
پودمان 4

شناخت مواد و اجزای ماشین

 خواص مکانیکی و خواص فیزیکی مواد را توضیح دهد.
 ياتاقان را تعريف کرده، انواع و كاربردهاي آن را توضيح دهد.

 كوپلينگ را تعريف کرده، انواع و كاربردهاي آن را توضيح دهد.
 چرخ دنده را تعريف کرده، انواع و كاربرد آن را توضيح دهد.

 فنر را تعريف کرده، انواع و كاربرد آن را توضيح دهد.
 چرخ زنجير، چرخ و تسمه را تعريف کرده، انواع و كاربرد هريك را توضيح دهد.

 بادامك را تعريف کرده، انواع و كاربرد آن را توضيح دهد.

کوپلینگ

گیربکسموتور الکتریکی
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طبقه بندی مواد
مواد را می توان به صورت های مختلف طبقه بندی کرد. یکی از این طبقه بندی ها بر اساس خواص الکتریکی 
مواد می باشد که به سه دسته رساناها، نیمه رساناها و عایق ها دسته بندی می شوند. در طبقه بندی دیگر مواد 
مورد استفاده در مهندسی به صورت فلزات، سرامیک ها، پلیمرها و کامپوزیت ها تقسیم بندی می شود که این 

تقسیم بندی از سایر انواع تقسیم بندی ها جامع تر است.

فلزات
آهن، آلومینیم، مس، نیکل، فولاد و برنج از جمله فلزات و آلیاژهاي متداول در صنعت هستند. آلیاژ، ماده اي 
است با خواص فلزي و تشکیل شده از دو یا چند عنصر شیمیایي که حداقل یکي از آنها فلز است. فولاد و برنج از 
جمله آلیاژهاي مورد استفاده در صنعت هستند زیرا فلزات در صنعت به ندرت به صورت خالص استفاده می شوند 
و براي بهبود خواص آنها، معمولاًً عناصر فلزي را با یکدیگر و یا با عناصر غیر فلزي آلیاژسازي مي کنند. فلزات 

داراي خواص الکتریکي، حرارتي و مکانیکي بسیار خوبي هستند.

برنز و برنج دو آلیاژ پرکاربرد مس است. جدول زیر را کامل کنید.

کاربردویژگی هاعناصر سازندهتصویرفلز

برنز

برنج

فعالیت
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سرامی کها
سرامیک ها، از ترکیب شیمیایي فلزات با تعدادي از عناصر غیرفلزي تشکیل می شوند. موادي مانند اکسیدها 
)Al2O3(، نیتریدها و کاربیدها )Sic( از سرامیک هاي مرسوم هستند. سرامیک ها کاربردهاي فراواني در زندگي ما 
دارند. به عنوان مثال مي توان به سفال، چیني، شیشه و سیمان اشاره کرد. شکنندگي و سختی زیاد و عایق بودن 
حرارتی و الکتریکی از خواص سرامیک هاست. همچنین سرامیک ها در برابر حرارت های بسیار زیاد و محیط های 
به شدت خورنده، مقاومت زیادي دارند. سرامیک ها می توانند شفاف یا مات باشند و تعدادی از آنها هم داراي 

خواص مغناطیسی هستند.

پلیمرها
اصلی  گروه  شامل  مواد  این  می آیند.  به وجود  یکدیگر  کنار  در  )منومر(  کربنی  بلند  زنجیرهای  از  پلیمرها 
پلاستیک ها و لاستیک ها هستند. تعداد زیادی از پلیمرها دارای پایه آلی هستند، مانند لاستیک که از صمغ 
نوعی درخت خاص تهیه می شود. از پلیمرهای بسیار رایج مي توان به پلی اتیلن PE، نایلون و پلی وینیل کلراید 
پلیمرها  از جمله خواص  پایداري شیمیایي  و  مقابل خوردگی  در  مقاومت  کرد. چگالی کم،  اشاره   )PVC(
این  از جمله  دارند.  دارای چگالی کمي هستند و خواص منحصربه فردی  مواد  این  بیشتر  به شمار مي آیند. 
خواص، نسبت استحکام به وزن آنهاست که باعث می شود در شرایط یکسان این نسبت در آنها بسیار بهتر از 
فلزات و حتی سرامیک ها باشد. پلیمرها به راحتی به اشکال پیچیده تر در می آیند، زیرا در دمای زیاد، خاصیت 
جاری شدن این مواد به شدت افزایش می یابد و امکان قالب گیری آنها را در فرم های مختلف فراهم می سازد. 
بیشتر این مواد در محیط های خورنده بی اثر هستند و خواص شیمیایی خود را به خوبي حفظ می کنند، ولی 
مقاومت حرارتی آنها کم است و همین امر استفاده از آنها را محدود می سازد. به علت عایق بودن پلیمرها در 

برابر جریان الکتریسیته، از آنها براي جلوگیری از عبور جریان برق در تجهیزات گوناگون استفاده می شود.

شکل 1ـ4

شکل 2ـ4
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کامپوزیت ها
در کاربردهاي مهندسي، امکان استفاده از یک نوع ماده که همة خواص مورد نظر را فراهم کند، وجود ندارد. 
به عنوان مثال، در صنایع هوافضا، به موادي نیاز است که ضمن داشتن استحکام بالا، سبک بوده و مقاومت 
به خوردگي و سایش بالا داشته باشد. کامپوزیت ها، موادي چندجزئي هستند که خواص آن در مجموع از هر 
کدام از اجزاء بهتر است؛ ضمن اینکه اجزاي مختلف، خواص خود را نیز حفظ مي کنند و کارایي یکدیگر را 
بهبود مي بخشند. معمولاًً کامپوزیت ها از یک جزء زمینه و یک جزء تقویت کننده تشکیل شده اند. کامپوزیت ها 
به سه دسته کامپوزیت هاي زمینه فلزي، سرامیکي و پلیمري تقسیم بندي می شوند. یکي از مرسوم ترین و 

پرکاربردترین کامپوزیت ها، فایبرگلاس است. 
الیاف شیشه،  الیاف شیشه تقویت شده است.  با زمینه پلیمري است که توسط  فایبرگلاس یک کامپوزیت 
استحکام زمینه پلیمري را افزایش مي دهند. این کامپوزیت، انعطاف پذیري خوبي در طراحي قطعات دارد. از 
خواص دیگر آن نسبت استحکام به وزن بالاي آن و مقاومت به خوردگي خوب آن است. انواع پروفیل هاي 
ساختماني، انواع کانال مخصوص عبور سیم و لوله از کاربردهاي فایبرگلاس است. در کامپوزیت هاي الیاف 
کربن، الیاف کربن به دلیل داشتن خواص مکانیکي برجسته مانند استحکام و چقرمگي بالا، سبکي و مقاومت 
در  کربن  الیاف  کامپوزیت هاي  مي رود.  کار  به  کامپوزیت ها  در ساخت  تقویت کننده  عنوان  به  به خوردگي 
صنعت ساختمان براي کاهش وزن سازه ها، لوازم ورزشي، صنعت خودرو، هواپیما و قطارها مورد استفاده قرار 

مي گیرد.

خواص مکانیکی
در علم مهندسی، قطعات طوری طراحی می شوند که بتوانند نیروهای مختلفی را تحمل کنند. اعمال نیرو و 
میزان آن تا جایي ادامه می یابد که قطعه یا جزء موردنظر به تغییر شکل دائم و یا شکست نرسد. رابطه میان 
نیرو و تغییر شکل را بیشتر توسط خواص مکانیکی مواد مي سنجند. یکي از مهم ترین مفاهیمي که در شناخت 

در قدیم از ماده ای کامپوزیتی در ساخت خانه ها استفاده می شد. نام آن چیست و دلیل استفاده از آن 
چه بود؟

................................................................................................................................
................................................................................................................................ 
................................................................................................................................ 

