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فصل چهارم: محورها 

هدف هاي رفتاري ◄ 
در پايان آموزش اين فصل از فراگير انتظار مي رود:

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 هاى انعطاف پذير را معرفي كند. 

ـ شافت هاى با مقاومت يكسان را توضيح دهد. 
ـ كاربرد شافت ها و اكسل ها را شرح دهد. 
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محورها
1ـ4 اكسل ها، شافت ها

ــتند، فقط از نظر تحمل  ــافت ها از نظر ساختمان به هم شبيه هس ــل ها و ش اكس
نيرو و تنش هاى 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)، ولى شافت ها، محورهايى هستند كه علاوه بر  قرار مي گيرند (ش
ــى را نيز انتقال مي دهند (شكل 1ـ4 ب). ــى، گشتاور پيچش تحمل نيروى خمش

در عين حال اگر نيروهاى محورى نيز وجود داشته باشند، شافت ها و اكسل ها تحت تأثير 
نيروهاى كششى و فشارى 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.

شكل 1ـ4

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.

شكل 2ـ4

(ب) شافت

(ب) اكسل متحرك

(الف) اكسل  

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

شكل 3ـ4  

همچنين اكسل ها و شافت ها به صورت توپر يا توخالى (مجوف) توليد مي شوند. 
ــي مقاوم هستند، بنابراين براى اكسل  ميله هاى تو خالى در برابر نيروهاي خمش
خيلى مناسب است، ولى در مقابل پيچش مقاومت كمترى دارند. از طرفى چون 
ــب نيست، با اين وجود  ــود، چندان مناس ــافت بايد جا خار ايجاد ش بر روى ش

كاربرد فراواني دارند (شكل 4ـ4).

شكل 4ـ4 شافت توخالى

ــرد و از طريق  ــولاد با مقطع گ ــر 150mm اكثراً از ف ــت تا قط ــاى راس محوره
براده برداري، پوسته تراشي و يا در حالت كشش سرد توليد مي شوند. درصورتى كه 
قطر بيشترى داشته باشند و يا داراى پله باشند از قطعات آهنگرى 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 تراشكارى، پوليش كارى، فشاردهى، 
ــاي بزرگ قرار  ــر تحت تأثير نيروه ــوند. حتى اگ ــنگ زنى مي ش صيقل زنى و س

(الف)شافت مستقيم (ب)ميل لنگ
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ــخت كارى و سپس سنگ زني ظريف نياز پيدا مي كنند. قطر داخلى  گيرند، به س
شافت هاى تو خالى معمولاً d 0/5 است و به اين ترتيب وزن آن ها 25٪ كمتر از 
ــوند، ولى به اندازه شافت هاى توپر مقاومت ندارند.  وزن شافت هاى توپر مي ش
ــتوانه اي، مخروطى و يا كروى در محورها كه ياتاقان ها در  قسمت هاى 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 پيشانى    
(ب)نشيمنگاه دوار استوانه اي پيشانى با طوقه   

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

(ث) نشيمنگاه دوار يا ساكن كروي

شكل 5ـ4 نشيمنگاه هاى باربر يا ياتاقان گردها

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

شكل 6ـ4 نشيمنگاه هاى اكسل ها

      (پ) انطباق مخروطى انجام گرفته شده است.  (ب) انطباق پرسى 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 ــزاى 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 هاى يك  ــتحكام) مشخص مي ش (مانند كاهش اس

محور را در طول آن مشاهده مي كنيد. 

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

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

(5) سوراخ عرضى 
(6) انطباق پرسى براى ياتاقان غلتشى 

(7) شيار براى حلقه اطمينان
(8) سطوح پله اى

شكل 7ـ4 تغيير شكل هاى يك محور در طول
2ـ4  محورهاي انعطاف پذير

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.

شكل 8ـ4 شافت انعطاف پذير

(A) سمت حركت  
( a) هسته شافت   
(b) حفاظ شيلنگى



5454

3ـ4 محورهاى با مقاومت يكسان
ــى متغيير باشد براى جلوگيري از سنگين  ــتاور خمش اگر در طول محورها، گش
ــكل 9ـ4 محورى را طراحى 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 مى گوييم.

شكل 9ـ4 محورهاى 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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ارزشيابي پاياني

پرسش هاي تشريحى:  ◄ 
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 اى بايد توجه كنيم؟ 
5. براى ساخت محور چه موقع از روش براده برداري استفاده مي كنيم؟ 

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

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

جاى خالى را با عبارت مناسب پر كنيد: ◄ 
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، مخروطى يا كروى در محورها كه ياتاقان ها در آن جا دوران مي كنند و يا س ــمت هاى دوار اس پ) قس

..................... ياتاقان ناميده مي شوند.
ت) با توجه به شكل شماره گذارى كنيد.
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ــى                                            ــوراخ عرض ــار                                            ........... س ــيار خ ــه                                 ......... ش ........... دندان
........... اتصال با سطوح مخروطي .......... انطباق پرسى براى ياتاقان غلتشى ......... شيار براى حلقه اطمينان ........... سطوح 

پله اي شيار براى واشر اطمينان
ــافت هاى  ــت، از ش ــرك و متحرك، كه موقعيت مكانى آن ها در حركت اس ــتگاه هاى مح ــال نيرو مابين دس ــراى انتق ث) ب

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

درستى يا نادرستى جملات زير را مشخص كنيد: ◄ 
الف) ميله هاى توخالى از نظر خمش مقاوم تر هستند.  

