماشين هاي سنگ، مورد استفاده قرار مي گيرند.  صفحه تراش و ش

شكل47ـ6 انواع سطوح راهنما

)الف( )ب(

)پ( )ت(

)ث( )ج(

ــطوح راهنماي شكل 48 ـ 6 بيشتر در ماشين هاي تراش، فرز، رنده نجاري  و س
و ماشين هايي از اين دست،  كاربرد دارند.

شكل48ـ6 انواع سطوح راهنما به صورت جفتي

)ت(

)ث( )ج(

)الف( )ب( )پ(

)چ(
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1ـ7ـ6ويژگيهايموردنیازدرسطوحراهنما
در سطوح راهنما ويژگي هاي 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. 

ــده باشند و از انواع  ــطوح راهنما بايد در موقع كار كاملًا روغن كاري ش پ( س
آلودگي ها و گرد و غبار محافظت شوند. 

ت( سطوح راهنما نبايد در جايشان تكان بخورند. 
ث( براده ها بتوانند به خودي خود بلغزند و تميز شوند. 

ج( آزادانه بتوانند كار كنند. 
چ( ساختمان سطوح راهنما حتي الامكان ساده و ارزان باشد. 
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2ـ7ـ6سطوحراهنمايساچمهاي
اين اجزاء كه به آن ها ياتاقان هاي خطي نيز مي گويند، بايستي با حساسيت بالايي 
ــوند. يك حلقه بوشي و يك قفسه و تعدادي ساچمه تشكيل دهنده اين  توليد ش

نوع سطوح راهنما هستند كه در شكل 49ـ 6 نمونه آن را مشاهده مي كنيد. 
شكل49ـ6 سطوح راهنماي ساچمه اي

ــي باعث مي شوند كه سيستم هاي موجود بر روي  در بعضي مواقع نيروهاي برش
سطوح راهنما منحرف شوند. براي جلوگيري از اين حادثه يك سيستم كليد كردن 
ــكل 47ـ6 الف،ب،پ،ت  ــتم را بر روي سطوح راهنما به كار مي برند. در ش سيس
نمونه هايي از اين كليد كردن را مشاهده مي كنيم. سطوح راهنماي شكل 47ـ6 الف، 
ــوري هستند. چنان چه فشار سطح آن ها از N/cm 50 تجاوز  ب، پ از نوع منش
نكند، عمر طولاني دارند. جنس آن ها معمولاً از چدن ريختگي است، به شرطي 
كه روغن كاري آن ها كامل و به موقع اجرا شود. امروزه سطوح راهنما را از مواد 
ــازند و نوع فولادي آن را سنگ مي زنند و با شابر  ــتيكي و فولادي نيز مي س پلاس
ــت و روان حركت  ــتم موجود بر روي آن ها راح ــلًا صاف مي كنند تا سيس كام

كند. 
ــتگاه تراش قديمي نشان داده  ــطوح راهنماي يك دس ــكل 47ـ 6 الف س در ش
ــده است، كه به مرور زمان ارتعاشات موجود دستگاه باعث شده تا ساييدگي  ش
ــود. در نتيجه  ــتم موجود بر روي آن كم ش ــطوح پديد آيد و ارتفاع سيس در س
ــيت دستگاه تراش  ــطوح راهنما منحرف مي شود و حساس ــتم در روي س سيس
ــطوح راهنماي شكل 47ـ6 ب پديد آمده كه در  كاهش مي يابد. به همين دليل س
ــت. منشورهاي بزرگ سبب حركت  ــور پيش بيني شده اس دو طرف آن دو منش
ــورهاي كوچك به صورت حايل سيستم هاي روي  ــود، ولي منش ــتم مي ش سيس
ــود كه ساييدگي )در صورت پديد آمدن( در  ــطح، عمل مي كند و باعث مي ش س
زمان طولاني تري ظاهر شود. براي اين كه يك منشور در هر طرف جواب بدهد 
ــور در هر طرف سطوح نباشد؛بعدها سطوح راهنماي شكل  و نيازي به دو منش

47ـ 6 پ ساخته شد. 
ــود كه حركت خطي  ــاخته مي ش ــطوح راهنماي غلتاني س امروزه در صنعت س

به كمك ساچمه هاي كروي، استوانه اي و سوزني اتفاق مي افتد.

)الف(

)ب(

)پ(
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ــاچمه ها در  ــا غلتيدن س ــور در جهت محوري ب ــر روي مح ــطوح راهنما ب س
ــاچمه ها در جهت حركت نيرو منتقل مي كنند و  ــت .تقريباً نصف س حركت اس
ــته در داخل  ــاچمه ها به صورت آزاد مي غلتند، بنابراين در يك محيط بس بقيه س
ــده ساچمه ها قرار داده مي شوند تا در حد نياز حركت خطي  كانال هاي ايجاد ش
ــاچمه ها در حد يك ميكرون، و جنس  ــود. تولرانس حلقه بيروني و س ايجاد ش

آن ها مثل جنس ياتاقان هاست. 
قفسه هاي ساچمه ها، هم از پلاستيك و هم از فولاد ساخته مي شود. اين نوع 

سطوح راهنما، توانايي انتقال بارهاي زياد را دارند.
ــطوح راهنما به صورت طرح هاي مختلفي موجود است كه در شكل  همچنين س

50ـ6 نمونه ديگر آن ها نشان داده شده است. 

شكل50ـ6سطوح راهنماي خطي 

ــتند، چون كه در كوتاه ترين زمان ساييده  ــب نيس ــعاعي مناس در حركت هاي ش
ــعاعي هم زمان از  ــاز به حركت محوري و ش ــوند، بنابراين در صورت ني مي ش
ــتفاده مي كنند. در شكل  50ـ 6  ــتوانه اي يا سوزني اس ــاچمه هاي كروي و اس س
ــده است كه شيار آن در شكل 50ـ6الف در بغل و  نمونه اي از نوع ريلي داده ش

در شكل 50ـ6ب در پايين ايجاد شده است.

)الف( شيار در پايين )ب( شيار از بغل
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3ـ7ـ6سطوحراهنمايساچمهايباپروفیلريلي
اين سطوح راهنما در ربات ها، ماشين هاي نجاري، تخته ها و ماشين هاي ساخت 
ــطوح  بسيار ساده است و اعمال تغييرات در  ورق ها كاربرد دارند. مونتاژ اين س
ــكل 51 ـ 6 نمونه  اين سطوح راهنما  ارائه  ــت. در ش آن به راحتي امكان پذير اس

شده است. 

شكل51ـ6 سطوح راهنماي ساچمه اي با پروفيل ريلي
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ارزشیابيپاياني

پرسشهايتشريحی: ◄
1. ياتاقان را تعريف كنيد. 

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

4. ياتاقان هاي شعاعي لغزشي را شرح دهيد. 
5. ساختمان ياتاقان هاي شعاعي را توضيح دهيد. 

6. جنس ياتاقان هاي لغزشي را بيان كنيد. 
7. مزايا و معايب ياتاقان هاي لغزشي را بيان كنيد. 

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

10. روش هاي روغن كاري ياتاقان ها را شرح دهيد. 
11. جنس ياتاقان هاي غير معدني را توضيح دهيد. 

12. آب بندي محورها و ياتاقان ها را شرح دهيد.
13. آب بندي تماسي را شرح دهيد. 

14. آب بندي غيرتماسي را شرح دهيد. 
15. ويژگي هاي مورد نياز در سطوح راهنما را توضيح دهيد.

16. كاربرد سطوح راهنماي ساچمه اي را بيان كنيد. 
17. كاربرد سطوح راهنماي ساچمه اي ريلي را بيان كنيد.
18. چه وقتي از ياتاقان هاي قابل تنظيم استفاده مي شود؟
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جایخالیراباعبارتمناسبپركنید: ◄
ــد، بر  ــوند، ولي اگر حركت خطي باش الف( اجزايي كه حركت هاي دوراني را حمايت مي كنند ..................... ناميده مي ش

عهده ................................ خواهد بود.
ب( ياتاقان هايي كه تكيه گاه زبانه شافت ها و يا اكسل ها هستند، به دو دسته ياتاقان هاي ................ و ................ تقسيم مي شوند.

ــد، يك قطعه ................ در زير آن قرار مي گيرد و عمل تعديل صورت  ــبت به محفظه تحت زاويه قائمه نباش ــافت نس پ( اگر ش
مي پذيرد.

ت( اگر امكان جا زدن ياتاقان از بغل شافت امكان پذير باشد از ياتاقان هاي ........... استفاده مي كنند.
ث( چنان چه وارد كردن شافت از بغل ممكن نباشد، ياتاقان ها  به صورت .................. طراحي و ساخته مي شوند.

ج( ياتاقان هاي .................. مي توانند خود را با يك شافت كج شده، هماهنگ سازند.
چ( در ياتاقان هاي هيدروديناميك حتماً بايد از ........................ استفاده شود.

ح( ياتاقان های غلتشی به روغن كاري ................. نسبت به ياتاقان های لغزشی احتياج دارند.
خ( در ياتاقان های غلتشی معمولی رينگ ها، ديسك ها و اجسام غلتان از جنس ........................................ هستند.

ــتوانه اي، به فضای نصب كمتری نياز  ــبت به رولبرينگ های مخروطی و اس د( با توجه به اين كه ياتاقان های ................ نس
دارند، از اهميت بالايی برخوردار هستند.

ذ( در ياتاقان های غلتشی اگر سرعت بالا باشد و سرد كردن ياتاقان موردنظر باشد، از روغن ............. استفاده مي شود.
ــات به درون محفظه هاي آن ها و از خروج  ــا از ورود ذرات خارجي، گرد و غبار و كثاف ــايل ..................... ياتاقان ه ر( وس

روغن از ياتاقان جلوگيري مي كند.
ز( كاسه نمدها از جنس ..................... هستند.

ژ( آب بندي .................. براي قطعات مدوري به كار مي رود كه سطح آن ها سنگ نمي خورد و داراي تعداد دور زيادي هستند.

درستیيانادرستیجملاتزيررامشخصكنید: ◄
الف( نيروي اعمالي به ياتاقان ها يا محل استقرار ياتاقان ها بر روي يك محور فقط مي تواند به صورت عمود بر محور باشد.

 نادرست              درست       
ب( در ياتاقان های لغزشی بهترين شرايط كار با اصطكاك مايع به دست مي آيد.

 نادرست              درست       
پ( در ياتاقان هاي چند سطحي يك حركت پايدار هم مركز، حتي در دورهاي بالا ايجاد مي شود.

 نادرست              درست       
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ــرعت هاي لغزشي متفاوتي كار مي كنند، به همين دليل قسمت  ت( ياتاقان هاي محوري در محيط هاي داخلي و خارجي با س
داخلی آن ها سريع تر ساييده مي شود.
 نادرست              درست      

ث( درپوش ياتاقان های دوتكه بايد درهنگام سفت كردن پيچ ها تغيير شكل قابل توجهي داشته باشند.
    نادرست              درست      

ج( سطوح خارجي شافت هميشه بايد سخت تر از جنس ياتاقان ها باشند.
  نادرست              درست      

چ( هميشه شيارهاي روغن در اجزاء متحرك تعبيه مي شود.
 نادرست              درست      

ــده و از محفظه ذخيره تخليه  ــويم، همه گريس به مايع تبديل ش ح( اگر ياتاقان به صورت داغ كار كند و ما هم متوجه نش
مي شود و بدين ترتيب ياتاقان مي سوزد.
 نادرست              درست      

خ( مهمترين وظيفه جداساز در ياتاقان های غلتشی اين است كه از ماليدن ساچمه ها به يكديگر جلوگيری مي كند.
 نادرست              درست      

د( ياتاقان های غلتشی به ويژه برای دورهای پايين، بارهای كم و دمای كاری تا سقفC˚200 مناسب هستند.
 نادرست              درست      

ذ( لابيرنت ها فقط وقتي در برابر خروج روغن به طور مطمئن عمل مي كنند كه پيش از آن حلقه پاششي نصب شده باشد.
    نادرست              درست      

پرسشهايچهارگزينهاي: ◄
1. تقسيم بندي ياتاقان ها با توجه به نوع نيرويی كه تحمل مي كنند، به صورت زير است: 

1( دو نوع: شعاعی، محوری                                                           3( فقط به صورت شعاعی محوری
2( سه نوع: شعاعی، محوری و شعاعی محوری                                    4( هيچ كدام

2. فيلم روغن تشكيل شده در ياتاقان لغزشی سبب كدام گزينه نمي شود؟
1( تماس فلز با فلز از بين رفته و اصطكاك كاهش پيدا كند.                      3( سر و صدا كاهش مي يابد.

2( محور نرم كار مي كند.                                                                4( عمر ياتاقان كوتاه مي گردد.
3. چرا در ياتاقان های لغزشی، هيدروستاتيك قبل از حوضچه ها شيرهای خفه كن نصب شده است؟

1( تا از نشتی روغن جلوگيری شود.
2( زيرا به كمك آن ها با اختلاف فشار بين حوضچه ها مي توان موقعيت شافت را تحت تأثير قرار داد.
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3( تا از پايين آمدن فشار روغن جلوگيری شود.
4( گزينه های 2 و 3

ــايش و خوردگي شود. براي جلوگيري از اين  ــت اصطكاك باعث افزايش حرارت، س ــی ممكن اس 4. در ياتاقان های لغزش
نوع موارد كدام گزينه نادرست است؟

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

 3( حرارت كار و نوع روغن كاري در نظر گرفته شود.
 4( اندازه هاي ابعاد و ساير خواص عمومي لازم براي آن ها در نظر گرفته شود.

5. كدام گزينه جزو جنس های معدنی ياتاقان ها نيست؟
1( فلز سفيد                   2( تفلون                            3( آلياژ آلومينيم                               4(آلياژ كادميم

6. حسن اصلی ياتاقان های غلتشی در كدام گزينه آمده است؟
 1( در شروع حركت گشتاور كمتری دارند.                    2( مراقبت چندانی لازم ندارند.

 3( حرارت زيادی توليد نمي كنند.                              4( تحمل بار زيادی دارند.

7. كدام گزينه جزو فرم غلتان های رولبرينگ ها نيست؟ 
1( استوانه اي                     2( سوزنی                            3( كروی                                    4( مخروطی

8. كدام گزينه در مورد آب بندهای تماسی نيست؟
1( با محور هاي سنگ خورده و بدون شيار تماس مي يابند و ارتباط دو سمت را با يكديگر قطع مي كند.

2( عمر زيادی دارند.
3( اغلب در دورهاي كم مورد استفاده قرار مي گيرند.

4( ساده ترين نوع آن ها حلقه هاي نمدي است.
9. تلورانس حلقه بيروني و ساچمه ها در حد .......... ميكرون است و جنس آن ها مثل جنس ياتاقان هاست.

4  )4                                        3  )3                                   2 )2                                 1  )1
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فصلهفتم:كوپلینگها،كلاچهاوترمزها

هدفهايرفتاري ◄
درپايانآموزشاينفصلازفراگیرانتظارميرود:

ـ كوپلينگ و كلاچ را تعريف كند.
ـ انواع كوپلينگ ها را نام ببرد.

ـ انواع كلاچ  را نام ببرد.
ـ كوپلينگ های ثابت و ارتجاعی را توضيح دهد.

ـ كوپلينگ دنده اي را توضيح دهد.
ـ كوپلينگ توربوفلكس را شرح دهد.

ـ چهارشاخ گاردان را توضيح دهد.
ـ كلاچ های اصطكاكی را شرح دهد.

ـ كلاچ های يك صفحه اي و چند صفحه اي را توضيح دهد.
ـ كلاچ های مخروطی را شرح دهد.

ـ ترمزها را تعريف كند.
ـ انواع ترمزها را نام ببرد.

ـ ترمزهای كفشكی را توضيح دهد.
ـ ترمزهای ديسكی را توضيح دهد.

ـ ترمزهای نواری را شرح دهد.
ـ لنت ترمز را تعريف كند.
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مقدمه
موضوع اين فصل اجزاء ارتباط است. اجزاء ارتباط در صنعت از اهميت بالايي 
ــتند و هر كدام از نظر عملكرد نسبت به هم تفاوت دارند، بنابراين  برخوردارهس

لازم است از هر كدام تعريفي داشته باشيم:
الف( كوپلينگ ها، ارتباط بين دو محور را برقرار مي سازند و در يك محدوده زماني يا 
به طور دائم كار انتقال قدرت را انجام مي دهند. كوپلينگ ها بين منبع انرژي )موتور( 
و ماشين كار يا جعبه دنده قرار مي گيرند و وظيفه خود را در چارچوب چهار گروه 
اصلي به پايان مي رسانند. مثلًا در دستگاه ماشين تراش سه نظام، ماشين كار است. 

وظايفكوپلینگها
نیروهاوگشتاورهارامنتقلميكنند. ◄

تغییراتطولي،عرضييازاويهايمحورهانسبتبهيكديگرراممكنميسازند. ◄
اتصالوجداسازيمحورهارانسبتبههممیسرميكنند. ◄
ضربههاوارتعاشاتراكاهشميدهندوياازبینميبرند. ◄

ــت كه اگر بخواهيم ارتباط دو محور را وصل يا قطع كنيم،  لازم به يادآوري اس
ــام مي پذيرد. در  ــزاء مكانيكي كوپلينگ انج ــته كردن اج ــن عمل با باز و بس اي

اين صورت محور محرك بايستي از حركت بايستد.

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

تغییرسرعتوتغییرجهترادرحینحركتممكنميسازد. ◄
درمواقعنیازوياخطر،انتقالقدرترادرماشینبهسرعتقطعميكند. ◄

ازانتقالحركتغیرضروريماشینجلوگیريميكند. ◄
درمصرفانرژيصرفهجوييميكند. ◄

پ(  ترمزها به منظور تنظيم سرعت و ساكن كردن قطعات يا دستگاه هاي در حال 
ــايل نقليه، انواع دستگاه هاي  حركت به كار مي روند. ترمزها معمولاً در تمامي وس

بالابر و جرثقيل  و در بيشتر ماشين آلات به كار مي روند.
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1ـ7كوپلینگها
ــه يكديگر ارتباط مي دهند و انواع  ــا، محورها را در جهت محوري ب كوپلينگ ه
ــي آن ها را وضعيت قرار  مختلفي دارند. در تعيين نوع كوپلينگ ها، ماهيت اساس
ــبت به هم و در يك امتداد نبودن آن ها مشخص مي كند. اين  گرفتن محورها نس
ــاخت و ازدياد طول در اثر حرارت پديد  ــر هم محوري در نتيجه مونتاژ و س غي

مي آيد. در شكل 1ـ7 چهار مورد از ارتباط دو محور مشاهده مي شود. 

شكل1ـ7حالت هاي ارتباط دو محور

ــه نمي توانند ناهماهنگي ميان محورها را از بين ببرند و ارتباط  كوپلينگ هايي ك
ــخت( ناميده مي شوند، ولي كوپلينگ هايي  برقرار كنند، كوپلينگ هاي صلب )س
ــتند، به كوپلينگ هاي ارتجاعي معروفند. اگر  كه پاسخ گوي اين ناهماهنگي هس
در كوپلينگ هاي ارتجاعي، ارتباط سينماتيكي1  برقرار گردد، آن ها را سينماتيكي 
يا مفصلي مي گويند، ولي اگر به وسيله اجزاء الاستيكي انجام گيرد، كوپلينگ هاي 

الاستيكي ناميده مي شوند.

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

2ـ7كوپلینگهايصلب)خشك(
ــتفاده از اين نوع كوپلينگ ها، دو محور بايد كاملًا در امتداد هم متصل  براي اس
شوند و به شكل يك تكه عمل كنند تا گشتاور و تعداد دور  بدون هيچ گونه افتي 
منتقل شود. لازم به يادآوري است كه در اين كوپلينگ ها در امتداد هم قرار دادن 
ــيار دشوار است و اگر اين دو محور در يك امتداد قرار نگيرند، در  محورها، بس
ــتاور و نيروي ضربه اي ايجاد مي شود. به همين دليل، درهنگام  محل ارتباط، گش
برقراري ارتباط، دقت خاصي لازم است. از اين كوپلينگ ها، اغلب در ارتباط هاي 
با دور كم و يا در محورهايي با هم راستايي جزئي، استفاده مي شود. متداول ترين 
آن ها دو دسته هستند: الف( كوپلينگ پوسته اي ب( كوپلينگ فلانچي )ديسكي(.

1ـ2ـ7كوپلینگپوستهاي
ويژگي اين نوع كوپلينگ ها، ساده بودن آن هاست، كه دو محور را به صورت خودكار، 
هم مركز مي سازند و خيلي راحت باز و بسته مي شوند. اين ها نيز از نظر ساختمان 
داراي شكل هاي گوناگوني هستند، كه يك نوع آن در شكل 2ـ7 ديده مي شود. 
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ــت و محور داخل اين دو نيمه قرار مي گيرد.  ــته اين كوپلينگ ها دو تكه اس پوس
ــيله پيچ هايي بر روي محورها بسته مي شوند. در نتيجه اين  ــته به وس هر دو پوس
بسته شدن، بين محور و كوپلينگ در سطح داخلي فشار ايجاد مي شود و گشتاور 
چرخشي به وسيله اتصال اصطكاكي انتقال مي يابد. به خاطر اهميت مسئله اطمينان، 
اغلب بين محور و پوسته از خارهاي انطباقي نيز استفاده مي شود. بدين ترتيب در 
ــتاور به وسيله اين خار منتقل مي شود. در چنين شرايطي هرگز  صورت نياز، گش
ــود، زيرا نيروهاي بستن در خلاف جهت نيروي گوه اثر  ــتفاده نمي ش از گوه اس
ــد. همچنين پيچ هاي مربوط، به صورت متناوب )يك در ميان( و برعكس  مي كنن

همديگر بسته مي شوند تا از لنگي وزن جلوگيري شود. 