فعالیت

شکل3ـ4
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خواص مکانیکی مواد اهمیت دارد، تنش نامیده می شود. مفاهیم تنش و فشار در رابطه تنگاتنگي با یکدیگر 
قرار دارند. در حقیقت تنش، از تقسیم مقدار نیرو بر واحد سطح به دست می آید. واحد تنش نیوتن بر متر مربع 

است که با پاسکال )Pa( نشان داده می شود. 
تنشی که باعث می شود تا جسم کشیده شود، تنش کششی، و تنشی که موجب کوتاه تر شدن طول جسم 

می شود را تنش فشاری می نامند. 

F

F

F

F

F
F

F
F

اثر نیرو بر اجسام به صورت تغییر شکل آنها قابل مشاهده است. براي مثال یک کش پلاستیکی با کشیده شدن، 
دچار افزایش طول می شود. در حقیقت تمام مواد جامد موجود در طبیعت در اثر اعمال نیرو دچــار تغییر 
طول های کوچک یا بزرگ می شوند. البته این تغییر شکل در بسیاري ازآنها غیر قابل مشاهده است. میزان 
تغییر ابعاد را تغییر شکل یا به اصطلاح کرنش می نامند. در یک ماده مشخص به ازای هر کرنش یک تنش 

وجود دارد. در حقیقت، کرنش اندازه تغییر شکل حاصل از اثر نیرو را به ما نشان می دهد.

                                     تنش فشاری                                                                                    تنش کششی

کرنش

   قبل از اعمال نیرو 

 بعد از اعمال نیرو

شکل 4ـ4

شکل 5ـ4
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استحکام1
استحکام عبارت است از میزان مقاومت یک جسم در برابر تغییر شکل، بدون آنکه دچار شکست شود. در 
این رابطه استحکام فشاری و کششی از مهم ترین مفاهیمی هستند که مورد بررسی قرار می گیرند. استحکام 
کششی به بیان میزان مقاومت یا توانایی جسم در تحمل نیروهای کششی، بدون آنکه گسستگی رخ دهد، 
مي آید.  وجود  به  حرارتی  عملیات  و  آلیاژسازی  طریق  از  کششی  استحکام  افزایش  امکان  می شود.  گفته 
استحکام فشاری نیز به طور معکوس به میزان توانایی یک جسم در تحمل نیروهای فشاری، بدون آنکه شکسته 

شود، اطلاق می شود.

استحکام )MPa(ماده

2 تا 12چوب

60 تا 100پلیمرها

100 تا 600آلومینیوم و آلیاژهای آن

80 تا 1000مس و آلیاژهای آن

250 تا 1300آهن و فولادهای کربنی

سختی2
میزان مقاومت یک ماده در برابر نفوذ اجسام خارجی را سختی آن می نامند و هر چقدر سختی یک ماده بیشتر 
باشد، مقاومت به نفوذ آن نیز بیشتر خواهد بود. سختی رابطه مستقیمی با استحکام دارد، به طوری که هر 
چقدر سختی بیشتر شود، استحکام نیز افزایش خواهد یافت. از طرفی مي توان انتظار داشت که ماده سخت به 
راحتي در مواد دیگري که دارای سختی کمتری از آن هستند، فرو رود. در میان مواد، الماس به دلیل داشتن 
پیوندهای کووالانسی قوی میان اتم های سازنده آن که همان کربن است، سخت ترین ماده است. سختي مواد 
را به روش هاي متفاوتي اندازه گیري مي کنند. این روش ها عبارت اند از: روش برنیل، ویکرز و راکول. تفاوت 

این آزمون ها بیشتر در نوع و شکل فرورونده دستگاه تست سختي سنج است.

Strength ـ1

Hardness ـ2

          شکل 7ـ4: الماس، سخت ترین ماده شناخته شده                       شکل 6ـ4: براده برداری به وسیله تیغه کاربیدی
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شکل پذیری
توانایی یک ماده در تغییرشکل بدون شکسته شدن را شکل پذیری می گوییم. در حقیقت رابطه مستقیمي 
افزایش طول  وارده  نیروهای  برابر  در  بتواند  که  ماده ای  هر  و  دارد  وجود  و شکل پذیری  ازدیاد طول  میان 
بیشتري داشته باشد را ماده شکل پذیر )نرم( می گوییم. موادی را که در برابر تغییرشکل مقاومت ندارند و به 
سرعت می شکنند، ترد می نامیم. شیشه از بارزترین مثال های مواد ترد است. در تصادف میان دو خودرو بدنه 
آنها خرد نمی شود، بلکه دچار تغییر شکل می شود، چــرا که فلزات موادی شکل پذیرند. فولادها، تا یک پنجم 
طول خود قابلیت ازدیاد طول دارند و این درحالی است که چدن تنها یک درصد ازدیاد طول را تحمل می کند. 
ترموپلاستیک ها که خانواده ای از پلیمرها هستند، می توانند تا پنج برابر طول خود کشیده شوند، بنابراین مواد 
بسیار شکل پذیري به حساب مي آیند. با توجه به جدول زیر مي توان دریافت که چرا برای تولید قطعات ظریف 

که به استحکام چندانی نیاز ندارند، ترجیح می دهند از مس و آلیاژهاي آن استفاده شود.

درصد ازدیاد طول آنماده

0سرامیک

0شیشه

18  25فولاد

10ـ100روی و آلیاژهای مس

55مس

چقرمگی1
ماده چقرمه به ماده ای گفته می شود که در برابر ایجاد ترک و گسترش آن مقاومت کند. مواد ترد مثل شیشه 
از چقرمگی بسیار پایینی برخوردار هستند. هرگاه در اثر ضربه یک ترک کوچک ایجاد شود این ترک به سرعت 
در تمام سطح آن گسترش می یابد. چقرمگی را مي توان از طریق دیگری هم تعریف کرد و آن، توانایی ماده در 
جذب ضربه و مستهلک کردن آن در خود است. هر چقدر ماده، بیشتر بتواند بدون آنکه بشکند انرژی ضربه 
را درون خود مستهلک کند، آن ماده چقرمه تر خواهد بود. استفاده از پلیمر، کامپوزیت در سپر اتومبیل نیز 

به دلیل چقرمگي بالاي آنها نسبت به فلزات است، درنتیجه مي تواند ضربه را در درون خود مستهلک سازد.

Toughness ـ1

در مورد روش های مختلف اندازه گیری سختی تحقیق کنید.

................................................................................................................................
................................................................................................................................ 

فعالیت
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جلوه های آفرینش
در بدن انسان اسکلت و استخوان ها وظایف گوناگونی دارند که حفاظت 
از اندام هایی مانند مغز، قلب و شش ها از مهم ترین آنها است. حرکت 
بدن انسان نیر بر پایه اسکلت و استخوان ها است. چون اسکلت تکیه‌گاه 
عضلات قرار می‌گیرد، شکل دادن به بدن انسان نیز از دیگر وظایف 
را  بدنمان  از وزن کل  استخوان ها است. استخوان‌‏های ما ۱۴ درصد 
تشکیل می‌‏دهند. بدن انسان در بدو تولد از ۳۰۰ استخوان تشکیل 
شده است. تعداد استخوان‌‌ها به مرورکمتر و ‌در بزرگ‌سالی به 206 
عدد کاهش می‌‏یابد. یکی شدن چند استخوان با هم، علت کم شدن 
تعداد استخوان‌‏های بدن است. بیشترین تعداد استخوان‌‏های بدن در 
دستان ما قرار دارد. مچ دست به تنهایی 54 استخوان دارد. صورت 
استخوان  بدن،  استخوان  دارد.طولانی‌‏ترین  استخوان   26 پا  و   14
ران پاست. این استخوان یک چهارم قد هر فرد را تشکیل می‏دهد.

»استخوان  و  دارد  قرار  میانی  گوش  در  بدن  استخوان  کوچک‌‏ترین 
رکابی« نامیده می شود و کمتر از سه میلی‌‏متر است. تنها استخوانی 
که هنگام تولد رشد کافی یافته و دیگر تغییر نمی‌‏کند، در گوش قرار 
دارد. اگرچه به نظر استخوان‌‏های بدن سفت و محکم هستند اما 75 
درصد آنها را آب تشکیل می‌‏دهد. هر کدام از استخوان ها شکل خاصی 
دارند و بارگذاری و اعمال نیرو بر روی آنها متفاوت است. در هر نوع 
از حد بر روی استخوان شکل شکستن استخوان  بارگذاری بیش  از 

متفاوت است.