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

       درست              نادرست 
ــى متغير باشد، براى جلوگيري از سنگين شدن آن و جهت كاهش وزن محور، از  ــتاور خمش ج) اگر در طول محورها، گش

محورهاى انعطاف پذير استفاده مي كنيم.     
       درست              نادرست 

پرسش هاي چهار گزينه اي ◄ 
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 هاى انعطاف پذير استفاده نمي كنند؟

1) شمارشگر ها        2) دورسنج ها                       3)جعبه دنده                               4) سرعت سنج ها
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فصل پنجم: فنرها 

هدف هاي رفتاري ◄ 
در پايان آموزش اين فصل از فراگير انتظار مي رود:

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 منحنى هاى مشخصه فنرها را توضيح دهد.

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

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

الف) كاربرد فنر مارپيچ فشاري در يك 
شير اطمينان

1ـ5 كاربرد فنرها
ــاي زير طبقه بندي  ــاي زيادى كه دارند، به صورت ه ــا با توجه به كاربرده فنره

مي شوند: 
الف) براى 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  نيروى كلاچ و ترم

بادامك و محور را برقرار مى سازند. 
فنرها در موتورهاى احتراقى 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) انرژى اندوخته شده را به حركت تبديل مي كنند، مانند مكانيزم ساعت. 

ت) اندازه گيرى نيروها را مثل نيروى دينامومترها و ترازو انجام مي دهند. 
ــاخه اى  ــقابى، حلزونى_ ش ــا توجه به فرم آن ها، به فنرهاى مارپيچى، بش ث) ب
ــب نوع بارگذارى و نوع تغييرشكل به فنرهاى  ــى) ميله اي و غيره برحس (شمش

فشارى، كششى، خمشى و پيچشى تقسيم مي شوند.

ب) كاربرد فنر مارپيچي در كمك فنر
شكل 1ـ5 كاربرد هاي فنر
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مطالعه آزاد

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

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

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

كه ضريب سفتى موردنظر به دست آيد.

ــام مي گيرد و اين كار با صرف نظر از  ــر تغيير طول فنر، كار انج    در اث
ــت فنرى  ــى از اصطكاك داخلى و خارجى، 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 منحنى ها با مقدار كار انجام شده برابر است. 

   ضريب سفتى فنرها نيز اگر منحنى مشخصه خطي راست باشد، ثابت 
ــت، ولى اگر قوس دار باشد، متغير خواهد شد، يعنى 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 
طراحى باعث مي شود از تعداد فنر بيشترى استفاده كنيم. در اين صورت 

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

فنر بشقابى (سير نزولى دارد)
شكل 2ـ5 منحنى هاى كاراكتر فنرها

(الف) نوع پيشرونده مربوط به يك فنر 
لاستيكى (سير صعودى دارد)

(ب) خط راست، مربوط به يك فنر 
مارپيچى (سير خطى دارد)
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شكل 3ـ5 تأثير مشترك چند فنر

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

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

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

موازى و سرى به يكديگر كوپل مي شوند (شكل 3ـ5 پ).

2ـ5 رفتار ارتعاشى فنرها
ــر در اثر نيروى وزن آن جرم،  ــر بر روى فنرى يك جرم m را قرار دهيم، فن اگ
تغييرطول خواهد داد، يعنى مقدارى جمع مي شود. در اين شرايط نوسان شروع 
ــان به راحتي خودش را نشان  ــد و حتى اگر ضربه اى به آن بزنيم نوس خواهد ش
ــپس رها  خواهد داد و يا اگر جرمى را در انتهاى يك ميله فنرى 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 طبيعى نوس

(شكل 4ـ5).

(ب) جرم و ميله فنرى تحت پيچش

شكل 4ـ5 سيستم هاى ارتعاشى

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

(الف) جرم با فنر مارپيچى تحت فشار  

(الف) اتصال موازى فنرها   

(پ) اتصال مختلط فنرها  

(ب) اتصال سرى فنرها
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3ـ5 فنرهاى صفحه اى 
ــاس و همچنين در صنعت برق به عنوان  ــتگاه هاى حس ــاخت دس معمولاً در س
ــا، با مقاطع  ــود. نمونه  اي از آن ه ــتفاده مي ش ــور از فنرهاى صفحه اى اس كنتاكت

مختلف در شكل 5ـ5 آورده شده است.

شكل 5ـ5 فنرهاى صفحه اي

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

(ب) با نگهدارنده پينى ميانى                                                                     (الف) با نگهدارنده كمانى
شكل 6ـ 5 فنرهاى صفحه اي چندلايه

(الف) فنر مستطيلى يك بازويي 
(ب) فنر مثلثى يك بازويي 

(پ) فنر ذوزنقه اى يك بازويي 

(ت) فنر مستطيلى دوبازويى 
(ث) فنر مثلثي دوبازويي

(ج) فنر ذوزنقه اى دوبازويى

(ت)

(ث)

(ج)

(الف)

(ب)

(پ)
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ــاناتى آرام، نرم و ميرا  شده  ــير حركت را به نوس ــخت مس اين فنرها ضربات س
تبديل مي كنند. براى اين كار مثلاً چند لايه فنر صفحه اي ذوزنقه دوبازويى را با 
ــاب، و روى هم قرار مي دهند و مى بندند. در اين روش  طول هاى متفاوت انتخ
ــوند و در لابه لاى فنرها  ــات جاده به صورت عمود به اين فنرها وارد مي ش ضرب
به صورت افقى مستهلك مي شوند و بدين ترتيب به سرنشين هاى اتومبيل آسيبي 

نمي رسد. اين فنرها را با نام هاى شمشى و برگي و تخت نيز مي نامند. 

