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شما عزيزان كوشش كنيد كه از اين وابستگي بيرون آييد و احتياجات 
كش��ور خودتان را برآورده س��ازيد، از نيروي انساني ايماني خودتان 

غافل نباشيد و از اتكاي به اجانب بپرهيزيد.
امام خميني »قدس سرّه الشريف«



پيشگفتار ناشر

انتش��ارات فني ايران نزديك س��ه دهه اس��ت كه كتاب هاي فني منتش��ر مي كند. اين كتاب ها مورد توجه 
دس��ت اندركاران آموزش فني وحرفه اي كش��ور از قبيل س��ازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي وزارت 
آموزش و پرورش، سازمان آموزش فني و حرفه اي كشور وابسته به وزارت كار، و نيز استادان و هنرآموزان 
و هنرجويان قرار گرفته است. كتابي كه پيش رو داريد در چارچوب فعاليت هاي جديد انتشارات فني ايران 

منتشر شده است. 
      س��اختار و محتواي كتاب بر اس��اس جداول هدف و محتواي درس اجزاء ماش��ين و انتظارات دفتر 
برنامه ريزي و تأليف آموزش هاي فني و حرفه اي و كاردانش تأليف ش��ده اس��ت و توليد محتوا را مؤلفان 
ش��ركت بر عهده داش��ته اند. و محتواي علمي كتاب ها توس��ط دفتر مذكور مورد تأييد قرار گرفته است. 

ويرايش زباني و توليد فني كتاب ها هم در شركت انتشارات فني ايران انجام پذيرفته است.
انتشارات فني ايران اميدوار است در آينده بتواند نقش قابل  قبولي در توليد كتاب هاي درسي شاخه 
فني و حرفه اي و شاخه  كاردانش مورد درخواست دفتر برنامه ريزي و تأليف آموزش هاي فني وحرفه اي و 

كاردانش سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي وزارت آموزش و پرورش ايفا كند.  

شركت انتشارات فني ايران



مقدمه مؤلف

ب��ا تأييدات خداوند متعال و با اميد به كس��ب توفيقات روزاف��زون در نيل به آرمان هاي بلند علمي، 
تهي��ه و تدوي��ن و گردآوري محتواي اين كتاب با هدف بازنگري و به روز رس��اندن مطالب كتاب قبلي 
متناس��ب با فناوري و اطلاعات جديد به عنوان كتاب درس��ي رشته س��اخت و توليد براي پايه  سوم در 
چارچوب ريز برنامه مصوب درس��ي اين رش��ته تأليف شده اس��ت و تقديم به هنرجويان عزيز و ساير 
مخاطبان علاقه مند مي ش��ود، ضمن اين كه تعدادي از رشته هاي »زير مجموعه گروه مكانيك« شاخه  فني 
و حرفه اي از جمله صنايع فلزي ، مكانيك خودرو و نقشه كشي عمومي و همچنين رشته هاي سراميك و 
ماش��ين هاي كش��اورزي متناسب با نياز رشته خود در سال سوم يا دوم به عنوان يكي از كتاب هاي درسي 

از آن استفاده مي كند.
مباحث اين كتاب طوري تأليف ش��ده اس��ت كه هنرجويان با ش��ناخت كلي اجزاء ماشين از جمله 
اتصالات جوش، س��يم، چس��ب، پ��رچ و پيچ ها، ياتاقان ه��ا، چرخ دنده   ها، فنره��ا، كوپلينگ  و كلاچ ها و 
شناخت جزئي در مورد ترمزها، بادامك ها، كابل ها، سطوح راهنما و وسايل آب بندي دانش مورد نياز را 

كسب كنند.
در اين كتاب سعي ما برآن بوده است كه كميت و كيفيت محتوا مطابق ساعات درسي و درك و فهم 
هنرجويان تهيه شود و موضوعات تحصصي ديگر به صورت كلي ، در دوره كارداني خواهد آمد و اميد 

است بهره گيري و رضايتمندي عموم مخاطبان موجب آسودگي خاطر ما را فراهم سازد.
در خاتمه از تمامي هنرآموزان گرامي و س��اير مخاطبان، انتظار داريم با ارس��ال نظرهاي اصلاحي و 
پيش��نهادي خود براي ارتقاء س��طح كيفي و كمي اين كتاب، ما را در رفع كمبودها و اش��كالات نگارشي 

ياري رسانند.

                                                                                            با تشكر
                                                                                                    مؤلف
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فصل اوّل: اجزای ماشين و طبقه بندي آن ها

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

� مفهوم ماشين را شرح دهد. 
� مفهوم مكانيزم را توضيح دهد. 
� اجزاي ماشين را تعريف كند. 

� اجزاي ماشين را  طبقه بندي كند. 
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1�1 تعريف ماشين 
به سيستم هاي صنعتي كه به توليد انرژي مي پردازند و كار مناسب جهت تبديل 
آن به انرژي ديگر يا انتقال آن را انجام مي دهند، ماش��ين مي گويند. به عنوان مثال 
موتور الكتريكي، ماشيني است كه انرژي الكتريكي را به انرژي مكانيكي تبديل 
مي كند، درصورتي كه يك ژنراتور الكتريكي، انرژي مكانيكي را به انرژي الكتريكي 
تبديل مي كند. مثلًا در يك دستگاه ماشين تراش تبديل انرژي الكتريكي به انرژي 

مكانيكي، باعث دوران سه نظام مي شود و كار مورد نظر انجام مي گيرد.
ماش��ين ها براي برطرف س��اختن نياز انسان ها طراحي و س��اخته مي شوند و هر 
ماش��ين، خود از تركيب چند مكانيزم تش��كيل مي ش��ود. مكانيزم، به تنهايي يك 
ماشين محسوب نمي شود. براي مثال يك موتور يا دستگاه ماشين تراش، ماشين 
اس��ت، درصورتي كه يك دستگاه اندازه گيري فشار )مانومتر( يك مكانيزم است 

)شكل ۱�۱(.

شكل1 � 1  

)الف( ماشين تراش )ب( مكانيزم مانومتر

بيشتر بدانيدبيشتر بدانيد

مكانيزم دستگاهي است كه فقط 
ي��ك كار انج��ام مي ده��د. مثلًا 
مكاني��زم چرخ زنجي��ر، مكانيزم 
چرخ تسمه و مكانيزم چرخ دنده 
كه هيچ كدام از آن ه��ا به تنهايي 
نمي توانن��د كار كنن��د و حتم��اً 
بايس��تي به صورت جفت عمل 
كنند، و به همين دليل مكانيزم نام 
دارن��د، درحالي كه چرخ دنده يا 
زنجير به تنهايي اجزاء محسوب 

مي شوند.
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شكل2�1 نمونه هايي از اجزاء ماشين           

2�1 تعريف اجزاء ماشين
ماشين ها هر اندازه كه از نظر عملكردي با هم تفاوت داشته باشند، از نظر ساختمان 
نقاط مشترك زيادي دارند. همه آن ها از اجزاء مختلفي تشكيل يافته اند كه اجزاء 
ماشين نام گذاري ش��ده اند. پس اجزاء ماشين مي تواند از قطعات بسيار ساده اي 
مثل )پيچ و فنر( يا از چند قطعه مثل )بلبرينگ، كوپلينگ و كلاچ( به وجود آيد.
بنابراي��ن، اجزاء تش��كيل دهنده يك ماش��ين را اج��زاء ماش��ين مي گويند. 

در شكل 2�۱ چند نمونه از اجزاء ماشين را مشاهده مي كنيد. 

)الف(پيچ

)ب(فنر

)ت( بلبرينگ

 )پ(كوپلينگ

ث( كلاچ

)ج( چرخ دنده

تحقيق كنيدتحقيق كنيد

تعدادي از اجزاء ماش��ين را كه 
مي شناسيد نام ببريد.

