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1�3�7 كوپلينگ هاي متحرك 
كوپلينگ هاي پنجه اي متغير طولي )منبسط شونده طولي(  ◄ 

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

شكل 4�7 نمونه  اين كوپلينگ را مشاهده مي كنيم. 

شكل 4�7 كوپلينگ پنجه اي

از اين كوپلينگ ها به عنوان كلاچ هاي با قابليت قطع و وصل نيز استفاده مي شود. 
ي��ك نيمه آن به وس��يله يك خار لغزن��ده مي تواند در انتهاي يك��ي از محورها، 
حركت كش��ويي انجام دهد و با نيمه دوم كه در روي محور ديگر ثابت ش��ده، 
درگي��ر و يا از آن جدا گ��ردد و بدين ترتيب انتقال حركت را قطع و وصل كند. 

براي اين منظور هر دو محور بايد در حالت سكون باشند. 
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انحراف هاي ش��عاعي بين محورها، مي تواند تا α =۰/۰5 d باشد )شكل 5 �7� 
ال��ف( و  انحراف زاويه اي تا˚φ ≤۱  را مي تواند تحمل كند. همچنين نوع ديگر 
اين كوپلينگ، مطابق ش��كل 5�7 ت زاويه انحراف را تا˚φ ≤۳ و كوپلينگ ش��كل 

φ را مي تواند، تحمل كند. 5–7ت تا˚4≥
 φ )في( زاويه انحراف دو محور اس��ت.كوپلينگ هاي اولدهام درهنگام دوران، 
مي توانند در روي ديس��ك مياني به فاصله دايره اي به قطر a  حركت كنند. اين 
حركت بس��ته به وزن ديسك مياني، نيروي گريز از مركز ايجاد مي كند. به همين 
دليل حتي الامكان س��عي مي ش��ود وزن ديس��ك مياني كم در نظر گرفته شود و 
درنتيجه ديس��ك مياني را از جنس نايلون س��خت مي س��ازند. نوع كوپلينگ را 
معم��ولاً با توجه به نياز، از كاتالوگ ه��اي كارخانجات انتخاب مي كنند. فقط در 

بيشتر بدانيدبيشتر بدانيد

راكول دستگاه سختي سنج فلزات است، 
كه درجه سختي فلزات  را با آن اندازه 

مي گيرند.

كوپلينگ اولد هام )متغير مقطعي(:  ◄ 
كوپلينگ هاي اولدهام از سه قسمت جداگانه تشكيل شده اند. نمونه هاي مختلف 
آن در ش��كل 5  � 7  ديده مي ش��ود. در ش��كل5 – 7  الف اين نوع كوپلينگ را 
در حال درگيري مش��اهده مي كنيم. كوپلينگ ها به ترتي��ب به محورهاي ۱ و 2، 
با اس��تفاده از خارهاي انطباقي، متصل ش��ده اند و ديسك مياني A كه داراي دو 
باريكه برجس��ته در دو پيش��اني طرفين با زاويه ۹۰ درجه نس��بت به هم است، 
با آن ها درگير اس��ت. اين اجزاء به صورت جدا از هم در ش��كل 5� 7 پ ديده 
مي ش��ود. اين درگيري در امتداد محور، مثل س��طوح لغزنده صورت مي گيرد و 
لقي هاي موجود در برجستگي و فرورفتگي هاي آن ها، اين عمل را ساده تر مي كند 
و اگر محورها نس��بت به هم انحراف محوري يا شعاعي داشته باشند، در موقع 
دوران محورها، با نوس��انات مناسب ديسك مياني، حالت تعادل برقرار مي شود. 
همچنين با جلوگيري از تأثير نيروهاي اضافي، حركت و گشتاور منتقل مي شود. 

شكل 5� 7 كوپلينگ هاي اولدهام

)الف(

)ت(

)پ(

)ت(

)پ(

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

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

شكل 6–7 كوپلينگ گاردان

شكل 7–7 مفصل بندي كوپلينگ چهار شاخ گاردان

موقع انتخاب، فش��ارهاي س��طحي مربوط به س��طوح تماس كنترل مي شود. از 
رابطه هاي  h=۰/۰۳d و d)4تاD =)۳ مقادير h و D   به دست مي آيند كه d  قطر 
محور، و  h  ارتفاع برجس��تگي ديس��ك مياني است. فشارهاي سطح تماس در 
ش��كل 5�7 ب ديده مي شود. درجه سختي برجستگي ديسك مياني بايد 55 الي 

6۰ درجه سختي راكول باشد و پس از ۱۰۰ ساعت كار، گريس كاري شود. 
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در صورتي ك��ه زاويه انحراف بين دو محور زياد باش��د، از چهارش��اخ گاردان 
اس��تفاده مي شود. توصيه مي ش��ود كه زاويه انحراف بين دو محور °5 تا °۱5 در 

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

محور واسطه را در حالت های مختلف مشاهده مي كنيم.

شكل 8–7 
طرز استفاده از محور واسطه در 
كوپلينگ های چهارشاخ گاردان

البت��ه دليل ديگر اس��تفاده از دوش��اخ گاردانی، از بين ب��ردن خطاهای احتمالی 
موجود در مفاصل اس��ت. برای اين كه گاردان ها اصولی كار كنند، ش��رايط زير 

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

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

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

گاردان ها در صنعت خودروسازی، لوكوموتيو و ماشين های ابزار كاربرد زيادی دارند. 
در شكل ۹ – 7 يك نمونه پركاربرد آن ها را مشاهده مي كنيد. 

شكل 9–7 ميل گاردان و اجزاء مفصل

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

)الف(

)ب( )پ(
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شكل 10– 7 محور دو سر مفصلی ساچمه اي با پوشش لاستيك آكاردئونی

چنان چه گفته شد خيلی مواقع در مفاصل از ساچمه استفاده مي كنند. نمونه  اين 
محور را در شكل ۱۰� 7 مشاهده مي كنيد. 