4ـ5 فنرهاى مارپيچ استوانه اي 
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 روى هم مى نشينند، ايجاد مي شود، بنابراين يك فنر با خاصيت الاستيكى بالا 

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

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

فنرهاى مارپيچى فشارى  ◄ 
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 هاى (ب و پ ) تحت تأثير دو نيروى متفاوت قرار مي گيرد. 
همچنين در حالت (ت) فاصله بين حلقه ها از بين  رفته و حلقه ها روى هم نشسته اند. 

شكل 7ـ5 فنرهاى مارپيچ استوانه اي
(الف)  (ب)  (پ)  (ت) 
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ــت مي دهند، بنابراين حلقه  ــورت فنرها خاصيت فنرى خود را از دس در اين ص
فنرها درهنگام به كارگيرى، نبايد روى هم بنشينند. مبناى انتخاب نيروى اعمالى 
بايد به گونه اي باشد كه بين حلقه هاى فنرها هميشه فاصله كوچكى باقى بماند.

فنر مارپيچى كششى  ◄ 
ــرد ساخته  ــش قرار مي گيرند و چون به صورت س فنرهاى مارپيچى، زير بار كش
ــياري از  ــينند. در بس ــوند، حلقه هاي فنر در حالت آزاد بر روى هم مى نش مي ش
ــده يا نوردشده و بهسازى نشده به صورت گرم  مواقع، توسط ميله هاى كشيده ش
ــده و سپس آن ها را بهسازى مي كنند. اين روش كمتر به كار مي رود.  فرم داده ش
ــاس  ــواره اى در يك يا دو طرف بر اس براى انتقال نيروى فنر از قلاب هاى گوش

كاربردشان استفاده مي شود.
   در انتخاب فرم قلاب هاى گوشواره اى بايد توجه داشت كه كوچك ترين شعاع 
داخلى قلاب گوشواره اى نبايد كوچك تر از قطر مفتول باشد. در شكل 8ـ5 يك 
فنر مارپيچى كششى را مشاهده مي كنيد كه بيشترين كاربرد را در صنعت دارد، و در 
شكل 9ـ5 نمونه هايى از فنرهاى مارپيچ با قلاب هاى متفاوت نشان داده شده است. 

شكل 9ـ5 فرم قلاب هاي گوشواره اى مختلف

5ـ5 فنرهاى حلقه اي
ــطح مقطع مخروطى دوبل  اين فنرها به صورت حلقه هاى داخلى و خارجى با س

ساخته مي شوند و به فنرهاى حلقه اي فشارى نيز معروف اند (شكل10ـ5).
ــارى قرار مى گيرند حلقه هاي خارجى در جهت  زماني كه تحت تأثير نيروى فش
ــوند و حلقه هاى داخلى جمع مي شوند. در نتيجه حلقه هاى  عرض بزرگ مي ش

خارجى تحت كشش و حلقه هاى داخلى تحت فشار قرار مي گيرند.

شكل 8ـ5 طرح يك فنر مارپيچ كششى

شكل 10 ـ5 فنرهاى حلقه اي 
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ــد، بنابراين در  ــتهلك كنندگى قوى دارن ــارى خاصيت مس فنرهاى حلقه اي فش
ــتم هايى 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. 

شكل 11ـ5 ضربه گير راه آهن متشكل از فنرهاى حلقه اي

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

شكل 12ـ5 فنرهاى مارپيچي مخروطى

(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.

يكى از ابداعات جديد جالب توجه فنر مارپيچى بشقابى يكپارچه مطابق شكل 
ــقاب هاى فنرى است از دو فنر  ــت. اين فنر كه شبيه يك ستون از بش 13ـ5 اس
مارپيچى بشقابى مشابه با سطح مقطعى شبيه به فنر بشقابى از تسمه فولادى، كه 

به همديگر پيچيده اند، تشكيل شده است. 

(الف) بدنه فنر 
(ب) كاربرد در گيره كابل براى تله كابين اسكى و ريل هاى انتقال

شكل 13ـ5 فنرهاى مارپيچى بشقابى

(الف)

(ب)

(پ)

(ت)

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

صورت مي گيرد. 
ــچر هاى ابزار به عنوان  ــن كار ايمنى زياد دارند و در فيكس ــن فنرها در حي    اي
ــكى و ريل هاى  ــر، براى گيره هاى كابل تله كابين هاى اس ــده نيروى فن ذخيره كنن
ــتاور چرخشى در گيربكس هاى موتورسيكلت  انتقال و نيز جهت ميرا كردن گش

كارايى خوبى از خود نشان داده اند.