..............................................۱

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

..............................................۳

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

..............................................5

..............................................6

..............................................7

..............................................8

..............................................۹
............................................۱۰



4

3�1 طبقه بندي اجزاء ماشين
چنانچه گفته ش��د اس��اس ماش��ين ها از تركيب اجزاء مختلفي، از جمله وسايل 
اتصال، اجزاء ارتباطي، حمل كننده بار و نمونه اين ها تش��كيل ش��ده اس��ت. در 

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

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

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

اجزايي هستند كه قطعاتي مانند چرخ دنده، چرخ تسمه،  اجزاء حمل كننده:  ◄
چرخ زنجي��ر و نمون��ه اين ه��ا را روي خود حم��ل مي كنند، مانن��د محورها و 

اكسل ها.
معمولاً تمام��ي اجزايي را كه حرك��ت دوراني دارند،  اج��زاء تكيه گاهي:  ◄

حمايت مي كنند، مانند ياتاقان هاي لغزشي و غلتشي و سطوح راهنما.
معمولاً ميان دو جزء رابط��ه محوري برقرار مي كنند، مانند  اج��زاء ارتباط:  ◄

كوپلينگ ها و كلاچ ها.
اين اجزاء قطعات اساس��ي ماش��ين را  اج��زاء انتقال ق��درت و حركت:  ◄
تشكيل مي دهند و انرژي ماشين را براي انجام كار انتقال مي دهند، مانند مكانيزم 
چرخ هاي دندانه دار، مكانيزم چرخ و تس��مه، مكانيزم چرخ و زنجير و مكانيزم 

چرخ هاي اصطكاكي )شكل ۳�۱(.

شكل 3�1 اجزاء انتقال قدرت و حركت 

)الف( مكانيزم چرخ دنده

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

پيچ

كوپلينگ

فنر

محور
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ش��ش مرحله بالا تقريباً در بيش��تر سيستم ها به كار  اجزاء ماش��ين خاص:  ◄
مي روند، به همين دليل قطعات عمومي اجزاء ماش��ين را تش��كيل مي دهند، ولي 
قطعاتي در صنعت وجود دارند كه در كنار قطعات عمومي در ساختمان بعضي 
از سيستم ها به كار مي روند و نام »اجزاء ماشين خاص« را به خود گرفته اند، مثل 
پمپ ها، قطعات س��يلندر، پيستون، سوپاپ، شيرآلات و بادامك ها )شكل 4�۱(.

شكل 4�1 اجزاء ماشين خاص              

)الف( پمپ

)ج(بلوكه سيلندر

)ب( پيستون  )پ( سوپاپ )ت( شير

)ث( بادامك
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ارزشيابي پاياني

پرسش هاي تشريحي ◄ 
۱. اجزاء ماشين را تعريف كنيد. 

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

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

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

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

۱۰. اجزاء انتقال قدرت و حركت كدام اند؟ نام ببريد. 
جای خالی را با عبارت مناسب پر كنيد: ◄ 

الف( اجزاء .................. معمولاً بين دو جزء رابطه محوری برقرار می كنند.
درستی يا نادرستی جملات زير را مشخص كنيد: ◄ 

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

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

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

سؤالات چهار گزينه اي: ◄ 
۱. كدام گزينه جزء اجزاء ماشين خاص نيست؟

۱( چرخ دنده                  2(پمپ                              ۳( بلوكه سيلندر            4( شير
2. مكانيزم چرخ و تسمه جزء كدام دسته از اجزاء ماشين است؟

۱( اجزاء حمل كننده      2( اجزاء ماشين خاص       ۳( اجزاء تكيه گاهی       4( اجزاء انتقال قدرت و حركت

   درست                    نادرست

  درست                    نادرست

  درست                    نادرست
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فصل دوم: اتصالات 

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

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

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

� روش هاي اتصال به كمك جوش را توضيح دهد. 
� علائم استاندارد جوش را معرفي كند. 

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

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

� وظايف الكترودها را شرح دهد. 
� آماده سازي جوش را انجام دهد. 

� علائم استاندارد جوش را شرح دهد. 
� كيفيت جوش را بيان كند. 

� فاكتورهاي كيفيت جوش را نام ببرد. 
� درجه جوش را تشخيص دهد. 

� روش هاي اتصال به كمك لحيم را شرح دهد. 
� لحيم كاري را  طبقه بندي كند. 

� فرق بين لحيم كاري نرم و سخت را بيان كند. 

� آلياژ لحيم كاري نرم و سخت را نام ببرد. 
� لحيم كاري با هويه را توضيح دهد. 
� لحيم كاري شعله اي را شرح دهد. 

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

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

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

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

� آماده سازي قطعات اتصال چسب را بيان كند. 
� روش هاي اتصال به كمك پرچ را شرح دهد. 

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

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

� روش اتص��ال دو قطعه مختلف را به كمك پرچ ش��رح 
دهد.
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1�2 اجزاء اتصال
يك ماشين از اجزاء مختلفي تشكيل شده است. اين قطعات در صنعت به روش هاي 
مختلفي مثل ماشين كاري، ريخته گري، آهنگري و نوردكاري و غيره توليد مي شوند و 
به كمك اجزاء اتصال به همديگر وصل مي شوند. اتصالات به دو دسته تقسيم مي شوند: 
اتصالي اس��ت كه درص��ورت نياز به جداس��ازي دو قطعه،  اتص��ال دائم:  ◄
مجبور هس��تيم محل اتصال را تخريب كنيم، مانند جوش، لحيم، چسب كاري و 
پرچ كاري. پرچ كاري در قديم اتصال نيمه موقت محس��وب مي شد، ولي امروزه 
به دليل پيش��رفت فراوان روش های جوشكاری، كمتر به پرچ كاري نياز مي شود. 
پ��رچ كاري در صنايع هوا - فض��ا كاربرد زيادی دارد. باز ك��ردن پرچ، موجب 
تخريب قطعه اتصال مي ش��ود، بنابراين جزو اتصالات دائم قرار گرفته است. در 

شكل )۱-2( نمونه اي از اتصال دائم را مشاهده مي كنيد.

شكل 1�2 
نمونه اي از اتصالات دائم به روش جوشكاری

شكل 2�2 نمونه اي از اتصالات موقت 

اتصالي اس��ت كه مي توانيم دو قطعه متصل ش��ده به هم را   اتص��ال موقت:  ◄
به راحتي و در مواقع دلخواه بدون هيچ گونه تخريبي از هم جدا س��ازيم و هرگاه 
بخواهيم قطعات را مجدداً اتصال دهيم، مثل اتصال پيچ و مهره، خار، پين، گوه و غيره

)شكل 2�2(.

2�2 اتصال دائم
1-2-2 اتصال جوش

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

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

خار
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حوضچه مذاب

مغزي الكترود

روپوش محافظ

قوس

شكل3�2 جوشكاري قوس الكتريكي 

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

C° 42۰۰ مي رسد. 

جوشكاري ذوبي به دو دسته تقسيم مي شود: 

جوشكاري قوس الكتريكي با ايجاد حرارت  جوشكاری قوس الكتريكی:  ◄
در مح��ل ذوب، موجب ذوب ش��دن الكت��رود براي پرك��ردن درز بين دو قطعه 
مي ش��ود. بدين ترتيب دو قطعه بعد از سرد شدن با يكديگر اتصال پيدا مي كنند. 
اي��ن روش را جوش برق نيز مي نامند كه در ش��كل ۳�2 نمونه آن را مش��اهده 

مي كنيد و اغلب براي قطعات ضخيم به كار مي رود.