 )GS ( يا از فولاد ريختگي )45 ـGG پوسته اين كوپلينگ ها از جنس چدن )20 ـ
ساخته مي شود. براي انتخاب آن ها مي توانيم از كاتالوگ هاي مختلف كارخانه ها 

كمك بگيريم. 
ــته اي كه مربوط به DIN 115 است  جدول 1ـ 7، نمونه اي از كوپلينگ هاي پوس

و قطر سوراخ )D( را نشان مي دهد.

)DIN 115( شكل2ـ7 كوپلينگ پوسته اي 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

جدول1ـ7

)الف(

)ب(
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2ـ2ـ7كوپلینگفلانچي
در اين كوپلينگ ها نيز بايد دو محور كاملًا در يك امتداد باشند. اين كوپلينگ ها 
ــي زيادي را تحمل نمي كنند، ولي مي توانند قدرت پيچشي زيادي  نيروي خمش
را انتقال دهند )شكل3ـ7(. اساساً كوپلينگ هاي فلانچي دوتكه هستند و هر يك 
ــوند و آن ها را به وسيله پيچ ها مي بندند. اتصال  به انتهاي يك محور مونتاژ مي ش
ــورت مي گيرد. معمولاً  ــيله خارهاي انطباقي ص ــا بر روي محور، به وس فلانچ ه
سطح دو فلانچ را به شكل برجستگي و فرورفتگي مي سازند كه دو محور بدين 

وسيله كاملًا هم محور مي شوند)شكل 3 ـ 7 ب(.

تنها عيب اين روش اين است كه درهنگام باز كردن آن ها، فلانچ، سيستم فلانچ و محور 
را در جهت محوري حركت مي دهد و از هم جدا مي سازد، به همين خاطر در بعضي 
مواقع بين دو فلانچ، يك حلقه قرار مي دهند )شكل 3ـ7ـ پ(. كاربرد فلانچ هايي 
كه با محورها يكپارچه ساخته مي شوند، بسيار كم است )شكل 3ـ7ـ ت(. اين نوع 
كوپلينگ ها از جنس چدن  20 ـ GG و 25 ـ GG  و يا فولاد ريختگي 45 ـ GS  هستند 
كه مشخصات آن ها را از كاتالوگ هاي كارخانه هاي مختلف مي توان انتخاب كرد.

شكل3ـ7 كوپلينگ فلانچي

ــتاور را در بين محورهايي با  ــن كوپلينگ ها به راحتي مي توانند حركت و گش اي
ــمت هاي داخلي و  ــد. فقط عمليات فرم دادن قس ــاي مختلف انتقال دهن قطره

خارجي آن ها دشوار است. 

)الف(

)ب(

)پ(

)ت(
3ـ7كوپلینگهايارتجاعي

هرگاه نتوانيم محور محرك و متحرك را در يك امتداد قرار دهيم، يعني اين دو 
ــبت به هم داشته باشند،  ــعاعي و زاويه اي جزيي نس محور، انحراف محوري، ش
ــتفاده مي شود كه حركت دوراني الاستيكي ندارند  از كوپلينگ هاي ارتجاعي اس
ــي را مانند كوپلينگ هاي ثابت منتقل مي سازند، بنابراين، اين  و گشتاور چرخش
ــبت به كوپلينگ هاي ثابت، مصرف بيشتري دارند. در انحرافات  كوپلينگ ها نس
ــن كوپلينگ ها نمي توانند آن را از بين  ــاتي به وجود مي آيد، اي زاويه اي كه ارتعاش
ببرند. به همين دليل نسبت به كوپلينگ هاي الاستيكي كه از اين خانواده هستند، 
ــته تقسيم  حركت هاي ديناميكي كاملًا متفاوتي دارند. اين كوپلينگ ها به دو دس

مي شوند:  الف( كوپلينگ هاي متحرك    ب( كوپلينگ هاي الاستيكي
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1ـ3ـ7كوپلینگهايمتحرك
كوپلینگهايپنجهايمتغیرطولي)منبسطشوندهطولي( ◄

ــاده ترين نوع كوپلينگ هاي متغير غيرالاستيكي هستند كه به كوپلينگ پنجه اي  س
ــاط طولي بيشتري  معروف اند. زماني كه در محورها، در مقابل حرارت زياد، انبس
ــود )مثل توربين هاي بخار(. در  ــتفاده مي ش پديد آيد، از اين نوع كوپلينگ ها اس

شكل 4ـ7 نمونه  اين كوپلينگ را مشاهده مي كنيم. 

شكل4ـ7 كوپلينگ پنجه اي

از اين كوپلينگ ها به عنوان كلاچ هاي با قابليت قطع و وصل نيز استفاده مي شود. 
ــي از محورها،  ــده مي تواند در انتهاي يك ــيله يك خار لغزن ــك نيمه آن به وس ي
ــده،  ــويي انجام دهد و با نيمه دوم كه در روي محور ديگر ثابت ش حركت كش
ــردد و بدين ترتيب انتقال حركت را قطع و وصل كند.  ــر و يا از آن جدا گ درگي

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

كوپلينگ

محور
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ــعاعي بين محورها، مي تواند تا α =0/05 d باشد )شكل 5 ـ7ـ  انحراف هاي ش
ــف( و  انحراف زاويه اي تا˚φ ≤1  را مي تواند تحمل كند. همچنين نوع ديگر  ال
اين كوپلينگ، مطابق شكل 5ـ7 ت زاويه انحراف را تا˚φ ≤3 و كوپلينگ شكل 5ـ7ت 

φ را مي تواند، تحمل كند. تا˚4≥
ــت.كوپلينگ هاي اولدهام درهنگام دوران،   φ )في( زاويه انحراف دو محور اس
ــك مياني به فاصله دايره اي به قطر a  حركت كنند. اين  مي توانند در روي ديس
ــته به وزن ديسك مياني، نيروي گريز از مركز ايجاد مي كند. به همين  حركت بس
ــك مياني كم در نظر گرفته شود و  ــود وزن ديس ــعي مي ش دليل حتي الامكان س
ــازند. نوع كوپلينگ را  ــخت مي س ــك مياني را از جنس نايلون س درنتيجه ديس
ــاي كارخانجات انتخاب مي كنند. فقط در  ــولاً با توجه به نياز، از كاتالوگ ه معم

بيشتر بدانيد

راكول دستگاه سختي سنج فلزات 
است، كه درجه سختي فلزات  را 

با آن اندازه مي گيرند.

كوپلینگاولدهام)متغیرمقطعي(: ◄
كوپلينگ هاي اولدهام از سه قسمت جداگانه تشكيل شده اند. نمونه هاي مختلف 
ــكل5 ـ 7  الف اين نوع كوپلينگ را  ــود. در ش ــكل 5  ـ 7  ديده مي ش آن در ش
ــب به محورهاي 1 و 2،  ــاهده مي كنيم. كوپلينگ ها به ترتي در حال درگيري مش
ــده اند و ديسك مياني A كه داراي دو  ــتفاده از خارهاي انطباقي، متصل ش با اس
ــبت به هم است،  ــاني طرفين با زاويه 90 درجه نس ــته در دو پيش باريكه برجس
ــكل 5ـ 7 پ ديده  ــت. اين اجزاء به صورت جدا از هم در ش با آن ها درگير اس
ــطوح لغزنده صورت مي گيرد و  ــود. اين درگيري در امتداد محور، مثل س مي ش
لقي هاي موجود در برجستگي و فرورفتگي هاي آن ها، اين عمل را ساده تر مي كند 
ــبت به هم انحراف محوري يا شعاعي داشته باشند، در موقع  و اگر محورها نس
ــانات مناسب ديسك مياني، حالت تعادل برقرار مي شود.  دوران محورها، با نوس
همچنين با جلوگيري از تأثير نيروهاي اضافي، حركت و گشتاور منتقل مي شود. 

شكل5ـ7 كوپلينگ هاي اولدهام

)الف(

)ت(

)پ(

)ب(
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كوپلینگگاردان)متغیرزاويهاي( ◄
در انتهاي دو محور، دو چنگال متصل مي شود و يك عضو مياني به شكل صليب، 
ارتباط محورها را برقرار مي سازد. گاه با مفصل هاي كروي نيز ساخته مي شود كه 
در صنعت موارد كاربرد زيادي دارند. در انتقال حركت بين دو محوري كه امتداد 
آن ها نسبت به هم تحت زاويه باشد، مورد استفاده قرار مي گيرند )شكل 6ـ 7(.  
ــتند و يا  ــن دو محوري كه در يك امتداد نيس ــي بي ــراي انتقال نيروهاي پيچش ب
ــتفاده مي كنند.  ــر قرار دارند، از مفصل اس ــبت به يكديگ با زواياي مختلفي نس

مفصل بندي اين نوع كوپلينگ ها را در شكل 7ـ7 مي بينيم. 

شكل6ـ7كوپلينگ گاردان شكل7ـ7 مفصل بندي كوپلينگ چهار شاخ گاردان

ــطوح تماس كنترل مي شود. از  ــطحي مربوط به س ــارهاي س موقع انتخاب، فش
رابطه هاي  h=0/03d و d)4تاD =)3 مقادير h و D   به دست مي آيند كه d  قطر 
ــك مياني است. فشارهاي سطح تماس در  ــتگي ديس محور، و  h  ارتفاع برجس
ــكل 5ـ7 ب ديده مي شود. درجه سختي برجستگي ديسك مياني بايد 55 الي  ش

60 درجه سختي راكول باشد و پس از 100 ساعت كار، گريس كاري شود. 
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ــاخ گاردان  ــد، از چهارش ــه زاويه انحراف بين دو محور زياد باش در صورتي ك
ــود كه زاويه انحراف بين دو محور °5 تا °15 در  ــتفاده مي شود. توصيه مي ش اس

نظر گرفته شود. 
البته در دورهاي خيلي پايين ، حركت را تا زاويه°45 می توان منتقل مي كرد. 
ــطه قرار مي گيرد كه وجود  ــت معمولاً بين دو محور، يك محور واس در اين حال
ــود تا دو محور محرك و متحرك به صورت موازی  ــبب مي ش چنين محوري س
قرار گيرند. بدين ترتيب مي توانيم سرعت دو  محور محرك و متحرك را يكسان 
سازيم و درصورت نياز مي توانند زاويه دار نيز باشند. در شكل 8ـ 7  استفاده از 

محور واسطه را در حالت های مختلف مشاهده مي كنيم.

شكل8ـ7
طرز استفاده از محور واسطه در 
كوپلينگ های چهارشاخ گاردان

ــردن خطاهای احتمالی  ــاخ گاردانی، از بين ب ــتفاده از دوش ــه دليل ديگر اس البت
ــرايط زير  ــت. برای اين كه گاردان ها اصولی كار كنند، ش موجود در مفاصل اس

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

ــبت به هم يا حالت Z به خود می گيرند و يا با زاويه  كار  ب( هر دو مفصل نس
خواهند كرد. 

پ( در هر دو حالت )ب( زوايای گاردان يكی خواهد شد. 
ت( چنگال های هر دو سر ميله ميانی در يك صفحه قرار خواهند داشت. 

گاردان ها در صنعت خودروسازی، لوكوموتيو و ماشين های ابزار كاربرد زيادی دارند. 
در شكل 9 ـ 7 يك نمونه پركاربرد آن ها را مشاهده مي كنيد. 

شكل9ـ7 ميل گاردان و اجزاء مفصل

)الف( ميل گاردان توخالی قابل تنظيم محوری  )ب( ميل گاردان توخالی بلند و ثابت  
)پ( اجزاء مفصل گاردان

)الف(

)ب( )پ(
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شكل10ـ7 محور دو سر مفصلی ساچمه اي با پوشش لاستيك آكاردئونی

چنان چه گفته شد خيلی مواقع در مفاصل از ساچمه استفاده مي كنند. نمونه  اين 
محور را در شكل 10ـ 7 مشاهده مي كنيد. 

شكل11ـ7 كوپلينگ های دنده اي

كوپلینگهایدندهاي: ◄
از پرمصرف ترين انواع كوپلينگ ها، كوپلينگ هاي دنده اي هستند. 

ــوار  ــه در آن ها چرخ دنده، فقط روی يك محور س ــتم هايی وجود دارد ك سيس
ــمت فوقانی و بغل دنده های كوپلينگ كه  ــود. در شكل 11ـ7 الف در قس مي ش
ــكل كروی دارد و لقی ايجاد مي كنند، ديده مي شود كه انحراف های محوری،  ش
شعاعی و زاويه اي بين دو محور را برطرف مي سازد )شكل11ـ7ب و 11ـ7پ(. 
در موقع انتخاب اين نوع كوپلينگ از كاتالوگ،  بايد دقت كرد كه هر چه زاويه 

انحراف افزايش يابد، به همين اندازه نيروی انتقالی كمتر مي شود. 
برای انتقال گشتاورهای كوچك و متوسط، نوع ارزان آن ها كه به نام كوپلينگ های متغير 
همه جانبه معروف است، به كار مي رود كه از پلاستيك خيلی سخت ساخته مي شود.   

كوپلينگ هاي دنده اي

كاركرد

ــيله  دو چرخ دنده )1( و )2( به وس

ــه دو انتهای  ــی ب ــای انطباق خاره

محورهای محرك و متحرك مونتاژ 

ــود. يك پوسته )3( كه دارای  مي ش

دنده های داخلی است، ارتباط اين 

ــازد. اين  ــور را برقرار می س دو مح

ــته به صورت دو قطعه ساخته  پوس

ــره به هم  ــا پيچ و مه ــود و ب مي ش

ــود. چنان چه بخواهند  متصل مي ش

ــال  انتق ــك را  ــتاور های كوچ گش

ــاخته  دهند، به صورت يكپارچه س

ــيله پيچ های )5(  مي شود. كه به وس

ــده، به هم بسته مي شوند.  جمع ش

)الف(

)ب(

)پ(
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كوپلینگتوربوفلكس1◄
ــف از دو توپی فلانچ دار a و  b و قطعه  ــكل12 ـ 7 ال اين كوپلينگ ها مطابق ش
ــافت توخالی فلانچ دار است، تشكيل مي شوند.  ميانی c، كه عمدتاً به صورت ش
گشتاور توسط المان فنری  d منتقل مي شود و به كمك آن جابه جايی محوری و 
ــر است. نصب اين كوپلينگ، بين يك الكتروموتور و يك پمپ در  زاويه ای ميس

شكل 12ـ 7 ب نشان داده شده است. 

1.Turboflex

a وb( فلانچ
c( قطعه مياني

d( اجزاء انتقال گشتاور چرخشي 
داراي خاصيت انعطاف پذيري

e( پيچ و مهره

شكل12ـ7 كوپلينگ توربوفلكس 

كوپلینگهایالاستیكی ◄
ــعاعی و زاويه اي بين دو محور  ــتيكی، انحرافات محوری، ش كوپلينگ های الاس
ــی انتقال مي دهند. اين  ــم مي كنند و حركت را به نرم ــرك و متحرك را تنظي مح
ــات و ضربه های ايجاد شده را از بين مي برند  كوپلينگ ها در اثر حركت، ارتعاش
ــچ بر روی دو محور  ــن كوپلينگ ها معمولاً دو فلان ــتهلك مي كنند. در اي و مس
محرك و متحرك مونتاژ شده است و بين آن ها، اجزاء الاستيكی از نوع حلقه ها 
و صفحات لاستيكي و فنرهای نواری و فشاري قرار گرفته اند كه ارتباط بين دو 
محور را برقرار مي سازند. در شكل 13 ـ 7 دو نيمه كوپلينگ با تغييرات ممكن 

)الف( اجزاء تشكيل دهنده كوپلينگ

)ب( نصب شده مابين الكتروموتور و پمپ
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ــت. در اثر گشتاور انتقالی، هر دو  ــبت به هم نشان داده شده اس اين دو نيمه نس
ــر می چرخند. در يك چرخش ضربه اي، زاويه  ــبت به يكديگ نيمه كوپلينگ، نس
ــود و لاستيك ميانی، ضربه را جذب و مستهلك مي كند.  چرخش بزرگ تر مي ش

شكل13ـ7 تغييرات موقعيت محورها نسبت به هم توسط كوپلينگ های الاستيك

ــتيك، انواع مختلفي دارند كه در اين جا به سه نوع خيلي مهم  كوپلينگ هاي الاس
آن ها اشاره مي كنيم:

الف( كوپلينگ هاي الاستيكي با نوار فنري
ب( كوپلينگ هاي بسيار الاستيك پري  فلكس

پ( كوپلينگ هاي بسيار الاستيك كگِِل فلكس

شكل14ـ7 كوپلينگ های الاستيكی فنری

كوپلینگهایالاستیكیبانوارفنری ◄
ــك يك نوار فنری فولادی  ــتاور در اين كوپلينگ ها به كم ــال حركت و گش انتق
انجام می شود در شكل 14ـ7 نوعی از اين كوپلينگ را مي بينيم كه فنر به صورت 
ــيارهای فرعی در محيط دو نيمه كوپلينگ قرار گرفته است.  مارپيچ در داخل ش
ــود از يك  ــيار خارج نش برای اين كه فنر بر اثر نيروی گريز از مركز از درون ش

پوشش فلزی استفاده مي شود. 
ــگ، موجب تغيير فرم  ــای ضربه اي وارد بر نيمه محرك كوپلين چون نيروه
الاستيكی بازوهای پيچشی فنر مي شود و بر اثر سختی و خاصيت فنر ها، ضربات 
ــرك را به آرامی به دنبال  ــرك كوپلينگ و نيمه متح ــی می كند و نيمه مح را خنث
ــازد، لذا از اين كوپلينگ ها برای انتقال  ــد و با خود هماهنگ مي س خود می كش
ــتفاده مي كنند، درحالي كه محورها  ــتاورهای زياد، مثل دستگاه های نورد اس گش

بايد در يك امتداد باشند، زيرا امكان تصحيح انحراف محوری وجود ندارد.

)الف( بدون جابه جايي )پ( جابه جايي زاويه اي )ب( جابه جايي محوری  )ث( جابه جايي شعاعی و زاويه اي  )ت( جابه جايي شعاعی 

بار نرمال

سربار

بار شوك
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كوپلینگبسیارالاستیكپریفلكس1◄
ــتيك به هم متصل مي شوند و بر اثر  در اين كوپلينگ ها، دو نيمه كوپلينگ با لاس
خاصيت الاستيكی خيلی زياد، ضربه ها و ارتعاشات شديد كاملًا مستهلك مي شوند. 
ــه اي و جابه جايي محوری،  ــعاعی، زاوي ــی از انحرافات زياد ش ــرات ناش اث
خنثی مي شوند. چنان چه در شكل 15ـ7 مشاهده می  كنيد هر دو گلويی به كمك 
ــاری توسط پيچ ها به  ــتفاده از حلقه های فش ــتيك U شكل رشته وار، با اس لاس
ــوند. بدين ترتيب انحرافات خيلی بزرگ تنظيم مي شود و   همديگر متصل مي ش

باعث انتقال گشتاور های بزرگ مي شود.

شكل15ـ7 كوپلينگ پری فلكس  

كوپلینگبسیارالاستیككگِِلفلكس2◄
ــكل 16 ـ7 دارای عضو  ــتيك و مطابق ش اين كوپلينگ هابا خاصيت بالاي الاس
ــتاوری كه مي توانند منتقل كنند  ــكل )a( هستند. حداكثر گش رابط مخروطی ش
3500 نيوتن متر است و قطر شافت آن مي تواند ماكزيمم 450 ميلي متر باشد. 

شكل16ـ7 كوپلينگ بسيار الاستيك كگل فلكس

ب( با دو عضو رابط

4ـ7كلاچها
كلاچ ها، اجزايي از ماشين هستند كه درهنگام نياز، ارتباط يك محور را به محور 
ــرعت  ــرعت های آن دو محور را به يك س ــري برقرار يا قطع مي كنند و س ديگ

واحد مي رسانند، همچنين با گشتاور ايجاد شده، انرژی را منتقل مي سازند. 
ــاخته مي شود و  ــتاندارد س ــب با قطر محور ها به صورت اس ابعاد كلاچ ها متناس

)الف( )ب( )پ(

)الف(

)ب(

الف( با يك عضو رابط پ( مونتاژ شده كوپلينگ

1.Periflex
2.Kegelflex
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ــع درگيری، حتماً  ــت. در موق ــي آن ها داراي اهميت زيادي اس ــزم ارتباط مكاني
ــولاً ارتباط  ــد. در كلاچ ها معم ــرار گيرن ــورت هم مركز ق ــا به ص ــد محوره باي
ــن دليل آن ها  ــود. به همي ــی برقرار مي ش ــورت مكانيكی يا الكترومغناطيس به ص
ــد. در كلاچ های مكانيكی،  ــی مي نامن ــای مكانيكی و الكترومغناطيس را كلاچ ه
ــی يا اصطكاكی برقرار مي شود.  ــت و به صورت تماس ــاده اس ــيار س ارتباط بس
به همين دليل، كلاچ های مكانيكی به دو گروه خشك و اصطكاكی تقسيم مي شوند.