6ـ5 فنرهاى بشقابى 
ــته هاى حلقه اي مخروطى شكل هستند (شكل 14ـ 5) كه  ــقابى پوس فنرهاى بش
ــاً در طرح هايى كه فضاى  ــم قرار مي گيرند. مخصوص ــتون روى ه به صورت س
ــر مي كند و تغيير طول  ــود دارد و نيروى زيادى بر فنر اث ــرى براى 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 زيادى در ش
ــراى نيروهاى بزرگ و  ــاختمان موتورها، پل ها و غيره دارند و به خصوص ب س

تغيير طول هاى كوچك مناسب هستند.
   فنرهاى بشقابى 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. 

شكل 14ـ5 فنرهاى بشقابى

شكل 15ـ5 كاربرد فنر بشقابى در قلاب 
يك جرثقيل
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7ـ5 فنرهاى بازويى(سنجاقي)
ــى مارپيچى هستند كه تحت تأثير نيروي خمشي  فنرهاى بازويى، فنرهاى پيچش

قرار مي گيرند (شكل 16ـ5).
ــتر به عنوان برگشت دهنده اهرم ها و درپوش ها مورد استفاده     اين فنرها كه بيش
ــيم هاى فولادى مانند فنرهاى مارپيچى، روى استوانه توليد  قرار مي گيرند، از س
ــتقيم و يا  ــا توجه به موارد مصرف آن ها مس ــدا و انتهاى بازوها ب ــوند. ابت مي ش
خميده و يا فرمى هستند. يك سر فنر بايد به قسمت متحرك و سر ديگر آن به 

قسمت ثابت وصل شود، يا گير كند. 

شكل 16ـ5 فنر بازويى به عنوان فنر برگشت دهنده براى يك اهرم راه انداز
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8ـ5 فنرهاى ميله اي پيچشى
ــى با مقطع گرد در وسايل نقليه براي ميرا كردن نوسان ها  فنرهاى ميله اى پيچش
ــى يا به عنوان پايدار كننده هاى پيچشى، جهت اندازه گيرى نيروى پيچشى،  پيچش
در آچارهاى گشتاورسنج و به عنوان كوپلينگ هاى الاستيكى در شافت ها و امثال 
ــه و كاربرد اين گونه فنرها را  ــكل هاى 17ـ5 و 18ـ5 نمون آن به كار مي روند. ش

نشان داده است. 

شكل 17ـ5 فنر ميله اي پيچشى با مقطع دايره اي و انواع مختلف انتهاى درگير شونده (الف) لنگ (ب) پخ مسطح (پ) شش گوش 
(ت) چهارگوش (ث) هزارخار دندانه فاقى

شكل 18ـ5 كاربرد فنر ميله اي پيچشى

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

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

ــى روى 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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9ـ5 فنرهاي لاستيكي 
فنرهاي لاستيكي عمدتاً براي ميرا كردن نوسان ها و ضربات به كار مي روند و به علت 
ــتهلاكي خيلي بالاى 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. 

شكل 19ـ5 فنرهاي لاستيكي

A: ياتاقان گرد
B: بافر

C: ياتاقان
D: دوبل

E: ياتاقان تخت   
F: ياتاقان متاكون

G: برش فلاپخ مخروطي 
H: كوپلينگ الاستيك

شكل 20ـ5 ياتاقان بندي عقب يك موتور پيستوني با لاستيك متاكون
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10ـ5 فنرهاي حلزوني پيچشي 
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. 

شكل 21ـ5 فنرهاي حلزوني پيچشي

و  ــاعت  س ــاي  مكانيزم ه ــري،  اندازه گي ــتم هاي  سيس در  ــي  حلزون ــاي  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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ارزشيابي پاياني
 

پرسش هاي تشريحى:  ◄ 
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.

جاى خالى را با عبارت مناسب پر كنيد: ◄ 
الف) ............ در موتورهاى احتراقى، باز و بسته شدن سوپاپ ها را ايجاد مي كنند. 
ب) ارزيابى خواص فنرها با توجه به ............................... آن ها صورت مي گيرد. 

پ) فنر هاى صفحه اي چند لايه معمولاً جهت فنربندى وسايل ................................... مورد استفاده قرار مي گيرد.
ت) فنرهاى بشقابى به كمك يك ............. در داخل فنر، يا به كمك يك .............. در خارج فنر جمع مي شوند.

ــان ها پيچشى يا به عنوان پايداركننده هاى  ــايل نقليه براي ميرا كردن نوس ث) فنرهاى ........................... با مقطع گرد در وس
پيچشى به كار مي روند.
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درستى يا نادرستى جملات زير را مشخص كنيد: ◄ 
الف) فنرها فركانس سيستم ها را تغيير نمي دهند.

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

پ) اگر ضريب سفتى فنرها منحنى مشخصه راست باشد، متغير است، ولى اگر قوس دار باشد ثابت خواهد شد.
ت) جنس فنر بايد طوري باشد كه توانمندى تغيير شكل الاستيك كمي داشته باشد.

ث) فنرهاى شمشى، ضربات سخت مسير حركت را به نوساناتى آرام، نرم و ميرا شده، تبديل مي كنند.
ج) مبناى انتخاب نيروى اعمالى بايد به گونه اي باشد كه بين حلقه هاى فنرها هرگز فاصله اى باقى نماند.

چ) فنرهاى سنجاقى براي اندازه گيرى نيروى پيچشى در آچارهاى گشتاورسنج به عنوان كوپلينگ هاى الاستيكى 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.