منبع حرارت اين روش جوشكاري، تركيب  جوش��كاری اكسی اس��تيلن:  ◄
گازهاي استيلن و اكسيژن است. از سوختن گاز استيلن با اكسيژن شعله اي پديد 
مي آيد كه در حدود C° ۳2۰۰ حرارت توليد مي كند. ش��عله ايجاد ش��ده توسط 
يك مشعل جوشكاري به محل درز هدايت مي شود. درزها ذوب مي شوند و در 
هم مي آميزند و پس از سرد شدن، قطعات به همديگر مي چسبند. براي پر كردن 
درز جوش معمولاً از س��يم جوش هم جنس قطعات اتصال استفاده مي كنند. اين 

روش جوشكاري براي ورق هاي نسبتاً نازك كاربرد دارد )شكل 4�2(.
شكل 4�2 جوشكاري ذوبي با شعله گاز

مشعل

شعله
سرپك

جوش

سيم جوش

سرباره
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جوش مقاومتي
ج��وش مقاومتي معمولاً در اتصال ورق ه��ا يا قطعات نازك به كار مي رود. براي 
اين ك��ه بتوانيم عمل اتص��ال اين گونه مواد را انجام دهيم بيش��تر از جوش برق 
مقاومتي اس��تفاده مي كني��م.  دراين صورت براي انتقال جري��ان برق به قطعات 
اتصال، بايستي از الكترود مسي يا الكترودهاي ديگري كه بر روي دستگاه نصب 
اس��ت و جريان برق را به خوبي منتقل مي كند، استفاده كنيم. الكترودهاي جوش 
مقاومتي به ش��كل هاي بوشي، شكل 5�2 )پ(، استوانه اي، شكل 5�2 )ب( و يا 
قرقره اي، شكل 5�2 )الف( ساخته مي شوند. الكترودها ضمن انتقال جريان برق، 
دو قطعه را نيز نسبت به هم مي فشارند و عمل جوشكاري اتفاق مي افتد.           

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

شكل 5�2
 ۱45۰°C ۱2۰۰ الي °C در جوش مقاومتي براي اجناس فولادي، درجه حرارت را تا
بالا مي برند. همچنين بعضي وقت ها براي اين كه جريان برق را شدت بخشند در 
دو قطعه اتصال، نسبت به هم يك برآمدگي ايجاد مي كنند. دراين صورت ورق هايي 
ب��ا  ضخامت 5 ميلي مت��ر، را مي توانيم به همديگر جوش دهيم )ش��كل 6�2(.

شكل6�2 جوش نقطه اي

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

مي كنند. وظايف الكترودها به شرح زير است: 

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

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

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

باعث استحكام بيشتر اتصال مي شوند.
بنابراين براي جوش��كاري قطعات سعي مي ش��ود، جنس الكترود از جنس 

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

استفاده مي كنند )شكل 7�2(.

شكل7�2 انواع الكترود

4-1-2آماده سازي جوش
چگونگي قرار گرفتن دو قطعه اتصال نس��بت به هم را آماده سازي مي گويند كه 

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

. ) ب( جوش گلويي يا لب روي لب كه در صنعت بيشترين كاربرد را دارند )شكل 8�2
درزه��اي جوش لب به لب با ت��وجه به ضخامت قطعات اتصال، به شكل هاي  ◄ 

I ،V ، ،K ،X ،U يك طرفه  و دوطرفه و I  شكل آماده مي شوند )شكل ۹�2(.

شكل 8�2

)الف(جوش لب به لب

)ب( جوش لب روي لب 

شكل 9�2 آماده سازي قطعات اتصال  )s: ضخامت ورق، α: زاويه جوش(

جوش Vشكل )جناغي(
جوش Iشكل

جوش Kشكل )جناغي(

جوش Vشكل نيمه متقارن
)نيم جناغي(

جوش Uشكل 
يك طرفه )لاله اي(

جوش Xشكل

 جوش Jشكل 
جوش Uشكل دو طرفه)نيم لاله اي(
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درزهاي جوش لب روي لب نيز طبق ش��كل ۱۰�2 ◄ آماده س��ازي مي شوند و 
سپس عمل جوشكاري انجام مي گيرد.

شكل 10�2

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

علاوه بر موارد بالا در بس��ياري از مواقع جوش را به صورت T ش��كل يا جوش 
لبه اي و يا گلويي اساسي مطابق شكل ۱۱�2 آماده سازي مي كنند.

شكل 11�2

)الف( جوشكاري Tشكل يا گلوئي

)ب( جوش گوشه

)پ( جوش لبه اي

در بعضي مواقع عمل جوش به صورت دايره اي انجام مي گيرد كه نمونه آن را در 
شكل ۱2�2 مشاهده مي كنيم. 

آشنايي با استانداردها و س��مبل هاي جوش و شيوه آماده سازي قطعات پيش از 
جوش��كاري، در طراحي اتصال جوشكاري بسيار مهم است. جدول ۱�2 علائم 

و استانداردهاي جوش را نشان مي دهد.  

شكل 12�2

جدول 1�2 علائم استاندارد جوش 

اسم سمبول حاضر كردن جوش اسم

خم كردن
راست

نوكنوك

گوشه
 اساسي 
)اصلي(

يك طرفه
دو طرفه

V

X
Y

U

V ناقص 

Y دوطرفه

سمبل
پيش���اني

نوك

گوشه

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

جنس- آمادگي � روش جوش – كار جوش- پرسنل و كنترل وابسته است. 
جنس قطعه جوشكاري بايد مناسب اصول جوش باشد، يعني فولاد  جنس:  ◄

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

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

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

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

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

بيشتر بدانيدبيشتر بدانيد

جوشكاري با اشعه
در اين روش، اش��عه با انرژي بيشتري 

تبديل به گرما مي ش��ود و به قطعه كار 

نفوذ مي كند. جوشكاري در خلأ تحت 

گاز محافظ يا اتمس��فر انجام مي گيرد 

و ترجيح��اً چي��زي به ج��وش افزوده 

نمي ش��ود. ان��واع مختل��ف اي��ن نوع 

جوشكاري در زير آورده شده است. 

 جوشكاري با اشعه نور: 

انرژي يك اش��عه غير هم ف��از با يك 

فركان��س ب��ه گرم��ا تبديل مي ش��ود.

 جوشكاري با اشعه ليزر: 

انرژي يك اشعه هم فاز با يك فركانس 

به گرما تبديل مي شود. 

 جوشكاري با اشعه الكتروني:

انرژي يك اش��عه الكترون��ي به گرما 

تبديل مي شود. 

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

e( آيينه بيضوي  f( منبع نور
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2� 2� 2 اتصال لحيم 
طرز عمل

عم��ل لحيم كاري ني��ز به كمك حرارت، دو قطعه را به هم اتصال مي دهد و فقط 
درجه حرارت مورد نياز نس��بت به جوش��كاري كمتر اس��ت. امروزه كولرهاي 
ماش��ين هاي احتراقي، مخازن كوچك، قطعات ماش��ين و غيره را لحيم مي كنند. 
لحيم كاري مخصوصاً در صنعت الكتريك و الكترونيك كاربرد زيادي پيدا كرده 
اس��ت. ماده لحيم بعد از ذوب ش��دن به درز اتصال نفوذ مي يابد و عمل اتصال 
به وق��وع مي پيوندد. نقطه ذوب لحيم از نقطه ذوب قطعات اتصال بس��يار پايين تر 
است. قطعات لحيم شده درحين كار ممكن است گرم شوند. اگر حرارت به وجود 
آمده از نقطه ذوب لحيم بيش��تر باش��د، لحيم ذوب مي شود و قطعات از هم جدا 

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

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

الف( لحيم كاري نرم كه نقطه ذوب آن پايين تر از C°45۰ است. 
ب( لحي��م كاري س��خت ك�ه نقطه ذوب آن ب�الاتر از C°45۰ است و معمولاً تا 
C° 8۰۰ الي C° 85۰ مي رس��د. نقطه ذوب اين ن��وع لحيم كاري حتي در بعضي 

مواقع خاص به C° ۱۰۰۰ نيز مي رسد. 
لحيم كاري نرم بيشتر براي قطعاتي كه به آب بندي نياز دارند، به كار مي رود. آلياژ 
جنس لحيم نرم بيش��تر قلع، روي و س��رب هس��تند. اين درحالي است كه آلياژ 
لحيم كاري س��خت،  برنز، مس و نقره است كه به شكل هاي لحيم كاري آلومينيم، 

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

برس يا اسيد كلريدريك تميز مي كنند. 