 
ــتاور،  ــازي امكان انتقال حركت و گش ــای متغير، علاوه  بر فراهم س كلاچ ه
ــد. از برخی كلاچ ها  ــواه قطع و وصل كنن ــد حركت را نيز به دلخ ــه دارن وظيف
به منظور ضامن ايمنی نيز استفاده مي شود. بدين صورت كه در موقع افزايش غير 
ــاير اجزاء  ــيب ديدگي س مجاز نيرو، ارتباط حركت را قطع مي كنند و مانع از آس
ماشين مي شوند. ضمناً به وظيفه اصلی خودشان نيز عمل مي كند. حال بعضي از 

كلاچ ها را به اختصار شرح مي دهيم.

1ـ4ـ7كلاچهایمكانیكی
اين كلاچ ها در مواقع دلخواه، حركت بين دو محور محرك و متحرك را قطع و 
ــی اتفاق می افتد و  وصل مي كنند. اين ارتباط با عمل مكانيكی يا الكترومغناطيس

به همين دليل كلاچ های مكانيكی يا الكترومغناطيسی وجود دارند.

كاركرد

در شكل 17ـ 7 ب نيمه a كلاچ بر روی محور محرك ثابت شده است و نيمهb آن روی محور متحرك قرار مي گيرد، به طوری 
ــه b كلاچ را در جهت محور بلغزانيم. در نتيجه لغزش، با نيمه a ارتباط برقرار مي كند، حركت محور محرك به  ــه بتوانيم نيم ك
ــدن نيمه  b از نيمه a، حركت دو محور از  ــود و درصورت جدا ش ــود و ارتباط آن دو برقرار مي ش محور متحرك منتقل مي ش

همديگر جدا مي شود. 

شكل17ـ7 موقعيت كاری كلاچ ها

موتور

كلاچ
ماشین

محورمتحرك
محورمتحرك

)الف( )ب(
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ارتباط در كلاچ های مكانيكی به وسيله اجزای تماسی آن ها و يا به كمك اصطكاك 
برقرار مي شود. ضمناً تمامی اين كلاچ ها در نوع اتوماتيك نيز موجود هستند. 

ــاهده  ــاده اي را مش ــتم قطع و وصل كننده مكانيكی س ــكل 18ـ7 سيس در ش
ــع و وصل مي كند.  اين  ــي، حركت كلاچ ها را قط ــد كه با عمل دو طرف مي كني

سيستم در وسايل نقليه موتوري زياد كاربرد دارد.

شكل18ـ7 سيستم قطع و وصل مكانيكی كلاچ ها

1 ـ اهرم   2ـ چنگال كنترل  3ـ بازوي كنترل

2ـ4ـ7كلاچهایخشكقفلی
ــكل های پنجه اي و دنده اي  ــاده است و به ش مكانيزم اين نوع كلاچ ها خيلی س
ــكل 19ـ 7 می بينيد در سطح پيشانی اين  ــاخته مي شوند. همان طور كه در ش س
نوع كلاچ ها، پنجه هايی وجود دارد كه درهنگام درگيری، با پنجه های نيمه ديگر 

كلاچ ارتباط برقرار مي كنند. 

2

3

1
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ــد ارتباط دو محور  ــرعت های مختلف، مي توانن ــولاً كلاچ های قفلی، در س معم
محرك و متحرك را قطع كنند، اما درحالت بی حركت يا در سرعت های كم نيز 
ــازند. كلاچ هايی كه پنجه های شيب دار )زاويه اي(  مي توانند، ارتباط را برقرار س
ــط كلاچ های پنجه اي فرم دار  ــوند. فق ــد تا  RPM 150 مي توانند، درگير ش دارن

)شكل 19ـ7 ب( گشتاور را در يك جهت تغيير مي دهند.
كلاچ هاي داراي پنجه مكعب مستطيل )شكل19ـ7 الف( مي توانند گشتاور را 
در هر دو جهت منتقل كنند. در مواردی كه محور محرك در حال حركت نيست، 
يا هر دو نيمه كلاچ دارای يك سرعت و در حال حركت باشند، مي توانند ارتباط 

را برقرار سازند )شكل20ـ7 الف(.
در كلاچ های دنده اي، دندانه ها، يا در سطح جانبی نيمه كلاچ ها )شكل20ـ7 ب( و 

يا در سطح پيشانی آن ها قرار دارند )شكل20ـ7 پ(.

شكل20ـ7 روش های درگيری دندانه های كلاچ هاي دنده اي

اين كلاچ ها تا 300 دور بر دقيقه مي تواند درگير شوند. معمولاً كلاچ های صلب 
در ابعاد كوچك مي توانند گشتاور های بسيار بزرگي را منتقل كنند. فقط در موقع 
ــوند، به همين  ــاط، دو نيمه كلاچ با ضربه )ضربه های كلاچی( روبه رو مي ش ارتب

دليل بايد نيمه های كلاچ به طور كامل هم مركز باشند.

ــال مي يابد. پنجه ها  ــتاور انتق ــطوح پنجه ها به يكديگر، گش در نتيجه ارتباط س
ــكل های مكعب مستطيل )19ـ7 الف(، فرم دار )19ـ7 ب( و دنده اي  معمولاً به ش

)19ـ7 پ( ساخته مي شوند. 

شكل19ـ7 انواع كلاچ های پنجه اي

)الف(

)ب(

)پ(

)الف( )ب( )پ(
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شكل21ـ7 كلاچ اصطكاكی )خودرو(

3ـ4ـ7كلاچهایاصطكاكی
در كلاچ های اصطكاكی، حركت محور محرك به محور متحرك، از طريق نيرو، با 
اصطكاك امكان پذير است. مزيت مهم كلاچ هاي اصطكاكي اين است كه در حين 
حركت مي توانند درگير و يا آزاد شوند و گشتاور چرخشی آن ها به واسطه نيروی 
اصطكاك محدود است. به همين خاطر بسيار نرم كار مي كنند و هم زمان به عنوان 
كلاچ های ايمنی به كار مي آيند. سيستم های كنترل انواع ماشين های ساخت و توليد 
امروزی داراي كلاچ های اصطكاكی هستند، به خصوص بعضي از آن ها كه از راه 
دور قطع و وصل می شوند، جايگاه بالايي در صنعت امروز پيدا كرده اند. نيروی 
ــی و يا به صورت  ــرده، روغن پرس قطع و وصل اين كلاچ ها به كمك هوای فش
مغناطيسی ايجاد مي شود. در شكل 21ـ7 يك نوع كلاچ اصطكاكی ديده مي شود.  

كاركرد

كلاچ اصطكاكي
ــه كلاچ، نيمه  ــرای ارتباط دو نيم ب
كلاچ موجود بر روی محور محرك، 
با يك نيروی محوری بر روی نيمه 
ــرو وارد می كند. در  كلاچ ديگر  ني
ــطح تماس، يك نيروی  روی دو س
ــتاور  ــن گش ــی و همچني اصطكاك
اصطكاكی حاصل مي شود و با اين 

فرايند حركت منتقل مي شود.

فلايويل

صفحات 
اصطكاكی

ميل لنگ 
موتور

صفحه كلاچ

ياتاقان بدنه دستگاه

محور انتقال

اهرم برگشتی

صفحه فشاری كلاچ

فنر

چنگال برگشتی
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اين كلاچ ها ويژگي هايي به شرح زير دارند: 
الف( در زمان شروع ارتباط دو نيمه كلاچ و تماس آن ها، در سطوح اصطكاك يك 
لغزش به وجود مي آيد. بعد از درگير شدن دو نيمه كلاچ، اين لغزش از نظر تئوری 
ــرعت شروع به حركت دورانی مي كنند.  ــود و هر دو محور با يك س صفر مي ش
ب( در نتيجه اين لغزش، اتلاف انرژی و به دنبال آن ازدياد گرما ظاهر مي شود. 
ــتر تكرار شود، باعث به وجود آمدن ساييدگی و  عمل قطع و وصل هر چه  بيش

ايجاد خراش مي شود. 
ــه محور متحرك )بدون ضربه( انتقال  ــتاور به راحتی از محور محرك ب پ( گش

مي يابد. 
ــت انجام مي گيرد. با  ــاده و راح ــل قطع و وصل در هر زمان، خيلی س ت( عم
ــترين مصرف را دارند.  توجه به بند پ وت، كلاچ های اصطكاكی در عمل، بيش

در صنايع اتومبيل و ماشين های افزار مورد مصرف زيادی دارند. 
كلاچ های اصطكاكی با در نظر گرفتن شكل سطح تماس آن ها به صورت های 

ديسكی، مخروطی، كفشكی و نواری ساخته مي شوند. 
ــكل 22ـ7 نمونه ساده اين نوع كلاچ ها را مشاهده مي كنيم. كلاچ های  در ش
ــوند كه نمونه هايی از  ــاخته مي ش اصطكاكی به صورت های اتوماتيك نيز زياد س

آن ها را شرح خواهيم داد. 

شكل22ـ7نمونه هايی از كلاچ های اصطكاكی

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 صفحه اي

چند صفحه اي
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4ـ4ـ7كلاچهایيكصفحهاي
ــكل 23ـ7 يك كلاچ ديسكی يك صفحه اي كه براي قطع و وصل حركت  در ش

در وسايل نقليه موتوري مناسب است، مشاهده مي شود. 

كاركرد

ــتاور چرخشي در هر دو جهت  گش
ــط اصطكاك لنت كلاچ كه به  توس
ــت، منتقل  صفحه فولادي متصل اس
ــه قابل لغزش  ــود. اين صفح مي ش
ــماره  روي هزارخار امتداد محور ش
)2( جعبه دنده و قابل جابه جا شدن 
ــت. لنت كلاچ  ــداد محور اس در امت
به وسيله فنرهاي فشاري )3( بين دو 
ــرده شده و با  ــار )4( فش صفحه فش
محفظه كلاچ )5( اتصال اصطكاكي 
به وجود مي آيد. با لغزش غلاف )6( 
به كمك اهرم كلاچ )7( سمت چپ 
انتقال حركت قطع مي شود، بنابراين 
ــه بلبرينگ )8(  عمل حلقه متصل ب
قسمت كروي انتهاي اهرم هاي )9( 
ــار مي دهد و سر ديگر اهرم،  را فش
ــه كلاچ به  ــت صفح ــب حرك موج
ــدن فنرهاي فشار  راست و جمع ش

و قطع اتصال كلاچ مي شود.

شكل23ـ7 سيستم كلاچ يك صفحه اي

طرز كار كلاچ صفحه اي را در شكل 24ـ7 مي بينيم. با دقت در اين شكل، كلاچ های 
صفحه اي را درحالت كار كردن و همچنين درحالت آزاد مشاهده مي كنيم. اگر اهرم را 
در جهت فلش بكشيم )شكل 24ـ7 الف( كلاچ درگير مي شود و كار انجام می دهد، 

ولی اگر آن را به جای اول خود برگردانيم )شكل 24ـ7ب( كلاچ آزاد مي شود. 

شكل24ـ7

)الف( صفحه كلاچ در حالت آزاد)ب( صفحه كلاچ در حالت درگير و انتقال قدرت
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شكل26ـ7كلاچ چندصفحه اي با صفحات سينوسی 

شكل25ـ7

5ـ4ـ7كلاچهایچندصفحهاي
يك كلاچ چندصفحه اي، در شكل 26ـ7، نشان داده شده است. اين نوع كلاچ ها 
از نظر ساختمان نظير كلاچ های يك ديسكی هستند، با اين تفاوت كه در اين جا 
ــك های زيادی  ــه بدنه محور محرك و همچنين به گلويی محور متحرك، ديس ب
ــتند و از فولادهای  ــوند. از طرف ديگر ديسك ها بدون پوشش هس ــته مي ش بس
ــطوح اصطكاكی فولاد ـ  ــاخته مي شوند. در اين صورت، س سخت كاری شده س
ــتند. اين كلاچ ها به كلاچ های سينوسی نيز مشهورند و بين ديسك ها،  فولاد هس

ورق های فنری خيلی نازكي به كار برده مي شوند )شكل 26ـ7ب(.

صفحات سينوسي در حالت درگيري

1. گلويي  محور محرك               2. قسمت خارجي كلاچ                    3. صفحات سينوسي
4. دندانه هاي محيط خارجي           5. غلاف لغزشي                              6. اهرم ز   اويه  اي

 7. مهره ميزان كننده
 

)الف(

)ب(
)پ(

15672

3 4

صفحات سينوسي در حالت آزاد

در شكل 25ـ7 نيز كلاچ صفحه اي نوع ديگري را مشاهده مي كنيم كه در شكل 
ــكل 25ـ7 پ در حالت آزاد، نشان داده شده  25ـ7 ب در حالت درگير و در ش

است. 

)الف(

)ب(

)پ(
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6ـ4ـ7كلاچهایمخروطی
ــاهده مي كنيم. با  ــاده را مش ــی يك صفحه اي س ــكل 27ـ7، كلاچ مخروط در ش
كلاچ های مخروطی يك صفحه اي مي توانيم گشتاورهاي كوچك را انتقال دهيم. 
براي انتقال گشتاورهای چرخشی بزرگ كه نيروی محوری نيز افزايش مي يابد، 
ــود. كلاچ مخروطي شكل27ـ7 در  ــتفاده مي ش از كلاچ های مخروطی دوبل اس

سيستم ترمز نيز به كار مي رود.

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

4.  لنت
5. شيار انتقال

6. فنر

شكل27ـ7 كلاچ مخروطی يك صفحه اي

3

1

2 4

5
6

ــوند تا كلاچ تدريجاً و به راحتي قطع و وصل شود. فنرها  اين فنرها باعث مي ش
درهنگام برقراری ارتباط، باعث مي شوند كه در سطوح تماس، فشار افزايش يابد. 
اين فشار باعث مي شود گشتاور اصطكاكی نيز به تدريج زياد شود. در كلاچ هايی 
كه سطوح تماس آن ها فولاد ـ فولاد معمولی ساخته شده اند، روغن موجود بين 
ديسك ها باعث چسبيدن آن دو به يكديگر مي شود. در اين شرايط هرگاه نيروی 
فشاری را برداريم، صفحات به راحتي از هم جدا نمي شوند، به همين دليل وجود 
فنرها در لابه لای صفحات، سبب مي شود كه ديسك ها به راحتي از هم جدا شوند
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شكل28ـ7يك كلاچ مخروطی دوبل

5ـ7ترمزها
ــين هستند كه سرعت حركت اجسام را كم كرده، يا آن ها  ترمز ها اجزايي از ماش
ــي يا انرژي  ــور كلي از حركت بازمي دارند، و براي اين كار انرژي جنبش را به ط
ــرعت يا توقف كامل قطعه متحرك جذب  ــيل را در طي مراحل كاهش س پتانس
ــود. انجام هرچه  ــده به صورت حرارت تلف مي ش مي كنند. اين انرژي جذب ش
ــده در واحد سطح ترمز، ضريب اصطكاك و  ــار ايجاد ش بهتر عمل ترمز، به فش
ــت، بستگي دارد.  ــده اس قابليت ترمز اتلاف حرارت كه معادل انرژي جذب ش
ترمزها مشابه كلاچ ها هستند، با اين تفاوت كه كلاچ ها دو جزء در حال حركت 
را به هم وصل مي كنند، در حالي كه ترمزها يك جزء متحرك را به قاب متصل 

مي سازند.
ترمزها با توجه به عملكردشان انواع مختلفي دارند. رايج ترين آن ها ترمز هاي 
ــك هاي  ــكي با كفش مخروطي، يك صفحه اي، دوصفحه اي، چندصفحه اي، كفش

كاركرد

كلاچ مخروطي دوبل

در اين كلاچ، حركت از طريق اصطكاك دو سطح 
ــود. پين )4( در  مخروطی )2( و  )3( منتقل مي ش
روی گلويی )1( تثبيت شده است و دو سطح نيز 
روی همين پين در امتداد محوری لغزش مي كنند. 
ــع و وصل  ــلاف )5(، عمل قط ــر لغزش غ در اث

صورت می گيرد.
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ــتند. همچنين سيستم هاي كنترل آن ها  ــكي و نواري هس داخلي يا خارجي، ديس
ــي  ــد كلاچ ها به صورت مكانيكي، پنوماتيكي، هيدروليكي و الكترومغناطيس مانن
ــوند. ترمزها را براي منظورهاي مختلفي به كار مي برند. مثلًا براي  ــاخته مي ش س
پايين آوردن جسمي كه سيستم ترمز آن انرژي پتانسيل را جذب كرده و به صورت 
ــمي مانند خودروها، انرژي جنبشي را  انرژي حرارتي تبديل مي كند و يا در جس
ــمي  ــود و يا جس به صورت انرژي حرارتي تلف مي كند و باعث توقف آن مي ش
ــكل 29ـ7 يك  ــور و جرثقيل را در حالت آويزان نگه مي دارد. در ش مثل آسانس
ــاهده مي كنيد كه به يك موتور روتور كشويي  مدل از ترمزهاي مخروطي را مش

با ترمز مخروطي مربوط است. 

شكل29ـ7 موتور ـ روتور كشويي  با ترمز مخروطي

كاركرد

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

محكم نگه داشته مي شود.
 با جريان برق، روتور )a( در اثر 
نيروي مغناطيسي به درون استاتور 
ــود و  ــيده مي ش ــي h كش مخروط
بدين ترتيب ترمز رها مي شود. در 
ــرق، فنر ترمز را  اثر قطع جريان ب
ــقابي  به كار مي اندازد و فنر هاي بش
ــتهلك  )i ( ضربات محوري را مس

مي كنند. 

1ـ5ـ7ترمزهايكفشكي
ــكي كه موارد استفاده زيادي دارند، كفشك هاي ترمز مجهز به  در ترمزهاي كفش
لنت هاي اصطكاكي از بيرون به طبلكي كه بايد ترمز شود، فشرده مي شوند. اين 
ــكل 30ـ 7 يك نمونه از اين ترمزها كه يك  ــتند. در ش ترمزها خيلي بادوام هس
كفشكي داخلي و خارجي هستند و در صنعت خودروسازي كاربرد زياد دارند، 

نشان داده شده است. 

شكل30ـ7 ترمزهاي يك كفشكي

كاركرد

ترمزهاي كفشكي: به طور كلي از سه 

لنت ترمز  مي شوند:  تشكيل  قسمت 

ــه روي قطعه فولادي به فرم  )1( ك

نيم دايره نصب شده است و كفشك 

ــرخ )2( مربوط به  )3( نام دارد. چ

ــت و در نتيجه فشار دادن  ترمز اس

ــارج به  ــل و يا خ ــك از داخ كفش

ــل ترمز صورت مي گيرد.  چرخ عم

بازوي ترمز، وظيفه وارد كردن نيرو 

ــك را به عهده دارد. )شكل  به كفش

30ـ7  الف( 
ب(خارجي الف(داخلي
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ــلًا در جرثقيل ها،  ــخت، مث ــرايط كاري س ــكي، به ويژه در ش ترمزهاي دو كفش
ــتم هاي انتقال مواد و سيستم هاي نوردكاري به كار مي روند. در شكل 31ـ7  سيس

يك ترمز دوكفشكي را مشاهده مي كنيد كه در جرثقيل ها به كار مي رود. 

ــك ها با پين در اهرم ترمز )p( ياتاقان بندي مي شوند و پيچ هاي  ــت. كفش ــك هاي ترمز )c( لنت ترمز اس ــافت موتور، )b( كفش )a( ش

ــان، در حالتي كه ترمز آزاد است، جلوگيري مي كنند. فنر فشاري )f( اهرم ترمز را  ــك ها در اثر وزنش ــدن كفش تنظيم )e( از واژگون ش

ــار مي دهد. )g( دستگاه هيدروليك يا آهنرباي كششي است. براي  ــك ها از طريق ميله هاي )k,i,h,l( به طبلك ترمز فش همراه با كفش

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

ــك ها به كار مي رود. پيچ هاي تنظيم نبايد  ــان كفش پيچ تنظيم )فنر تنظيم( حد اهرم در هنگام خلاصي ترمز و به منظور قرارگيري يكس

در كورس آهنربا مانع ايجاد كنند.

شكل31ـ7 ترمز دو كفشكي خارجي به عنوان ترمز ايست كننده
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ترمز هاي طبلكي كه در گذشته در چرخ هاي خودرو  به كار مي رفتند، ترمزهايي 
ــك هاي ترمز از داخل به طبلك  ــك هاي داخلي هستند كه در آن ها كفش با كفش
ــوند. امروزه به جاي آن ها از ترمز هاي ديسكي  ــه ترمز( فشرده مي ش ترمز )كاس
ــاده تري دارند. ترمزهاي ديسكي گرما را بهتر  ــود كه ساختمان س استفاده مي ش
ــتند. در  ــاس نيس هدايت مي كنند و به خصوص در برابر ضريب اصطكاك حس
ــت، كه به انبر نيز  ــان داده شده اس ــكي با زين ثابت نش ــكل 32ـ7 ترمز ديس ش

معروف است. 