پرسش هاي چهار گزينه اي: ◄ 
1. كدام گزينه جزو موارد كاربرد فنرها نيست؟ 

  1) شدت نيروهاى ضربه اي را مى كاهند، يعنى وظيفه مستهلك كننده را انجام مي دهند.
  2) انرژى اندوخته شده را به حركت تبديل مي كنند. يعنى وظيفه موتور را انجام مي دهند.

  3) از تغييرات فركانس سيستم ها جلوگيري مي كنند.
  4) اندازه گيرى نيروها، مثل نيروى 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 هاى 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 روى هم مى نشينند، فاصله كوچكي گذاشته مي شود.

  4) فنرهايى كه قطر سيم آن ها بزرگ تر يا مساوى 12 ميلي متر باشد، به صورت سرد شكل داده مي شوند.
4. در انتخاب فرم قلاب هاى گوشواره اى بايد توجه داشت كه كوچك ترين شعاع داخلى قلاب گوشوارهاى نبايد ............... 
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از قطر مفتول باشد.
  1) بزرگ تر                         2) بزرگ تر مساوى                        3)كوچك تر                           4) كوچك تر مساوى

5. كدام گزينه در مورد فنرهاى مارپيچى استوانه اي با مقطع چهارگوش نادرست است؟
  1) اين فنرها به صورت حلقه هاى داخلى و خارجى با سطح مقطع مخروطى دوبل ساخته شده اند.

  2) فنرهاى حلقه اي فشارى نيز گفته مي شوند.
ــود و حلقه هاى داخلى در جهت عرض   ــارى قرار مى گيرند، حلقه خارجى جمع مي ش   3) وقتى كه تحت تأثير نيروى فش

   بزرگ مي شود.
  4) وقتى كه تحت تأثير نيروى فشارى قرار مى گيرند، حلقه هاى خارجى تحت كشش و حلقه هاى داخلى تحت فشار   

   قرار مي گيرند.

6.كدام گزينه از موارد استفاده فنرهاى بشقابى نيست؟ 
  1) فضاى كمترى براى فنر وجود دارد.                                   2) نيروى زيادى بر فنر اثر مي كند.
  3) تغيير طول فنر بايد كمتر باشد.                                         4) بارگذارى خمشى داشته باشيم.

 7.كدام نوع فنرها اكثراً به عنوان برگشت دهنده اهرم ها و درپوش ها به كار مي روند؟
1) بشقابى                        2) سنجاقى                          3) مارپيچ فشارى                         4) مارپيچ كششى

8.كدام گزينه در مورد فنر هاى لاستيكى 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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فصل ششم: ياتاقان ها 

هدف هاي رفتاري ◄ 
در پايان آموزش اين فصل از فراگير انتظار مي رود:

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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ياتاقان ها 
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

1ـ6 ياتاقان لغزشي 
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

شكل  1ـ 6

شكل  2ـ 6

 (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

شكل 3ـ6 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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1ـ1ـ6 ياتاقان هاي شعاعي 
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. 

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

شكل 4ـ6  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)
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همچنين ضخامت فيلم روغن به بارگذاري ياتاقان بستگي دارد و با افزايش نيرو 
كاهش مي يابد. 

2ـ1ـ6 ياتاقان هاي محوري 
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.

شكل 6ـ6
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. 

شكل 7ـ6 ياتاقان با صفحه افقي حلقه اي ساده

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

بيشتربيشتر 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. 

شكل 8ـ6 ياتاقان محوري 

شكل 9ـ 6 ياتاقان محوري يك توربين آبي
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2ـ6 ساختمان ياتاقان هاي شعاعي 
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. مثلاً 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. 

شكل 10ـ6 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. 

شكل 11ـ6 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).

شكل 12ـ 6 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.

شكل 13ـ 6 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) 

شكل 14ـ 6 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

شكل 15ـ6 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

شكل 16ـ6 ياتاقان لغزشي با قابليت تنظيم مجددجهت شعاعي مي شود. 

(الف)

(ب)
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3ـ6 جنس ياتاقان هاي لغزشي 
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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1ـ3ـ6 جنس معدني ياتاقان ها 
فلز سفيد: ◄ 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 ديگرى 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
سختى جنس، فشار مقاومتى و مقاومت خستگى آن ها نسبتاً پايين است و در اثر 
افزايش حرارت، خواص فوق يك افت آنى از خود نشان مي دهد، بنابراين اولاً 
نبايد حتى يك لحظه بدون روغن كار كنند، ثانياً در حرارت هاى بالا از اين جنس 
ــتر در صنعت كاربرد اساسى دارد. ــتفاده نشود. فلز سفيد با مقدار سرب بيش اس
معمولاً اين مواد بر روى يك بالشتك به صورت يك لايه نازك به ضخامت 0/3 
ــده باشد، ريخته مي شود. اين عمل  ــاخته ش الى 1 ميلي متر كه از فولاد يا برنز س
به صورت ريخته گرى، پرسى يا روش الكتريكى انجام مي گيرد. در شكل (17ـ6) 
ــاهده مي كنيد.  ــنتى و نمونه روش هاى امروزى را مش يك روش ريخته گرى س

شكل 17ـ6 پوسته هاى ياتاقان هاى مركب

(الف) (ب) (پ)

(ت) (ث) (ج)

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

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

(ج) روكش هاى نازك، بر 
روى صفحه نورد مي شوند. 
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ــت.  ــته به مس، خود مس اس ــس اصلى ياتاقان هاى وابس جن ــاژ مس:  ◄ آلي
ــود.  ــخت، پخش مي ش ــتال هاى 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  ــنتر شــده:  ◄ جنس س
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  ــاي آلومينيم: ◄ اين آلياژها در مقابل زنگ زدگي مقاوم هس آلياژه
حرارتي خوبي دارند و در مقابل ساييدگي از خود مقاومت نشان مي دهند. 