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

تحقيق كنيدتحقيق كنيد

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

..............................................۱

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

..............................................۳

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

..............................................5



15

لحيم كاري آماده مي ش��ود. محل لحيم توسط يك اسيد مثل اسيد كلريدريك تميز 
مي شود. انتخاب آلياژ لحيم جزو فاكتورهاي مهم لحيم كاري است. سپس هويه گرم 
مي شود، آن را به پودر سفيد رنگي به نام نشادر مي كشند و تميز مي كنند. درمرحله بعد 
آلياژ لحيم توسط اين هويه ذوب مي شود و پس از هدايت شدن به محل درز، عمل 
لحيم كاري اتفاق مي افتد. معمولاً اين روش براي لحيم كاري نرم مناسب است. در اين 
روش به جاي چراغ از منبع انرژي الكتريكي نيز مي توان استفاده كرد )شكل ۱۳�2(.

شكل 13�2   

)الف( انواع هويه

)ب( پريموس

)پ( هويه الكتريكي

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

محل هاي اتصال توس��ط يك مشعل يا به وسيله يك  لحيم كاري ش��عله اي:   ◄
گازسوز گرم مي شوند )شكل ۱4�2(.

م��اده لحي��م قبل از حرارت و يا بع��د از آن، در روي محل اتصال يا در لايه آن 
گذاش��ته مي شود و عمل لحيم كاري اتفاق مي افتد. اين روش در لحيم كاري نرم 

و سخت كاربرد دارد. 

شكل 14�2 لحيم كاري با شعله    

شكل 15�2 اثر موئينگي در درز لحيم 

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

سخت كاربرد دارد. 

4-2-2مراحل آماده سازي قطعات لحيم كاري
براي اين كه قطعات لحيم ش��ده در مقابل نيروهاي اعمالي از خود مقاومت نشان 
دهند، جنس قطعات، مساحت مورد نياز لحيم كاري و روش انتخاب لحيم كاري 
از اهميت بالايي برخوردار اس��ت. مناس��ب ترين ضخامت براي لحيم كاري نرم 
۰/۰5 ال��ي ۰/2 ميلي متر  و براي لحيم كاري س��خت بين ۰/۱ الي ۰/25 ميلي متر 
هس��تند. مثلًا  درمورد دو لوله كه داخل هم قرار مي گيرند، اگر فاصله بين آن ها 
كمت��ر از اين ميزان باش��د، انتقال آلياژ لحيم در ش��كل آن ها با مش��كل روبه رو 

لحيم كاري درز ش��كافي: دو قطعه اتصال مطابق ش��كل ۱5�2 ◄ در فاصله 
كمي از يكديگر قرار مي گيرند. معمولاً نبايد اين فاصله بيش��تر از ۰/25 ميلي متر 

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

در ش��كل ۱6�2 چند نمونه از روش هاي لحيم كاري نش��ان داده شده است.

شكل 16�2 
قطعات اتصال آماده سازي و لحيم كاري شده

3� 2� 2 اتصال چسب 
خواص و طبقه بندي چسب ها

چسب كاري در زمان قديم براي چس��باندن قطعات تخته، نمد، كاغذ، سراميك 
و لاس��تيك به كار مي رفت، ولي امروزه كارب��رد فراواني دارد. براي اين كار بين 
قطعات اتصال، لايه بسيار نازكي )۰/۱ الي ۰/2 ميلي متر( چسب مي مالند تا عمل 
اتصال برقرار ش��ود. امروزه در اثر پيشرفت فوق العاده تكنولوژي، اجسام معدني 
و قطعات فلزي را نيز به همديگر مي چسبانند. فرآيند چسب كاري فلز با فلز، در 

جنگ جهاني دوم براي چسباندن قطعات هواپيماها شروع شد. 
نخستين چسب، از ماده صمغ درخت كه خاصيت چسبندگي دارد، به دست 
آم��د، اما امروزه چس��ب هاي ش��يميايي به وفور در دنيا توس��عه يافته اس��ت و 
به خصوص در فلزات سبكي مثل آلومينيم، ورق ها، اتصال لوله ها، اتصال پرسي 
چرخ ها با محور، ب��ال هواپيما، پره هاي هواكش، قاب هاي موتورس��يكلت هاي 
كوچ��ك، لنت ترمز و كلاچ و غيره كاربرد فراواني پيدا كرده اس��ت. با انتخاب 
يك چس��ب مناس��ب، قطعاتي از جنس هاي مختلف قابل چس��ب كاري است. 
چس��ب انتخاب ش��ده در بين دو س��طح قطعات، اتصال ايجاد مي كند. مقاومت 
چس��ب كاري ب��ه نيروي چس��بندگي س��طح حاضر ش��ده براي چس��ب كاري 
و نيروهاي بين مولكولي چس��ب انتخاب ش��ده، وابسته اس��ت )شكل ۱7�2(.

شكل 17�2 نيروي چسبندگي و نيروهاي بين مولكولي در چسب كاري  

قطعه 1

قطعه 2

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

فوق توسط مواد شيميايي انجام مي پذيرد. 

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

مضرات چسب كاري
اگ��ر محدوده دم��اي كاري از )C �۱2۰°C°8۰( افزاي��ش يابد، مقاومت كاهش 
پيدا مي كند. البته در چس��ب كاري هاي خ��اص درجه دماي كاري تا C°45۰ نيز 
افزايش مي يابد كه براي اتصال قطعات خاص از اين چسب هاي خاص استفاده 
مي كنند. تميز كردن س��طوح قطعات، مشكلات خاص خود را دارد كه به دقت 

بيشتري نياز دارد.
بنابراين آماده سازي با توجه به نكات فوق انجام مي گيرد. درجه سختي بعضي 
چسب ها طولاني است و در مدت زمان مشخصي، در آن ها خستگي به وجود مي آيد. 

شكل 18�2
سازه مناسب به چسب كاري از نظر جهت نيرو 

3�3�2 طبقه بندي
چسب ها نسبت به سخت شدن به دو دسته سرد و گرم تقسيم مي شوند. 

 ) ◄ 2۰°C( چسب كاري س��رد: اين روش چسب كاري معمولاً در دماي اتاق
به وقوع مي پيوندد. مثلًا اتصال چيني آلات، صحافي كتاب، وس��ايل چرمي مانند 

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

دماي بين C � 2۰۰°C°8۰  انجام مي گيرد. 
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آماده سازي
چنان چه ملاحظه ش��د دو قطعه اتصال، كاملًا تميز شده و مطابق مثال هاي شكل 
۱۹�2 چسب كاري مي شوند. چسب كاري امروزه در جهان پيشرفت فوق العاده اي 
كرده اس��ت و به خصوص در صنايع هوايي و خودرو و آب بندي كاربرد اساسي 

دارد.

شكل 19�2 چسب كاري قطعات اتصال

امروزه در دنيا چسب هاي مصنوعي زيادي با نام هاي متفاوت ساخته شده است 
و اسامي بعضي از آن ها آرالديت، ردوكس، اوهو و رازي است و آن هايي كه در 
اتصال فلز كاربرد دارند مثل فنول، اپوكسي، پلي يستر و آكريل نام دارند كه بسياري 
از آن ها بعضاً همراه با فشار و بعضاً بدون فشار عمل چسب كاري را انجام مي دهند. 
در برخي از اين چس��ب ها ماده چس��باننده و سخت كننده با هم مخلوط هستند، 
ول��ي در بعضي ديگر، اي��ن دو ماده جدا از هم در تيوپ ه��اي جداگانه اي قرار 
گرفته اند كه درهنگام مصرف با مقدار كاملًا يكسان انتخاب و مخلوط مي شوند 

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

4� 2�2 پرچ كاري
پرچ كاري يك روش اتصال دائم است، زيرا اگر بخواهيم قطعات اتصال را از هم 
جدا كنيم، تخريب پرچ ها لازم اس��ت و قطعات اتصال نيز تخريب خواهد شد. 