یك تكه چوب تر و یك تكه چوب خشك مشابه هم را تحت بارگذاری خمشی انجام دهید. به نظر شما 
كدام سفت تر، مستحكم تر و چقرمه تر است؟

................................................................................................................................
................................................................................................................................ 
................................................................................................................................ 

فعالیت

خواص فیزیکی
خواص فیزیکی مواد، به ساختمان اتمی آنها بستگی دارد. نوع پیوند میان اتم ها و چگونگی قرارگیری آنها در 

کنار یکدیگر از مواردی است که بر خاصیت مواد اثر مستقیم دارد. 
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نقطه ذوب
نقطه ذوب، درجه حرارتی است که ماده جامد در آن درجه حرارت به حالت مایع تبدیل می شود. برای مثال 
این درجه حرارت برای یخ، دمای صفر درجه است و دمای ذوب آهن آن قدر بالا است که جهت ذوب آن نیاز 

به کوره می باشد. مواد و عناصر به صورت خالص دمای ذوب ثابتی دارند.

انواع پیوند موجود میان اتم ها را نام ببرید و ویژگی هرکدام را ذکر کنید.

................................................................................................................................
................................................................................................................................ 

فعالیت

انبساط حرارتی
به جز تعدادي محدود، بیشتر مواد جامد با افزایش درجه حرارت، افزایش طول می دهند و با کاهش درجه 
حرارت )سرد شدن( طول آنها کاهش مي یابد. جامدات نه تنها از لحاظ طول، بلکه از لحاظ عرض و ضخامت 
نیز افزایش می یابند. هر ماده اي داراي ضریب انبساط خطي و حجمي مربوط به خود است که در بسیاری از 

کاربردهای مهندسی، این ضریب از اهمیت خاصی برخوردار است.

است.  شده  داده  نشان  ترموستات  یک  مقابل  تصویر  در 
جدول زیر را کامل کنید.

.....................................................................................اجزای سازنده

.....................................................................................نحوۀ عملکرد

.....................................................................................کاربرد

پیچ تنظیمفعالیت

جریان

 برنج آهن
 گرمکن

                                                     شکل 9ـ4                                                                 شکل10ـ4
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جرم مخصوص
جرم واحد حجم هر ماده را جرم مخصوص مي گویند که براي هر ماده مقدار معین و ثابتي است که به نوع و 

ساختمان ماده بستگي دارد.

قابلیت هدایت الکتریکی و حرارتی
میزان سهولت در عبور حرارت یا جریان الکتریکی، از خصوصیات مهم مواد است. چنانچه ماده ای قابلیت عبور 
جریان الکتریکی از درون خود را نداشته باشد، آن را نارسانا و درصورتي که ماده ای دارای این قابلیت باشد، آن 
را رسانا می گویند. در حقیقت هر چقدر ماده ای رساناتر باشد، اتم های آن ماده در برابر عبور جریان الکتریکی 
مقاومت کمتري ایجاد می کنند. اثر مقاومت بیشتر اتم ها در برابر حرکت الکترون ها و جریان الکتریکی به صورت 
گرما در ماده نشان داده می شود )یعنی هر چقدر مقاومت در برابر عبور جریان بیشتر باشد، ماده گرم تر خواهد 
شد(. درست به همین دلیل است که گرمکن های برقی با استفاده از چند مفتول فلزی گرمای زیادی تولید 
می کنند. هدایت الکتریکی و هدایت حرارتی، رابطه ای تنگاتنگ با یکدیگر دارند. در بیشتر موارد هر چقدر 
ضریب هدایت الکتریکی بیشتر باشد، ضریب هدایت حرارتی بیشتر است و ماده حرارت را راحت تر از خود عبور 

می دهد.
قابلیت هدایت حرارتی عبارت است از توانایی یک جسم در انتقال حرارت از نقطه ای به نقطه دیگر. حال هرچقدر 
این قابلیت بیشتر باشد، ماده با اتلاف انرژی کمتری حرارت را ازخود عبور می دهد و به جای دیگر می برد. 
برای مثال حتماً تاکنون توجه کرده اید که یک قاشق فلزی در داخل ظرف فلزی غذایی که روی اجاق گاز قرار 
دارد، بسیار گرم تر از یک قاشق چوبي است، چرا که ضریب انتقال حرارت در فلزات بسیار بالاتر از چوب است، 

به طوری که بیشتر مواد پلیمری عایق حرارتي هستند و حرارت را از خود عبور نمی دهند.

مواد مورد نیاز 
1 دو لیوان 

٢ سیم مفتولی مسی و آلومینیومی و آهنی

روش انجام آزمایش
در یکی از لیوان ها آب سرد و در دیگری آب جوش بریزید. سیم 
مفتولی را خم کنید به طوری که یک پایه در لیوان آب جوش 
و دیگری در لیوان آب سرد قرار گیرد. مشاهدات خود را در زیر 

یادداشت کنید.
.............................................................................
............................................................................. 

آزمایش را با سیم های مفتولی با جنس های مختلف تکرار کنید. 
چه نتیجه ای می گیرید.

................................................................................................................................

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

آزمایش کنید

 شکل 12ـ4
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خواص تکنولوژیکی مواد
قابلیت چکش خواری، جوشکاری و براده برداری مواد را خواص تکنولوژیکی می گویند.

قابلیت چکش خواری1
توانمندي تغییر شکل مواد را به کمک نیروی فشاری و ضربه، قابلیت چکش خواری می نامند. به عنوان مثال 
فولاد، مس و برنج را مي توان تحت تأثیر نیروی فشاری تغییر شکل داد و عملیاتی مانند نورد، خم کاری و 

آهنگری را روی آنها انجام داد.

Malleability ـ1

جدول زیر را کامل کنید.

روش انجامتصویرنام عملیات

..............آهنگری

..............خمک اری

..............نورد

فعالیت

 شکل 13ـ4



126

قابلیت ریخته گری
این مفهوم رابطه تنگاتنگی با شکل پذیری دارد. برخي از مواد را مي توان به خوبی توسط فرایند ریخته گري 
تولید کرد. این مواد به دلیل خاصیت سیّالیت خوبشان در حالت مذاب، مقاطع نازک را در قالب های ریخته گري 

به خوبی پر می کنند. از این جمله مي توان به چدن و آلومینیم اشاره کرد.

قابلیت جوشکاری
موادی قابلیت جوشکاری دارندکه بتوان آنها را به کمک حرارت یا حرارت توأم با فشار، به صورت مذاب به 

یکدیگر متصل کرد. فولادها و بعضي فلزات غیرآهنی قابلیت جوشکاری دارند. 

قابلیت براده برداری
موادی دارای قابلیت براده برداري هستند که بتوان آنها را با سرعت زیاد و نیروی کم ماشین کاری )براده برداري( 

کرد و سطح آنها پس از براده برداري، همچنان صاف و پرداخت شده باشد.

عملیات حرارتی
در بیشتر کاربردهای مهندسی لازم است که پس از انجام فرایندهای ماشین کاری، شکل دهی و یا جوشکاری، 
یا  استحکام، سختی  افزایش  براي  از عملیات حرارتی  یا حذف شود.  تقویت  کار  ویژه ای در قطعه  خاصیت 
افزایش ضربه پذیری )چقرمگي( قطعات فلزی استفاده می شود. البته این تنها کاربرد عملیات حرارتی نیست، 
کاربردهای  دیگر  از  نیز  فرایندهای شکل دهی  در  قطعه  بهبود شکل پذیری  و  ماشین کاری  بهبود خواص  و 
عملیات حرارتی است. نوع عملیات حرارتی که بر روی یک نوع فلز خاص صورت می پذیرد کاملًا به جنس آن 
فلز وابسته است و اساساً هرنوع عملیات حرارتی را نمی توان روی هر نوع فلز آلیاژی انجام داد. در میان فلزات 
و آلیاژها، خانواده فولادها قابلیت عملیات حرارتی زیادی را از خود نشان می دهند و مي توان خواص مختلف 
را از طریق عملیات حرارتی در آنها ایجاد کرد. یکی از مهم ترین دلایل کاربرد روزافزون فولادها در صنایع 

مختلف وجود همین خاصیت در آنهاست. 