ــاي كادميم، نقره،  ــروه، آلياژه در اين گ ــي ياتاقان ها:  ◄ ــاير جنس معدن 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،  آلياژهاي نق
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 

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

تحق
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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. 

2ـ3ـ6 جنس ياتاقان هاي غير معدني
ــمار  ــاس پرمصرف ترين جنس ياتاقان ها به ش اين اجن اجناس پلاســتيك:  ◄

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 جنس هاي ديگر:  ◄
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. 

4ـ6 سيستم هاي روغن كاري ياتاقان ها 
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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شكل 18ـ6 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. 

شكل 19 ـ 6 تجهيزات 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
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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

شكل 20 ـ 6  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
شكل 21ـ 6 روغن 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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5ـ6 ياتاقان هاي غلتشي 
ــي همانند ياتاقان هاي لغزشي بر روي محور قرار مي گيرند. در اين  ياتاقان هاي غلتش
ياتاقان ها بين حلقه ها يا صفحات فولادى، اجسام غلتان كروى يا غيركروى قرار دارند. 
اين ياتاقان ها براى تحمل بارهاى محورى و شعاعى و يا تركيبى از آن دو ساخته مي شوند. 
ياتاقان هاي غلتشي چهار عضو اصلى دارند كه اين عضوها، حلقه بيرونى، حلقه درونى، 
ــاچمه و يا اجزاى غلتنده و جداساز هستند. بعضى از ياتاقان ها به دليل ارزان بودن،  س
جداساز ندارند، درصورتى كه جداساز وظيفه مهمى برعهده دارد، زيرا از سايش ساچمه ها 
بر روي يكديگر جلوگيرى مي كند. اصطكاك در ياتاقان هاى غلتشى نسبت به ياتاقان هاى 
لغزشى حدود 25 الى 50 درصد كمتر است، بنابراين ياتاقان هاي غلتشي به روغن كاري 
كمترى احتياج دارند. در شكل 23ـ 6 اجزاى يك ياتاقان غلتشي نشان داده شده است. 

شكل 23ـ6 مشخصات ياتاقان غلتشى ساچمه اي

عرض شعاع گوشه

درونيحلقه 

شعاع گوشه
ساچمه رو
حلقه دروني

ساچمه رو
حلقه دروني

جداكننده

راخ
سو

وني
 بير

طر
ق

شانه ها

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

شكل 22ـ6 
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ــن امر برتري  ــتاور كمترى دارند كه همي ــروع حركت گش ــن ياتاقان ها در ش اي
ــي ساچمه اي مراقبت چندانى  ــوب مي شود. ياتاقان هاي غلتش اصلى آن ها محس
ــده باشند، تحمل بار در جهات مختلف  ــتي انتخاب ش لازم ندارند و اگر به درس
ــتاندارد بودن اندازه ها، به راحتى تعويض  ــت. از طرفي به علت اس امكان پذير اس
مي شوند، فضاى كمترى در محور اشغال مي كنند، حرارت زيادى توليد نمي كنند 
ــر و صداى غير عادى  ــدن س و راندمان خوبى دارند. آن ها درصورت خراب ش
ــكل بروز اشكال را اعلام مى كنند، در مقابل  ــان مى 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 روى محور و حلقه  ــكل 24ـ6 ب ــى مطابق ش حلقه درونى ياتاقان هاى غلتش

بيرونى به بدنه سيستم جازده مي شود. 

شكل 24ـ 6 مونتاژ ياتاقان هاى 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 بعضى موارد از برنج، فلزات  ــه ها در بيش جنس قفس
ــتيكى مثل پلى آميدها و يا فنو پلاست ها استفاده  ــبك و يا مواد مصنوعى پلاس س
مي شود. قفسه هاى پلاستيكى سروصدا را كم مي كنند و باعث كاهش اصطكاك 

مي شوند. 

(ب) قفسه ضخيم براى غلتك ها

شكل 25ـ 6 قفسه هاى ياتاقان هاى غلتشى

(الف) قفسه پرسى براى ساچمه ها 

(الف)

(ب)
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معمولاً ياتاقان هاى غلتشى كه ساچمه هاى كروى دارند را بلبرينگ مى نامند و اگر 
ساچمه هاي غيركروي داشته باشند، رولبرينگ نام دارند. غلتك هاي رولبرينگ ها 
ــوزنى هستند كه در شكل  ــكل هاى استوانه اي، مخروطى، بشكه اى و س بــه ش

26ـ6 نشان داده شده است. 

(ث) سوزنى

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

ياتاقان ها به ياتاقان هاى ديسكى نيز مشهور هستند. 