بيشتر بدانيدبيشتر بدانيد

در ش��كل، روش آب بندي يك اتصال 

توس��ط پيچ و مهره مش��اهده مي شود. 

)ب(نشت بندي با چسب 

)الف( نشت بندهاي معمولي

انواع نشت بندهاي صفحه اي       

در شكل زير روش چسباندن تير حمال 

طولي بال ي��ك هواپيما را مي بينيم كه 

با ظرافت خاصي عمل چس��ب كاري 

انجام گرفته است.  

)الف( قبل از چسب كاري

)ب( بعد از چسب كاري 

تير حمال طولي بال هواپيما          

نكته

كارخانه هاي س��ازنده مجاز چسب هاي مصنوعي، به دليل تركيب شيميايي آن ها، موظف 
به ارائه بروش��ور مربوط به طرز اس��تفاده و قرار دادن آن در داخل بس��ته بندي چس��ب 
هس��تند. مصرف كننده نيز پيش از استفاده حتماً بايد بروش��ور مربوطه را مطالعه كند و 

پس از يادگيري استفاده درست، چسب را مصرف كند. 
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بيشتر بدانيدبيشتر بدانيد

مزاياي پرچ كاري: 
در پرچ��كاري، چ��ون حرارت��ي مثل 

جوش��كاري ب��ه قطعات اتص��ال داده 

نمي شود، انبساط و انقباضي هم وجود 

ندارد. در نتيجه روش آس��اني به شمار 

مي آي��د. در كارگاه ها و در خط مونتاژ 

به آساني اعمال مي شود. 

معايب پرچ كاري: 
قطعات اتصال به دليل س��وراخ ش��دن 

ضعي��ف و در آن ها تمركز تنش ايجاد 

مي ش��ود. در پرچكاري قطعات اتصال 

بايد روي ه��م قرار گيرن��د و به دليل 

وج��ود مي��خ پرچ ها، س��ازه س��نگين 

مي شود. 

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

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

اتصال قطعات يا آب بندي قطعات اتصال و يا هر دو مورد است. 
ب��راي مثال در اتصال س��ازه هاي ف��ولادي، پل ها، ريل ها، ماش��ين ها، وس��ايل 
حمل و نقل، هدف اتصال قطعات دنبال مي ش��ود، ولي در سيلوها، مخازن، درب 

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

اتصال مطرح مي شود. 

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

ب( پرچ كاري اساسي، صورت مي گيرد. 

آمادگي اوليه: ◄ 
در مرحله آمادگي اوليه، نخست قطعات اتصال را سوراخ مي كنند، آن ها را كاملًا 
تميز و سپس يكپارچه مي سازند و پس از عبور دادن پرچ ها از سوراخ ها، آن ها را 
قفل مي كنند. كار سوراخ كاري توسط سنبه يا مته كاري انجام مي گيرد. اگر سوراخ   
با سنبه ايجاد شود، بيشتر مواقع در كنار سوراخ ها تركيدگي پديد مي آيد، ولي در 
صورت ايجاد سوراخ توسط مته كاري، چنين اتفاقي نمي افتد. با اين حال مته كاري 
كمي زمان مي برد، اما با سنبه، سوراخ به سرعت ايجاد مي شود. سوراخ ها معمولاً 
)۰/۱ الي ۰/2 ميلي متر( از قطر پرچ بزرگ تر در نظر گرفته مي شوند. چنان چه در 
ش��كل 2۰�2  مشاهده مي شود، پرچ از سوراخ قطعات اتصال عبور داده مي شود 
و س��پس سر پرچ بر روي نشيمنگاه قرار مي گيرد و سر ديگر آن توسط چكش، 
ماش��ين پرچ كاري و يا چكش پنوماتيكي كوبيده مي شود، تا اتصال برقرار گردد. 

شكل 20�2
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پرچ كاري اساسي:  ◄ 
عمل پرچ كاري به دو  صورت س��رد يا گرم انجام مي گيرد. اگر پرچ ها از جنس 
فولاد يا مس باش��ند و قطر آن ها كوچك تر از ۱۰ ميلي متر باش��د، پرچ كاري به 

شكل سرد انجام مي گيرد. 
اين درحالي است كه پرچ كاري پرچ هاي فولادي كه قطر آن ها بيشتر از ۱۰ ميلي متر 
باشد به روش گرم صورت مي گيرد كه درجه حرارت آن ها تا C° ۱۰۰۰ مي رسد، يعني 
پرچ ها بايستي به رنگ طلايي در بيايد تا عمل كوبش پرچ انجام شود. بنابراين سوراخ 
قطعات اتصال براي پرچ كاري سرد )mm ،)d<۱۰mm ۰/۱ و بزرگتر ب��راي پرچ كاري 
گرم  )d<۱۰mm( به اندازه mm ۰/2 بزرگ تر از قطر بدنه پرچ در نظر گرفته مي شود. 

شكل هاي متداول پرچ ها: 
پرچ ها عموماً داراي يك س��ر و يك بدنه استوانه اي هستند كه با توجه به شكل 
س��ر پرچ نامگذاري مي ش��وند. در ش��كل 2۱�2 انواع متداول پرچ ها را مشاهده 

مي كنيد. 

شكل21�2 ميخ پرچ هاي متداول فولادي

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

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

پرچ اتصال تسمه پرچ لوله اي پرچ دو تكه صفحه كلاچ و لنت ترمز
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شكل 2�22 روش هاي اتصال پرچ

اتصال پرچ اجسام سبك
 اجس��ام س��بك و يا فلزات رنگي مثل آلومينيم و آلياژهاي آن، ترجيحاً به كمك 
پرچ كاري، متصل مي ش��وند. در ش��كل 2۳�2 نمونه هاي  اين اتصال را مشاهده 

مي كنيم. 

روش هاي اتصال پرچ
ب��راي اتصال دو قطعه به كمك پ��رچ كاري، مي توانيم به ص��ورت يك رديفه، دو 
رديف��ه و چند رديفه پرچ كاري كنيم. در ش��كل22-2)الف � ب � پ( دو قطعه 
اتصال روي هم قرار مي گيرند و بعد از س��وراخكاري، عمل پرچ كاري با توجه 
به موارد بالا انجام مي پذيرد، اما در بس��ياري از مواقع به دليل استحكام اتصال از 

قطعات اتصال كمكي به نام وصله استفاده مي كنيم.

شكل 23�2  حالت هاي اختصاصي 
پرچ هاي فلزات سبك 

)الف( سرقفل 
شونده ذوزنقه اي )ب( مخروطي

)ت( سر نيم گرد)پ( سرتخت

مثلًا در ش��كل 2�22� ال��ف، ب وپ قطعات اتصال به ص��ورت لب به  لب قرار 
گرفته و قطعه كمكي بر روي دو قطعه اصلي جاگذاري ش��ده اس��ت و س��پس 
پرچ كاري صورت پذيرفته اس��ت، ولي در بقيه شكل ها در دو طرف، از قطعات 

كمكي و يا وصله استفاده شده است.

)الف(

)ج( )چ(

)ب( )پ( )ت( )ث(



22

همچنين  اجزايي از مواد لاس��تيكي و يا بس��يار شكننده را كه به خاطر نيروهاي 
زيادي كه در موقع قفل كردن، پديد مي آيد با پرچ هاي توپر س��ر نيم دايره اي و يا 
سر خزينه اي نمي توان متصل كرد. براي اين اجزاء اتصال شكل 24�2 نمونه هايي 

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

شكل 24�2  پرچ سر تخت، نيم خالي و سر لوله اي

بيشتر بدانيدبيشتر بدانيد

در اتصال پرچ كاري، اگر فقط از يك طرف امكان دسترس��ي باش��د، پرچ هاي مخصوصي به كار مي رود كه بر 

پرچ هاي كور مشهور هستند.