شكل 11–7 كوپلينگ های دنده اي

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

سيس��تم هايی وجود دارد ك��ه در آن ها چرخ دنده، فقط روی يك محور س��وار 
مي ش��ود. در شكل ۱۱–7 الف در قس��مت فوقانی و بغل دنده های كوپلينگ كه 
ش��كل كروی دارد و لقی ايجاد مي كنند، ديده مي شود كه انحراف های محوری، 
شعاعی و زاويه اي بين دو محور را برطرف مي سازد )شكل۱۱–7ب و ۱۱–7پ(. 
در موقع انتخاب اين نوع كوپلينگ از كاتالوگ،  بايد دقت كرد كه هر چه زاويه 

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

كوپلينگ هاي دنده اي

كاركرد

به وس��يله   )2( و   )۱( چرخ دن��ده  دو 

انته��ای  دو  ب��ه  انطباق��ی  خاره��ای 

محوره��ای محرك و متح��رك مونتاژ 

مي ش��ود. يك پوس��ته )۳( ك��ه دارای 

دنده های داخلی است، ارتباط اين دو 

محور را برقرار می س��ازد. اين پوسته 

به صورت دو قطعه س��اخته مي شود و 

ب��ا پيچ و مهره به هم متصل مي ش��ود. 

چنان چه بخواهند گشتاور های كوچك 

را انتق��ال دهند، به ص��ورت يكپارچه 

ساخته مي ش��ود. كه به وسيله پيچ های 

)5( جمع ش��ده، به هم بسته مي شوند. 

كاركرد

)الف(

)ب(

)پ(
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كوپلينگ توربو فلكس1 ◄
اين كوپلينگ ها مطابق ش��كل۱2 – 7 الف از دو توپی فلانچ دار a و  b و قطعه 
ميانی c، كه عمدتاً به صورت ش��افت توخالی فلانچ دار است، تشكيل مي شوند. 
گشتاور توسط المان فنری  d منتقل مي شود و به كمك آن جابه جايی محوری و 
زاويه ای ميس��ر است. نصب اين كوپلينگ، بين يك الكتروموتور و يك پمپ در 

شكل ۱2� 7 ب نشان داده شده است. 

1.Turboflex

a وb( فلانچ
c( قطعه مياني

d( اجزاء انتقال گشتاور چرخشي 
داراي خاصيت انعطاف پذيري

e( پيچ و مهره

شكل 12–7 كوپلينگ توربوفلكس 

كوپلينگ های الاستيكی ◄ 
كوپلينگ های الاس��تيكی، انحرافات محوری، ش��عاعی و زاويه اي بين دو محور 
مح��رك و متحرك را تنظي��م مي كنند و حركت را به نرم��ی انتقال مي دهند. اين 
كوپلينگ ها در اثر حركت، ارتعاش��ات و ضربه های ايجاد شده را از بين مي برند 
و مس��تهلك مي كنند. در اي��ن كوپلينگ ها معمولاً دو فلان��چ بر روی دو محور 
محرك و متحرك مونتاژ شده است و بين آن ها، اجزاء الاستيكی از نوع حلقه ها 
و صفحات لاستيكي و فنرهای نواری و فشاري قرار گرفته اند كه ارتباط بين دو 
محور را برقرار مي سازند. در شكل ۱۳ – 7 دو نيمه كوپلينگ با تغييرات ممكن 

)الف( اجزاء تشكيل دهنده كوپلينگ

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

شكل 13–7 تغييرات موقعيت محورها نسبت به هم توسط كوپلينگ های الاستيك

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

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

پ( كوپلينگ هاي بسيار الاستيك كگِِل فلكس

شكل 14–7 كوپلينگ های الاستيكی فنری

كوپلينگ های الاستيكی با نوار فنری ◄ 
انتق��ال حركت و گش��تاور در اين كوپلينگ ها به كم��ك يك نوار فنری فولادی 
انجام می شود در شكل ۱4�7 نوعی از اين كوپلينگ را مي بينيم كه فنر به صورت 
مارپيچ در داخل ش��يارهای فرعی در محيط دو نيمه كوپلينگ قرار گرفته است. 
برای اين كه فنر بر اثر نيروی گريز از مركز از درون ش��يار خارج نش��ود از يك 

پوشش فلزی استفاده مي شود. 
چون نيروه��ای ضربه اي وارد بر نيمه محرك كوپلين��گ، موجب تغيير فرم 
الاستيكی بازوهای پيچشی فنر مي شود و بر اثر سختی و خاصيت فنر ها، ضربات 
را خنث��ی می كند و نيمه مح��رك كوپلينگ و نيمه متح��رك را به آرامی به دنبال 
خود می كش��د و با خود هماهنگ مي س��ازد، لذا از اين كوپلينگ ها برای انتقال 
گش��تاورهای زياد، مثل دستگاه های نورد اس��تفاده مي كنند، درحالي كه محورها 

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

)الف( بدون جابه جايي )پ( جابه جايي زاويه اي )ب( جابه جايي محوری  )ث( جابه جايي شعاعی و زاويه اي  )ت( جابه جايي شعاعی 
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كوپلينگ بسيار الاستيك پری فلكس ◄ 
در اي��ن كوپلينگ ها، دو نيمه كوپلينگ با لاس��تيك به هم متصل مي ش��وند و بر 
اثر خاصيت الاس��تيكی خيلی زياد، ضربه ها و ارتعاش��ات شديد كاملًا مستهلك 

مي شوند. 
اثرات ناشی از انحرافات زياد شعاعی، زاويه اي و جابه جايي محوری، خنثی 
مي ش��وند. چنان چه در ش��كل ۱5–7 مش��اهده می  كنيد ه��ر دو گلويی به كمك 
لاس��تيك u ش��كل رشته وار، با اس��تفاده از حلقه های فش��اری توسط پيچ ها به 
همديگر متصل مي ش��وند. بدين ترتيب انحرافات خيلی بزرگ تنظيم مي شود و  

باعث انتقال گشتاور های بزرگ مي شود.