(پ) بلبرينگ محورى

شكل 26ـ 6 فرم هاى مختلف غلتان

شكل 27ـ 6 انواع ياتاقان هاى غلتشى

(الف)كروى (ب) استوانه اي (پ) مخروطى (ت) بشكه اى

(الف) بلبرينگ شعاعى (ب) رولبرينگ استوانه اي
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1ـ 5 ـ6  رعايت نكات مهم در مونتاژ 
ــعاعى و محورى مناسب  ــعاعى براى دريافت نيروهاى ش همه بلبرينگ هاى ش
هستند، زيرا ساچمه ها به شانه هاى قفسه ها (رينگ ها) تكيه دارند. در شكل هاى 
28ـ 6 و 29 ـ 6 رينگ هاى حركت در جهت طولى از طريق لبه ها، پله ، رينگ هاى 

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

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

شكل 28 ـ6 روش هاي تثبيت محورى رينگ هاى داخلى ياتاقان غلتشى

شكل 29 ـ 6 تثبيت محورى رينگ هاى خارجى ياتاقان غلتشى

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

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

ياتاقان هاى غلتشى زاويه قائمه تشكيل دهند.
 .

در شكل 30ـ6 چند مثال از طراحى ياتاقان هاى ثابت نشان داده شده است.

شكل 30 ـ 6 ياتاقان هاى 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 هايى از طراحى ياتاقان هاى 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 روى غلاف فنرى)

شكل 31 ـ 6 ياتاقان هاى آزاد

ــاى مخروطى و  ــبت به رولبرينگ ه ــوزنى نس ــا توجه به اين كه ياتاقان هاى س ب
ــتوانه اي، به فضاى نصب كوچك ترى نياز دارند، از اهميت بالايى برخوردار  اس
ــكل هاى 32ـ 6 و 33ـ 6  ــرد دارند. در ش ــين هاى ابزار كارب ــتند و در ماش هس

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

شكل 32 ـ 6 مونتاژ ياتاقان هاى سوزنى با رينگ داخلى و خارجى

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

ــوزنى بدون  شــكل 33 ـ 6 ياتاقان هاى س
رينگ داخلى و بلبرينگ محورى (كف گرد) 

  (ت) ياتاقان تركيبى سوزنى و بلبرينگ 
كف گرد در يك بوش سوراخ كارى دوار

(الف) (ب) (پ) (ت)

(الف) با رينگ خارجى

 (ب) با غلاف سوزنى

 (پ) فقط با تاج سوزنى
(الف) به عنوان ياتاقان آزاد در يك شافت دستگاه سنگ زني داخلى

لبه
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ــانه دار  ــتند. نمونه بلبرينگ هاى ش برخي از ياتاقان ها داراى لقى قابل تنظيم هس
ــيرهاى حركت به گونه اي ايجاد شده است تا شافت  ــكل 34ـ 6 كه مس مطابق ش

كمى لقى محورى داشته باشد. 

شكل 34 ـ 6 ياتاقان بندى با لقى قابل تنظيم

                                                           (الف) لقى محورى در بلبرينگ شانه دار   

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

شكل 35 ـ 6 مونتاژ بلبرينگ
2ـ5ـ6 روانسازى ياتاقان هاى غلتشى 

ــد گريس انجام  ــا روغن مايع و روغن جام ــى ب ــن كاري ياتاقان هاى غلتش روغ
ــدت طولانى باقى  ــى دارد كه براى م ــن گريس خاصيت ايده آل ــرد. روغ مي گي
ــطوح فلزى 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 هاى بالا نتيجه خوبى 

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 هاى گريس انواع متفاوتى دارند. تا
ــتم  ــود. در بهترين سيس گريس كادميم و تا  C˚120 گريس ليتيم، مصرف مي ش
براى اين كار، روغن گريس را در فضاى خالى بين ياتاقان و درپوش مى گذارند 

كه در شكل 36ـ 6 مشاهده مي شود.

(ب) مربوط به دو بلبرينگ مايل

شكل 36 ـ 6 گريس كارى ياتاقان هاى غلتشى

(الف)

(ب)

(پ)

(الف)مربوط به يك بلبرينگ شيار عميق

(ب) لقى شعاعى در يك رولبرينگ مخروطى
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و اما چنان چه گفته شد اگر سرعت بالا باشد و سرد كردن ياتاقان موردنظر باشد 
ــتفاده مي شود. معمولاً براى مقابله با اكسيداسيون و يا كثافات،  از روغن مايع اس
ــود. جنس روغن با توجه به ويسكوزيته آن ها  محلول هاى ضد آن مخلوط مي ش
ــتم هاى پمپاژ كوچك استفاده  ــرايط معمولاً از سيس ــود. در اين ش انتخاب مي ش
مي شود تا بسيارى 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. انتهاى پايينى لوله در داخل  ــرده دميده مي ش از طريق لوله مكش، هواى فش
ــط جريان هوا جدا مي شوند  يك حمام روغن قرار مي گيرد، قطرات روغن توس
و بالا مى آيند و هواى 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  نوعى روغن كاري س
ــود، اجسام غلتان  ــكل 37ـ 6). در هر دورى 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
ــى استفاده مي شود كه در شكل  ــياري از مواقع نيز از روغن كاري چرخش در بس

مشاهده مي شود. 