به  رسیدن  براي  قطعه،  برنامه ریزي شده  کردن  و سرد  گرم  از  از مجموعه اي  است  عبارت  عملیات حرارتي 
اول  اساسي است. مرحله  شامل3 مرحله  انجام عملیات حرارتي عموماً  نظر. مراحل  ترکیب و خواص مورد 
گرم کردن فولاد تا درجه حرارت مشخصي که بستگي به نوع عملیات حرارتي دارد. در این مرحله لازم است 
سرعت حرارت دادن بسته به نوع قطعه، کنترل شود. مرحله دوم قطعه در دما و زمان معیني در داخل کوره 
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نگهداري می شود تا کاملًا همگن شود. مرحله سوم، براساس خواص موردنظر، قطعه را به روش هاي مختلف 
سرد مي کنند.

روش های عملیات حرارتی
از مهم ترین روش عملیات حرارتي، مي توان به فرایند تنش زدایي ـ سخت کردن و نرم کردن اشاره کرد در 

این عملیات، با توجه به نوع روش مي توان به خواص مورد نظر دست یافت.

فرایند تنش زدایی
تنش پسماند به دلایل مختلف در قطعه ایجاد مي شود. نورد، ریخته گري، آهنگري و جوشکاري از جمله منابع 
ایجاد تنش پسماند در قطعه هستند. در فرایند تنش زدایي، قطعه در درجة حرارت 0/1 نقطة ذوبش گرم 
می شود. در این حالت باید قسمت هاي درون قطعه نیز به دماي مذکور برسد. سپس به آرامي قطعه تا دماي 
اطاق سرد می شود. باید توجه داشت که تمام نقاط قطعه به طور یکنواخت سرد شود، خصوصاً در مورد قطعاتي 

که پیچیدگي ابعادي دارند.

سخت کردن
گاهي اوقات لازم است براي رسیدن به خواص مورد نظر در فولاد آن را سخت کرد. بنابراین باید نحوة سرد 
کردن، کنترل و انتخاب شود. ضخامت پوسته مورد نیاز براي سخت شدن باید با انتخاب صحیح جنس قطعه 
و محیط سردکننده مناسب کنترل شود. به عنوان مثال، براي سخت کردن فولادهاي ساده کربني بیشتر از 
آب استفاده می شود. هر چه عناصر آلیاژي فولاد بیشتر باشد به محیط سردکننده ملایم تري نیاز دارد. هرچه 

محیط ملایم تر باشد احتمال تاب برداشتن و تغییر شکل قطعه در ضمن سرد شدن کمتر خواهد بود.

اجزای ماشین

 ياتاقان ها 
ياتاقان ها محل استقرار و تيكه گاه زبانه ميله ها بوده و وظيفه حمل و راهنمايي آنها را به عهده دارند.

                                  شکل 15ـ4                                                                            شکل 16ـ4
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ياتاقان ها از نظر نوع اصطكاك به دو گروه تقسيم مي شوند:
الف( ياتاقان هاي لغزشي    ب( ياتاقان هاي غلتشي

در ياتاقان هاي لغزشي ميله در داخل سوراخ يا ياتاقان )يا بوش ياتاقان( 
مي گردد.  

شکل 17ـ4 ابعاد مهم كي ياتاقان را نشان مي دهد. 

نيروهايي كه بر ياتاقان ها وارد مي شود را مي توان به دو دسته : شعاعي و محوري تقسيم كرد.
الف( ياتاقان شعاعي نيرو را در امتداد شعاع تحمل ميك ند )سطح تماس اين ياتاقان ها به شكل استوانه است(.

ب( ياتاقان محوري كه نيرو را در امتداد محور تحمل ميك ند )سطح تماس اين ياتاقان ها تخت و به شكل 
دايره است(.

شکل 17ـ4

جهت تأثیر نیروجهت تأثیر نیرو

سطح تماس استوانه ای

سطح تماس تخت

ياتاقان هاي لغزشي در نمونه هاي متفاوتي توليد مي شود كه در اينجا فقط به دو نمونه اشاره می شود.
1(ياتاقان هاي چشمي كه در دو نوع: )الف( بوش دار شکل 19ـ4 و )ب( بدون بوش )شکل 20ـ4( توليد مي شوند.

                                                     شکل 19ـ4                                                                                        شکل 20ـ4 
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ياتاقان هاي غلتشي
ياتاقان هاي غلتشي از چهار قسمت مطابق شكل تشيكل شده اند.

زمانيك ه بين محور و ياتاقان از قطعات غلتان به شكل كره، استوانه و مخروط استفاده مي شود، اصطكاك 
لغزشي تبديل به اصطكاك غلتشي مي شود.

انواع ياتاقان هاي غلتشي: ياتاقان هاي غلتشي از نظر نوع نيرويي كه مي توانند تحمل كنند به دو دسته 
محوري و شعاعي تقسيم مي شوند. ياتاقان هاي محوري بارهاي محوري و ياتاقان هاي شعاعي بارهاي شعاعي 

را تحمل مي كنند. 

شکل 21ـ4

       مخروطی                         سوزنی                         استوانه ای             مخروطی کروی                کروی                 ساچمه ای

شکل 22ـ4

شکل 23  ـ4

بار شعاعی

بار محوری

شفت

رینگ داخلی              قفسه   اجزای غلتکی )ساچمه(        رینگ
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ياتاقان هاي غلتشي از نظر فرم قطعات غلتنده به دوگروه بلبرينگ ها و رولبرينگ ها تقسيم مي شوند.      
بلبرينگ ها: فرم قطعات غلتنده آنها به شكل »ك  ره« است.

هرکدام از شکل های 1 تا 5 چه نیروهایی را تحمل می کنند. فعالیت

بلبرینگ کف گرد                 بلبرینگ      بلبرینگ            بلیرینگ      بلبرینگ
                                              کتفی         نوسانی              زاویه ای        شیاری

٢                 ١                        3                ٥                                ٤             

شکل 25ـ4

هرکدام از شکل های 1 تا 6 چه نیروهایی را تحمل می کنند. فعالیت

رولبرينگ ها: فرم قطعات غلتنده آنها به شكل »  استوانه«، »  سوزنی«، »  مخروط ناقص«، »  بشكه« مي‌باشد. رولبرينگ ها 
قادر به تحمل نيروهاي بيشتر در مقايسه با بلبرينگ ها هستند.

رولبرینگ کف گرد نوسانی  رولبرینگ      رولبرینگ   رولبرینگ      رولبرینگ       رولبرینگ
                                                   بشکه ای            نوسانی        مخروطی           سوزنی          استوانه ای

٦                                ٥                 ٤                ٣                    ٢                     ١             

 شکل24ـ4

 شکل 26ـ4
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)شكل 27ـ4( پنج سري ياتاقان غلتشي را نشان مي دهد.
در )شكل 27ـ4ـ الف( قطر سوراخ ثابت و قطر خارجي متغير است.
در )شكل 27ـ4ـ ب( قطر خارجي ثابت و قطر سوراخ متغير است.

                                              شکل 27ـ4 ـ الف                                                      شکل 27ـ4ـ ب

ابعاد ياتاقان: سازندگان و مصرفك نندگان به خاطر مسائلي نظير قيمت، يكفيت و سهولت تعويض، به سري 
خاصي از ابعاد توجه دارند. ابعاد ياتاقان هاي غلتشي توسط مؤسسه جهاني استاندارد ISO تعيين شده است. 
از علامت  اول  ارقام تشيكل مي شود. رقم  از حروف و  يا تريكبي  ارقام  از  ياتاقان غلتشي  علامت شناسايي 
شناسايي، مشخصك ننده نوع ساختمان ياتاقان، عدد دوم سري پهنا و رقم سوم سري قطر را معرفي ميك ند. 