شكل 15–7 
كوپلينگ پری فلكس 1 

كوپلينگ بسيار الاستيك كگِِل فلكس  ◄
اين كوپلينگ هابا خاصيت بالاي الاس��تيك و مطابق ش��كل ۱6 –7 دارای عضو 
رابط مخروطی ش��كل )a( هستند. حداكثر گش��تاوری كه مي توانند منتقل كنند 
۳5۰۰ نيوتن متر است و قطر شافت آن مي تواند ماكزيمم 45۰ ميلي متر باشد. 

شكل 16� 7 كوپلينگ بسيار الاستيك كگل فلكس

ب( با دو عضو رابط

4�7 كلاچ ها
كلاچ ها، اجزايي از ماشين هستند كه درهنگام نياز، ارتباط يك محور را به محور 
ديگ��ري برقرار يا قطع مي كنند و س��رعت های آن دو محور را به يك س��رعت 

واحد مي رسانند، همچنين با گشتاور ايجاد شده، انرژی را منتقل مي سازند. 
ابعاد كلاچ ها متناس��ب با قطر محور ها به صورت اس��تاندارد س��اخته مي شود و 

)الف( )ب( )پ(

)الف(

)ب(

الف( با يك عضو رابط پ( مونتاژ شده كوپلينگ

1.Periflex
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مكاني��زم ارتباط��ي آن ها داراي اهميت زيادي اس��ت. در موق��ع درگيری، حتماً 
باي��د محوره��ا به ص��ورت هم مركز ق��رار گيرن��د. در كلاچ ها معم��ولاً ارتباط 
به ص��ورت مكانيكی يا الكترومغناطيس��ی برقرار مي ش��ود. به همي��ن دليل آن ها 
را كلاچ ه��ای مكانيكی و الكترومغناطيس��ی مي نامن��د. در كلاچ های مكانيكی، 
ارتباط بس��يار س��اده اس��ت و به صورت تماس��ی يا اصطكاكی برقرار مي شود. 
به همين دليل، كلاچ های مكانيكی به دو گروه خشك و اصطكاكی تقسيم مي شوند.

 
كلاچ ه��ای متغير، علاوه  بر فراهم س��ازي امكان انتقال حركت و گش��تاور، 
وظيف��ه دارن��د حركت را نيز به دلخ��واه قطع و وصل كنن��د. از برخی كلاچ ها 
به منظور ضامن ايمنی نيز استفاده مي شود. بدين صورت كه در موقع افزايش غير 
مجاز نيرو، ارتباط حركت را قطع مي كنند و مانع از آس��يب ديدگي س��اير اجزاء 
ماشين مي شوند. ضمناً به وظيفه اصلی خودشان نيز عمل مي كند. حال بعضي از 

كلاچ ها را به اختصار شرح مي دهيم.

1�4�7 كلاچ های مكانيكی
اين كلاچ ها در مواقع دلخواه، حركت بين دو محور محرك و متحرك را قطع و 
وصل مي كنند. اين ارتباط با عمل مكانيكی يا الكترومغناطيس��ی اتفاق می افتد و 

به همين دليل كلاچ های مكانيكی يا الكترومغناطيسی وجود دارند.

كاركرد

در شكل ۱7� 7 ب نيمه a كلاچ بر روی محور محرك ثابت شده است و نيمهb آن روی محور متحرك قرار مي گيرد، به طوری كه بتوانيم 
نيم��ه b كلاچ را در جه��ت محور بلغزانيم. در نتيجه لغزش، با نيمه a ارتباط برق��رار مي كند، حركت محور محرك به محور متحرك منتقل 

مي شود و ارتباط آن دو برقرار مي شود و درصورت جدا شدن نيمه  b از نيمه a، حركت دو محور از همديگر جدا مي شود. 

شكل ۱7-7 موقعيت كاری كلاچ ها

موتور

كلاچ
ماشين

محورمتحرك
محورمتحرك

)الف( )ب(

ل كلاچ ن دل

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

در ش��كل ۱8–7 سيس��تم قطع و وصل كننده مكانيكی س��اده اي را مشاهده 
مي كني��د كه با عمل دو طرف��ي، حركت كلاچ ها را قط��ع و وصل مي كند.  اين 

سيستم در وسايل نقليه موتوري زياد كاربرد دارد.

شكل 18–7 سيستم قطع و وصل مكانيكی كلاچ ها

۱�  اهرم   2� چنگال كنترل  ۳� بازوي كنترل

2�4�7 كلاچ های خشك قفلی 
مكانيزم اين نوع كلاچ ها خيلی س��اده است و به ش��كل های پنجه اي و دنده اي 
س��اخته مي شوند. همان طور كه در ش��كل ۱۹� 7 می بينيد در سطح پيشانی اين 
نوع كلاچ ها، پنجه هايی وجود دارد كه درهنگام درگيری، با پنجه های نيمه ديگر 

كلاچ ارتباط برقرار مي كنند. 

2

۳

۱
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معم��ولاً كلاچ های قفلی، در س��رعت های مختلف، مي توانن��د ارتباط دو محور 
محرك و متحرك را قطع كنند، اما درحالت بی حركت يا در سرعت های كم نيز 
مي توانند، ارتباط را برقرار س��ازند. كلاچ هايی كه پنجه های شيب دار )زاويه اي( 
دارن��د تا  RPM ۱5۰ مي توانند، درگير ش��وند. فق��ط كلاچ های پنجه اي فرم دار 

)شكل ۱۹�7 ب( گشتاور را در يك جهت تغيير مي دهند.
كلاچ هاي داراي پنجه مكعب مستطيل )شكل۱۹�7 الف( مي توانند گشتاور را 
در هر دو جهت منتقل كنند. در مواردی كه محور محرك در حال حركت نيست، 
يا هر دو نيمه كلاچ دارای يك سرعت و در حال حركت باشند، مي توانند ارتباط 

را برقرار سازند )شكل2۰�7 الف(.
در كلاچ های دنده اي، دندانه ها، يا در سطح جانبی نيمه كلاچ ها )شكل2۰–7 ب( و 

يا در سطح پيشانی آن ها قرار دارند )شكل2۰�7 پ(.