شكل32ـ7 ترمز ديسكي خودرو

در ديسك ترمز يك كاسه ترمز با كفشك هاي داخلي قرار دارد. اين ترمز طبلكي 
به عنوان ترمز دستي عمل مي كند. در داخل زين دو سيلندر ترمز مقابل يكديگر 
قرار مي گيرند. يكي از سيلندرها در محفظه فلانچ و ديگري در محفظه درپوش 
ــك ترمز همراه با چرخ خودرو دوران مي كند،  زين جاي گرفته اند. زماني كه ديس

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

شكل33ـ7 اجزاء زين ترمز ديسكي

ديسك ترمز

لنت

فنر صليبي

رينگ
پيستون

زين ثابت محفظه فلانچ با سيلندر ترمز
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ــاي ترمز اثر مي كنند و  ــيلندر ترمز به اجزاء حامل لنت ه ــتون هاي هر دو س پيس
ــار وارد مي آورند.  ــك ترمز فش ــا نيز از دو طرف برعكس يكديگر به ديس آن ه
ــتند و به همين  لنت ها در اين ترمز ها كوچك تر از لنت هاي ترمزهاي طبلكي هس
دليل دماهاي موضعي به وجود آمده، بالاترند. با وجود اين هواي خنك مي تواند 
ــك ترمز از هر دو طرف جريان يابد. نيروي  ــمت هاي پوشانده نشده ديس به قس
ــن رو در اين ترمزها اغلب  ــت، از اي كاراندازي از ترمزهاي طبلكي بزرگ تر اس

تقويت كننده هاي نيروي ترمز پيش بيني مي شود. 
ــكي  ــابه ترمزهاي كفش ــكي داخلي از نظر كاركرد مش  اما ترمزهاي دو كفش
ــتفاده  ــواري و كاميون ها، از اين ترمزها اس ــتند. در خودروهاي س خارجي هس
ــتر هيدروليكي كار مي كنند. به دليل گشتاور اينرسي خودرو در  ــود كه بيش مي ش
زمان ترمز گرفتن، 55% الي 60% وزن خودرو به لاستيك هاي جلو گشتاور وارد 
ــبت به لاستيك هاي  ــتيك هاي جلوي ماشين هميشه نس ــود، درنتيجه، لاس مي ش
ــي نياز دارد. ترمزها  ــتاور نيروي اصطكاك ــب به اندازه 55% الي 60% به گش عق
ــتم هيدروليك آن ها مطابق شكل 34ـ7 طراحي  ــخصات بالا و سيس برمبناي مش
مي شود، كه به لاستيك هاي جلوي ماشين فشار زيادي را انتقال مي دهند. از نظر 
ــتم ترمز جلو و عقب بايد جدا از هم كار كنند، اما براي هم زمان  اطمينان، سيس

عمل كردن، به صورت هماهنگ كار مي كنند. 

شكل34ـ7 سيستم هيدروليك ترمز در خودرو

چرخهايجلو

چرخهايعقب

سیلندراصلي

سیلندرهايچرخهايعقب
سیلندرهايچرخهايجلو
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در شكل 35ـ7 مدار هيدروليكي سيستم ترمز را مي بينيم. در اين تصوير، نيروي 
ــيلندر اصلي منتقل مي شود. پيستون، روغن را  ــتون س وارد بر پدال ترمز به پيس
ــتد و در آن جا فشار روغن باعث  ــيلندر داخل چرخ مي فرس ــار لازم به س با فش
مي شود كه كفشك ها از هم باز شوند، به كاسه چرخ بچسبند و در اثر اصطكاك 

به وجود آمده، سيستم ترمز كند.

شكل35ـ7 مدار هيدروليكي سيستم ترمز

ــتم پنوماتيكي نيز موجود هستند. در اين سيستم به جاي  البته اين ترمزها با سيس
ــتم  ــود و كاركرد آن، مطابق عمل سيس ــتفاده مي ش ــرده اس روغن از هواي فش
هيدروليكي است. در شكل 36ـ7 مدار پنوماتيكي سيستم ترمز را مشاهده مي كنيد. 

شكل36ـ7مدار پنوماتيكي سيستم ترمز

 a ـ بازوي اهرم
 b ـ بازوي اهرم

 Pـ فشار هواي مخزن
F2 ـ نيروي پيستون

Fs ـ نيروي وارد بر كفشك ها
 A ـ سطح پيستون

 a ـ بازوي اهرم                F2 ـ نيروي پيستون
 b ـ بازوي اهرم                Fs ـ نيروي وارد بر كفشك ها

 Pـ فشار هواي مخزن          A ـ سطح پيستون
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2ـ5ـ7ترمزهاينواري
ــرار دارد كه اصطكاك ايجاد  ــوار فلزي در اطراف فلكه ق ــن ترمزها يك ن در اي
ــده بين اين نوار و چرخ، باعث توقف سيستم مي شود. راندمان عمل ترمز، به  ش
ــكاك و تنش موجود در نوار  ــه پيچش نوار در اطراف چرخ، ضريب اصط زاوي

بستگي دارد. 
ــوار طوري  ــود. اين ن ــكل 37ـ7 ديده مي ش ــاده در ش ــك ترمز نواري س ي
ــيده درآمده است.  ــي متصل شده كه به حالت كاملًا كش ــيده شده و به شاس كش
ــت.  ــده اس ــان داده ش ــكل 38ـ7 نش ــواري در ش ــز ن ــر ترم ــوع ديگ ــك ن ي
ــل كند،  ــت و عم ــد حرك ــرف مي توان ــر دو ط ــرخ در ه ــا، چ ــن ترمزه در اي
ــتند.  ــر هس ــم براب ــا ه ــرخ ب ــرف چ ــر دو ط ــتاور در ه ــاي گش ــرا بازوه زي

شكل37ـ7 ترمز نواري

شكل38ـ7 ترمز نواري

3ـ5ـ7لنتها
ــك ها را  ــش كفش ــا، در كلاچ ها و ترمزها كاربرد دارند. در ترمزها، پوش لنت ه

لنت ها تشكيل مي دهند )شكل39ـ7(.  
ــه با اصطكاك و گرما روبه رو هستند  جنس لنت ها با توجه به اين كه هميش
ــت. لنت ها با توجه به اهميت نوع كارشان، بايد  از اهميت خاصي برخوردار اس

داراي ويژگي هايي باشند كه چند مورد آن ها را بيان مي كنيم: 
الف( ضريب مالشي بالا و يكنواختي داشته باشند. 

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

هدايت كنند. 
ت( برگشت پذيري آن ها خوب باشد. 

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

شكل39ـ7 لنت هاي ترمز
ــي، يك فرايند كاملًا تخصصي  ــاخت مواد مالش ــود، س چنان چه ملاحظه مي ش
ــته باشيم. از  ــت كه به انتخاب آن ها توجه لازم را داش ــت، بنابراين لازم اس اس
بهترين نوع آن ها و همچنين از استانداردهاي موجود استفاده كنيم. لنت ها را در 
بيشتر ترمزها از مواد آزبست، به عنوان مواد اصطكاكي، مي سازند، زيرا اين مواد 

در مقابل اثرات حاصل از حرارت، مقاومت خوبي دارند. 

لنت

اتصال چسبي اتصال پرچي

پرچ
كفشك



138

شكل40ـ7 لنت هاي ترمز در روی كفشك در داخل كاسه چرخ          

ــپس آن را به يك نوع  ــاف تاب مي دهند و مي بافند. س ــت را به صورت الي آزبس
ــته مي كنند، حرارت مي دهند و تحت فشار به صورت يكپارچه  ماده چسبي آغش
درمي آورند. كفشك هاي ريخته شده و لنت ها نيز بدون بافتن، مستقيماً از آزبست 

و ماده چسبي ساخته مي شوند. 
ــازند كه به وسيله  ــوز نيز مي س ضمناً لنت ها را از چوب، چرم، پنبه كوهي نس
پيچ هاي سرخزينه اي  يا پرچ به كاسه چدني يا فولادي بسته مي شوند و يا آن ها 
ــا علاوه بر چدن  ــبانند. جنس چرخ ترمزه ــب هاي مخصوص مي چس را با چس

برحسب احتياج، از فولاد زنگ نزن و آلومينيم نيز ساخته مي شود. 
شكل 40ـ 7 سيستم ترمز يك ماشين را نشان مي دهد كه لنت در داخل كاسه 

چرخ بر روي كفشك ها 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 كفشك ها
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ارزشیابيپاياني
 

پرسشهايتشريحی: ◄
1. كوپلينگ را تعريف كنيد.

2. فرق بين كوپلينگ و كلاچ را بيان كنيد.
3. كوپلينگ فلانچی را شرح دهيد.

4. كاربرد كوپلينگ پوسته ای را توضيح دهيد.
5. كوپلينگ های ارتجاعی را نام ببريد و كاربرد كوپلينگ اولدهام را توضيح دهيد.

6. شرط اين كه چهارشاخ گاردان ها اصولی كار كنند، چيست؟
7. كاربرد كوپلينگ دنده اي را بنويسيد.
8. كوپلينگ توربوفلكس را شرح دهيد.
9. كوپلينگ پری فلكس را شرح دهيد.

10. كلاچ را تعريف كنيد.
11.انواع كلاچ را نام ببريد.

12. كلاچ های اصطكاكی را توضيح دهيد.
13. فرق بين كلاچ های يك صفحه اي را با چندصفحه اي بنويسيد.

14. كلاچ های مخروطی را شرح دهيد.
15. ترمز را تعريف كنيد.

16. ا نواع ترمزها را نام ببريد.
17. ترمزهای كفشكی را شرح دهيد.
18. ترمزهای ديسكی را شرح دهيد.

19. اجزاء ترمزهای ديسكی را نام ببريد.
20. ترمزهای نواری را توضيح دهيد.

21. لنت را تعريف كنيد.
22. چرا در كوپلينگ هاي اولدهام وزن ديسك ميانی كم در نظر گرفته مي شود؟
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23. روش كار كلاچ های مكانيكی را با رسم شكل توضيح دهيد.
24. خصوصيات كلاچ های اصطكاكی را شرح دهيد.
25. روش كار كلاچ های يك صفحه اي را شرح دهيد.

26. مدار هيدروليكی ترمزهای كفشكی را با رسم شكل توضيح دهيد.
27. با توجه به اهميت كار لنت ها، چهار مورد از ويژگي هاي آن ها را بيان كنيد. 

جایخالیراباعبارتمناسبپركنید: ◄
الف( ...................... ارتباط بين اجزاء محرك و متحرك را برقرار كرده، حركت را منتقل مي كنند.

ــای .......................... اغلب در ارتباط هاي با دور كم و يا در اختلاف  محورهايي كه خيلي كم فرق دارند،  ب( از كوپلينگ ه
استفاده مي شود.

ــعاعي و  ــم محور محرك و متحرك را در يك امتداد قرار دهيم، يعني اين دو محور، انحراف محوري، ش ــرگاه نتواني پ( ه
زاويه اي جزئي نسبت به هم داشته باشند، از كوپلينگ های ........................ استفاده مي شود.

ت( در كوپلينگ انبساطي قفل شونده، چنگك ها ............... را تضمين مي كنند و حلقه برنزي براي ............... محورها به كار مي رود. 
ــكل  ــود و يك عضو مياني به ش ــه اي( در انتهاي دو محور، دو چنگال متصل مي ش ــر زاوي ــگ گاردان )متغي ث( در كوپلين

...................، ارتباط دو محور را برقرار مي سازد.
ــود. بدين صورت كه درهنگام ............. غيرمجاز بار، ارتباط  ــتفاده مي ش ج( از برخی كلاچ ها به منظور ضامن ايمنی نيز اس

حركت را ............... مي كند و مانع از آسيب ديدگي ساير اجزای ماشين مي شود.
چ( در كلاچ های اصطكاكی، حركت محور محرك به محور متحرك، از طريق نيرو، با .................... امكان پذير است.

ح( در گشتاورهای چرخشی بزرگ، نيروی محوری افزايش مي يابد و برای انتقال اين نوع گشتاور، از كلاچ های مخروطی 
................ استفاده مي شود.

خ( لنت ها را در بيشتر ترمزها از مواد ........................ به عنوان مواد اصطكاكي مي سازند.

درستیيانادرستیجملاتزيررامشخصكنید: ◄
الف( به كوپلينگ ها كلاچ با اتصال آزاد نيز مي گويند.

نادرست                    درست        
ب( در كوپلينگ های پوسته ای اغلب بين محور و پوسته از گوه استفاده مي شود.

نادرست                    درست        
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پ( از كوپلينگ های الاستيكی با نوار فنری برای انتقال گشتاورهای زياد مثل دستگاه های نورد استفاده مي كنند.
نادرست                    درست        

ت( كلاچ های خشك قفلی دارای مكانيزم خيلی پيچيده ای هستند و به شكل های پنجه اي و دنده اي ساخته مي شوند.
نادرست                    درست        

ث( در جرثقيل ها، سيستم هاي انتقال مواد و وينچ ها، ترجيحاً از ترمزهاي با فرمان فشار فنر استفاده مي شود. 
نادرست                    درست        

پرسشهايچهارگزينهاي: ◄
1. كدام گزينه جزو كوپلينگ هاي ارتجاعي است؟

1( مفصلی                      2( هيدروليكی                           3( سخت                             4( الاستيكی
2. كدام گزينه از خصوصيات كوپلينگ های فلانچی است؟

1( در اين كوپلينگ ها نيز بايد دو محور كاملًا در يك امتداد باشند
 3( اين كوپلينگ ها بار خمشي زيادي را تحمل مي كنند

2(( اساساً كوپلينگ هاي فلانچي دوتكه هستند
 4( اتصال فلانچ ها بر روي محور، به وسيله خارهاي انطباقي صورت مي گيرد

3. كوپلينگ های ......................، انحرافات محوری، شعاعی و زاويه اي بين دو محور محرك و متحرك را تنظيم مي كنند و 
حركت را به نرمی انتقال مي دهند.

1( پوسته ای                        2( فلانچی                           3( صلب                                 4( الاستيكی
4. ابعاد كلاچ ها متناسب با ............ محور ها به صورت استاندارد ساخته مي شود. 

1( طول                              2( دوران                             3( قطر                                  4( جنس
5. كدام گزينه مهم ترين مزيت كلاچ های اصطكاكی هستند؟

1( گشتاور چرخشی آن ها به واسطه نيروی اصطكاك محدود است.
2( در حين حركت مي توانند درگير يا آزاد شوند.

3( نرم كار مي كنند.
4( هم زمان به عنوان كلاچ های ايمنی عمل مي كنند.

ــی نازكي به كار برده  ــك ها، ورق های فنری خيل ــهورند و بين ديس ــی نيز مش ــدام يك از كلاچ ها به كلاچ های سينوس 6. ك
مي شوند؟

1( كلاچ يك صفحه اي           2( كلاچ چندصفحه اي          3( كلاچ اصطكاكی               4( كلاچ خشك قفلی
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7. انجام هر چه بهتر عمل ترمز به كدام گزينه 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( نيروی ضربه اي
8. در ترمزهای نواری راندمان عمل ترمز، به كدام گزينه بستگي ندارد؟ 

1( زمان ترمزگيری            2( زاويه پيچش نوار در اطراف چرخ           3( ضريب اصطكاك        4( تنش موجود در نوار
9. از كدام گزينه براي متصل كردن لنت ها به كفشك ها يا سطح نشيمنگاه استفاده نمي كنند؟ 

 1( پيچ هاي سرخزينه اي                 2( پرچ                  3( پيچ خودكار                     4( چسب مخصوص
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فصلهشتم:چرخدندهها

هدفهايرفتاري ◄
درپايانآموزشاينفصلازفراگیرانتظارميرود:

ـ چرخ دنده را تعريف كند و انتقال حركت قدرت به وسيله آن را بيان كند. 
ـ انواع چرخ دنده ها را نام ببرد.

ـ مشخصات يك چرخ دنده را نام ببرد.
ـ چرخ دنده ها را طبقه بندي كند.

ـ چرخ دنده های ساده را توضيح دهد.
ـ چرخ دنده های مارپيچ را شرح دهد.

ـ چرخ دنده های مخروطی را شرح دهد.
ـ چرخ دنده های پيچ حلزون را توضيح دهد.

ـ چرخ دنده های داخلی را توضيح دهد.
ـ جنس چرخ دنده ها را بيان كند.

ـ روغن كاري در چرخ دنده ها را بيان كند. 
ـ كاربرد چرخ دنده ها را بيان كند.
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1ـ8مقدمه
ــايل انتقال قدرت و حركت هستند. مكانيزم  چرخ دنده ها، از پرمصرف ترين وس
ــت كه حداقل از دو چرخ دنده تشكيل شده  است كه  ــتمی اس چرخ دنده ها سيس
ــزم چرخ دنده مي نامند.  ــت كار مي كنند. به همين دليل آن را مكاني به صورت جف
ــك چرخ دنده محرك و يك يا چند  ــر انتقال قدرت، مكانيزم چرخ دنده، ي از نظ
ــده متحرك دارد. معمولاً به كوچك ترين چرخ دنده مكانيزم، پينيون و به  چرخ دن

چرخ دنده ديگر چرخ مي گويند. 
ــتند  ــت دارای چرخ دنده هس ــتگاه های موجود در صنع ــتر دس ــروزه بيش ام
ــري دارند.  ــش انكارناپذي ــت، چرخ دنده ها نق ــزون صنع ــرفت روزاف و با پيش
ــه يكديگر در  ــبت ب ــا نس ــی محوره ــت مكان ــب موقعي ــا برحس چرخ دنده ه
ــی  ــت چرخش ــوند و حرك ــاخته مي ش ــی و س ــي طراح ــكل های گوناگون ش
ــل مي كنند.  ــا منتق ــال دندانه ه ــر از طريق اتص ــور ديگ ــور را به مح ــك مح ي

2ـ8تاريخچه
ــال قبل برآورد مي شود. در تمدن های  ــه هزار س تاريخچه چرخ دنده ها، حدود س
ــد. روميان چرخ دنده  ــاخته ش ــتين بار چرخ دنده های چوبی س قديم برای نخس
چوبی را برای به حركت درآوردن سنگ آسياب ساختند. يك نمونه بالابر چوبی 

براي انسان را در شكل 2ـ 8 مشاهده مي كنيد. 

شكل2ـ8 وينچ چوبی

ــديد به  ــلاب صنعتی در اروپا، نياز ش ــان با آغاز انق ــرن هجدهم و هم زم در ق
ــتفاده از روش ريخته گری چرخ دنده  ــد، كه با اس ــاس ش چرخ دنده فلزی احس
ــد و به كمك اين  ــين تراش اختراع ش ــپس ماش چدنی به توليد آن پرداختند. س

ماشين ها چرخ دنده های فولادی را توليد كردند. 
ــزار، كاربرد  ــين های اب ــتی های بخار و ماش ــعه كش ــم، با توس ــرن نوزده  در ق
چرخ دنده ها نيز توسعه يافت. با آغاز قرن بيستم، خودرو و هواپيما به وجود آمد 
ــوده شد. مرحله به مرحله  ــازی گش و دريچه نوينی به روی صنعت چرخ دنده س
ــاخت چرخ دنده های  ــازی توليد شد و سبب س ــين های نوين چرخ دنده س ماش
ــرفت  ــاهد اين پيش ــد، كه امروزه اين گونه ش ــب، با جنس های مختلفي ش مناس

صنعتی چرخ دنده ها هستيم.

شكل1ـ8
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3ـ8مفاهیماساسیوابعادچرخدندهها
ــت كه از اهميت بالايی  دايره گام، دايره نظری اس ــرهگام)قطرگام(:◄ داي
ــت و تمام محاسبات بر اساس قطر گام انجام مي پذيرد. دواير گام  برخوردار اس

يك جفت چرخ دنده درگير، هميشه مماس بر هم هستند. 
ــه بين فضای خالی بين دو دنده و ضخامت يكی از دندانه ها بر  فاصل گام:◄

روی دايره گام را گام دنده می ناميم و آن را با حرف p  نشان مي دهيم. 
نسبت قطر دايره گام هر چرخ دنده برحسب ميلي متر بر تعداد دندانه  مدول:◄
ــا، اهميت فوق العاده بالايی  ــده را مدول مي نامند. مدول در چرخ دنده ه چرخ دن
دارد و به صورت استاندارد بين المللی درآمده به صورت جداولي ارائه شده است 

كه مي توانيم مدول موردنظر را از اين جدول ها انتخاب كنيم.
ــردنده، فاصله شعاعی بين سطح نوك دنده تا دايره  اندازه س ارتفاعدندانه:◄
ــطح پايين دنده تا دايره گام  ــت و اندازه پای دنده، فاصله شعاعی بين س گام اس

است. مجموع اندازه سردنده با پای دنده، ارتفاع دندانه را تشكيل مي دهد. 
ــر چرخ دنده درگير را دايره لقی  دايره مماس بر دايره س دايرهلقیدندانه:◄

شكل3ـ8 مشخصات يك چرخ دنده

ــكل 3ـ 8 مشخصات يك چـرخ دنده نشان داده شده است. از روی شكل  در ش
لازم است تعدادی از اين مشخصات را بيان كنيم.

تحقيق كنيد

ــده با هم  ــه چرخ دن ــي س در مكانيزم

ــخصه چرخ دنده ها   مربوطند كدام مش

ــان  ــه چرخ دنده يكس ــد در اين س باي

باشد.