)الف( )ب(

)پ()ت(

)ب( نمونه پرچ كاري صفحه كلاچ و لنت ترمز)الف( نمونه پرچ كاري اجسام الاستيك
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شكل 25�2 اتصال دو قطعه فولادي و آلومينيمي

حال اگر قطعات اتصال فولاد � آلومينيم انتخاب ش��ود و پرچ فولادي باشد، در 
اين صورت يك واشر گالوانيزه تهيه مي كنيم و با كادميم آب كاري مي كنيم. سپس 
واشر آب كاري شده را طرف ورق آلومينيم قرار مي دهيم و پس از عبور دادن پرچ 
فولادي از سوراخ، آن را در طرف ورق فولادي قفل مي كنيم )شكل25�2 الف( .
ولي اگر جنس پرچ از آلومينيم باشد، در اين صورت در دو طرف، واشر نمونه قبلي 
را قرار مي دهيم و پرچ را در طرف ورق فولاد قفل مي كنيم )ش��كل 25�2 ب( .
ضمناً لازم  به يادآوري اس��ت كه قطر پرچ ها نسبت به ضخامت قطعات اتصال 

انتخاب مي شوند. 

4�4�2 روش اتصال دو قطعه از جنس مختلف
 در اتصال دو جس��م و يا آلياژه��اي آلومينيم متفاوت، به دليل داش��تن خواص 
مختلف امكان زنگ زدگي وجود دارد. همچنين به خاطر نرم بودن يكي از قطعات 
اتصال نس��بت به قطعه ديگر، امكان دارد پرچ در موقع قفل كردن به درون قطعه 
فرو رود، بنابراين براي جلوگيري از اين حادثه، بين دو قطعه اتصال يك صفحه 
عايق قرار مي گيرد تا دو قطعه اتصال به طور مس��تقيم با يكديگر تماس نداش��ته 

باشند، يا سطوح توسط رنگ هاي عايق رنگ مي شوند )شكل25�2(. 
 .

پرچ فولاديپرچ آلومينيم

ورق فولاديورق فولادي

ورق آلومينيمورق آلومينيم

عايق

الف( واشر آب كاري شدهب( واشر آب كاري شده )روي يا كادميم(

عايق

پرچ فولادي
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ارزشيابي پاياني

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

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

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

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

۹. درجه حرارت لازم در جوش فشاري اجناس فولادي چقدر است؟ 
۱۰. سه نمونه از وظايف الكترود را توضيح دهيد. 

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

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

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

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

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

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

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

25. پرچ كاري را شرح دهيد. 
26. روش اتصال پرچ كاري را شرح دهيد.
27. شكل هاي متداول پرچ ها را نام ببريد. 
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28. روش اتصال دو قطعه مختلف را با رسم شكل شرح دهيد. 
جای خالی را با عبارت مناسب پر كنيد: ◄ 

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

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

اين حرارت به ....................... بستگي دارد. اين حرارت تا حدود ........... درجه سانتي گراد مي رسد.
ت( در جوش��كاری اكسی اس��تيلن از سوختن گاز .............. با .............. ش��عله پديد مي آيد. اين شعله در حدود  .............. 

درجه سانتي گراد حرارت توليد مي شود.
ث( لحيم كاري مداوم به كمك جسم ديگري مثل ............... انجام مي گيرد.

پرسش هاي چهار گزينه اي: ◄ 
۱. كدام گزينه جزو اتصال های دائم نيست؟

۱( جوش        2( لحيم              ۳( چسب           4( پين
2. كدام گزينه جزو اتصال های موقت نيست؟

۱( پيچ و مهره        2( خار         ۳( پرچ          4( گوه
۳. نام ديگر جوشكاری قوس الكتريكی چيست؟

۱( جوش اشعه        2( جوش برق         ۳( جوش شعله          4( جوش مقاومتی
4. در جوشكاری اكسی استيلن شعله از سوختن چه گازهايی توليد مي شود؟

۱( استيلن و نيتروژن                                          2( استيلن، نيتروژن و اكسيژن           
۳( استيلن و اكسيژن                                          4( اكسيژن و نيتروژن

5. كدام گزينه جزو وظايف الكترودها نيست؟
۱( جريان برق را به محل جوشكاري مي رسانند. 

2( با ذوب شدن خود درز جوش را پر مي كنند و بين قطعات اتصال را برقرار مي سازند.
۳( مذاب فلز و اختلاط بيشتر ذرات ذوب شده را دقيق مي كنند. 

4( از ورود گازهاي مضر موجود در هوا به محل مذاب جلوگيري مي كنند.
6. جوش T شكل جزو كدام دسته از حالت های قرارگيری برای آماده سازی قطعات است؟

۱( لب به لب           2( لب روی لب               ۳( پيشانی            4( هيچ كدام
7. فاكتورهای كيفيت جوش در كدام گزينه به طور كامل آمده است؟

۱( وزن، آمادگي، روش جوش، كار جوش، پرسنل و كنترل     2( جنس، ضخامت، روش جوش، كار جوش، پرسنل و كنترل
۳( جنس، آمادگي، روش جوش، زاويه، پرسنل و كنترل      4( جنس، آمادگي، روش جوش، كار جوش، پرسنل و كنترل
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فصل سوم: پيچ ها 

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

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

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

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

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

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

� ضامن را تعريف كند و انواع آن را شرح دهد. 
� واشر ها را توضيح داده و انواع آن ها را بيان كند. 

� پيچ هاي حركتي را تعريف كند و كاربرد آن ها را شرح دهد. 
� خارها را شرح دهد و كاربرد هر يك را بيان كند. 
� پين ها را تعريف كند و كاربرد آن ها را شرح دهد. 

� گوه ها را تعريف كند و انواع آن ها را نام ببرد. 
� اتصال هاي اصطكاكي را تعريف كند و انواع آن ها را نام ببرد.
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پيچ هاي اتصال و حركت
پيچ ها در صنعت، وسيله اتصال و حركت هستند. مي توان گفت كه پيچ در بيشتر 
ماشين ها به كار مي رود و به همين دليل از اهميت بالايي برخوردار است و پرمصرف ترين 
اجزاء غير دائم اجزاء ماشين محسوب مي شود. با اين كه دو نوع پيچ اتصال و حركت 
از نظر عملكرد متفاوت هستند، ولي ساختمان آن ها از نظر تئوري بر يك اساس 
پايبند اس��ت، بنابراين در يك جا قابل بررسي هستند )شكل هاي ۱-۳ و ۳-2(.

1� 3 پيچ هاي اتصال و خواص آن ها
چنان چه گفته شد، پيچ و مهره ها بيشترين مصرف را در صنعت دارند و اجزاء اتصال 
موقت به حساب مي آيند. در شكل ۳� ۳  نمونه يك پيچ و مهره را مشاهده مي كنيد. 

شكل 4�3 زاويه مارپيچ

بر روي بدنه اس��توانه پيچ و داخل س��وراخ مهره به ص��ورت يك مارپيچ، رزوه 
ايجاد مي شود كه اتصال توسط رزوه پيچ و مهره برقرار مي شود. 