شكل 20–7 روش های درگيری دندانه های كلاچ هاي دنده اي

اي��ن كلاچ ها تا RPM ۳۰۰ مي تواند درگير ش��وند. معمولاً كلاچ های صلب در 
ابعاد كوچك مي توانند گش��تاور های بسيار بزرگي را منتقل كنند. فقط در موقع 
ارتب��اط، دو نيمه كلاچ با ضربه )ضربه های كلاچی( روبه رو مي ش��وند، به همين 

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

در نتيجه ارتباط س��طوح پنجه ها به يكديگر، گش��تاور انتق��ال مي يابد. پنجه ها 
معمولاً به ش��كل های مكعب مستطيل )۱۹�7 الف(، فرم دار )۱۹�7 ب( و دنده اي 

)۱۹�7 پ( ساخته مي شوند. 

شكل 19� 7 انواع كلاچ های پنجه اي

)الف(

)ب(

)پ(

)الف( )ب( )پ(
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شكل 21–7 كلاچ اصطكاكی )خودرو(

3�4�7 كلاچ های اصطكاكی 
در كلاچ های اصطكاكی، حركت محور محرك به محور متحرك، از طريق نيرو، با 
اصطكاك امكان پذير است. مزيت مهم كلاچ هاي اصطكاكي اين است كه در حين 
حركت مي توانند درگير و يا آزاد شوند و گشتاور چرخشی آن ها به واسطه نيروی 
اصطكاك محدود است. به همين خاطر بسيار نرم كار مي كنند و هم زمان به عنوان 
كلاچ های ايمنی به كار مي آيند. سيستم های كنترل انواع ماشين های ساخت و توليد 
امروزی داراي كلاچ های اصطكاكی هستند، به خصوص بعضي از آن ها كه از راه 
دور قطع و وصل می شوند، جايگاه بالايي در صنعت امروز پيدا كرده اند. نيروی 
قطع و وصل اين كلاچ ها به كمك هوای فش��رده، روغن پرس��ی و يا به صورت 
مغناطيسی ايجاد مي شود. در شكل 2۱�7 يك نوع كلاچ اصطكاكی ديده مي شود.  

كاركرد

كلاچ اصطكاكي
برای ارتباط دو نيمه كلاچ، نيمه 
كلاچ موج��ود ب��ر روی محور 
محرك، با ي��ك نيروی محوری 
بر روی نيم��ه كلاچ ديگر  نيرو 
وارد می كند. در روی دو س��طح 
اصطكاكی  ني��روی  يك  تماس، 
و همچنين گش��تاور اصطكاكی 
حاصل مي ش��ود و با اين فرايند 

حركت منتقل مي شود.

فلايويل

صفحات 
اصطكاكی

ميل لنگ 
موتور

صفحه كلاچ

ياتاقان بدنه دستگاه

محور انتقال

اهرم برگشتی

صفحه فشاری كلاچ
فنر

كاركرد

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

و ايجاد خراش مي شود. 
پ( گش��تاور به راحتی از محور محرك ب��ه محور متحرك )بدون ضربه( انتقال 

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

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

ديسكی، مخروطی، كفشكی و نواری ساخته مي شوند. 
در ش��كل 22–7 نمونه ساده اين نوع كلاچ ها را مشاهده مي كنيم. كلاچ های 
اصطكاكی به صورت های اتوماتيك نيز زياد س��اخته مي ش��وند كه نمونه هايی از 

آن ها را شرح خواهيم داد. 

شكل 22–7 نمونه هايی از كلاچ های اصطكاكی

محوريشعاعي

ري
نوا

طي
رو

مخ

محوريشعاعي

كي
فش

ك

اي
حه 

صف داخلي

خارجي

يك مخروطي

دو كفشكي داخلي

دو كفشكي خارجي

دو مخروطي

يك صفحه اي

چند صفحه اي
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4�4�7 كلاچ های يك صفحه اي 
در ش��كل 2۳�7 يك كلاچ ديسكی يك صفحه اي كه براي قطع و وصل حركت 

در وسايل نقليه موتوري مناسب است، مشاهده مي شود. 

كاركردكاركرد

گش��تاور چرخش��ي در ه��ر دو جهت 
توس��ط اصط��كاك لن��ت كلاچ كه به 
صفحه ف��ولادي متصل اس��ت، منتقل 
مي ش��ود. اين صفحه قابل لغزش روي 
امت��داد محور ش��ماره )2(  هزارخ��ار 
جعبه دن��ده و قاب��ل جابه جا ش��دن در 
امتداد محور است. لنت كلاچ به وسيله 
فنره��اي فش��اري )۳( بي��ن دو صفحه 
فشار )4( فشرده شده و با محفظه كلاچ 
)5( اتص��ال اصطكاكي به وجود مي آيد. 
با لغزش غلاف )6( به كمك اهرم كلاچ 
)7( س��مت چپ انتق��ال حركت قطع 
مي ش��ود، بنابراين عم��ل حلقه متصل 
به بلبرينگ )8( قس��مت كروي انتهاي 
اهرم هاي )۹( را فش��ار مي دهد و س��ر 
ديگر اهرم، موجب حركت صفحه كلاچ 
به راست و جمع شدن فنرهاي فشار و 

قطع اتصال كلاچ مي شود.

شكل 23–7 سيستم كلاچ يك صفحه اي
ط��رز كار كلاچ صفحه اي را در ش��كل 24–7 مي بينيم. با دقت در اين ش��كل، 
كلاچ های صفح��ه اي را درحالت كار كردن و همچنين درحالت آزاد مش��اهده 
مي كني��م. اگر اهرم را در جهت فلش بكش��يم )ش��كل 24�7 الف( كلاچ درگير 
مي ش��ود و كار انجام می دهد، ولی اگر آن را به جای اول خود برگردانيم )ش��كل 

24�7ب( كلاچ آزاد مي شود. 