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

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

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

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

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

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

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

..........................................................
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4ـ8طبقهبنديچرخدندهها
چرخ دنده ها بسته به موقعيت قرار گرفتن محورها طبقه بندي مي شوند. در شكل 

4ـ8 طبقه بندي چرخ دنده ها مشاهده مي شود. 

شكل4ـ8طبقه بندي چرخ دنده ها

محور  كه  )الف( چرخ دنده هايي 
آن ها در يك صفحه و موازي هم 

هستند.

ــي كه محور  )ب( چرخ دنده هاي
ــت  آن ها در يك صفحه واقع اس

ولي همديگر را قطع مي كنند.

ــي كه محور  )پ( چرخ دنده هاي
ــع  ــه واق ــك صفح ــا در ي آن ه
نشده اند و محورها نسبت به هم 

متنافرند.

دندانه مي گويند. 
تفاوت اندازه پاي دنده با اندازه سردنده درگير با آن را لقی سردنده  لقیسردنده:◄

مي گويند. 



147

الف( چرخ دنده هايی كه محور آن ها در يك صفحه و موازی هم باشند. چرخ دنده 
ساده، مارپيچ، مارپيچ دوبل و ساده داخلی هستند )شكل 4ـ 8 الف، ب(. 

ــوند. خيلی وقت ها،  ــاخته مي ش ــای داخلی به صورت مارپيچ نيز س چرخ دنده ه
ــوند، كه به آن ها چرخ دنده شانه اي  ــعاع بی نهايت توليد مي ش چرخ دنده ها با ش
مي گويند. اين چرخ دنده ها به صورت هاي ساده و مارپيچ ساخته مي شوند )شكل 

5ـ 8 پ(. 

شكل5ـ8پچرخ دنده شانه اي ساده

ب( چرخ دنده هايی كه محور آن ها در يك صفحه واقع شده است، ولی همديگر را قطع 
مي كنند. اين ها چرخ دنده های مخروطی هستند و چنان چه در شكل 4ـ 8 ب مشاهده 
ــود چرخ دنده های مخروطی نيز مي توانند دندانه های ساده، مارپيچ، جناغی  مي ش

و منحنی داشته باشند. 
پ( چرخ دنده هايی كه محور آن ها در يك صفحه واقع نشده اند و نسبت به هم 
ــتند. نوع پيچي و حلزون )يا چرخ و  ــتند. چرخ دنده های اسپيرال هس متنافر هس
ــتند، در عمل  ــن چرخ دنده، كه محور آن ها در فضا عمود برهم هس ــزون( اي حل
ــتری دارد و شامل انواع مختلفی مي شود. نوع استوانه اي آن ها و نوع  كاربرد بيش

گلوبوئيداش دو نمونه از آن ها هستند )شكل 5ـ8 پ(. 

شكل4ـ8

)الف( شانه اي ساده

)ب( شانه اي مارپيچ
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5ـ8انواعچرخدندهها
1ـ5ـ8چرخدندههایساده

ــد، دندانه های  ــاب مي آين ــاده ترين نوع چرخ دنده ها به حس اين چرخ دنده ها، س
مستقيمي دارند و با محور موازی هستند. برای كاهش سرعت و افزايش قدرت، 
ــرار مي دهند. روی  ــا را كنار هم ق ــداد زيادی از آن ه ــع تع ــياري از مواق در بس
ــلاف جهت حركت ديگری  ــوازی جهت حركت يكی از آن ها خ ــای م محوره
ــر در يك جهت حركت كنند بين آن ها  ــت. اگر بخواهند دو چرخ دنده درگي اس
ــود.  ــومي را قرار مي دهند تا جهت حركت ورود و خروج يكی ش چرخ دنده س
در شكل 6ـ8 نمونه آن ها را مشاهده مي كنيد. به چرخ دنده های ساده، مارپيچ  و 

جناغی، چرخ دنده پيشانی نيز مي گويند. 

شكل6ـ8 مكانيزم چرخ دنده ساده

ــاخت آسان ارزان است و به همين دليل كاربرد زيادی در صنعت دارد.  به دليل س
ــاعت های كوكی و اتوماتيك، ماشين لباس شويی، پنكه و نمونه  براي مثال در س
ــت. هر بار  ــر و صدای زياد اس ــرد دارد. بزرگ ترين عيب آن ها س ــا كارب اين ه
ــد، صدای كوچكی در  ــه دندانه يك چرخ دنده به دندانه چرخ روبه رو می رس ك
ــن دندانه ها به هم  ــداد زيادی از اي ــود و  زماني كه تع ــر برخورد ايجاد مي ش اث
برسند، صدا بيشتر مي شود، تا جايي كه حتی در دراز مدت، اين برخوردها باعث 

شكستن دندانه ها مي شود.
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2ـ5ـ8چرخدندههایمارپیچ
ــده درحالت  ــتند و با محور چرخ دن ــا موّرب هس ــای اين چرخ دنده ه دندانه ه
ــی از چرخ دنده ها، ابتدا نوك  ــد. درهنگام چرخش يك ــه داري قرار گرفته ان زاوي
ــپس به تدريج دو دندانه درگير مي شوند و اين  دندانه ها با هم تماس مي يابند، س
درگيری تدريجی باعث كاهش سر و صدا مي شود. همچنين مكانيزم چرخ دنده، 
نرم كار مي كند، سطح تماس پروفيل دنده ها نيز نسبت به چرخ دنده ساده بيشتر 
ــكل 7 ـ 8 نمونه آن را مشاهده  ــود. در ش ــت و انتقال قدرت بزرگی انجام ش اس
ــازی كاربرد زيادی دارند.  ــه چرخ دنده ها در صنعت خودروس مي كنيد. اين گون

شكل7ـ8 دو نمونه از مكانيزم چرخ دنده های مارپيچ

3ـ5ـ8چرخدندههایمخروطی
ــط اين چرخ دنده ها تحت زاويه 90 درجه و يا كوچك تر از 90  انتقال نيرو توس
ــت، بنابراين برای انتقال قدرت  ــه و يا بزرگ تر از 90 درجه امكان پذير اس درج
ــوند. البته در صنعت  ــوب مي ش ــت زاويه موردنظر، بهترين چرخ دنده محس تح
غالباً با محورهای عمود بر هم به كار مي روند. دندانه های آن ها بر روی مخروط 

ناقص به صورت ساده و يا مارپيچ ساخته مي شوند )شكل 8ـ8(.
اين چرخ دنده ها در جعبه دنده ها و مخصوصاً ديفرانسيل ها كاربرد زيادی دارند. 

شكل8ـ8مكانيزم های چرخ دنده مخروطی
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4ـ5ـ8چرخدندهحلزونوپیچحلزون
ــن چرخ دنده ها در صنعت جايگاه ويژه ای دارند. اگر بخواهيم تغيير زيادی در  اي
ــرعت يا قدرت ايجاد كنيم، از اين مكانيزم بهره مي گيريم. بزرگ ترين مزيت  س
جالب اين مكانيزم اين است كه پيچ حلزون به راحتي مي تواند چرخ دنده حلزونی 
ــی نمي تواند، پيچ حلزون  ــت درآورد ، در صورتی كه چرخ دنده حلزون را به حرك
ــت كه وقتي  ــد، زيرا زاويه دنده های پيچ حلزون به قدری كوچك اس را بچرخان
چرخ دنده حلزون می خواهد آن را بچرخاند، اصطكاك بسيار بزرگی پديد مي آيد 
ــكان مي دهد تا در  ــود. اين ويژگی به ما ام ــع از حركت پيچ حلزون مي ش و مان
ــم از اين چرخ دنده بهره بگيريم. اين  ــی كه به يك قفل خودكار نياز داري جاهاي
ــتگاه هايی همچون بالابرها و جرثقيل ها كاربرد زيادي دارند.  چرخ دنده ها در دس
ــوند و از  ــور از كار بيفتد، چرخ دنده ها قفل مي ش ــر اگر موت ــلًا در يك بالاب مث
پايين آمدن بار جلوگيری مي شود. چرخ دنده پيچ حلزون در ديفرانسيل كاميون ها 

و خودروهای سنگين نيز كاربرد دارد )شكل 9ـ8(.

شكل9ـ8

5ـ5ـ8مكانیزمچرخدندههایجناغی
دندانه های اين نوع چرخ دنده ها روی محيط استوانه نسبت به هم زاويه كوچك تر 
از 90 درجه می سازند و به صورت عدد 7 يا 8 ساخته مي شوند. اين چرخ دنده ها 
در دستگاه های نورد غلتكی فولاد كاربرد دارند. همچنين دستگاه هايی كه تحمل 

نيروی رانشی محوری را ندارند، از اين چرخ دنده ها استفاده مي كنند. 
به علت فرايند دشوار ساخت چرخ دنده هاي جناغي، امروزه بيشتر چرخ دنده های 
ــيار ايجاد مي شود و روش  ــط دندانه ها يك ش ــازند كه در وس دو مارپيچ می س
ــتگاه های با سرعت بالا  ــان می كند. چرخ دنده های جناغی در دس ساخت را آس
چندان رضايت بخش نيستند. در شكل 10 ـ 8 هر دو نمونه را مشاهده مي كنيد. 

بيشتر تلمبه های ميدان های نفتی از نوع دو مارپيچ يا جناغی هستند. 
شكل10ـ8چرخ دنده های جناغی و دو 

مارپيچ

)الف( مكانيزم پيچ حلزون

  )ب( جعبه دنده
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6ـ5ـ8چرخدندههایداخلی
چنان چه در شكل 11 ـ 8 مشاهده مي شود   دو محور اين چرخ دنده ها به همديگر خيلی 
نزديك است. به اين چرخ دنده ها، سياره ای نيز مي گويند. دندانه های آن ها مي تواند 
هم ساده و هم مارپيچ باشد و در كوپلينگ های انعطاف پذير )ارتجاعی( كاربرد دارند. 

شكل11ـ8 مكانيزم چرخ دنده داخلی

شكل12ـ8

6ـ8جنسچرخدندهها
ــاژی، فولادهای  ــتری و آلي ــی مانند چدن خاكس ــواد مختلف ــا از م چرخ دنده ه
ــده، برنج، برنز، مواد كائوچوئی و پلاستيك ساخته مي شوند. خاصيت  ريخته ش
ــت، ولی مقاومت آن  ــتهلاكی و اصطكاكی خوب اس چدن در مقابل عوامل اس
ــود  ــت و همين عامل باعث مي ش در مقابل نيروهای ضربه اي و خم كننده كم اس
ــوند. فولاد كم كربن  ــبتاً بزرگ انتخاب ش ــای چرخ دنده های چدنی نس دندانه ه
ــاخت چرخ دنده ها مورد استفاده قرار گيرد، ولی از  ــخت نشده مي تواند در س س
ــط و مقاومت در مقابل  ــتحكام متوس اين فولاد ها بايد در جاهايی كه نياز به اس
ــود. نكته حائزاهميت اين است كه سخت كاری سطح  ــتفاده ش ضربه داريم، اس
دنده ها، مقاومت آن ها را در مقابل سايش زياد مي كند. جدول 1ـ8 مواد مناسب 
ــانی و مخروطی و جدول های 2ـ8 و 3ـ8 مواد مناسب  برای چرخ دنده های پيش

برای پيچ و چرخ حلزون را نمايش مي دهند. 

مواد
انتظارات و مثال های موارد مصرف پينيونچرخ 

GG15, GG20 
  ماده مصنوعی 

 St 42,St 50ـGG
1.تعداد دور و باركم: 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: محرك های 

معمولی، نقاله ها، ماشين های ابزار كوچك. 

GGـGG...30ـ40GGGـGS,70...50ـ52...60 
فولاد قابل بهسازی )بانداژها(

St 60,St 70 , 
فولاد قابل بهسازی 

3.تعداد دور و بار زياد: جعبه دنده های 
اونيورسال، ماشين های ابزار، ساختمان 

ماشين های معمولی 

فولاد قابل, GS ـ 60  بهسازی،  فولاد قابل 
سخت كاری سطحی )بانداژها( 

 St 60, St 70
قابل سخت كاری و بهسازی فولاد قابل بهسازی، 

فولاد قابل سخت كاری سطحی 
4.انتظارات بالا: وسائط نقليه ماشين های 

نيرو، جعبه دنده كشتی ها 

جدول1ـ8 مواد مناسب برای چرخ های دنده پيشانی و مخروطی
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شكل13ـ8

پيچ حلزونچرخ 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 پرليتی

C45 
34CrM04  
42CrM04

 فولاد قابل بهسازی

DIN 17200
SnـG ـ G 12ريخته گري ماسه ای

SnـG ـ G 12 ريخته گري گريز از مركزی
برنز قلع

 
DIN 1705

3

 Sn ـGZ ـ GZ 14ريخته گري ماسه ای
Snـ GZ ـ GZ 14 4ريخته گري گريز از مركزی

C 15
15 Cr3

16 MnCr5

 فولاد قابل
سخت كاری

  سطحی
DIN 17210

B

GK ـ AICu4 TiMg آلياژ  آلومينيومريخته گري كوكيلی
DIN 1725     5

6                                             مواد مصنوعی

جدول2ـ8 مواد مناسب برای چرخ دنده حلزون و پيچ حلزون

علامتشناسايیموادخواصومثالهایمواردمصرف

حلزونچرخ حلزون

 سرعت لغزشی كم و بار مناسب: بالابرها، ماشين های ابزار ساختمان ماشين های معمولی،
مانند بالا، در بارهای زياد

 زوج مناسب تر برای تمام            براي بارهای متوسط
 انواع جعبه دنده ها                      ضربات محسوس
  جعبه دنده های معمولی               براي بارهای زياد

 جعبه دنده وسائط نقليه                 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

جدول3ـ8 زوج مواد مناسب برای چرخ و حلزون

امروزه از چرخ دنده هايی از جنس مواد مصنوعی مانند مواد لايه ای پرسی، بافته های 
ــان  ــخت و پلی آميدها به خاطر كار آرام، صدای كم و خاصيت ضربه گيری ش س
ــال نيروی كم نيز  ــود. خصوصاً در مواردی كه وزن پايين و انتق ــتفاده مي ش اس
ــت. مواردی نظير دستگاه های خانگی، ماشين های دفتری، ماشين های  مطرح اس
ــترين كاربرد را دارند  ــباب بازی ها بيش ــاجی، بافندگی، ابزار الكتريكی و اس نس

)شكل 13ـ8(. 
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7ـ8روغنكاريچرخدندهها
چرخ دنده ها در شرايط مختلفی كار مي كنند و به همين دليل روش های روانكاری 
ــت. در چرخ دنده های غير محصور )روباز( ماده روانكاری  آن ها نيز متفاوت اس
ــه درون چرخ دنده ها وارد  ــی ب با روغن دان يا روغن چكان و يا به صورت بارش
ــا فاصله زمانی كوتاه بهتر  ــوند. تزريق ماده روانكاری به مقدار كم، ولی ب مي ش
ــاد در فاصله های زمانی طولانی به  ــت كه ماده روانكاری با حجم زي ــن اس از اي
چرخ دنده ها تزريق شود. اگر چرخ دنده ها با آب يا اسيد در تماس باشند، بايد از 

يك نوع ماده روانكاری چسبناك )چسبنده به فلز( استفاده شود. 
ــته كار مي كنند، معمولاً چرخ دنده  ــه چرخ دنده ها در يك محفظه بس زمانی ك
ــطوح دندانه ها می رساند.  بزرگ تر در  داخل روغن فرو مي رود و روغن را به س
در بعضی موارد با استفاده از يك فواره روغن سطوح دندانه های چرخ دنده های 
ــوند. در مواقعی كه فشار تماس خيلی  محصور، روغن كاري يا روانكاری مي ش
زياد است، از مواد روانكاری پرفشار استفاده مي كنند. بدين وسيله از گسيختگي 
ماده روانكاری و در نتيجه از ايجاد تماس فلزی ميان قطعات جلوگيری به عمل 
مي آيد. جدول 4ـ 8 روغن كاري مناسب چرخ دنده های پيشانی را نمايش مي دهد 
ــود، سرعت محيطی يكی از مهم ترين  و همان طور كه در اين جدول ديده مي ش
ــت. البته عوامل ديگری نظير مقدار بار و  عامل های  انتخاب نوع روغن كاري اس
صافی سطوح پهلوی دندانه ها نيز در انتخاب نوع و مواد روغن كاري مؤثر هستند. 
ــا محورهای متنافر و  ــی و چرخ دنده های مارپيچی ب ــای مخروط در چرخ دنده ه
ــتم  ــده در جدول، بهره گيري از سيس ــزون، علاوه بر روش های ذكر ش چرخ حل

روانكاری پرفشار برتری خواهد داشت. 

تحقيق كنيد

در ماشين هاي افزار نحوه انتقال روغن 

ــطح چرخ دنده ها چگونه صورت  به س

مي گيرد؟

چشمي ماشين تراش

توضيح: cSt ـ نشان دهنده غلظت و چسبندگی روغن است و برحسب سانتی استوك بيان مي شود. 
 C˚ـ نشان دهنده درجه حرارت روغن برحسب سانتي گراد است. 

سرعتمحیطی
)Vu  m  /s(

نوعروغنكاري نوعموادروغنكاري

0 تا 1 ــن كاري  روغ ــی،  گريس مال
دستی با روغن سفت  

روغن جعبه دنده )دين 51825( يا روغن مجاز دنده 150 … 350 ≈  
ــدن(. موليب ــلفيت  س ــد  )مانن ــك  خش ــن  روغ ــا  ي و   cSt /50˚C

روغن كاري با گريس.    4 تا 1
و يا شناوری در روغن.  

    … GOSt /  50˚C  گريس مانند فوق و يا روغن جعبه دنده  )دين 51509( با
≈   200  

12 تا 4   شناوری در روغن       ≈ 100    …    40         cSt/ 50˚C  روغن جعبه دنده با

> 12 روغن كاري تزريقی.        ≈ 60 … 20  cSt/ 50˚C  روغن جعبه دنده با
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8ـ8كاربردچرخدندهها
ــتگاه های موجود در دنيا دارای چرخ دنده هستند، و  ــتر دس  در حالت كلی بيش
ــكل 14ـ 8 چند نمونه  ــژه در انواع گيربكس ها كاربرد فراواني دارند. در ش به وي
ــاهده  ــان داده ايم تا روش به كارگيری آن ها را به وضوح مش از جعبه دنده ها را نش

كنيم. 

شكل14ـ8 انواع گيربكس 

)الف( گيربكس اتوماتيك 5 سرعته )ب(گيربكس با مكانيزم چرخ دنده مارپيچ و مخروطی

)پ( گيربكس با دو مكانيزم مارپيچ )ث( گيربكس چرخ دنده پيشانی دو مرحله ای
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ارزشیابيپاياني
 
 

پرسشهايتشريحی: ◄
1. چرخ دنده را تعريف كنيد.

2. مفاهيم مقابل را تعريف كنيد: الف( گام دنده   ب( مدول دنده پ( ارتفاع دندانه ت( لقی سردنده
3. انواع چرخ دنده ها را نام ببريد. 

4. كاربرد چرخ دنده ها را با ذكر مثال شرح دهيد. 
5. چرخ دنده های ساده را توضيح دهيد. 
6. چرخ دنده های مارپيچ را شرح دهيد. 

7. چرخ دنده های مخروطی را شرح دهيد. 
8. چرخ دنده های پيچ حلزون را توضيح دهيد. 

9. فرق بين چرخ دنده های جناغی و دو مارپيچ را بيان كنيد. 
10. مزيت چرخ دنده های پيچ حلزون را بيان كنيد.

11. چرخ دنده های داخلی را تعريف كنيد. 
12. مزيت چرخ دنده های مارپيچ را نسبت به چرخ دنده های ساده بيان كنيد. 

13. جنس چرخ دنده ها را شرح دهيد. 
14. روغن كاري در چرخ دنده ها را بيان كنيد. 

15. كاربرد چرخ دنده های پلاستيكی و اهميت آن ها را بيان كنيد.

جایخالیراباعبارتمناسبپركنید: ◄
الف(در چرخ دنده ها حركت چرخشی يك محور را به محور ديگر از طريق اتصال....................... منتقل مي كنند.

ب( در چرخ دنده ها تمام محاسبات بر اساس.................... انجام مي پذيرد.
پ( به چرخ دنده های داخلی،...........................  نيز مي گويند.

ت( اگر چرخ دنده ها با آب يا اسيد در تماس باشند، بايد از يك نوع ماده روانكاری....................... استفاده شود. 
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درستیيانادرستیجملاتزيررامشخصكنید: ◄
الف( دندانه های چرخ دنده های مارپيچ اريب هستند و با محور چرخ دنده با زاويه قرار مي گيرند.

نادرست                    درست        
ب( چرخ دندهای حلزونی در جعبه دنده ها و مخصوصاً ديفرانسيل ها كاربرد زيادی دارند.