اندازه سوراخ حاصل ضرب دو رقم آخر از ارقام شناسايي در عدد 5 حاصل مي شود.
جدول زير توضيح كاملي از روش مشخصات ياتاقان هاي غلتشي را ارائه مي دهد.

مشخصات ياتاقان هاي غلتشي: هر ياتاقان غلتشي با كي كد شناسايي معرفي مي شود. عدد اول مشخصك ننده 
نوع ساختمان ياتاقان است. عدد دوم سري پهناي ياتاقان و عدد سوم سري قطر ياتاقان را نشان مي دهد. اندازه 

سوراخ حلقه داخلي ياتاقان از حاصل ضرب دو رقم آخر عدد شناسايي در عدد 5 حاصل مي شود.

شکل 28ـ4

شماره 3 مربوط به یاتاقان غلتکی مخروطی است.
  326NID-1طبق استاندارد

نوع یاتاقان

سری قطریاتاقان
سری پهنای یاتاقان

مشخصات یاتاقان های غلتشی 

هر یاتاقان غلتشی با یک کد شناسایی معرفی می شود. علامت شناسایی یاتاقان غلتشی از ارقام و یا 
ترکیبی از حروف و ارقام تشکیل می شود. عدد اول از سمت چپ مشخص کننده نوع ساختمان 
یاتاقان است.  عدد دوم سری پهنای یاتاقان و عدد سوم سری قطر یاتاقان را نشان می دهد. اندازه 
سوراخ حلقه داخلی یاتاقان از حاصل ضرب دو رقم آخر عدد شناسایی در عدد 5 حاصل می شود.

عدد  مشخصه سوراخ

سری اندازه سری پهناسری قطر خارجی

 نوع یاتاقان

سری یاتاقان )5/d( اندازه یاتاقان

سری یاتاقان

mm قطر داخلی

٭
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 وسايل آب بندي

وسايل آب بندي وظيفه دارند از ورود ذرات خارجي )گرد و غبار( به داخل مكانيزم جلوگيري نمايند و يا از 
خروج سيال داخل محفظه به بيرون جلوگيري نمايند.

براي اين منظور مي توان از دو نوع آب بندي »تماسي« يا »بدون تماس« استفاده نمود.

آب بندي تماسي
مواد آب بندي تماسي متنوع بوده كه در اينجا به معرفي چند مورد از متداول ترين آنها مي پردازيم.

توخالي(  )استوانه  واشر  شكل  به  كه  نمدي  حلقه هاي  از  آب بندي ها  نوع  دراين  نمدي:  الف( حلقه هاي   
مي باشد، استفاده مي شود. شيار ذوزنقه اي شكل محفظه، فرم مستطيلي حلقه را تغيير داده و آن را همراه با 

ميله فشار مي دهد.

بلبرینگ پاندولی 23316 را توصیف کنید.
................................................................................................................................
................................................................................................................................ 

فعالیت

                           استفاده از سه                    سه شیار               یک شیار  حلقه آب بند     شیار ذوزنقه ای شکل 
                       حلقه کنار یکدیگر                                                                                       روی محفظه به مقدار  

                                                                                                                                                    °14 درجه
شکل 29ـ4

تاژ
مون

از 
ل 

قب

درشكل 30ـ2 در قسمت بدنه كي 
با مقطع ذوزنقه و كي آب بند  شيار 
مي شود  ديده  مربع  مقطع  با  نمدي 
كه پس از سوار كردن دستگاه و قرار 
گرفتن آب بند در شيار، به شكل آن 

درآمده و به ميله مي چسبد.

محل قرارگیری نوار نمدی

 آب بندی نمدی

   شکل 30ـ4
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 ب(مواد آب بندي گرد )ارُينگ(: نوعي وسيله آب بندي ساده و ارزان حلقه آب بندي با مقطع گرد )ارُينگ( 
است.

خاصيت آب بندي كي حلقه لاستكيي با مقطع گرد، آن است كه 
وقتي حلقه در داخل شكاف )مثلًا شكاف پيستون( قرار مي گيرد، 
يا  و  شده  فشرده  طرف  كي  به  موجود  )گاز(  مايع  فشار  اثر  در 
شكل گرفتن به صورت شيار مزبور كليه فضاهاي خالي و محل هاي 
باز بين )پيستون و سيلندر( را پر خواهد كرد. اندازه اين حلقه ها 
بستگي به قطر پيستون دارد. اين حلقه ها با مقطع چهار گوش نيز 

وجود دارند. 

شکل 31ـ4

شیار پیستون

شکل 32ـ4

حلقه آب بند

استنباط خود را از شكل زیر بنويسيد.

................................................................................................................................

فعالیت

شکل 33ـ4

فشار کم   

 
فشار متوسط

     
فشار بالا

1- O-Ring

2- Backcup Ring

O-Ring

B
ac

kc
up

 R
in

g

ارینگ١ گ
رین

2 تی
اظ

حف
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 ج( حلقه هاي آب بند )كاسه نمد(: براي ميله هايي كه با سرعت زياد مي چرخند )ميله هاي چرخ دنده ها، 
محورهاي ماشين ها، موتورها و....( از اين نوع آب بندها استفاده مي شود. اين حلقه هاي آب بند داراي فنري هستند 

كه لبه فرم دار داخلي آنها را همواره بر روي سطح ميله مي فشارد.

شکل 34ـ4

شكل 36ـ4 فرم هاي مختلفي )ديگري( از حلقه هاي آب بندي را نشان مي دهد.

شکل 36ـ4

پشت آب بند طوقۀ فلزی سطح خارجیدماغهفنر

  بدنه 

 سمت آب بندی شده
سمت هوا

 شفت

 لبه کوچ کتر لبه آب بندی لبه اصلی

شکل 35ـ4
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آب بندي بدون تماس
دراين نوع آب بندي، هنگام مونتاژ، فاصله شيار موجود بين ميله و 

ياتاقان را از مواد چربك اري غليظ پر ميك نند.

هنگام چرخش ميله در دوربالا، حركت گردابي به وجود مي آيد و 
اين باعث مي شود كه از خروج روغن و يا ورود گرد و غبار به داخل 

مجموعه جلوگيري شود.

 بدنه

شکل 37ـ4

آب بند

 شفت

بايستي در  مارپيچي  مقابل، شيارهاي  در آب بندي شياري شكل 
جهت دوران ايجاد شده باشند تا در اثر دوران ميله، گريس به طرف 
ياتاقان كشانده شود. دهانه هاي معمول براي شكاف هاي آب بندي 

0/15 تا mm 0/1 است.

شکل 38ـ4

 بدنه
آب بند

 شفت

شکل 39ـ4

 بدنه
آب بند

 شفت

در شکل روبه رو از چه نوع آب بندی استفاده شده است؟

..........................................................
.......................................................... 
.......................................................... 
.......................................................... 
..........................................................

فعالیت

آب بندی شیاری
)a( )b(

شکل 40ـ4
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كوپلينگ ها
كوپلينگ ها براي انتقال مستقيم حركت دوراني از كي محور به محور ديگر 
مورد استفاده قرار مي گيرند. شکل 41ـ4 زير یک نوع از کوپلینگ ها را نشان 

مي دهد.

كوپلينگ ها را مي توان در گروه هاي زير دسته بندي كرد:
الف( كوپلينگ هاي سخت 

ب( كوپلينگ هاي جدا شونده 
ج( كوپلينگ هاي انعطاف پذير

شکل 41ـ4

پس از مطالعه اين فصل، مجدداً به اين صفحه مراجعه كرده و نام هر كوپلينگ را در زير آن يادداشت 
كنيد.

فعالیت

..........................................................

..........................................................

..........................................................

..........................................................