شكل 24–7

)الف( صفحه كلاچ در حالت آزاد)ب( صفحه كلاچ در حالت درگير و انتقال قدرت ر و انتقال قدرت لاچ در حالت درگكلاچ در حالت درگكلاچ در حالت درگ لاچ در حالت آزادكلاچ در حالت آزادكلاچ در حالت آزادك)ب( صفحه ك)ب( صفحه  ك)الف( صفحه ك)الف( صفحه 
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شكل 26–7 كلاچ چندصفحه اي با صفحات سينوسی 

شكل 25–7 

5�4�7 كلاچ های چندصفحه اي
يك كلاچ چندصفحه اي، در شكل 26–7، نشان داده شده است. اين نوع كلاچ ها 
از نظر ساختمان نظير كلاچ های يك ديسكی هستند، با اين تفاوت كه در اين جا 
ب��ه بدنه محور محرك و همچنين به گلويی محور متحرك، ديس��ك های زيادی 
بس��ته مي ش��وند. از طرف ديگر ديسك ها بدون پوشش هس��تند و از فولادهای 
سخت كاری ش��ده ساخته مي ش��وند. در اين صورت، سطوح اصطكاكی فولاد – 
فولاد هس��تند. اين كلاچ ها به كلاچ های سينوسی نيز مشهورند و بين ديسك ها، 

ورق های فنری خيلی نازكي به كار برده مي شوند )شكل 26–7ب(.

صفحات سينوسي در حالت درگيري

۱. گلويي  محور محرك               2. قسمت خارجي كلاچ                    ۳. صفحات سينوسي
4. دندانه هاي محيط خارجي           5. غلاف لغرشي                              6. اهرم ز   اويه  اي

 7. مهره ميزان كننده
 

)الف(

)ب(
)پ(

۱5672

۳ 4

صفحات سينوسي در حالت آزاد

در شكل 25–7 نيز كلاچ صفحه اي نوع ديگري را مشاهده مي كنيم كه در شكل 
25�7 ب در حالت درگير و در ش��كل 25�7 پ در حالت آزاد، نشان داده شده 

است. 

)الف(

)ب(

)پ(



130

6�4�7 كلاچ های مخروطی 
در ش��كل 27–7، كلاچ مخروطی يك صفحه اي س��اده را مش��اهده مي كنيم. با 
كلاچ های مخروطی يك صفحه اي مي توانيم گشتاورهاي كوچك را انتقال دهيم. 
براي انتقال گشتاورهای چرخشی بزرگ كه نيروی محوری نيز افزايش مي يابد، 
از كلاچ های مخروطی دوبل اس��تفاده مي ش��ود. كلاچ مخروطي شكل27�7 در 

سيستم ترمز نيز به كار مي رود.

۱.  محور
2. مخروط بيروني )ثابت(
۳. مخروط متحرك داخلي

4.  لنت
5. شيار انتقال

6. فنر

شكل 27� 7 كلاچ مخروطی يك صفحه اي

۳

۱

2 4

5
6

اين فنرها باعث مي ش��وند تا كلاچ تدريجاً و به راحتي قطع و وصل شود. فنرها 
درهنگام برقراری ارتباط، باعث مي شوند كه در سطوح تماس، فشار افزايش يابد. 
اين فشار باعث مي شود گشتاور اصطكاكی نيز به تدريج زياد شود. در كلاچ هايی 
كه سطوح تماس آن ها فولاد – فولاد معمولی ساخته شده اند، روغن موجود بين 
ديسك ها باعث چسبيدن آن دو به يكديگر مي شود. در اين شرايط هرگاه نيروی 
فشاری را برداريم، صفحات به راحتي از هم جدا نمي شوند، به همين دليل وجود 
فنرها در لابه لای صفحات، سبب مي شود كه ديسك ها به راحتي از هم جدا شوند
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شكل 28–7 يك كلاچ مخروطی دوبل

5�7 ترمز ها
ترمز ها اجزايي از ماش��ين هستند كه سرعت حركت اجسام را كم كرده، يا آن ها 
را به ط��ور كلي از حركت بازمي دارند، و براي اين كار انرژي جنبش��ي يا انرژي 
پتانس��يل را در طي مراحل كاهش س��رعت يا توقف كامل قطعه متحرك جذب 
مي كنند. اين انرژي جذب ش��ده به صورت حرارت تلف مي ش��ود. انجام هرچه 
بهتر عمل ترمز، به فش��ار ايجاد ش��ده در واحد سطح ترمز، ضريب اصطكاك و 
قابليت ترمز اتلاف حرارت كه معادل انرژي جذب ش��ده اس��ت، بستگي دارد. 
ترمزها مشابه كلاچ ها هستند، با اين تفاوت كه كلاچ ها دو جزء در حال حركت 
را به هم وصل مي كنند، در حالي كه ترمزها يك جزء متحرك را به قاب متصل 

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

كاركرد

كلاچ مخروطي دوبل

در اين كلاچ، حركت از طريق اصطكاك دو س��طح 
مخروط��ی )2( و  )۳( منتق��ل مي ش��ود. پين )4( در 
روی گلويی )۱( تثبيت ش��ده اس��ت و دو سطح نيز 
روی همين پين در امت��داد محوری لغزش مي كنند. 
در اثر لغزش غلاف )5(، عمل قطع و وصل صورت 

می گيرد.

كاركرد
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داخلي يا خارجي، ديس��كي و نواري هس��تند. همچنين سيستم هاي كنترل آن ها 
مانن��د كلاچ ها به صورت مكانيكي، پنوماتيكي، هيدروليكي و الكترومغناطيس��ي 
س��اخته مي ش��وند. ترمزها را براي منظورهاي مختلفي به كار مي برند. مثلًا براي 
پايين آوردن جسمي كه سيستم ترمز آن انرژي پتانسيل را جذب كرده و به صورت 
انرژي حرارتي تبديل مي كند و يا در جس��مي مانند خودروها، انرژي جنبشي را 
به صورت انرژي حرارتي تلف مي كند و باعث توقف آن مي ش��ود و يا جس��مي 
مثل آسانس��ور و جرثقيل را در حالت آويزان نگه مي دارد. در شكل 2۹–7 يك 
مدل از ترمزهاي مخروطي را مش��اهده مي كنيد كه به يك موتور روتور كشويي 

با ترمز مخروطي مربوط است. 