نادرست                    درست        
پ( چرخ دنده حلزوني به راحتي مي تواند پيچ حلزونی را به حركت درآورد، در صورتی كه پيچ حلزونی نمي تواند، چرخ دنده 

حلزوني را بچرخاند.  
نادرست                    درست        

پرسشهايچهارگزينهاي: ◄
1. اگر بخواهند دو چرخ دنده درگير در يك جهت حركت كنند، كدام گزينه درست است؟

1( از دو چرخ دنده واسطه استفاده مي كنند                                 2( بين آن ها يك چرخ دنده سوم قرار مي دهند                         
3( از چرخ دنده مخروطی استفاده مي كنند                                  4(گزينه های 2و 3

2. كدام گزينه جزو چرخ دنده های پيشانی نيست؟
1( ساده                                   2( مارپيچ                           3( حلزونی                         4( جناغی

3. كدام نوع از چرخ دنده های زير برای انتقال قدرت تحت زاويه بهترين محسوب مي شوند؟
1( ساده                                   2( مارپيچ                           3( حلزونی                           4( مخروطی

4. كدام نوع از چرخ دنده های زير برای تغيير سرعت زياد يا ايجاد قدرت استفاده مي شوند؟
1( ساده                                   2( مارپيچ                           3( حلزونی                           4( مخروطی

5. كدام گزينه جزو دلايل استفاده از چرخ دنده های با جنس  مواد مصنوعی نيست؟
1( كار آرام                 2( بی صدا                           3( خاصيت ضربه گيری                      4( سبك بودن

تحقيق كنيد

تحقيق كنيد سيستم روغنكاري شكل زير به چه صورت است؟
.......................................................................................................
......................................................................................................
......................................................................................................
........................................................................................................
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فصلنهم:چرختسمههاوچرخزنجیرها

هدفهايرفتاري ◄
درپايانآموزشاينفصلازفراگیرانتظارميرود:

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 تسمه ها را نام ببرد. 

ـ جنس تسمه ها را شرح دهد. 
ـ تسمه هاي تخت را شرح دهد. 

ـ تسمه هاي V شكل را شرح دهد. 
ـ  روش هاي سفت كردن مكانيزم چرخ و تسمه را توضيح دهد. 

ـ اتصال تسمه ها و روش هاي آن را توضيح دهد. 
ـ مكانيزم چرخ زنجير را تعريف كند. 

ـ مزايا و معايب مكانيزم چرخ زنجير را شرح دهد. 

ـ انواع زنجير ها را نام ببرد. 
ـ زنجيرهاي پيني را شرح دهد.

ـ انواع زنجيرهاي پيني را نام ببرد. 
ـ كاربرد زنجيرها را بيان كند. 

ـ زنجيرهاي دنده اي را شرح دهد. 
ـ زنجيرهاي بوشي را توضيح دهد. 

ـ زنجيرهاي حلقوي را توضيح دهد. 
ـ انواع چرخ زنجير ها را بيان كند. 

ـ جنس مواد چرخ زنجير ها را بيان كند. 
ـ تجهيزات سفت كننده مكانيزم چرخ زنجير را شرح دهد.

ـ روغن كاري مكانيزم چرخ زنجير ها را شرح دهد.
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مكانیزمچرخوتسمه
مكانيزم هاي چرخ و تسمه انتقال حركت و نيرو را در فاصله محوري بزرگ انجام 
ــت. اصطكاك ايجاد  ــن دو و يا چند محور امكان پذير اس ــد. اين انتقال بي مي دهن
ــمه و چرخ باعث انتقال حركت و نيرو مي شود. تسمه ها خاصيت  ــده بين تس ش
ــرو صدا  ــن دليل خيلي نرم كار مي كنند، س ــي دارند، به همي ــري بالاي انعطاف پذي
ــتيك بودن تسمه ضربه پذيري ايده آلي دارند. در شكل 1 ـ  نمي كند و به دليل الاس
ــان داده شده است. مكانيزم هاي چرخ و تسمه  انواع  ــمه نش 9 مكانيزم چرخ و تس
گوناگوني دارند و داراي مزايا و معايبي هستند كه در مورد آن ها بحث خواهد شد.

شكل1ـ9 مكانيزم چرخ و تسمه

مزايا: ◄
1. به دليل ساده بودن مكانيزم، نسبت به همه مكانيزم هاي ديگر ارزان هستند. 

ــمه، توانايي مقابله با ضربه دارند و  ــتيكي تس 2. به دليل بالا بودن خاصيت الاس
آن را مستهلك مي كنند. 

3. افزايش آني نيرو را انتقال نمي دهند، بنابراين جزو اجزاء امنيتي محسوب مي شوند. 
4. معمولاً سر و صداي كمتري دارند. 

5. نيازي به روانكاري ندارند. 
6. انتقال حركت و  قدرت را در فاصله محوري زياد ممكن مي سازند كه با چرخ دنده 

امكان پذير نيست. 
7. در صنعت امروز راندمان بالايي دارند. )95% تا %98( 

الف

ب

ج
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معايب: ◄
ــر نيروي بزرگي قرار مي گيرند كه  ــفتي، محورها تحت تأثي 1. در اثر نيروهاي س
گاهي اوقات، اين نيرو 2/5 برابر نيروي سفتي  مي شود و ياتاقان ها را تحت تأثير 

خود قرار مي دهند. 
ــد. در اين صورت انتقال  ــرخوردگي پديد مي آي ــمه و چرخ س 2. بعضاً بين تس
حركت و نيرو را تحت تأثير خود قرار مي دهد كه با استفاده از تسمه هاي دنده اي 

اين مشكل را حل مي كنند. 
ــرف بين C°50 الي C°60 و بعضاً  ــمه، دماي مورد مص 3. با توجه به جنس تس
ــد، مثلًا به C°140  برسد،  ــتر از اين باش ــود. اگر دما بيش C°80+ محدود مي ش

خرابي در تسمه شروع مي شود. 
4. به مرور زمان تسمه ها كش مي آيند كه همين موضوع، حركت را تحت تأثير خود قرار 
مي دهد. براي جلوگيري از اين مسئله، بايستي از چرخ هاي سفت كن  رگلاژ استفاده كرد. 
ــمه ها  ــرد و خاك محيط باعث كش آمدن تس ــرارت، رطوبت، روغن و گ 5. ح
ــند، ضريب  ــي كوچكي هم باش ــن عوامل در حد خيل ــي اگر اي ــوند. حت مي ش

اصطكاك را تغيير خواهند داد. 
6. در اثر اصطكاك، الكتريسيته استاتيكي به وجود مي آيد.

1ـ9انواعتسمهها
ــزايي  ــرفت بس ــمه ها از نظر جنس، مقاومت و عمر، پيش امروزه در صنعت، تس

دارند و با توجه به شكل مقاطع آن ها دسته بندي مي شوند. 
1ـ تسمه گرد        2ـ تسمه تخت      3ـ تسمه ذوزنقه اي و يا V شكل   

ــمه ذوزنقه اي بند بند  6ـ تسمه تايمينگ    ــمه ذوزنقه اي يكپارچه  5ـ تس  4ـ تس
7ـ تسمه تخت با شيارهاي Vشكل.

در شكل 2 ـ 9 انواع تسمه ها با توجه به مقاطع آن ها نشان داده شده است. 

شكل2ـ9 انواع تسمه ها با توجه مقاطع آن ها
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2ـ9جنستسمهها
تسمه از اجزاء مهم مكانيزم هاست 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. 
تسمه هاي تخت بيشتر در مكانيزم هايي به كار مي روند كه  تسمههايتخت:◄
ــتگاه ديگر انتقال دهند، مانند آسياب هاي قديم، دستگاه هاي  توان زيادي را به دس
ــده گاو  ــت هاي دباغي ش ــمه ها معمولاً از پوس چوب بري و خرمن كوب ها. تس
ــمه ها يك لايه، دو لايه و يا چند لايه هستند و امكان  ــاخته مي شوند. اين تس س
دارد با مواد ديگري همچون رشته ها ، بافته ها و پليمرها تركيب شوند. تسمه هاي 
ــازند كه در سرعت هاي پايين  و در شرايط  چرمي را به صورت بندبند نيز مي س

لغزش زياد، مورد استفاده قرار مي گيرند. 
ــته هاي آميخته با لاستيك طبيعي و  ــمه هاي تخت لاستيكي از بافته ها يا رش تس

مصنوعي ساخته مي شوند. 
ــمه هاي تخت بافته شده از جنس كتان يا الياف مصنوعي با پوشش لاستيكي  تس

و بعضاً بدون پوشش لاستيكي نيز توليد مي شوند. 
ــش مقاوم هستند، قابليت  ــمه ها در مقابل كش اين تس تسمههايVشــكل:◄
خم شدن دارند و نرم كار مي كنند. تسمه هاي Vشكل از دو جنس اصلي تشكيل 
ــط پارچه كائوچويي  ــود توس ــده اند. براي اين كه از تأثير محيط جلوگيري ش ش
ــش داده شده است. معمولاً به عنوان جسم نرم از كائوچو و به عنوان جنس  پوش
مقاوم از كتان بافته شده و طناب هاي محكم حرير يا مفتول هاي فلزي مورد بهره 
مي گيرند. با توجه به شكل دهي اين دو جنس تسمه هاي V شكل متفاوتي وجود 

دارد كه در شكل 3ـ 9 نمونه هايي از آن ها را مشاهده مي كنيد.

ــيم هاي مفتولي در مقاطع شكل3ـ9 مقاطع انواع تسمه هاي V شكل ــش بيروني و استفاده از س ــكل، چگونگي پوش در ش
تسمه ديده مي شود. 
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3ـ9روشهايسفتكردنمكانیزمچرخوتسمه
معمولاً در مكانيزم چرخ تسمه 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 مي آيد، بنابراين به سفت 
كردن نياز دارد. در شكل 4ـ9 انواع روش هاي سفت كردن نشان داده شده است. 
ــفتي  ــل س 1. درصورت زياد بودن فاصله محوري، در اثر نيروي وزن بازوي ش

به وجود مي آيد )شكل 4ـ 9الف(.
2. تسمه درهنگام مونتاژ انبساط مي يابد و درنتيجه سفت مي شود )شكل 4ـ 9ب(.
ــمه هاي سنتي به مرور زمان ازدياد طول پيدا مي كنند كه بايستي در زمان هاي  تس

معين نسبت به كوتاه كردن طول آن ها اقدام كرد تا مجدداً سفت شود. 
ــط  ــفت كننده قرار مي گيرد و توس ــويي س ــور محرك بر روي يك كش 3. موت

پيچ هايي جابه جا و محكم مي شود )شكل 4ـ 9پ(.
4. به وسيله يك قرقره يا پولي سفت كننده انجام مي گيرد )شكل 4ـ 9ت(.

ــفتي  ــل دوران قرار دارد، كه با دوران آن س ــبك قاب ــور بر روي يك اس 5. موت
به وجود مي آيد )شكل 4ـ 9ث(.

ــان كاهنده دور است و چرخ تسمه سفت  6. موتور مجهز به گيربكس قابل نوس
مي شود )شكل 4ـ 9ج(.

شكل4ـ9 روش سفت كردن تسمه هاي انتقال قدرت

)الف(

)ب(

)ت(
)پ(

تحقيق كنيد

ــتگاه تراش از  ــق كنيد در دس تحقي

كدام تسمه استفاده مي شود؟

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

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

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

تسمه سفت كن
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همچنين انواع مكانيزم هاي تسمه تخت را در شكل 5ـ9 مشاهده مي كنيد. 

شكل5ـ9 انواع مكانيزم هاي تسمه تخت و دنده اي

در شكل فوق )الف( مكانيزم باز  )ب( مكانيزم متقاطع  )پ( مكانيزم نيمه متقاطع  
)ت( مكانيزم با چرخ راهنما )ث( مكانيزم با چند پولي )ج( مكانيزم با پولي هاي 
مرحله اي  )چ( مكانيزم با پولي هاي مخروطي )ح( مكانيزم با قرقره هاي هرزگرد 

سفت كننده هستند )خ( مكانيزم با پولي هاي دنده اي هستند. 

)الف(

)ب(

)پ(

)ت(

)ث(

)ج( )چ(

)ح(

)خ(
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4ـ9روشاتصالتسمهها
ــكل 6 ـ 9 نمونه هايي  ــمه ها روش هاي زيادي وجود دارد. در ش براي اتصال تس

از آن ها مشاهده مي شوند.
ــمه هاي چرمي، اتصالات سيمي از همه   از ميان اتصالات مكانيكي براي تس
ساده تر هستند. در انتهاي تسمه ها سيم هاي مارپيچي قرار دارند كه به داخل يكديگر 
جازده مي شوند و با يك مغزي از پوست خام و به صورت مفصلي متصل مي شوند. 
ــكل 6ـ 9ب و اتصالات  ــونده ش ــكل 6ـ 9الف علاوه بر اين اتصالات قلاب ش ش

پنجه اي شكل 6ـ 9پ وجود دارند كه در عمل موفق بوده اند. 

شكل6ـ9تسمه بندهاي مخصوص تسمه هاي چرمي

5ـ9چرختسمهها)پوليها(
ــمه ها معمولاً از چدن )چدن خاكستري(، فولاد ريختگي، فلزات سبك  چرخ تس
ريخته گري شده و يا از فولادهاي نيمه آماده جوش ساخته مي شوند. در شكل 7 

ـ 9 يك پولي چدني بزرگ يك تكه و دوتكه نشان داده شده است. 

شكل7ـ9 پولي چدني بزرگ و كوچك  

  )ب( اتصال قلاب دار

)الف( يك تكه  )ب( دوتكه 

)الف( سيمي )پ(اتصال پنجه اي
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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 مي توان ايجاد كرد. 
ــت.  3. از يك محور در حالت آني امكان انتقال حركت به چند محور ممكن اس
ــان مي دهند، يعني به  ــف، قابليت كار خوبي از خود نش ــاي مختل 4. در محيط ه
ــيت ندارند، كثيفي محيط مهم نيست و رطوبت و گرد و غبار از  حرارت حساس

كار آن ها جلوگيري نمي كنند. 
5. از راندمان بسيار خوبي برخوردار هستند. 

معايب: ◄
1. سازه مكانيكي سنگين و گراني دارند. 

2. به علت ثابت نبودن سرعت انتقالي، نيروي جرمي، ضربه و ارتعاشاتي به وجود 
مي آيد كه باعث  سر و صداي زيادي مي شود. 

3. به مونتاژ دقيق، نگهداري مناسب و روغن كاري  مداوم نياز دارند.

6ـ9مكانیزمچرخزنجیر
ــمه، يك مكانيزم  ــري بين مكانيزم هاي چرخ دنده و چرخ تس مكانيزم هاي زنجي

مياني محسوب مي شوند )شكل 8ـ9(. 
ــتقيماً به شكل تماس صورت  در اين جا نيز مثل چرخ هاي دندانه دار، حركت مس
مي پذيرد. نسبت به چرخ تسمه نيز دنده اي بودن چرخ  هاي آن است. در جاهايي 
كه فاصله محوري زياد باشد و امكان استفاده از تسمه به دليل انتقال نيروي زياد 
ــرخوردگي وجود ندارد، از زنجير استفاده مي شود، كه در آن انتقال قدرت  و س

بدون افزايش انجام مي گيرد. 

شكل8ـ9 مكانيزم زنجير
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7ـ9زنجیرها
ــه از جمله كاربردهاي آن ها  ــت كاربردهاي مختلفي دارند، ك ــا در صنع زنجيره
ــام و انتقال حركت و قدرت را نام برد. در  ــيدن و بلند كردن اجس مي توان كش
ــود. طرح هاي مختلف  ــتر به زنجير هاي انتقال حركت پرداخته مي ش اين جا بيش
ــت. قسمت كشنده  ــده اس ــان داده ش ــكل 9 ـ 9 نش مكانيزم هاي زنجيري در ش
زنجير، يعني طرف سفت آن حتي الامكان در بالا قرار مي گيرد. اگر مكانيزم كمي 
ــد بهتر است و درحالت تمايل، بيش از 60 درجه نسبت به حالت افق  مايل باش

به چرخ  هاي زنجير سفت كن نياز است.

شكل9ـ9 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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ــت درآورد، نصب چرخ  هاي زنجير  ــر چندين چرخ را به حرك هنگامي كه زنجي
سفت كن الزامي است. در شكل 10ـ9 نمونه  آن نشان داده شده است. 

شكل10ـ9 مكانيزم هاي زنجيري با دو محرك

ــكون افزايش طول پيدا مي كنند و بهتر است امكان  معمولاً زنجيرها در حالت س
ــا با ضربه كار  ــردد. زماني كه زنجيره ــراي آن ها پيش بيني گ ــم دوباره اي ب تنظي

مي كنند ، به سادگي به ارتعاش درمي آيند )شكل  11ـ9 الف(.
ــتند با حالت فوق روبه رو  ــتوني هس ــين هاي پيس در محركه هايي كه داراي ماش
مي شويم، بنابراين اغلب از دمپرهاي ضد ارتعاش )شكل11ـ9 ب( استفاده مي شود. 
ــب  ــد، براي حركت آرام مناس اگر فاصله محوري دو چرخ زنجير كوچك باش
است. در صورت بزرگ بودن فاصله محوري امكان سايش در زنجير  وجود دارد. 

شكل11ـ9 استفاده از دمپينگ در وضعيت ارتعاشي

الف( دامنه ارتعاشات 
ب(  ارتعاش ديگر
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8ـ9انواعزنجیرهاواتصالآنها
زنجیرهايپیني

ــتند. اين  ــاده ترين و ارزان ترين نوع زنجيرهاي مفصلي هس ــاي پيني س زنجيره
ــاورزي و  ــين هاي كش ــار زيادي را دارند و در ماش ــت تحمل ب ــا قابلي زنجيره
ــتم هاي انتقال مواد به كار مي روند. زنجيرهاي گال، فلير، كششي با بوش و  سيس

كششي بدون بوش جزو اين خانواده هستند)شكل 12 ـ 9(.

ــده اند كه  ــتاندارد ش زنجیرهايگال: زنجيرهاي گال مطابق دين 8150◄ اس
در شكل  12ـ9الف آن ها را مشاهده مي كنيد. پشت بندهاي داخلي و خارجي به 
پين ها متصل شده اند و سر پين ها بدون گذاشتن واشر مانند پرچ ها پس از كوبيده 
  St50 و براي پين ها فولاد  St60 ــت بندها، فولاد ــدن، قفل مي شوند. براي پش ش

انتخاب مي شود. اين نوع زنجيرها در آسانسورها و بالابرها كاربرد دارند.

ــده اند. در  ــتاندارد ش زنجیرهايفلیر:زنجيرهاي فلير مطابق دين 8152◄ اس
شكل 12ـ 9ب نمونه هاي اين زنجيرها را ملاحظه مي كنيد. زنجيرهاي پشت بندها 
ــتري را تحمل و منتقل  ــتري دارند و بار بيش ــبت به زنجير گال كارآيي بيش نس
ــت بندها )صفحات اتصال( در كنار هم قرار مي گيرند و با توجه به  مي كنند. پش
ــوند. اين زنجيرها به عنوان زنجيرهاي باركش در  ضرورت به دلخواه تعيين مي ش
ــه كار مي روند. اين زنجيرها را به عنوان  ــا، بالابرها، ليفتراك ها و غيره ب جرثقيل ه
ــاي انتقال قدرت به كار نمي گيرند، اما مي توانند از طريق غلتك ها، بدون  زنجيره

هيچ مشكلي حالت مفصلي داشته باشند. 

شكل12ـ9 زنجيرهاي پيني

ــبت به دين 8156◄  ــوش:اين زنجيرها كه نس زنجیرهايكششــيبدونب
ــتاندارد شده اند، دوجفت پشت بند داخلي و دوجفت پشت بند خارجي دارند  اس

و حالت خاص زنجير گال محسوب مي شوند )شكل 12 ـ9پ(.

زنجیرهايكششــيبــابوش:نسبت به دين 8156◄ استــاندارد شـده اند 
و بـراي كم كردن به داخــل پشت بندها يــك بوش جــاگذاري مي شود)شكل  

12 ـ 9ت(.

)ت( زنجير كششي )با بوش(

)الف( زنجير گال

)ب( زنجير فلير

ــوش( ــدون ب ــي )ب ــر كشش )پ(  زنجي
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زنجیرهايدندهاي
ــكيل مي دهند و طبق دين 8156 استاندارد  تيپ خاصي از زنجيرهاي پيني را تش
شده اند. فرق اين زنجيرها نسبت با ساير زنجيرها، شكل پشت بند آن ها و زاويه 
ــي موجود سبب مي شود  ــت. در اين زنجيرها، حركت لغزش انتقال پشت بندهاس
ــمه راهنما استفاده مي شود  كه بدون صدا كار كنند. در بين قطعات اتصال، از تس
ــود. وزن اين زنجيرها زياد است و به همين دليل  تا از لغزش جنبي جلوگيري ش
ــين هاي  ــتند. زنجير هاي دنده اي، به عنوان زنجيرهاي كنترل در ماش گران تر هس

احتراق كاربرد دارند )شكل 13 ـ 9(.

شكل13ـ9 زنجيرهاي دنده اي

)الف(

)ب(

)پ( )ت(

)ث(

تسمهراهنما

ما
اهن
ير

هنا
پ
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زنجیرهايبوشي
ــي فشار سطح كم است و نسبت به زنجيرهاي پيني مقاومت  در زنجيرهاي بوش
ــت بندها، گام كوچكي دارند و يك رديفه ساخته  ــتري دارند. پش ــي بيش سايش
ــوند. اين زنجيرها در صنعت حمل ونقل كاربرد دارند. بهاي آن ها ارزان تر  مي ش
است و با اين كه سر و صدای بيشتری دارند، به دليل داشتن وزن كم و روغن كاري 
ــب، در فضاهای محدود به كار مي روند. انواع اين زنجيرها در شكل 14ـ9  مناس

نشان داده شده است. 