..........................................................
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الف( كوپلينگ هاي سخت
اين كوپلينگ ها به دو محور امكان چرخش نسبي نمي دهند. آنها به دو گروه تقسيم مي شوند:

1 كوپلينگ غلافي كيپارچه: كه از كي غلاف چدني استوانه اي شكل ساخته شده كه در وسط آن انتهاي 

دو ميله سربه سر هم قرار مي گيرند. كي خار نيز روي ميله و هم روي غلاف جا مي رود. 

٢  كوپلينگ غلافي نيمه سربه سر: دراين كوپلينگ سرميله ها طوري ساخته شده اند كه در طول كوتاهي 

روي هم بيفتند. شيب در قسمت روي هم افتاده، باعث مي شود كه اگر ميله ها در جهت مخالف كشيده شوند، 
از هم جدا نشوند. براي اتصال ميله ها و غلاف، از كي خار استفاده شده است.

شکل 42ـ4

شکل 44ـ4

خار

محور1

غلاف

محور2

شکل 43ـ4

٣ كوپلينگ غلافي دوپارچه: دراينجا غلاف از دو نيم استوانه ساخته شده كه توسط پيچ و مهره به هم متصل 

مي شوند. وقتي دو نيمه با پيچ به هم بسته مي شوند، ميله را محكم در بر خواهند گرفت. درگيري دو ميله به 
كمك خار صورت مي گيرد.
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كوپلينگ ها  اين  دار(:  )لبه  فلانچي  كوپلينگ   ٤

ساخته  چدني  فلانچ  دو  از  و  دارند  وسيعي  كاربرد 
انتهاي دو ميله متصل شده و  به  با خار  شده اند كه 
توسط چند پيچ محكمك ننده به هم بسته مي شوند. 
براي تضمين هم محوري، كيي از ميله ها قدري امتداد 
به  متصل  فلانچ  وارد  آن  انتهاي  از  قسمتي  و  يافته 
ميله ديگر مي شود. به اين ترتيب دو ميله هم محور 

مي مانند.

شكل مقابل كوپلينگ فلانچي از نوع حفاظ دار را نشان مي دهد. براي هم محوري صحيح ميله ها، پيش آمدگي 
)زبانه ای( درمركز فلانچ ايجاد ميك نند. اين زبانه دقيقاً در تورفتگي مشابهي كه در فلانچ ديگر تعبيه شده 

جا مي رود.

شکل 45ـ4

شکل 46ـ4

استنباط خود را در مورد شکل مقابل یادداشت کنید.

..........................................................

..........................................................

..........................................................

..........................................................

..........................................................

فعالیت

شکل 47ـ4
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ب(كوپلينگ هاي جدا شونده
توسط اين كوپلينگ ها مي توان ميله ها را )حتي در موقع چرخش( با هم درگير يا در صورت لزوم از هم جدا 
كرد. كوپلينگ چنگكي شكل زیر كيي از انواع كوپلينگ هاي جدا شونده است كه معمولاً براي ميله هاي كم دور 
بهك ار مي رود. هر فلانچ چند چنگك دارد كه در تورفتگي هاي مشابه با فلانچ ديگر، درگير مي شود )در شكل 
48ـ4، 3 چنگك وجود دارد(. كي فلانچ توسط خار به ميله متصل شده درحاليك ه فلانچ ديگر به وسيله خار 
روي ميله سوار شده، اما مي تواند آزادانه روي آن ميله بلغزد. )روي توپي اين فلانچ شياري وجود دارد كه، 

ماهك كي اهرم در آن جاي مي گيرد.(

 كوپلينگ اصطكاكي مخروطي
به همان شيوه كوپلينگ چنگكي عمل ميك ند. ميله ها  از كوپلينگ هاي جدا شونده است كه  نيز كيي  اين 

به واسطه اصطكاك ميان دو سطح مخروطي فلانچ ها با هم درگير مي شوند.

شکل 48ـ4

شکل 49ـ4

محل قرارگیری ماهک
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ج( كوپلينگ هاي انعطاف پذير 
كوپلينگ انعطاف پذير امكان چرخش نسبي و انحراف هم محوري ميله ها را در حدود معيني فراهم ميك ند.

1 كوپلينگ انعطاف پذير پيني:  

این نوع از کوپلین ها داراي چهار پين محرك می باشند )شکل50 ـ4(. اين پين ها به وسيله مهره به كيي از 
فلانچ ها محكم شده اند. درحاليك ه فلانچ ديگر به وسيله واشر لاستكيي پوشانده شده و به صورت لق نگهداشته 
از اين نوع كوپلينگ براي اتصال مستقيم كي الكترو موتور به ماشين استفاده ميك نند.  شده است. معمولاً 

)واشرهاي لاستكيي به عنوان ضربه گير عمل ميك نند.(

شکل 50 ـ4

2 چهارشاخه گاردان )اتصال هوك(: اين نوع كوپلينگ براي درگيري ميله هايي بهك ار مي رود كه محورشان 

به صورت  چنگال ها  اين  شده اند.  متصل  ميله  دو  انتهاي  به  خار  به وسيله  مشابه  دوچنگال  است.  متقاطع 
مفصلي به چهار شاخه اي كه دوبازويش برهم عمودند، متصل مي شود. )شکل51  ـ4( دراين نوع كوپلينگ 
زاويه بين محورها، حتی در موقع حركت مي تواند تغيير كند. شكل52  ـ4 نقشه باز شده و سوار شده آن را 

نشان مي دهد.

شکل 51ـ4
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3 كوپلينگ اولدهام: توسط اين كوپلينگ ميله هاي موازي، اما غير هم محور باهم درگير مي شوند. دو 

فلانچ كه هركدام تورفتگي مستطيلي دارند، توسط خار به هركي از ميله ها وصل مي شوند. قطعه ديگري 
به صورت صفحه )ديسك( دايره اي، كه داراي دو پيش آمدگي مستطيلي و عمود برهم در دوطرف است، 

مطابق شكل زیر، بين دو فلانچ واقع مي شود.

شکل 52ـ4

شکل 53ـ4
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فنرها

است،  رفته  بهك ار  فنر  درآنها  و  دارند  وجود  شما  پيرامون  محيط  در  كه  مكانيزم هايي  يا  وسايل  از  برخي 
عبارت اند از: فنر داخل خودكار، كم كفنر دوچرخه، فنر داخل چتر، فنر داخل ماشين اسباب بازي و غیره. 
فنرها وسيله اي هستند كه انرژي مكانكيي را در خود ذخيره ميك نند و درهنگام لزوم آن را باز پس مي دهند، 
فنرها عامل واردك ننده نيرو يا گشتاور در قطعات مكانكيي هستند. فنرها را مي توان بر حسب نوع نيرويي كه 

به آنها وارد مي شود، طبقه بندي كرد:

فنرپيچشيفنركششيفنر فشاري

 
)فنرها را همچنين از نظر شكل هندسي آنها مي توان طبقه بندي كرد.(

به وسایل اطراف خود دقت کنید و جدول زیر را کامل کنید.

مورد استفادهنوع فنر

فنر فشاری

فنر کششی

فنر پیچشی

فعالیت

فنرهاي مارپيچ 
اندازه  بيرون  در  آنها  دارند.  فنرها  ساير  ميان  در  را  مصرف  بيشترين  فشاري«  استوانه اي  مارپيچ  »فنرهاي 

قالب ها، كمك فنر اتومبيل، صفحه كلاج، سوپاپ اطمينان و... بهك ار مي روند. 
با وارد شدن نيرو، حلقه هاي اين فنر به هم نزدكي مي شوند. اين فنرها از پيچاندن مفتول هاي فنري به دور 

استوانه ايجاد مي شوند.	
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فاصله بين دو حلقه مجاور روي فنر را گام فنر مي گويند كه در شكل زير با حرف P نمايش داده شده است. 
قطر مفتول فنر با حرف d و طول آن با حرف L مشخص شده است. 