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

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

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

نيز مي گويند. 
مابين قط��ر خارجي و قطر داخل��ي پيچ را قطر  ◄  :)d2( قطر متوس��ط پي��چ

متوسط پيچ مي نامند. 
زاويه مارپيچ )β(: ◄ اگر يك مارپيچ را باز كنيم، مثلثي تشكيل مي شود. از اين 
= tgβ   به دست مي آيد )شكل 4�۳(.

            p
πd2

مثلث رابطه بين سه فاكتور به صورت 

شكل 1�3 كاربرد پيچ اتصال

شكل 2�3 كاربرد پيچ حركتي

شكل 3� 3 مشخصات يك پيچ و مهره اتصال 

بدنه

سر پيچ
طول رزوه و بدنه

واشرطول رزوه مهره

ريشه سردنده
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شكل  6�3 انواع آچارها  

شكل 5�3 روش هاي مختلف اتصال پيچ 

2�3 روش اتصال پيچ ها
همان گونه كه در ش��كل 5�۳ ملاحظه مي كنيد، پيچ ها به سه روش، قطعات را به 

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

داده شده، توسط مهره بسته مي شود )شكل 5�۳ الف(. 
2.  سوراخ يكي از قطعات اتصال قلاويز مي شود، پيچ از سوراخ عبور مي كند و 
قطعه اتصال اول را به دومي مي بندد. در اين روش به مهره نيازي نيست و خود 

قطعه اتصال دوم كار مهره را انجام مي دهد )شكل 5�۳ ب(.
۳.  از پيچ دو سر رزوه استفاده مي شود كه يك طرف آن به يكي از قطعات اتصال 
بسته مي شود و طرف ديگرش توسط يك مهره محكم مي شود )شكل  5�۳ پ(. 

بدين ترتيب دو قطعه به يكديگر اتصال پيدا مي كنند. 
پيچ ها توسط وسايلي به نام آچار و پيچ گوشتي باز و بسته مي شوند )شكل 6�۳(.
انواع آن ها با توجه به نوع سر پيچ و شكل مهره متفاوت هستند. همچنين انتخاب 
آچارها به مكان پيچ و مهره بستگي دارد. به عنوان مثال اگر سر پيچ و مهره شش گوش 
و فضا موجود باشد، از آچارتخت )شكل 6�۳ الف( استفاده مي شود، ولي اگر فضاي 
كافي براي گردش آچار موجود نباشد، از آچارلقمه  استفاده مي كنند )شكل 6�۳ ب(.

)الف(

)الف( )ج( )ب(

)پ( )ث( )ت(

)چ(

پيچ
پيچ دو سر رزوه

آچار لقمه آچار پيچ گوشتي
چهارسو

پيچ گوشتي
دوسو

انواع پيچ ها

)پ(

)ب(
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شكل 7�3

اين آچارها ثابت هستند. علاوه  بر اين آچارهاي قابل تنظيم  )شكل 6�۳ ج( نيز وجود 
دارد كه مثلًا آچارخوان نام دارند و به گونه اي تنظيم مي ش��وند كه براي باز و بس��ته 
كردن پيچ و مهره هاي مختلف به كار مي روند. پيچ گوش��تي ها )شكل 6� ۳  ت ، ث( 
نيز به صورت دوس��و و چهارسو موجود هستند. در پيچ هاي مغزي نيز آچار آلن  

شكل 6�۳ پ به كار مي روند. 

3�3  طبقه بندي پيچ ها
1�3�3 طبقه بندي از نظر شكل دنده ها

 طبقه بندي پيچ ها معمولاً از نظر شكل پروفيل دنده، جهت مارپيچ و تعداد دندانه 
به دس��ت مي آيد. اگر از نظر پروفيل دنده بررس��ي كنيم در ش��كل 7�۳ مشاهده 
مي كني��م كه پيچ به صورت )ال��ف( دنده مثلثي متري��ك،  )ب( دنده  ويت ورث،  

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

شكل 8�3 پيچ استاندارد متريك f= دنده ريز    n= دنده متوسط    g= دنده درشت

تمام اندازه هاي ابعاد اين دسته از پيچ ها برحسب ميلي متر  پيچ هاي متريك:  ◄
اس��ت و زاويه س��ردنده آن ها 6۰ درجه است. س��ردنده آن ها به حالت تخت و 
ته دنده گرد اس��ت. اين پيچ ها جزو پيچ هاي اتصال اصلي هس��تند و با علامت 
حرف بزرگ M مش��خص مي ش��وند و به س��ه گروه دنده ريز، دنده متوس��ط، و 
دنده درش��ت تقسيم مي ش��وند. چنان چه در ش��كل 8�۳ ديده مي شود. پيچ هاي 
دنده ريز و يا ظريف داراي گام و عمق دنده كوچك تري هس��تند. بين رزوه پيچ 
و مهره لقي وجود ندارد و در محل هايي كه قطعات اتصال تحت تأثير ارتعاش و 

ضربه قرار دارند، زياد مورد استفاده قرار مي گيرند. 

=

)الف(

)ب( )پ(

)ت( )ث(
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به پيچ انگليسي مشهور است و تمام اندازه هاي  پيچ دنده مثلثي ويت ورث:  ◄
اي��ن نوع پيچ ها برحس��ب اينچ هس��تند. زاويه دنده آن ها α=55° و س��ردنده و 
پاي دنده، قوس��ي هستند. گام آن ها برحس��ب مقدار دندانه در يك اينچ محاسبه 
مي ش��ود. از اين پيچ ها براي اتصال قطعات و آب بندي آن ها اس��تفاده مي كنند. 

علامت مشخصه آن W است )شكل ۹�۳� الف(.
اين نوع پيچ ها در مقياس ميلي متر اندازه گيري مي شوند و  پيچ دنده ذوزنقه اي:  ◄
زاويه دنده آن ها °۳۰ اس��ت. كاربرد فوق العاده زيادي در صنعت دارند، زيرا توانايي 
تبديل حركت دوراني به مستقيم و انتقال حركت و همچنين نيروهاي دو طرفه دارند، 
آن ها را با علامت Tr نشان مي دهند. استاندارد ابعاد اين پيچ ها از قطر ۱۰ ميلي متر تا 
64۰ ميلي متر و گام آن ها از 2 ميلي متر تا 48 ميلي متر است. اين پيچ ها در ماشين هاي 

ابزار به عنوان پيچ هاي انتقال نيرو از اهميت خاصي برخوردارند )شكل ۹�۳� ب(.
اين نوع پيچ ها داراي اندازه هاي ميلي متري و داراي زاويه دنده  پيچ دنده اره اي:  ◄
°۳۰ هستند و براي انتقال نيروهاي يك طرفه در ساختمان پرس ها مصرف دارند. 

پيچ هاي دنده اره اي با علامت اختصاري S نشان داده مي شود )شكل ۹�۳� پ(.
پيچ هاي دنده دايره اي داراي اندازه قطر اسمي ميلي متري  پيچ دنده دايره اي:  ◄
و گام اينچي هستند و آن ها را با علامت Rd نشان مي دهند. زاويه دنده آن ها نيز  
α=۳۰° است و تمام قسمت هاي دندانه ها ق��وسي است، به همين دليل ضربه پذير 

است و در مح��ل هاي بروز ارت��عاش و ض�ربه، مورد استفاده قرار مي گيرند. در 
دستگاه هاي ضربه اي، ماشين هاي كشاورزي  و كلاچ ها كاربرد دارد )شكل ۹�۳� ت(.

2�3�3 طبقه بندي از نظر جهت زاويه مارپيچ 
از نظ��ر جه��ت زاويه مارپيچ، پيچ ها به صورت راس��ت گرد و چپ گرد س��اخته 

مي شوند )شكل ۱۰�۳(. شكل 9�3 پروفيل پيچ ها 

)الف(

)ب(

)پ(

)ت(

شكل10�3 جهت زاويه هاي پيچ در پيچ هاي راست گرد و چپ گرد
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در پيچ هاي راس��ت گرد براي اين كه مهره در جهت پيچ پيش��روي كند، چرخش 
آن از چپ به راست انجام مي گيرد و مهره به سمت بدنه ح��ركت مي كند و در 
صنعت بيش��ترين كاربرد را دارد )شكل ۱۰-۳ الف(، ولي در پيچ هاي چپ گرد، 
درس��ت برعكس راست گرد، يعني از راس��ت به چپ چرخانده مي شود و مهره 
به طرف بدنه حركت مي كند. در ش��ير هاي انتقال گاز و اتصال سيم بكس��ل ها به 
قلاب، از اين نوع پيچ اس��تفاده مي ش��ود. شكل ۱۰� ۳ ب و پ يكي از خواص 
مهم پيچ هاي چپ گرد را مي توان امنيت اتصال دانست، چون پيچ ها عادت دارند 
به سمت چپ باز شوند، بنابراين در جاهاي ارتعاشي در اثر لرزش پيچ مي خواهد 
به سمت چپ باز شود و چون چپ گرد است، بيشتر بسته شده و محكم تر مي شود.