شكل14ـ9زنجير های بوشی

الف. زنجير های بوشی 
ب. زنجير های حمل ونقل با پين های توپر بدون حلقه 

پ. زنجير های حمل و نقل با پين های توپر با حلقه 
ت. زنجير های حمل ونقل با پين توخالی بدون حلقه 

ث. زنجير های حمل ونقل با پين توخالی با حلقه

)الف(  )ب( 

)پ( )ت( 

)ث( 
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زنجیرهایحلقهاي
به دليل نامحدود بودن كاربردشان از اهميت خاصی برخوردار هستند. قرقره های 
ــخت كاری و سنگ كاری شده است و همين مسئله تفاوت آن ها  غلتنده آن ها س
ــان مي دهد. جنس اين قرقره ها مي تواند از فولادهای  را با زنجير های بوشی نش
ــد. زنجيرهاي حلقه اي در مقابل سايش مقاومت بالايي  آلياژی و غيرآلياژی باش
ــتند، و البته قيمت بالايی دارند. انواع آن ها در شكل  ــر و صدا هس دارند و بی س
ــان داده شده است. از نظر شكلی شامل زنجيرهای قرقره ای يك رديفه  15ـ9 نش

و چندرديفه مي شوند و نوع خاصی نيز دارند. 

الف.يك رديفه 
ب.دو رديفه

پ.پشت آن ها به صورت خاص ثابت شده اند
ت. پشت بند بلند

ث. زنجير روتاری

شكل15ـ9 زنجيرهای حلقه اي

)الف(

)ت(

)ث(

)پ(

)ب(
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ــكل 16ـ9  ــتيكی نيز وجود دارد كه در ش زنجير های حلقه اي با بوش های پلاس
نشان داده شده است.

شكل16ـ9

9ـ9انواعچرخزنجیرها
شكل چرخ   زنجير ها به تعداد دندانه و مقدار انتقال گشتاور وابسته است. دنده های 
ــدون اصطكاك با آن  ــوند كه زنجير ب ــا بايد به گونه اي طراحی ش چرخ زنجير ه
درگير شود و افزايش طول زنجير در حين كار بيشتر از 2 درصد نباشد. همچنين 
همواره بايد اطمينان به حركت آرام و طول عمر مناسب برای آن موردنظر باشد. 

شكل 17ـ9 طرح دنده های يك چرخ زنجير را نشان مي دهد.

شكل17ـ9 طرح دنده های چرخ زنجير ها

  
)ب( زنجير حلقه اي با بوش پلاستيك

)الف( مفصل برش خورده زنجير حلقه اي با بوش پلاستيك
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ــتفاده از آن و يك تكه و يا  ــه به نوع اس ــرح بدنه چرخ زنجير ها با توج ــا ط و ام
ــتگی دارد. چرخ  های  ــن قابليت تعويض آن ها بس ــه بودن آن ها و همچني دوتك
ــاخته مي شوند. چرخ  های  كوچك به صورت پولی و چرخ  های بزرگ بازودار س
ــده اي با راهنمای درونی يا راهنمای بيرونی نيز وجود  مخصوص زنجيرهای دن

دارد كه در شكل 18 ـ 9 نشان داده شده است. 

10ـ9جنسموادچرخزنجیرها
بدنه چرخ  ها با روش های ريخته گری، آهنگری، جوشكاری يا تراشكاری ساخته 
مي شوند. در چرخ  های كوچك با تعداد دنده كمتر از 30 دندانه و سرعت زنجير 
حدود m/s  7 از فولادهای با مقاومت زياد )مثل St 60 (، در سرعت های زيادتر 
ــطحی استفاده مي شود.  ــازی و يا قابليت سخت كاری س از فولادهای قابل بهس
ــط از چدن يا فولاد ريخته شده و برای  ــرعت متوس در چرخ  های بزرگ برای س

سرعت های بيشتر از فولاد های قابل بهسازی استفاده مي كنند.

شكل18ـ9 طرح هاي مختلف چرخ زنجيرها

)پ( چرخ  های بازودار يك تكه و چندتكه

)ب( با راهنمای بيرونی چرخ  های مخصوص 

)الف( با راهنمای درونی  

تحقيق كنيد

ــك دوچرخه را با  چرخ زنجيرهاي ي

هم مقايسه كنيد.

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

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

..........................................................
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11ـ9تجهیزاتسفتكنندهوهدايتكننده
برای فاصله محورهای ثابت و غير قابل تنظيم و همچنين زمان هايي كه قسمت 
ــيب تند قرار دارد، بهتر است از چرخ  های  ــل زنجير در وضعيت قائم يا با ش ش
ــود. اين چرخ  ها وظيفه دارند كه افزايش های طولی  ــفت كن استفاده ش زنجير س
زنجير، ناشی از سايش مفصل، غير يكنواخت بودن بارگذاری و نوسانات دما را 
جبران كنند و از اختلالات درگيری در چرخ زنجير ها جلوگيری به عمل آورند. 

در شكل 19 ـ 9 يك زنجير سفت كن هيدروليكی را مشاهده مي كنيد. 

شكل19ـ9 زنجير سفت كن هيدروليكی

ــياري از مواقع در اثر حركت غيريكنواخت زنجير بر روی چرخ محرك،  در بس
ــل مي شود و ارتعاش پديد مي آيد. بنابراين برای كاهش ارتعاش نيز از  زنجير ش
زنجير سفت كن استفاده مي كنيم.  در شكل 20 ـ 9 نمونه هايی از آن ها را مشاهده 

مي كنيم. 

شكل20ـ9 انواع زنجير سفت كن

)الف( )ب( )پ(

)ت( )ث(

الف و ب. نواری 
پ. لغزشی با دمپينگ توسط روغن تحت فشار 
ت.كفشك های لغزشی از جنس مواد مصنوعی 

ث. هيدروليكی اتوماتيك با دمپينگ
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12ـ9روغنكاريزنجیرهاوچرخزنجیرها
ــتگی دارد. هر چه سرعت زيادتر باشد،  ــرعت زنجير بس نوع روغن كاري به س
ــت. مواد روغن كاري با غلظت و چسبندگی  ــتری مورد نياز اس روغن كاري بيش
زياد، دارای قابليت چسبندگی بيشتر و فرم گير و نوسان گير هستند، ولی نمي توانند 
به اندازه كافی در نواحی لغزش باريك بين پين ها و بوش های زنجير نفوذ كنند 
ــن كاري بايد از بهترين روغن ها  ــن كاري خوبی را انجام دهند. مواد روغ و روغ
انتخاب شوند تا بتوانند به مقدار كافی به نواحی سايشی حساس نفوذ كنند. فقط 
در مورد چرخ زنجيرهای با حركت كند يا در مواردی كه بنا به دلايل مختلف امكان 
ــود )شكل 21ـ9(. ــتفاده مي ش روغن كاري وجود ندارد از روش چرب كاری اس

الف.روغن كاري دستی
ب. روغن كاري قطره ای

پ. روغن كاري غوطه وری
ت. روغن كاري چرخشی تحت فشار

شكل21ـ9روغن كاري مكانيزم های زنجيری

)الف(

)ب(

)پ(

)ت(

جلوگيری از ورود آلودگی ها، نگهداری روغن، داشتن خواص ايمنی و همچنين 
ــار سر و صدای ايجاد شده، دستگاه هاي چرخ و زنجير را در  جلوگيري از انتش

داخل محفظه هايي با شكل و فرم و جنس متفاوت قرار مي دهند.

تحقيق كنيد

تحقيق كنيد سيستم روغنكاري 
شكل زير چگونه است؟
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ارزشیابيپاياني
 

پرسشهايتشريحی: ◄
1. مكانيزم چرخ و تسمه را شرح دهيد و كاربرد آن ها را بنويسيد.

2. مزايا و معايب چرخ تسمه ها را بنويسيد.
3. انواع تسمه ها را نام ببريد.

4. جنس تسمه ها را شرح دهيد.
5. تسمه های تخت را شرح دهيد. 

6. تسمه های V شكل را شرح دهيد. 
7. انواع روش های سفت كردن چرخ تسمه را توضيح دهيد.

8. انواع مكانيزم های چرخ تسمه تخت و دنده اي را با رسم شكل بنويسيد. 
9. روش های اتصال تسمه ها را بنويسيد.

10. چرخ )پولی( تسمه ها با چه روش هايی ساخته مي شوند؟ توضيح دهيد. 
11. مكانيزم چرخ زنجير را شرح دهيد. 

12. مزايا و معايب مكانيزم چرخ زنجيرها را توضيح دهيد. 
13. در صورت افزايش طول زنجير چه بايد كرد؟

14. انواع زنجيرها را نام ببريد. 
15. زنجيرهای پينی را توضيح دهيد. 

16. كاربرد زنجيرها را شرح دهيد. 
17. انواع زنجيرهای پينی را نام ببريد.

18. زنجيرهای دنده اي را توضيح دهيد. 
19. زنجيرهای بوشی را شرح دهيد. 
20. زنجيرهای حلقوی را شرح دهيد.

21. انواع چرخ زنجيرها را توضيح دهيد. 
22. جنس مواد چرخ زنجير را شرح دهيد.

23. تجهيزات سفت كننده مكانيزم چرخ زنجير را شرح دهيد.
24. انواع زنجير سفت كن ها را نام ببريد.
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25. روغن كاري چرخ زنجير ها و روش های آن را توضيح دهيد.  

جایخالیراباعبارتمناسبپركنید: ◄
الف( در مكانيزم چرخ و تسمه، ................... ايجاد شده بين تسمه و چرخ باعث انتقال حركت و نيرو مي شود.

ب( برای رفع مشكل سرخوردگي پديد آمده بين تسمه و چرخ، از .......................... استفاده مي كنند.
ــمه به دليل انتقال نيروي زياد و سرخوردگي نباشد از  ــتفاده از تس ــد و امكان اس پ( در جاهايي كه فاصله محوري زياد باش

............... استفاده مي شود.
ت( زماني كه زنجيرها با ضربه كار مي كنند، به سادگي به ارتعاش درمي آيند. برای رفع اين ارتعاشات از ................. استفاده مي شود.
ث( برای فاصله محورهای ثابت و غيرقابل تنظيم و همچنين هنگامي كه قسمت شل زنجير در وضعيت قائم يا با شيب تند 

قرار دارد، بهتر است از ......................................... استفاده شود.

درستیيانادرستیجملاتزيررامشخصكنید: ◄
الف(تسمه ها بايد قابليت خم شدن و همچنين مقاومت فشاری زيادي را داشته باشند.

نادرست                    درست       
ب( زنجيرهاي فيلر نسبت به زنجير گال بار بيشتري را تحمل و منتقل مي كنند.  

نادرست                    درست       
پ( نوع روغن كاري به سرعت زنجير بستگی دارد.

نادرست                    درست       

پرسشهايچهارگزينهاي: ◄
1. در آسانسورها بيشتر از كدام نوع زنجير استفاده مي شود؟

1( گال                            2( فلير                        3( كششي با بوش                      4( كششي بدون بوش
2. كدام گزينه راه حل جلوگيري از لغزش جنبي در زنجيرهای دنده اي است؟

1( تغيير دادن شكل پشت بندها                                  2( بين قطعات اتصال از تسمه راهنما استفاده مي شود.                           
3( تغيير دادن زاويه دندانه ها                                     4( از زنجير دوم استفاده مي شود.

3. كدام نوع زنجير در صنعت حمل ونقل كاربرد بيشتری دارد؟
1( فيلر                                   2( دنده اي                          3( بوشی                             4( حلقوی

4. طراحی چرخ زنجيرها بايد به گونه اي باشد كه افزايش طول زنجير در حين كار بيشتر از ....... درصد نباشد.
4 )4                                       3 )3                                 2 )2                                       1 )1
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فصلدهم:كابلها

هدفهايرفتاري ◄
درپايانآموزشاينفصلازفراگیرانتظارميرود:

ـ كابل را تعريف كند.
ـ سرويس و نگهداري كابل ها را بيان كند.

ـ روش اتصال كابل ها را بيان كند. 
ـ انواع اتصال كابل ها را شرح دهد. 
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مقدمه
كابل ها وسايلي هستند كه در صنعت كاربرد زيادي دارند. بيشترين مصرف آن ها 
ــين هاي بالابر، آسانسورها، جابه جايي قطعات ماشين و در كشتي هاست.  در ماش
ــيمي كابل ها بيشتر به كار برده  نوع اليافي آن ها مصرف كمتري دارد، ولي نوع س
ــوند. نوعي از آن ها با تاب منظمي  ــود. كابل ها به دو صورت ساخته مي ش مي ش
ــت. در اين كابل ها  ــتم استاندارد نيز پذيرفته شده اس ــود كه در سيس بافته مي ش
جهت تابيدن سيم ها براي ساختن رشته ها، در خلاف جهت تابيدن رشته ها براي 
ــكل 1ـ10الف(. در اين نوع كابل، سيم ها تقريباً موازي  ــاختن كابل است )ش س
ــوند،  ــوند. اين كابل ها در هنگام كاربرد، از هم باز نمي ش محور كابل ديده مي ش

چمبره نمي شوند و كار با آن ها آسان است.

شكل1ـ10 كابل ها

شكل2ـ10 مقطع يك كابل 6 رشته اي

ــــته هــا  ــيــم ها در كابل هاي با تاب بلند، با هــر يك از رش ــت تابيدن س جه
ــيم هــاي بيروني، نسبت بــه محــور كابل،  ــان است، بنابراين راستاي س يكس
ــــاييدگي و خستــگي نسبت به  ــت. اين كابــل ها در مقــابل س مــورب اس
ــدن يا چمبره شدن تمايل  ــتند، ولي به باز ش كابل هاي با تاب منظم، مقاوم تر هس

دارند. ) شكل 1ـ 10ب(. 
29  mm   6 × 7 در شكل 1ـ10پ    زير مقطع يك كابل، 7×6 نوشته شده است كه به صورت 
ــخص مي كند. عدد 6  ــند. در اين جا عدد mm 29 قطر كابل را مش  نيز مي نويس
تعداد رشته و عدد 7 تعداد رگه هر رشته را بيان مي كند. معمولاً مشخصات تمامي 
ــده توسط كارخانه هاي سازنده، انتخاب  كابل ها را مي توانيم از جدول هاي تهيه ش
ــل ها در صنعت كاربرد  ــن مي توانيم بگوييم كابل ها از نوع سيم بكس كنيم، بنابراي

بسزايي دارد. 
ــازي و استفاده  ــل ها را با توجه به نياز و نوع اتصال موردنظر، آماده س سيم بكس

مي كنند. جنس آن ها اكثراً از فولاد است. 
ــته تابيده فولادي باشد، زيرا در مقابل بار يا خمش  ــته بايد از سيم يا رش هر رش
ايجاد شده وظيفه تكيه گاه را بر عهده دارد. هر رشته از سيم مربوط به يك رشته 
ــان داده شده  ــخصات مقطع كابل نش ــكل 2ـ10 مش را رگه نيز مي گويند. در ش

است. 

)الف( تاب منظم

)ب( تاب بلند

)پ( مقطع كابل 7×6

رگه ها

رشته ها

مغزي
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ــان داده ايم. شكل 3ـ 10 ث ــكل 3ـ10 چند نمونه از مقطع كابل ها را نش  در ش
ــته مركزي است كه در  ــت. مغز آن شامل يك رش ــته اس يك نمونه از كابل بس
ــش مركزي را تشكيل مي دهند. سپس  ــته استوانه اي اوليه، پوش اطراف آن 6 رش
ــش را به وجود مي آورند و گاهي تا 15 رشته  ــته ذوزنقه اي، دومين پوش 12 رش
ــش را ايجاد مي كنند. از خصوصيات ويژه اين كابل ها، آب بندي و  سومين پوش

غير قابل نفوذ بودن آن هاست. 

شكل3ـ10 چند نمونه از مقطع كابل ها

1ـ10سرويسونگهداريكابلها
ــر كابل ها، مغزي  ــر آن ها مي افزايد. معمولاً اگ ــن كاري كابل ها، به طول عم روغ
ــته باشند، در هنگام ساخت، روغن كاري مي شوند. همچنين  كتاني يا اليافي داش
ــيمي گريس كاري مي شوند.  ــوار كردن و جا انداختن، كابل هاي س در هنگام س

عمل گريس كاري به دو منظور صورت مي گيرد: 
الف( بتواند راحت تر و روان تر بلغزد كه در اين صورت راندمان كار بالا مي رود.   

ب( از زنگ زدگي جلوگيري شود. 
ــوند، زيرا اگر  ــتن بريدگي بايد به طور مرتب بازبيني ش كابل ها از نظر نداش
ــد، ممكن است فاجعه اي  ــته ها و رگه ها بريدگي به وجود آمده باش در داخل رش
بيافريند. مثلًا بريدگي سيم يك آسانسور كه سقوط آن را به دنبال دارد، در نهايت 

به مرگ انساني )اگر انسان در داخل آن باشد( منجر مي شود. 
ــز مي كنند  ــا را تمي ــزي، آن ه ــك برس فل ــيله ي ــد، به وس ــع بازدي در موق
ــد. براي  ــس كاري مي كنن ــا را گري ــپس آن ه ــوند و س ــكار ش ــته ها آش ــا رش ت

)الف( )ب( )پ(

)ت( )ث(
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2ـ10اتصالكابلها
يكي از مهم ترين نكات در مورد كابل ها، اتصال آن هاست. چنان چه دقت نشود، حلقه 
سر كابل باز مي شود، بار آن به پايين مي افتد و حادثه اي را سبب مي شود. براي اتصال، 
روش هاي مختلفي در صنعت به كار مي رود كه چند نمونه از آن ها را شرح مي دهيم: 
ــاز مي كنند و پس از  ــاي كابل را از هم ب ــته هاي انته رش اتصالفشــنگي:◄
ــنگي مخروطي عبور مي دهند. سپس سرب مذاب را  تاكردن آن ها، از داخل فش
ــنگي يك چنگال وجود دارد كه حول محوري  روي آن مي ريزند. در انتهاي فش

حركت مي كند )شكل 4ـ10(. 
در اين نوع اتصال، كابل را دور يك ورق قوس دار مي پيچانند شكل4ـ10 اتصال فشنگي اتصالورقي:◄

ــت هايي، روي خودش متصل مي كنند. چنان چه در شكل 5ـ10  ــيله بس و به وس
ــيار نيم دايره اي است كه كابل را در  ــود، دو طرف ورق به صورت ش ديده مي ش
شيار خودش قرار مي دهد و از خارج شدن آن ممانعت مي كند. براي جلوگيري 

از خستگي بيش ازحد كابل، شعاع انحناي ورق را بيشتر درنظر مي گيرند. 

شكل5ـ10 اتصال ورقي

ــه 40 % قطر  ــه اضاف ــه آن، از 60 % صمغ ب ــا فلك ــل ب ــري كاب ــش درگي افزاي
ــي  ــم تخت موي ــرم از قل ــورت گ ــدن آن به ص ــراي مالي ــي رود. ب ــه كار م آن، ب
ــيم مي مالند.  ــطح س ــكل لايه هاي نازكي به س ــه ش ــود و آن را ب ــتفاده مي ش اس
ــيم هاي كابل با روي  ــراي جلوگيري از زنگ زدگي، بهترين روش آب كاري س ب
ــت. مقاومت سيم با آب كاري اندكي كاهش مي يابد، ولي از عمر كابل  )Zn( اس
ــود. حتي تجربه نشان داده است كه سيم هاي آب كاري شده، دوام  كاسته نمي ش
ــان داده اند. آب كاري روي، از زنگ زدگي در مقابل گازها، بخارها،  ــتري نش بيش

آب و رطوبت جلوگيري مي كند. 
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اتصالبهوسیلهبستوپیچ:چنان چه در شكل 6ـ 10◄ ديده مي شود، كابل 
ــيله دو پيچ محكم  ــت قرار مي دهند و آن را به وس ــا كرده، داخل اين دو بس را ت
مي بندند. اين روش خيلي ساده است و نسبتاً ارزان تمام مي شود، ولي يك عيب 

كلي دارد كه كابل را خراب مي كند و باعث تغيير شكل آن مي شود. 

شكل6ـ10 بست دوتكه اي

به همين دليل، ترجيح داده مي شود كه از گيره هاي سه تكه اي مطابق شكل 7 ـ 10 
استفاده شود. 

شكل7ـ10 بست سه تكه اي
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ارزشیابيپاياني
 

پرسشهايتشريحی: ◄
1. كابل ها را شرح دهيد. 

2. قسمت هاي مختلف مقطع يك كابل را در روي شكل توضيح دهيد.
3. سرويس و نگهداري كابل ها را توضيح دهيد.

4. در هنگام سوار كردن و جا انداختن كابل هاي سيمي، گريس كاري به چه منظور صورت مي گيرد؟ 
5. روش هاي اتصال كابل ها را نام ببريد. 

6. اتصال فشنگي را شرح دهيد. 
7. اتصال ورقي را توضيح دهيد. 