شکل54ـ4

شکل55ـ4

فنرهاي بشقابي )بل ويل( 
اين فنرها جزء فنرهاي فشاري هستند. شكل آنها به صورت مخروط ناقص است. اين فنرها را مي توان به صورت 
در  آنها  كاربرد  داد.  قرار  روي هم  )تريكبي(  به صورت مخلوط  يا  و  متضاد  به صورت  موازي،  به صورت  تكي، 

قالب سازي، صنايع اتومبيل و.... مي باشد

شکل56ـ4

گام

F3 >F2 >F1
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شکل57ـ4

فنرهاي پيچشي استوانه اي 
اين فنرها نيروي پيچي را در خود ذخيره مي كنند تا در موقع لزوم اين نيرو را به قطعه ديگري انتقال دهند. 

احتمالاً اين نوع فنرها را در درب بخاري، داشبورد اتومبيل، يا گيره هاي لباس مشاهده كرده ايد.

برخي ديگر از فنرهاي فلزي متداول

شکل58ـ4

شکل59ـ4

فنرهاي مارپيچ استوانه اي كششي 
زماني كه به اين فنرها نيرويي وارد نمي شود، حلقه هاي آنها به كيديگر چسبيده اند. حلقه ها با اعمال نيروي 
كششي از هم باز شده، انرژي را در خود ذخيره كرده و پس از حذف نيرو به جاي خود باز مي گردند. ابتدا و 

انتهاي اين فنر )به منظور اتصال در محل مورد نظر( به شكل حلقه يا قلاب ساخته مي شود.	  

فنر پيچشي حلزونيفنر شاخه اي خمشي)چندلايه(
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چرخ دنده ها
 نحوه انتقال قدرت توسط چرخ دنده ها

تقريباً در تمام مكانيزم ها و ماشين ها لازم مي شود كه حركت دوراني از كي محور به محور ديگر انتقال يابد. 
اگر در اين انتقال حركت فاصله محورها كم باشد و لازم باشد كه انتقال حركت به طور دقيق انجام شود، از 

چرخ دنده ها1 استفاده ميك نند.

در شکل های زير مكانيزم هايي را مشاهده ميك نيد كه درآنها از انواع مختلفي از چرخ دنده ها استفاده شده است.

شکل60 ـ4

                                   شکل62ـ4                                                                                            شکل61ـ4

1- Gear
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متناسب با موقعيت نسبي محورهاي چرخ دنده ها، در شكل ٦٢ ـ4 درگيري هاي زير ملاحظه مي شود:

الف( درگيري هاي موازي
)دراين حالت محور چرخ دنده ها موازي هستند(                                         

ب(درگيري هاي متضاد
)دراين حالت محور چرخ دنده ها غير موازي هستند(

ج( درگيري هاي متنافر
)دراين حالت محور چرخ دنده ها در كي صفحه قرار ندارند(	

چرخ دنده ها ممكن است داراي دنده هاي داخلي يا خارجي باشند.

شکل 63ـ4

شکل64ـ4

شکل65ـ4

شکل66ـ4

چرخ دنده

پینیون

1 دنده خارجی )جهت گردش مخالف یکدیگر(

٢ دنده داخلی )جهت گردش موافق یکدیگر و فاصله تا مرکز کوتاه(

٣ چرخ دنده ساده با دنده شانه ای )حرکت دورانی به یک حرکت مستقیم الخط هم جهت تبدیل می شود(

١ ٢ ٣
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جهت حركت در چرخ دنده هاي خارجي، عكس همديگر و در چرخ دنده هاي داخلي هم جهت است. 
)چرخ دنده هايي كه كمترين دنده را دارند »پینيون1« ناميده مي شوند(

چرخ زنجير )مكانيزم هاي زنجيري( 
بين  حركت  و  نيرو  انتقال  براي  زنجيري  مكانيزم هاي  از 
دو  فاصله  درحالي که  مي شود،  استفاده  موازي  محورهاي 
محور زياد بوده و امكان انتقال حركت توسط چرخ دنده ها 

براي آنها امكان پذير نباشد.

از مزاياي اين نوع مكانيزم ها در مقايسه با چرخ تسمه ها، 
انتقال حركت از كي محور به چند محور مي باشد.

آنها  پرمصرف  دوگروه  مي گيرند.  قرار  استفاده  مورد  منظور  اين  براي  كه  هستند  زنجيرها  از  متفاوتي  انواع 
عبارت اند از: زنجيرهاي غلتكي و زنجيرهاي دنده اي.

زنجيرهاي غلتكي 
در اين نوع زنجيرها صفحات اتصال )عضو داخلي( آنها از كي انتها با كي پين و از انتهاي ديگر با كي بوش مفصلي 
)غلاف( پرچ شده اند. برروي اين پين هاي مفصلي، غلت كهاي قابل دوران مي نشينند تا از اصطكاك و درنتيجه 
سايش در جناح هاي دنده چرخ زنجيره در موقع درگيرشدن جلوگيري كند. در مواردي كه بخواهند توسط اين 

زنجيرها، نيروهاي بيشتري را انتقال دهند، از زنجيرهاي چند رديفه )2 يا 3 رشته اي( استفاده ميك نند.

شکل67ـ4

شکل68ـ4

شکل69ـ4

غلتک

صفحه رابط داخلی

پوش
صفحه رابط داخلی

 صفحه رابط خارجی

 واحد زنجیر

پین

 صفحه رابط خارجی

1- Pinion	
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زنجيرهاي دنده اي
زمانيك ه هدف انتقال نيروهاي زيادتري باشد، از زنجيرهاي دنده اي كه دندانه آن شبيه به دندانه هاي كي 

چرخ دنده است استفاده ميك نند.

اين زنجيرها با پهناي زيادي ساخته مي شود و به دليل تماس آرام تر دندانه هاي زنجير با چرخ زنجير حركت 
بي صداتري نسبت به زنجيرهاي غلتكي دارند.

با استفاده از چرخ )پولي( و تسمه مي توان حركت دوراني را از كي پولي به عنوان محرك به پولي ديگر به 
عنوان چرخ متحرك كه در فاصله دوري از هم قرار گرفته اند، منتقل نمود.

انتقال حركت در اين مكانيزم از طريق اصطكاك بين تسمه و چرخ تسمه امكان پذير است. از مكانيزم هاي 
تسمه اي در ماشين هاي نساجي، اره هاي چند تيغه اي، دريل هاي ستوني و.... استفاده مي شود.

شکل70ـ4

شکل71ـ4
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چرخ تسمه

انواع تسمه ها و چرخ تسمه ها
سطح مقطع تسمه ها بر حسب نياز ممكن است به شكل تخت، ذوزنقه اي و 

گرد انتخاب شود.

بنابر اين شكل سطح تماس تسمه يا چرخ تسمه متناسب با سطح مقطع تسمه 
تهيه مي شود. )در شكل مقابل مقطع تسمه به صورت ذوزنقه اي است، بنا براين 
شكل هندسي چرخ تسمه نيز به صورت ذوزنقه اي خواهد بود(. در ادامه با توجه 
به متداول بودن كاربرد دو نوع چرخ تسمه ذوزنقه اي و تخت به معرفي بيشتر 

آنها مي پردازيم.

تسمه هاي تخت
فرم مقطع اين نوع تسمه ها به شكل مستطيل است و جنس آنها از چرم يا مواد مصنوعي است.

چرخ تسمه ها نيز بايد علاوه بر داشتن سطح صاف، سبك نيز باشند.
بدنه چرخ تسمه ها ممكن است استوانه اي )صاف( يا داراي انحناء كمي باشد.