شكل 29–7 موتور – روتور كشويي  با ترمز مخروطي

كاركرد

در حالت س��كون، فن��ر )e( از طريق 
بلبرينگ )f( و ديسك )c( ترمز را به 
مخ��روط ترمز در محفظه )d( فش��ار 
مي دهد و در نتيجه ش��افت b محكم 

نگه داشته مي شود.
 با جريان ب��رق، روتور )a( در اثر 
نيروي مغناطيس��ي به درون اس��تاتور 
و  مي ش��ود  كش��يده   h مخروط��ي 
بدين ترتي��ب ترمز رها مي ش��ود. در 
اث��ر قطع جري��ان برق، فن��ر ترمز را 
به كار مي ان��دازد و فنر هاي بش��قابي 
)i ( ضرب��ات محوري را مس��تهلك 

مي كنند. 

كاركرد

1�5�7 ترمزهاي كفشكي 
در ترمزهاي كفش��كي كه موارد استفاده زيادي دارند، كفشك هاي ترمز مجهز به 
لنت هاي اصطكاكي از بيرون به طبلكي كه بايد ترمز شود، فشرده مي شوند. اين 
ترمزها خيلي بادوام هس��تند. در ش��كل ۳۰� 7 يك نمونه از اين ترمزها كه يك 
كفشكي داخلي و خارجي هستند و در صنعت خودروسازي كاربرد زياد دارند، 

نشان داده شده است. 

شكل 30 – 7 ترمزهاي يك كفشكي

كاركرد

ترمزهاي كفش��كي: به طور كلي از سه 

قسمت تشكيل مي شوند: لنت ترمز )۱( 

كه روي قطعه فولادي به فرم نيم دايره 

نصب ش��ده است و كفش��ك )۳( نام 

دارد. چرخ )2( مربوط به ترمز است و 

در نتيجه فشار دادن كفشك از داخل و 

يا خارج به چرخ عمل ترمز صورت 

مي گيرد. بازوي ترمز، وظيفه وارد 
كردن نيرو به كفشك را به عهده دارد. 

)شكل ۳۰–7  الف( 

كاركرد

ب( خارجي الف( داخلي
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ترمزهاي دو كفش��كي، به ويژه در ش��رايط كاري س��خت، مث��لًا در جرثقيل ها، 
سيس��تم هاي انتقال مواد و سيستم هاي نوردكاري به كار مي روند. در شكل ۳۱�7 

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

)a( ش��افت موتور، )b( كفش��ك هاي ترمز )c( لنت ترمز اس��ت. كفش��ك ها با پين در اهرم ترمز )p( ياتاقان بندي مي شوند و پيچ هاي 

تنظيم )e( از واژگون ش��دن كفش��ك ها در اثر وزنش��ان، در حالتي كه ترمز آزاد است، جلوگيري مي كنند. فنر فشاري )f( اهرم ترمز را 

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

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

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

در كورس آهنربا مانع ايجاد كنند.

شكل 31 – 7 ترمز دو كفشكي خارجي به عنوان ترمز ايست كننده
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ترمز هاي طبلكي كه در گذشته در چرخ هاي خودرو  به كار مي رفتند، ترمزهايي 
با كفش��ك هاي داخلي هستند كه در آن ها كفش��ك هاي ترمز از داخل به طبلك 
ترمز )كاس��ه ترمز( فشرده مي ش��وند. امروزه به جاي آن ها از ترمز هاي ديسكي 
استفاده مي ش��ود كه ساختمان س��اده تري دارند. ترمزهاي ديسكي گرما را بهتر 
هدايت مي كنند و به خصوص در برابر ضريب اصطكاك حس��اس نيس��تند. در 
ش��كل ۳2–7 ترمز ديس��كي با زين ثابت نشان داده شده اس��ت، كه به انبر نيز 

معروف است. 

شكل 32–7 ترمز ديسكي خودرو

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

زين ترمز در حالت سكون خواهد ماند. 
اجزاء يك زين را در شكل ۳۳–7 مشاهده مي كنيد.

شكل 33–7 اجزاء زين ترمز ديسكي

ديسك ترمز

لنت

فنر صليبي

رينگ
پيستون

زين ثابت محفظه فلانچ با سيلندر ترمز
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پيس��تون هاي هر دو س��يلندر ترمز به اجزاء حامل لنت ه��اي ترمز اثر مي كنند و 
آن ه��ا نيز از دو طرف برعكس يكديگر به ديس��ك ترمز فش��ار وارد مي آورند. 
لنت ها در اين ترمز ها كوچك تر از لنت هاي ترمزهاي طبلكي هس��تند و به همين 
دليل دماهاي موضعي به وجود آمده، بالاترند. با وجود اين هواي خنك مي تواند 
به قس��مت هاي پوشانده نشده ديس��ك ترمز از هر دو طرف جريان يابد. نيروي 
كاراندازي از ترمزهاي طبلكي بزرگ تر اس��ت، از اي��ن رو در اين ترمزها اغلب 

تقويت كننده هاي نيروي ترمز پيش بيني مي شود. 
 اما ترمزهاي دو كفش��كي داخلي از نظر كاركرد مش��ابه ترمزهاي كفش��كي 
خارجي هس��تند. در خودروهاي س��واري و كاميون ها، از اين ترمزها اس��تفاده 
مي ش��ود كه بيش��تر هيدروليكي كار مي كنند. به دليل گشتاور اينرسي خودرو در 
زمان ترمز گرفتن، 55% الي 6۰% وزن خودرو به لاستيك هاي جلو گشتاور وارد 
مي ش��ود، درنتيجه، لاس��تيك هاي جلوي ماشين هميشه نس��بت به لاستيك هاي 
عق��ب به اندازه 55% الي 6۰% به گش��تاور نيروي اصطكاك��ي نياز دارد. ترمزها 
برمبناي مش��خصات بالا و سيستم هيدروليك آن ها مطابق شكل ۳4–7 طراحي 
مي شود، كه به لاستيك هاي جلوي ماشين فشار زيادي را انتقال مي دهند. از نظر 
اطمينان، سيس��تم ترمز جلو و عقب بايد جدا از هم كار كنند، اما براي هم زمان 

عمل كردن، به صورت هماهنگ كار مي كنند. 