8. اتصال دو قطعه اي را شرح دهيد. 
9. فرق بين اتصال فشنگي با اتصال ورقي را توضيح دهيد. 

جایخالیراباعبارتمناسبپركنید: ◄
الف( بيشترين مصرف ................. در ماشين هاي بالابر، آسانسورها، جابه جايي قطعات ماشين و در كشتي هاست.

ب( از خصوصيات ويژه كابل های ...........، آب بندي و غير قابل نفوذ بودن آن هاست.  
پ( اتصال كابل به وسيله ............................. يك عيب كلي دارد كه كابل را خراب مي كند و باعث تغيير شكل آن مي شود. 

درستیيانادرستیجملاتزيررامشخصكنید: ◄
الف( نوع سيمي كابل ها مصرف كمتري دارد، ولي نوع اليافي آن ها بيشتر به كار برده مي شود.

نادرست                    درست       
ب( كابل هاي با تاب بلند، به باز شدن يا چمبره شدن تمايل دارند.

نادرست                    درست       
پ( مقاومت سيم با آب كاري اندكي كاهش مي يابد، ولي از عمر كابل كاسته نمي شود.

نادرست                    درست       
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پرسشهايچهارگزينهاي: ◄
1. كدام گزينه جزو نتايج آب كاری سيم ها نيست؟

1( بالا بردن دوام و عمر                                             2( كاهش مقاومت                           
3( جلوگيری از زنگ زدگي                                          4( كاهش وزن

2. در اتصال ورقی، براي جلوگيري از خستگي بيش از حد كابل، چه كاري بايد كرد؟
1( شعاع انحناي ورق را بيشتر درنظر مي گيرند.                  2( عرض ورق را بيشتر در نظر مي گيرند.                            

3( شعاع انحناي ورق را كمتر درنظر مي گيرند.                  4( عرض ورق را كمتر در نظر مي گيرند.         
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فصليازدهم:بادامكها

هدفهايرفتاري ◄
درپايانآموزشاينفصلازفراگیرانتظارميرود:

ـ بادامك ها را توضيح دهد. 
ـ انواع بادامك ها را نام ببرد. 

ـ قسمت هاي تشكيل دهنده بادامك ها را نام ببرد. 
ـ مكانيزم بادامك ها را توضيح دهد. 

ـ طبلك ها را توضيح دهد.
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مقدمه
بادامك ها نقش بسيار مهمي را در برخي ماشين آلات ايفا مي كنند. آن ها وسيله اي 
ــين  ــتند. اين جزء از ماش ــت براي تبديل يك حركت به حركت ديگر هس راح
ــت كه با پيرو در تماس قرار مي گيرد  ــياردار اس ــطح ش داراي يك منحني يا س
ــت و به  ــازد. حركت بادامك معمولاً دوراني اس و حركت را به آن منتقل مي س
ــاني، انتقالي يا تركيبي از هر دو براي پيرو تركيب مي شود كه شكل  حركت نوس
نامنظمي دارد. حركت پيرو روي بادامك به روش غلتي يا لغزشي انجام مي گيرد. 
ــتند. اگر چه  ــادگي، قادر به ايجاد هر نوع حركت پيرو هس بادامك ها در عين س
ــوند، اما اغلب  ــير و عمل، طراحي مي ش بادامك و پيرو براي ايجاد حركت، مس

كاربرد آن ها به منظور ايجاد حركت است. 

1ـ11كاربردبادامكها
ــاجي،  ــين آلات نس ــرد فراواني دارند. آن ها در ماش ــا در صنعت كارب بادامك ه
ــين هاي ابزار، در  ــم و كنترل ماش ــمت هاي تنظي ــدي، در قس ــين آلات تولي ماش
ــين هاي  ــوپاپ(، پمپ هاي تزريقي، ماش ــوپاپ و ميل س موتورهاي احتراقي )س
تحرير الكتريكي، چرخ خياطي، صنايع اندازه گيري و تنظيم دقيق ميكروسكوپ ها 
ــكل 2ـ 11 مكانيزم ساده سوزن يك ماشين بافندگي نشان  به كار مي روند. در ش

داده شده است. 

ــت  ــال حرك ــك انتق 11بادام شــكل1ـ
سوپاپ خودرو

شكل2ـ11مكانيزم محرك سوزن يك 
ماشين بافندگي

كله

دم

فنر

نگهدارنده
خلاصي

مهره و تنظيم
تايپيت مهره قفسه اي

راهنماي تايپيت
بادامك

محور

باريك 
شدگي دروازه

راهنما

نشيمنگاه
لبه

پيشاني

ــان  ــوپاپ، به كمك بادامك را نش ــدن س ــزم باز ش ــكل 1 ـ 11مكاني در ش
مي دهد.

)ب(میلبادامك

)الف(بادامكانتقالحركتسوپاپ
خودرو
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2ـ11انواعبادامكوپیرو
بادامك ها انواع زيادي دارند و متداول ترين آن ها به سه گروه زير تقسيم مي شوند: 
الف( بادامك ديسكي يا صفحه اي با پيرو غلتك دار انتقالي )شكل 3ـ 11الف( 

ب( بادامك انتقالي يا گوه اي با پيرو غلتك دار انتقالي )شكل 3ـ 11ب(
پ( بادامك استوانه اي با پيرو غلطك دار انتقالي )شكل 3ـ 11پ( 

شكل3ـ11 انواع بادامك ها

پيرو

بادامك

بادامك

پيرو

حركت بادامك
)الف(

)ب(

)پ(
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همچنين در شكل 4 ـ 11 اجزاء تشكيل دهنده مكانيزم بادامك ها نشان داده شده 
ــي بادامك، حركت عضو پيرو را نسبت به بقيه اعضا )يا  است. ساختمان هندس
ــخص مي كند. عضو بادامك به طور معمول عضو محرك و پيرو  عضو ثابت( مش
ــا از جنس هاي فولاد GS50 / St50 و  ــتند. بادامك ه عضو متحرك مكانيزم هس

MnCr520       و مواد غير فلزي مانند پلاستيك ساخته مي شوند.

)ب(

شكل4ـ11 بادامك های سه عضوی

)الف(

تحقيق كنيد

كاربردبادامكهارادرماشینهاي
ابزارتحقیقكنید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

..................................................
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بادامك ها را با فرم هاي صفحه اي و فضايي طراحي مي كنند.
در شكل 5 ـ 11 نمونه هايي از طرح هاي صفحه اي و در شكل 6 ـ 11  نمونه هايي 

از طرح هاي فضايي را مشاهده مي كنيد. 

شكل5ـ11 نمونه هايي از بادامك هاي صفحه اي

شكل6ـ11 نمونه هايي از بادامك هاي فضايي

)الف( )ب( )پ(

)ت()ث()ج()چ(
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مفصل بندي اجزاء محرك و متحرك در مكانيزم بادامك ها به شكل هاي مختلفي 
صورت مي گيرد. )شكل 7ـ11الف( 

ــم رديف )يا  ــه كاردي ه ــرو لب ــراه يك پي ــي را به هم ــك قرص ــك بادام ي
ــت، ولي از لحاظ عملي  ــعاعي( گويند. پيرو از لحاظ تئوري مورد اهميت اس ش
ــت چنداني ندارد، زيرا تيزي لبه پيرو، به دليل اعمال نيرو به قرص بادامك،  اهمي

با سرعت بيشتري ساييده مي شود و قرص بادامك را نيز مي خراشد. 
ــان  ــك بادامك قرصي را به همراه پيرو غلتكي هم رديف نش ــكل  7 ـ11ب ي ش
مي دهد. در شكل 7 ـ11پ  يك بادامك قرصي به همراه يك پيرو غلتكي خارج 
ــان داده شده است. در هر يك از مكانيزم هاي پيرو و بادامك )شكل   از مركز نش
7 ـ 11الف،ب،پ(، بادامك مي چرخد، يعني دوران مي كند و در همان حال پيرو 

حركت رفت و برگشت دارد. 

شكل7ـ11 
آرايش هاي متداول براي بادامك و پيرو

شكل 7ـ11ت يك بادامك قرصي به همراه يك پيرو غلتكي نوساني و شكل  
ــان داده  ــتي را نش 11 ث  يك بادامك قرصي و يك پيرو تخت رفت و برگش 7 ـ
ــت. براي اين حالت، به تفكيك پيروهاي هم رديف و خارج از مركز نيازي  اس
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 مي دهد.

3ـ11طبلكها
ــكل استوانه اي هستند كه در محيط يا پيشاني  طبلك ها نوعي از بادامك ها، با ش
ــت. زائده اهرم ) پيرو( در داخل شيار طبلك قرار  ــده اس ــياري ايجاد ش آن ها ش
مي گيرد و با حركت دوراني طبلك ها، اهرم حركت خطي انجام مي دهد. كاربرد 
طبلك ها در تغيير مكان چرخ دنده هاي لغزان جعبه دنده ها و همچنين تغيير مكان 
ابزارها و قطعه كار در ماشين هاي ابزار اتومات است. به ويژه اگر بخواهند در هر 
ــرعت هاي مختلفي را ايجاد كنند، از طبلك بهره مي گيرند. در شكل  كورس، س

8ـ11 نمونه هايي از آن ها مشاهده مي كنيم. 

شكل8ـ11 انواع طبلك ها

)الف(
)ب(

)پ( )ت(

)ث( )ج(
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ارزشیابيپاياني
 

پرسشهايتشريحی: ◄
1. بادامك را توضيح دهيد.

2. انواع بادامك ها را نام ببريد و شكل هاي مربوط به آن ها را رسم كنيد. 
3. مكانيزم بادامك از چه قسمت هايي تشكيل شده است؟ روي شكل نشان دهيد. 

4. فرق بين مكانيزم بادامك هاي فضايي و صفحه اي را بنويسيد. 
5. بادامك هاي ديسكي را شرح دهيد. 

6. علت اين كه پيرو بادامك هاي ديسكي را لبه تيز يا غلتكي مي سازند، چيست؟ 
7. طبلك ها را شرح دهيد.

8. كاربرد بادامك ها را شرح دهيد.
9. جنس بادامك ها را نام ببريد. 

جایخالیراباعبارتمناسبپركنید: ◄
الف( عضو بادامك معمولاً عضو ............... و پيرو عضو .................. مكانيزم هستند.

ب( زائده اهرم ) پيرو( در داخل ............... طبلك قرار مي گيرد و با حركت دوراني طبلك ها، اهرم حركت خطي انجام مي دهد.
درستیيانادرستیجملاتزيررامشخصكنید: ◄

الف( بادامك ها نوعي از طبلك ها هستند.
نادرست                    درست       
ب( بادامك ها در صنعت كاربرد كمی دارند.
نادرست                    درست       

پرسشهايچهارگزينهاي: ◄
1. براي انتقال حركت سوپاپ خودرو از كدام گزينه استفاده مي شود.

1( چرخ دنده مارپيچ                   2( بادامك                    3( طبلك                           4( ياتاقان
2. چنان چه بخواهند به وسيله بادامك ها در هر كورس، سرعت هاي مختلفي را ايجاد كنند، از ................ استفاده مي كنند.
ــكی                    3( طبلك                         4( بادامك انتقالی 1( بادامك صفحه اي                    2( بادامك ديس



191

Adjusting plate                          صفحه تنظيم
 Acme                                                      دنده
 Actuating cam                                       بادامك
Actuating force                          نيروي عمل كننده
Actuator                                  )اهرم )ترمز دستي
Adapter                                        هماهنگ كننده
Addendum                                           سردنده

 Addendum                                           پاي دنده
 Adjusting cap                                كلاهك تنظيم
Adjusting disk                                ديسك تنظيم

 Adjusting nut                                    مهره تنظيم
Adjusting Screw                                 پيچ تنظيم

كلاچ اصطكاكي پنوماتيكي
AirـActuated Friction Clutch 

 Alignment                                        هم راستايي
Angle of action                                 زاويه عمل
Approach                                                حمله
Articulated mechanism                 مكانيزم مفصلي
Asbestos                                        مقواي نسوز
Ball                                                     ساچمه
 Ball  bushing                              بوش ساچمه اي

كلاچ اطمينان ساچمه اي 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                       چرخ دنده هاي مخروطي
 Block Brake                                   ترمز كفشكي
 Block Spring                    ) فنر لاستيكي )فنر بلوكي
Bolt                                                   مهره خور
Boot                                             صندوق عقب
 Boundary                                               موزي
Brake                                                      ترمز

 Brake band                                         لنت ترمز
Brake block                                     كفشك ترمز
 Brake drum                          )كاسه نمد )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                                                  انبرك

واژگانفني



192

Cam                                                     بادامك
 Cam follower                                   پيرو بادامك
 Cam mechanism                          مكانيزم بادامكی
Cap screw                                       پيچ درپوش

 Cast Iron                                                 چدن
 Centrifugal clutch                    كلاچ گريز از مركز
 Chain                                                     زنجير
 Clearance                                                  لقي
Clearance circle                                   دايره لقي

 Clutch                                                     كلاچ
Cold forming                                     سردكاري
Cold rolling                                        نورد سرد
 Compression Coupling                 كوپلينگ فشاری
Compression springs                          فنر فشاري
 Cone brake                                   ترمز مخروطی
 Conical  spring                               فنر مخروطي
 Connecting rod                    ميله رابط ـ ميله اتصال
 Contact seal                    آب بند )كاسه نمد( تماسی
 Control System           سيستم كنترل ـ دستگاه فرمان
 Core                                                      مغزی
 Crank                                                       لنگ
  Crank shaper                                   صفحه تراش
  Cylindrical cams                   بادامك های استوانه ای
Direct Load                                       بار مستقيم
Disk Brake                                   ترمز صفحه اي
 Disk cams                              بادامك های ديسكی
 Disk clutch                                    كلاچ ديسكی
 Disk clutche                                كلاچ صفحه اي
 Dowel                                               پين بي سر

 Drag link                                      اتصال كششی
   Drive shaft                      ميل گاردان ـ ميله محرك
Drive spring                                     ــرك ــر مح فن
  Driven shaft                                  محور متحرك
Driving shaft                                 محور محرك
 Drum cam                                بادامك استوانه ای
 Elasticity                                            كشساني
                                                  Electromagnetic     كلاچ اصطكاكی الكترومغناطيسی
  riction clutch

 Engine crankshaft                         ــور ــگ موت ميل لن
Extension  springs                        ــي فنرهاي كشش
yebolt                 ــوراخ ــواره ای ـ پيچ سرس پيچ گوش
Eyebolt nuts                     ــوراخ مهره های پيچ سرس
Failure                                                  ــي خراب
Falk coupling                               ــك ــگ فال كوپلين
Fatigue                                               ــتگي خس
 Fatigue                                 ــتگی ــايش ـ خس فرس
Film Pressure                                     ــار لايه فش
Finishhing                                    ــت كاري پرداخ
 Flange coupling                         كوپلينگ فلانچی
  Flast                                                       تسمه
Flexibility                                     انعطاف پذيري

 Flexible coupling                 كوپلينگ قابل انعطاف
  Flywheel                             فلايويل ـ چرخ لنگر
Follower                                         پيرو بادامك
 Friction                                              اصطكاك
 Friction clutch                             كلاچ اصطكاكی
  Friction disk             )صفحه اصطكاك )صفحه كلاچ
Fundamentals                                          اصول
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 gasket)Sealing(                              واشر آب بندی
Gauge                                               اندازه سنج
 Gear                                                  چرخ دنده
Gear clutch                                     كلاچ دنده ای
 head key ـGib                           گوه يا خار سردار
Groover seal                               آب بندی شياری
Helical                                                  مارپيچ
Helical gears                               چرخ دنده مارپيچ
Helical spring                                  فنر مارپيچی
Helical springs                                   فنر مارپيچ

 Herring bone                             چرخ دنده جناغي
Hobbing                            دنده زني با فرز حلزوني

 Holding power                              توان نگهداري
Housing              محفظه ـ پوسته ـ بدنه دستگاه
Hub                             توپی ـ قسمت ميانی چرخ

 Hypoid gear                              چرخ دنده هيپوئيد
Inner                                                   داخلی
nner Bearing                            ياتاقان داخلی
nput Iink                                 عضو محرك
Internal Shoe                 ترمز كفشكی داخلی
Jack                                                    بالابر
Joyce                            جك پيچي حلزون
Key                                                    خار
Labyrinth seal    كاسه نمد )آب بندی ( مارپيچی
Lamella                                   چند صفحه ای
Lang Lay                                  تاب بلند
Lead screw                               پيچ راهنما
Leading surface                        سطوح راهنما
Lever                                       اهرم ـ اهرمی

 Line of action                                     خط عمل
  Link                                        بازوـ عضو اتصال
Linkages                                   ميله های ارتباطی
type sealـ Lip                  آب بند )كاسه نمد( لبه دار

 Load                                                         بار
Lubrication                                       روغنكاری
Magnetic Particle clutch               كلاچ مغناطيسی
Material                                                 جنس
Mechanism                                           مكانيزم
Milling                                              فرزكاري
Module                                                   مدول
Motive Force                                 نيروی محرك
Mounting Bolt                                    پيچ نصب
disk clutch ـ Multiple              كلاچ چندصفحه ای
contact sealـNon       نشت بند )كاسه نمد( غيرتماسی

كلاچ اصطكاكی روغنی
 actuated friction clutch ـ Oil                                 

Oil feeder                                       روغن رسان
Oldham coupling                        كوپلينگ اولدهام
Outer Bearing                                ياتاقان بيرونی
Output link                                     عضو محرك
Pawel detent                                    ضامن، گيره
Performance                                 عوامل كاركرد
Permanent coupling                       كوپلينگ ثابت

 Pillow block                                بالشتك دو نيمه
Pin                                                           پين
Piston                                                   پيستون
 Pitch circle                                         دايره گام
Pitch diameter                                      قطر گام
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Pitch point                                           نقطه گام
 Pitch radius                                        شعاع گام
Planar Mechanism                      مكانيزم صفحه ای
 Press fit                                        انطباق محكم
fit seal ـPress                  آب بندی )كاسه نمد( پرسی
Pressure plate                           صفحه فشاردهنده
Pressure spring                                 فنر فشاری

 Primary shear                                    برش اوليه
Quick return mechanism    مكانيزم با برگشت سريع
Radial cam                    )بادامك شعاعی )صفحه ای
 rake link                                          مفصل ترمز
Rectilinear sliding pair            جفت كشويی خطی
Regular Lay                                       تاب منظم
Release Bearing                         بلبرينگ كف گرد
Resistance force                            نيروی مقاومت
  Retainer                                                  حايل
 Retaining ring                                    خار فنري
Rigid coupling                  )كوپلينگ صلب )سخت
  Rise                                                        رشد
Rocker                                                   اسبك
Roller                                                   غلتكي

فنر لاستيكی از نوع فشاری 
Rubber ـ block compression

فنر لاستيكی از نوع پيچشی
Rubber ـ block torsion spring

Safety clutch                                 كلاچ اطمينان
Seal                                        كاسه نمدـ نشت بند
 Seal                                                    نشت بند
Sealing                                                آب بندی

Sealing ring                       حلقه )رينگ ( آب بندی
 Seam Welding                                جوش نواري
Secondary shear                                برش ثانويه
Section of rope                                 مقطع طناب
 Locking ـ Self                                 خود قفل كن
acting clutch ـSelf                         كلاچ اتوماتيك
Self energizing                                خود انرژی زا
Self locking                                   خود قفل كنی
Shaping                                         صفحه تراش
 Shear Joints                                    اتصال برشي
shear pin                                           پين برشی
shoe and lining                              كفشك و لنت
disk clutch ـ Single                 كلاچ يك صفحه ای

runner keywayـSled                   جاخار سورتمه اي
Slide                                        كشويی ـ لغزشی
crank mechanism ـ Slider     مكانيزم لنگ ـ لغزنده

 Snap ring                                       خار حلقه اي
 tight ـSnug                              راحت سفت شدن
Solid film                            فيلم جامدـ لايه جامد
Solid lubricant                            روان كننده جامد
Spacial mechanism                       مكانيزم فضايی
Spheric pair                                    جفت كروی
Spindle                                                   محور
 Spiral berel gears      چرخ دنده هاي مخروطي مارپيچ
Splash shield                                  پوشش شتك
Split muff coupling    )كوپلينگ پوسته ای )دوتكه ای

Spot Welding                                   نقطه جوش
 Spring                                                       فنر
 Spring Materials                                  جنس فنر
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 Spur gears                                   چرخ دنده ساده
Stability                                               پايداري
Steel                                                       فولاد
Steering Knuckle                            مفصل راهنما
Stiffness                                                 سفتی
 Stud  Wheel                                       پيچ چرخ
Suin                                                      تشديد
Temperature                                               دما

 Thrust                                                 كف گرد
Toggle                                                   زانويی
Top land                                       سطح سردنده
Torgue coefficient                         گشتاور پيچشي
Transition                                                انتقال
Translation cams                       بادامك های انتقالی
Turboflex coupling               كوپلينگ توربو فلكس
Turning pair hine                                       لولا

Type of Gears                              انواع چرخ دنده
 Unified                                       رزوه هاي متحد

مفصل های اونيورسال 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                                                         سيم
 Wire Rope                                      طناب سيمی
 woodruff key                                    خار ناخني
 Worm Gear                                    چرخ حلزون
 asbestos ـ Woven                               پنبه نسوز
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