شكل 10�3 پيچ هاي راست گرد و چپ گرد

شكل 11�3  

3�3�3 طبقه بندي از نظر تعداد دندانه
از نظ��ر تعداد دندانه پيچ ه��ا به صورت يك راهه يا چندراهه )دو، س��ه، چهار و 
بيشتر( ساخته مي ش��وند. اگر تعداد مارپيچ بر روي استوانه پيچ بيش از يك نخ 
باش��د، پيچ هاي چندراهه به وجود مي آين��د. در اين صورت گام پيچ به تعداد نخ 

مارپيچ بيشتر مي شود. دليل اين كار افزايش سرعت باز و بست است. 
در شكل ۱۱�۳ چند نمونه از پيچ هاي چندراهه را مشاهده مي كنيد و همچنين 
روش تش��كيل آن نيز آمده است. چرخش يك نخ اطراف ميله اي، پيچ يك راهه 

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

)الف( پيچ يك راهه، دوراهه و سه راهه 

)ب( تشكيل پيچ يك راهه و دوراهه 

)الف( )ب( )پ(

يك راههدوراهه
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 ISO شكل 12�3 ابعاد پيچ و مهره طبق استاندارد

4�3 ابعاد و روش مشخص كردن نوع پيچ
ابعاد پيچ ها اس��تاندارد اس��ت و با سمبل هاي استاندارد نش��ان داده مي ش��وند. 
در ش��ك��ل ۱2�۳ ابعاد پيچ و مهره را نشان داده ايم و استاندارد سمبل آن ها در 
جدول ۱� ۳ نسبت به استاندارد دين )DIN( و ايزو )ISO( نشان داده شده است.

نام ابعاد ISOاستاندارد  DINاستاندارد  نام ابعاد ISOاستاندارد    DINاستاندارد 

قطر خارجي پيچ )نرمال( d d زاويه مارپيچ )۳( B B

قطر داخلي پيچ d3 d1 H ارتفاع دندانه t

قطر متوسط پيچ d2 d2 h3 ارتفاع حقيقي دندانه t1

قطر خارجي مهره D D H1 t2 ارتفاع تماس دندانه هاي پيچ و مهره

قطر داخلي مهره D1 D1 r شعاع قوس دندانه r

قطر متوسط مهره D2 D2 α زاويه دنده α

گام پيچ P h

جدول 1� 3 استاندارد پيچ و مهره

بيشتر بدانيدبيشتر بدانيد

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

d  = D

d 2= D2

d3= d2ـh3 = d-1/22687p   

d2 = dـ H1 = d- 0/064953p      

خواهد بود و بقيه پيچ ها نيز بر همين اساس قابل محاسبه است. 
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پيش از اين با س��مبل هاي پيچ ها آش��نا ش��ده ايد. حال به روش اس��تفاده از اين 
 M مي نويس��يم كه M30 س��مبل ها اش��اره مي كنيم. مثلًا ب��راي پيچ هاي متريك
علامت مش��خصه پيچ دنده مثلثي متريك است و عدد ۳۰ برحسب ميلي متر قطر 
خارجي پيچ را مش��خص مي كند، اما در پيچ هاي با رزوه ريز مقدار گام را نيز در 
كنار سمبل M30×2 قرار مي دهيم. در پيچ هاي دنده ذوزنقه مثلًا Tr20 × 4  كه 
Tr  نش��ان دهنده پيچ ذوزنقه اس��ت و عدد 2۰  برحسب ميلي متر، قطر خارجي 

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

جدول 2-۳، ابعاد استاندارد پيچ 
سيس��تم  در  متريك  دنده مثلث��ي 

DINI3 مطابق با ISO

 قطر
pگام dنرمال

قطر داخلي
 {mm}

 قطر متوسط
{mm}

(mm((mm(d 3  D2d 2 = D2

۳۰/52/۳872/45۹2/675

4۰/7۳/۱4۱۳/242۳/545

5۰/84/۰۱۹4/۱۳44/48۰

6۱4/77۳4/۹۱75/۳5۰

8۱/256/4666/64۱7/۱88

۱۰۱/58/۱6۰8/۳76۹/۰26

۱2۱/75۹/85۳۱۰/۱۰6۱۰/86۳

۱62۱۳/546۱۳/8۳5۱4/7۰۱

2۰2/5۱6/۹۳۳۱7/2۹4۱8/۳76

24۳2۰/۳۱۹2۰/75222/۰5۱

۳۰۳/525/7۰626/2۱۱27/727

۳64۳۱/۰۹۳۳۱/67۰۳۳/4۰2

424/5۳6/47۹۳7/۱2۹۳۹/۰77

4854۱/86642/58744/752

بيشتر بدانيدبيشتر بدانيد

5� 3 انواع پيچ و مهره
هندس��ه پيچ ه��ا و مهره ها با اين كه به صورت راس��ت گرد، چپ گرد، يك راهه و 
چندراهه ساخته مي شدند نسبت به موارد كاربرد آن ها نيز تفاوت هايي دارند. با 
اين كه پيچ و مهره ها انواع مختلفي دارند، ولي پيچ هاي س��ردار بيش��ترين كاربرد 
را در صنعت دارد كه انواع آن را در شكل ۱۳� ۳ مشاهده مي كنيد. اين پيچ ها از 

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

شكل 13�3 انواع پيچ هاي سردار

ابعاد همه پيچ ها به صورت جداول در اختيار اس��ت در اين جا با توجه به كاربرد 
زياد پيچ دنده مثلثي متريك، مشخصات آن جهت آشنايي، در جدول 2� ۳ آورده 

شده است.
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بيشتر بدانيدبيشتر بدانيد

از نظ��ر تكنولوژيك��ي، پيچ ه��ا به دو 

روش براده برداري و نوردكاري ساخته 

مي شوند. براده برداري به وسيله ماشين 

تراش انجام مي شود.

عمق سوراخ براي پيچ نسبت به جنس قطعه اتصال تغيير مي كند. اگر از پيچ دو 
س��ر رزوه استفاده كنيم و يك س��ر پيچ به قطعه اتصال بسته شود. طول قسمت 
پيچ شده نيز نسبت به جنس قطعه اتصال تفاوت مي كند. براي فولاد طول رزوه 
براب��ر قطر خارج��ي پيچ )d( براي چدن ريختگي براب��ر)d  ۱/25( براي فلزات 

سبك مثل آلومينيم 2d در نظر گرفته مي شود )شكل ۱4� ۳(.

شكل 14� 3 انواع پيچ دو سر رزوه 

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

از طرفي براي موارد خاص نيز انواع پيچ موجود است. مثلًا ورق، چوب و غيره 
كه در شكل ۱5 – ۳ مشاهده مي شود. 

شكل 15� 3 پيچ هاي ورق و چوب

شكل 16� 3 انواع مهره استاندارد

در ش��ك�ل ۱6� ۳ نيز نمونه هايي از انواع مهره را نش��ان مي دهد. مهره هاي 
 ۰/8 d ش��ش گوش بيش��ترين مص��رف را در صنع��ت دارد ك��ه ضخ��امت آن

است. 