شكل 34–7 سيستم هيدروليك ترمز در خودرو

چرخ هاي جلو

چرخ هاي عقب

سيلندر اصلي

سيلندرهاي چرخ هاي عقب
سيلندرهاي چرخ هاي جلو
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در شكل ۳5–7 مدار هيدروليكي سيستم ترمز را مي بينيم. در اين تصوير، نيروي 
وارد بر پدال ترمز به پيس��تون س��يلندر اصلي منتقل مي شود. پيستون، روغن را 
با فش��ار لازم به س��يلندر داخل چرخ مي فرس��تد و در آن جا فشار روغن باعث 
مي شود كه كفشك ها از هم باز شوند، به كاسه چرخ بچسبند و در اثر اصطكاك 

به وجود آمده، سيستم ترمز كند.

شكل 35–7 مدار هيدروليكي سيستم ترمز

البته اين ترمزها با سيس��تم پنوماتيكي نيز موجود هستند. در اين سيستم به جاي 
روغن از هواي فش��رده اس��تفاده مي ش��ود و كاركرد آن، مطابق عمل سيس��تم 
هيدروليكي است. در شكل ۳6–7 مدار پنوماتيكي سيستم ترمز را مشاهده مي كنيد. 

شكل 36–7 مدار پنوماتيكي سيستم ترمز

 a - بازوي اهرم
 b - بازوي اهرم

 P- فشار هواي مخزن
F2 - نيروي پيستون

Fs - نيروي وارد بر كفشك ها
 A - سطح پيستون

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

 P- فشار هواي مخزن          A - سطح پيستون
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2�5�7 ترمزهاي نواري 
در اي��ن ترمزها يك ن��وار فلزي در اطراف فلكه ق��رار دارد كه اصطكاك ايجاد 
ش��ده بين اين نوار و چرخ، باعث توقف سيستم مي شود. راندمان عمل ترمز، به 
زاوي��ه پيچش نوار در اطراف چرخ، ضريب اصط��كاك و تنش موجود در نوار 

بستگي دارد. 
ي��ك ترمز نواري س��اده در ش��كل ۳7–7 ديده مي ش��ود. اين ن��وار طوري 
كش��يده شده و به شاس��ي متصل شده كه به حالت كاملًا كش��يده درآمده است. 
ي��ك ن��وع ديگ��ر ترم��ز ن��واري در ش��كل ۳8�7 نش��ان داده ش��ده اس��ت. 
در اي��ن ترمزه��ا، چ��رخ در ه��ر دو ط��رف مي توان��د حرك��ت و عم��ل كند، 
زي��را بازوه��اي گش��تاور در ه��ر دو ط��رف چ��رخ ب��ا ه��م براب��ر هس��تند. 

شكل 37–7 ترمز نواري

شكل 38–7 ترمز نواري

3�5�7 لنت ها 
لنت ه��ا، در كلاچ ها و ترمزها كاربرد دارند. در ترمزها، پوش��ش كفش��ك ها را 

لنت ها تشكيل مي دهند )شكل۳۹–7(.  
جنس لنت ها با توجه به اين كه هميش��ه با اصطكاك و گرما روبه رو هستند 
از اهميت خاصي برخوردار اس��ت. لنت ها با توجه به اهميت نوع كارشان، بايد 

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

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

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

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

شكل 39–7 لنت هاي ترمز
چنان چه ملاحظه مي ش��ود، س��اخت مواد مالش��ي، يك فرايند كاملًا تخصصي 
اس��ت، بنابراين لازم اس��ت كه به انتخاب آن ها توجه لازم را داش��ته باشيم. از 
بهترين نوع آن ها و همچنين از استانداردهاي موجود استفاده كنيم. لنت ها را در 
بيشتر ترمزها از مواد آزبست، به عنوان مواد اصطكاكي، مي سازند، زيرا اين مواد 

در مقابل اثرات حاصل از حرارت، مقاومت خوبي دارند. 

لنت

اتصال چسبي اتصال پرچي

پرچ
كفشك
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شكل40–7 لنت هاي ترمز در روی كفشك در داخل كاسه چرخ          

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

و ماده چسبي ساخته مي شوند. 
ضمناً لنت ها را از چوب، چرم، پنبه كوهي نس��وز نيز مي س��ازند كه به وسيله 
پيچ هاي سرخزينه اي  يا پرچ به كاسه چدني يا فولادي بسته مي شوند و يا آن ها 
را با چس��ب هاي مخصوص مي چس��بانند. جنس چرخ ترمزه��ا علاوه بر چدن 

برحسب احتياج، از فولاد زنگ نزن و آلومينيم نيز ساخته مي شود. 
شكل 4۰� 7 سيستم ترمز يك ماشين را نشان مي دهد كه لنت در داخل كاسه 

چرخ بر روي كفشك ها نصب شده است. 

۱

2

۳

4

5
6

۱. پوسته محافظ
2. سيلندر ترمز

۳. پيچ تنظيم
4. كفشك ترمز

5. لنت ترمز
6. فنر كفشك ها
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ارزشيابي پاياني
 

پرسش هاي تشريحی:  ◄ 
۱. كوپلينگ را تعريف كنيد.

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

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

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

۱۰. كلاچ را تعريف كنيد.
۱۱.انواع كلاچ را نام ببريد.

۱2. كلاچ های اصطكاكی را توضيح دهيد.
۱۳. فرق بين كلاچ های يك صفحه اي را با چندصفحه اي بنويسيد.

۱4. كلاچ های مخروطی را شرح دهيد.
۱5. ترمز را تعريف كنيد.

۱6. ا نواع ترمزها را نام ببريد.
۱7. ترمزهای كفشكی را شرح دهيد.
۱8. ترمزهای ديسكی را شرح دهيد.