  (ب) روغن كاري چرخشى

شكل 37ـ6 روغن كاري ياتاقان هاى غلتشى

تحتحقيق كنيد

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

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

(الف) روغن كاري غوطه ورى
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6ـ6 وسايل آب بندي ياتاقان ها 
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. 

شكل 38ـ6 نمونه هايي از وسايل آب بندي
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(الف) با يك حلقه

(ب)چندين حلقه كنار هم

(الف)آب بندي رينگ خارجي

1ـ6ـ6 آب بندهاي تماسي
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).

شكل 39ـ 6 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

شكل 40ـ6 آب بندي ياتاقان هاي لغزشي با حلقه هاي فنري



98

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).

شكل 41 ـ 6 
 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. 

شكل 43ـ6 كاسه نمدهايي بدون جداره خارجي

شكل 42ـ6 فرم هاي متنوع از مقاطع كاسه نمدها

 As فرم
A فرم

پوسته
فنر 
كششي حلقه

 حفاظ

لبه درزگير زبانك اضافي
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2ـ6ـ6 وسايل آب بندي بدون تماس
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). 

شكل 44ـ 6 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. مثلاً 
در موتورهاي الكتريكي، وسائل نقليه، آسياب هاي سيمان، محورهاي سنگ هاي 

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

شكل 45 ـ 6 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. 

شكل 46 ـ 6 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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7ـ6 سطوح راهنما
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

شكل 47 ـ 6 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.

شكل 48 ـ 6 انواع سطوح راهنما به صورت جفتي

(ت)

(ث) (ج)

(الف) (ب) (پ)

(چ)
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1ـ 7 ـ 6 ويژگي هاي موردنياز در سطوح راهنما 
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 كاملاً 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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2ـ7ـ6 سطوح راهنماي ساچمه اي
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

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

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 ــلاً 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. 

شكل 50ـ 6 سطوح 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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3ـ7ـ6 سطوح راهنماي ساچمه اي با پروفيل ريلي
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. 

شكل 51ـ 6 سطوح راهنماي ساچمه اي با پروفيل ريلي
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ارزشيابي پاياني
پرسش هاي تشريحى:  ◄ 
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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جاى خالى را با عبارت مناسب پر كنيد: ◄ 
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 هاى غلتشى به روغن كاري ................. نسبت به ياتاقان هاى لغزشى احتياج دارند.
خ) در ياتاقان هاى غلتشى معمولى رينگ ها، ديسك ها و اجسام غلتان از جنس ........................................ هستند.

ــتوانه اي، به فضاى نصب كمترى نياز  ــبت به رولبرينگ هاى مخروطى و اس د) با توجه به اين كه ياتاقان هاى ................ نس
دارند، از اهميت بالايى برخوردار هستند.

ذ) در ياتاقان هاى غلتشى 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.

درستى يا نادرستى جملات زير را مشخص كنيد: ◄ 
الف) نيروي اعمالي به ياتاقان ها يا محل استقرار ياتاقان ها بر روي يك محور فقط مي تواند به صورت عمود بر محور باشد.

       درست              نادرست 
ب) در ياتاقان هاى لغزشى بهترين شرايط كار با اصطكاك مايع به دست مي آيد.

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

       درست              نادرست 
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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
داخلى آن ها سريع تر ساييده مي شود.
      درست              نادرست 

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

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

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

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.

      درست              نادرست 
خ) مهمترين وظيفه جداساز در ياتاقان هاى غلتشى اين است كه از ماليدن ساچمه ها به يكديگر جلوگيرى مي كند.

      درست              نادرست 
د) ياتاقان هاى غلتشى به ويژه براى دورهاى پايين، بارهاى كم و دماى كارى تا سقفC˚200 مناسب هستند.

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

      درست              نادرست    

پرسش هاي چهار گزينه اي: ◄ 
1. تقسيم بندي ياتاقان ها با توجه به نوع نيرويى كه تحمل مي كنند، به صورت زير است: 

1) دو نوع: شعاعى، محورى                                                           3) فقط به صورت شعاعى محورى
2) سه نوع: شعاعى، محورى و شعاعى محورى                                    4) هيچ كدام

2. فيلم روغن تشكيل شده در ياتاقان لغزشى 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 هاى لغزشى، هيدروستاتيك قبل از حوضچه ها شيرهاى خفه كن نصب شده است؟

1) تا از نشتى روغن جلوگيرى 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 جلوگيرى شود.
4) گزينه هاى 2 و 3

ــايش و خوردگي شود. براي جلوگيري از اين  ــت اصطكاك باعث افزايش حرارت، س ــى ممكن اس 4. در ياتاقان هاى 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 هاى معدنى ياتاقان ها نيست؟
1) فلز سفيد                   2) تفلون                            3) آلياژ آلومينيم                               4)آلياژ كادميم

6. حسن اصلى ياتاقان هاى غلتشى در كدام گزينه آمده است؟
 1) در شروع حركت گشتاور كمترى دارند.                    2) مراقبت چندانى لازم ندارند.

 3) حرارت زيادى توليد نمي كنند.                              4) تحمل بار زيادى دارند.

7. كدام گزينه جزو فرم غلتان هاى رولبرينگ ها نيست؟ 
1) استوانه اي                     2) سوزنى                            3) كروى                                    4) مخروطى

8. كدام گزينه در مورد آب بندهاى تماسى 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 زيادى 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.
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