عرض  برابر  كه  گلويي  عرض   Wd
تسمه است روي پولي اندازه گيري 

مي شود.
Wd عرض  و   G * H مقطع  سطح 

تسمه
شکل72ـ4

شکل73ـ4

انتقال حركت به وسيله تسمه تخت درحالت هاي مختلفي انجام مي شود. 
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انواع مکانیزم های تسمه تخت
الف( مكانيزم باز، ب( مكانيزم متقاطع )بسته(، ج( مكانيزم نيمه متقاطع د( مكانيزم با چند پولي ه( مكانيزم با 

پولي هاي مرحله اي و( مكانيزم با پولي هاي مخروطي ز( مكانيزم با قرقره هاي هرزگرد  شکل )74ـ4(

الف	                                                              ب

شکل74ـ4

          ج	                                                              د

	ـ                                                             و                               ه

ز

وزنه

هرزگرد
لولا

نقطه میانی

محرک
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α :   32˚ 38 تا˚

تسمه هاي ذوزنقه اي 
دراين نوع تسمه ها، فرم قطع تسمه و خود شيار تسمه روي چرخ، به صورت ذوزنقه است. اين تسمه ها نيروي 
بيشتري را )تا 3 برابر( در مقايسه با چرخ تسمه هاي تخت منتقل ميك نند. ابعاد اين تسمه ها استاندارد است. 
اندازه  اندازه اسمي،  از  اندازه هاي )اسمي 6،10،13،17،22،32،40 ميلي متر مي سازند. )منظور  به  را  آنها  و 

قاعده بزرگ ذوزنقه است.( 
زاويه شيار اين چرخ تسمه ها متناسب با قطر آنها از °32 تا °38 انتخاب مي شود. هرچقدر تسمه بزرگ تر باشد، 

زاويه بيشتري براي آن در نظر مي گيرند.

شکل75ـ4
بادامك

 نحوۀ عملکرد بادامک و کاربرد آنها در صنعت

بادامك عضوي از ماشين است كه به كمك آن مي توان حركت هاي 
خاص را )كه با وسايل ديگر امكان پذير نيست( به وجود آورد.

داشته  مي تواند  بادامك  محيط  كه  مختلفي  شكل هاي  به  باتوجه 
انواع حركت ها را به عضو ديگري به نام »پيرو«  باشد، قادر است 

منتقل نمايد.      

شکل76ـ4

بادامک

میل بادامک خودرو
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است.  برگشتي  و  داراي حركت رفت  و  تيكه داشته  بادامك  از مكانيزم است كه روي محيط  پيرو قسمتي 
با  بادام كهاي مختلف مي توانند حركت هاي گوناگوني را به پيرو بدهند درشكل زير ملاحظه ميك نيد كه 

چرخش بادامك، پيرو به طرف بالا يا پايين جابه جا مي شود. 
به نظر شما بادامك زیر، در كدام جهت )چپ يا راست( شروع به حركت كرده است؟

شکل77ـ4

شکل78ـ4

قبل از آنكه با شكل ظاهري انواع بادام كها آشنا شويم، به معرفي چند اصطلاح در مورد آنها مي پردازيم.
1 جابه جايي پيرو: معمولاً موقعيت پيرو را نسبت به نقطه اي مشخص به نام نقطه صفر در زمان معين يا 

نسبتي از كي دور مسير حركت دستگاه نشان مي دهد كه بر حسب زاويه »  درجه« و يا طول »  ميلي متر« 
اندازه گيري مي شود.

٢ جابه جايي بادامك: كه برحسب زاويه و يا طول اندازه گيري مي شود. حركت و يا موقعيت بادامك را 

نسبت به موقعيت صفر مشخص ميك ند. جابه جايي بادامك و جابه جايي پيرو وابسته به هم هستند.
٣ پروفيل بادامك: سطح واقعي بادامك را پروفيل بادامك مي نامند.
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٤ دايره اصلي يا دايره پايه: كوچ كترين دايره اي است كه مركز آن بر محور چرخش و مماس بر سطح 

بادامك می باشد. در پيرو غلتكي اين دايره به اندازه شعاع غلتك از دايره اوليه كوچك تر است.
٥ نقطه اثر: نقطه اي فرضي از پيرو است. اين نقطه با نقطه اي از پيرو لبه چاقويي فرضي متناظر است. اين 

نقطه در مركز پيرو غلتكي يا بر سطح پيرو روتخت انتخاب مي شود.
٦ منحني گام: مكان هندسي ايجاد شده توسط نقطه اثر در حين حركت پيرو نسبت به بادامك است. در 

پيرو لبه چاقويي منحني گام و سطح بادامك كيي هستند. در پيرو غلتكي،شعاع غلتك اين دو را از هم جدا 
مي كند.

٧ دايره مبنا : كوچ كترين دايره اي است كه در منحني گام و هم مركز با محور بادامك رسم مي شود. اين 

دايره در پيرو غلتكي با دايره اصلي جايگزين مي شود.
٨ زاويه فشار: زاويه بين امتداد حركت لحظه اي پيرو و عمود بر منحني گام مي باشد.

٩ نقطه گام : موقعيتي است روي منحني گام كه زاويه فشار بيشترين مقدار خود را داشته باشد.

10 دايره گام : دايره اي است كه از نقطه گام مي گذرد.

شکل79ـ4

نمودار جابه جایی پیرو

اصطلاحات مورد استفاده در بادام کها
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انواع بادامك پيرو
بادام كها1 را مي توان در دو گروه عمده )از نظر انواع حركات( جاي داد: 

1 بادامكي كه نوسان ميك ند و يا حول كي نقطه دوران مي نمايد

٢ بادامكي كه براي ايجاد كي حركت رفت و برگشتي بهك ار مي رود.

باتوجه به اينكه انتقال قدرت در اغلب ماشين ها از محورهاي درحال چرخش صورت مي گيرد، بيشتر بادام كها 
از نوع دوراني مي باشند.

پيروها2 معمولاً در داخل كي قسمت »  راهنما« بالا و پايين مي روند و يا حول كي نقطه نوسان ميك نند.
درتصاوير زير نام هر بادامك در كنار آن نوشته شده است.

جهت حركت پيرو هركدام را )مطابق مثال( نشان دهيد.

پيروها انواع مختلفي دارند: نوك تيز، غلتكي، تخت، سرتخت نوساني و غیره.

1- Cam                              2- Follower

  بادامک انتهایی                        بادامک استوانه ای                         بادامک دیسکی                                     بادامک شیاری

شکل80  ـ4

فعالیت

شکل81  ـ4

درشكل زير نام هركدام از پيروها را در زير آن يادداشت كنيد؟

.....................    ......................    ......................      ......................  

جهت حرکت بادامک

پیرو

بادامک

جهت حرکت بادامک

جهت حرکت بادامک

جهت حرکت بادامک

بادامک بادامک

پیرو

پیرو

پیرو

رو
 پی

ت
رک

 ح
ت

جه

جهت حرکت بادامکجهت حرکت بادامک
جهت حرکت بادامک

رو
 پی

ت
رک

 ح
ت

جه

رو
 پی

ت
رک

 ح
ت

جه

جهت حرکت پیرو
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در مواقعي نيز ممكن است محور تقارن پيرو در راستاي محور بادامك نباشد! كه از آنها به عنوان پيرو خارج 
از مركز يا offset نام برده مي شود. شكل زير یک نمونه از آنها را نشان مي دهد.

شکل82  ـ4

خارج از مرکز

ارزشیابی پایانی  پودمان چهارم
 تمرینات یاتاقان

1 استنباط خودرا از شکل مقابل بنویسید؟

...................................................................................................

٢ شکل مقابل معرف کدام نوع یاتاقان است؟

...................................................................................................

٣ یاتاقان شکل مقابل چه نوع باری را می تواند تحمل کند؟

...................................................................................................

٤ یاتاقان غلتشی کف گرد با شماره 51201 را توصیف کنید.

...................................................................................................
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 تمرینات آب‌بندها
1 تصویر مقابل کاربرد چه نوع آب بندی را نشان می دهد؟

...................................................................................................

٢ در تصوير مقابل )درقسمت شيار( چه نوع آب بندي قرار مي گيرد؟

...................................................................................................

٣ درآب بندي شياري ............

1ـ گريس در داخل شيارها و بين فاصله دو سطح لغزشي پر مي شود.
2ـ براي ايجاد آب بندي، روغن به طور دائم درحال حركت است.

3ـ روي محور شياري است كه وسيله آب بندي درآن قرار مي گيرد.
٤ در شكل مقابل نام قطعه اي كه با علامت؟ معرفي شده چيست؟

...................................................................................................