۱۹. اجزاء ترمزهای ديسكی را نام ببريد.
2۰. ترمزهای نواری را توضيح دهيد.

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

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

جای خالی را با عبارت مناسب پر كنيد: ◄ 
الف( ...................... ارتباط بين اجزاء محرك و متحرك را برقرار كرده، حركت را منتقل مي كنند.

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

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

ت( در كوپلينگ انبساطي قفل شونده، چنگك ها ............... را تضمين مي كنند و حلقه برنزي براي ............... محورها به كار مي رود. 
ث( در كوپلين��گ گاردان )متغي��ر زاوي��ه اي( در انتهاي دو محور، دو چنگال متصل مي ش��ود و يك عضو مياني به ش��كل 

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

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

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

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

درستی يا نادرستی جملات زير را مشخص كنيد: ◄ 
الف( به كوپلينگ ها كلاچ با اتصال آزاد نيز مي گويند.

   درست                    نادرست
ب( در كوپلينگ های پوسته ای اغلب بين محور و پوسته از گوه استفاده مي شود.
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پ( از كوپلينگ های الاستيكی با نوار فنری برای انتقال گشتاورهای زياد مثل دستگاه های نورد استفاده مي كنند.
   درست                    نادرست

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

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

پرسش هاي چهارگزينه اي: ◄ 
۱. كدام گزينه جزو كوپلينگ هاي ارتجاعي است؟

۱( مفصلی                      2( هيدروليكی                           ۳( سخت                             4( الاستيكی
2. كدام گزينه از خصوصيات كوپلينگ های فلانچی است؟

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

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

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

۱( پوسته ای                        2( فلانچی                           ۳( صلب                                 4( الاستيكی
4. ابعاد كلاچ ها متناسب با ............ محور ها به صورت استاندارد ساخته مي شود. 

۱( طول                              2( دوران                             ۳( قطر                                  4( جنس
5. كدام گزينه مهم ترين مزيت كلاچ های اصطكاكی هستند؟

۱( گشتاور چرخشی آن ها به واسطه نيروی اصطكاك محدود است.
2( در حين حركت مي توانند درگير يا آزاد شوند.

۳( نرم كار مي كنند.
4( هم زمان به عنوان كلاچ های ايمنی عمل مي كنند.

6. ك��دام يك از كلاچ ها به كلاچ های سينوس��ی نيز مش��هورند و بين ديس��ك ها، ورق های فنری خيل��ی نازكي به كار برده 
مي شوند؟
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۱( كلاچ يك صفحه اي           2( كلاچ چندصفحه اي          ۳( كلاچ اصطكاكی               4( كلاچ خشك قفلی
7. انجام هر چه بهتر عمل ترمز به كدام گزينه بستگي ندارد؟

۱( به فشار ايجاد شده در واحد سطح ترمز                                    2( ضريب اصطكاك
 ۳( قابليت ترمز براي تبديل انرژي موجود به انرژي حرارتي          4( نيروی ضربه اي

8. در ترمزهای نواری راندمان عمل ترمز، به كدام گزينه بستگي ندارد؟ 
۱( زمان ترمزگيری            2( زاويه پيچش نوار در اطراف چرخ           ۳( ضريب اصطكاك        4( تنش موجود در نوار

۹. از كدام گزينه براي متصل كردن لنت ها به كفشك ها يا سطح نشيمنگاه استفاده نمي كنند؟ 
 ۱( پيچ هاي سرخزينه اي                 2( پرچ                  ۳( پيچ خودكار                     4( چسب مخصوص
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فصل هشتم: چرخ دنده  ها

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

� چرخ دنده را تعريف كند و انتقال حركت قدرت به وسيله آن را بيان كند. 
� انواع چرخ دنده ها را نام ببرد.

� مشخصات يك چرخ دنده را نام ببرد.
� چرخ دنده ها را طبقه بندي كند.

� چرخ دنده های ساده را توضيح دهد.
� چرخ دنده های مارپيچ را شرح دهد.

� چرخ دنده های مخروطی را شرح دهد.
� چرخ دنده های پيچ حلزون را توضيح دهد.

� چرخ دنده های داخلی را توضيح دهد.
� جنس چرخ دنده ها را بيان كند.

� روغن كاري در چرخ دنده ها را بيان كند. 
� كاربرد چرخ دنده ها را بيان كند.



144

1-8 مقدمه
چرخ دنده ها، از پرمصرف ترين وس��ايل انتقال قدرت و حركت هستند. مكانيزم 
چرخ دنده ها سيس��تمی اس��ت كه حداقل از دو چرخ دنده تشكيل شده  است كه 
به صورت جف��ت كار مي كنند. به همين دليل آن را مكاني��زم چرخ دنده مي نامند. 
از نظ��ر انتقال قدرت، مكانيزم چرخ دنده، ي��ك چرخ دنده محرك و يك يا چند 
چرخ دن��ده متحرك دارد. معمولاً به كوچك ترين چرخ دنده مكانيزم، پينيون و به 

چرخ دنده ديگر چرخ مي گويند. 
ام��روزه بيش��تر دس��تگاه های موجود در صنع��ت دارای چرخ دنده هس��تند 
و با پيش��رفت روزاف��زون صنع��ت، چرخ دنده ها نق��ش انكارناپذي��ري دارند. 
چرخ دنده ه��ا برحس��ب موقعي��ت مكان��ی محوره��ا نس��بت ب��ه يكديگر در 
ش��كل های گوناگون��ي طراح��ی و س��اخته مي ش��وند و حرك��ت چرخش��ی 
ي��ك مح��ور را به مح��ور ديگ��ر از طريق اتص��ال دندانه ه��ا منتق��ل مي كنند. 

2�8 تاريخچه 
تاريخچه چرخ دنده ها، حدود س��ه هزار س��ال قبل برآورد مي شود. در تمدن های 
قديم برای نخس��تين بار چرخ دنده های چوبی س��اخته ش��د. روميان چرخ دنده 
چوبی را برای به حركت درآوردن سنگ آسياب ساختند. يك نمونه بالابر چوبی 

براي انسان را در شكل 2� 8 مشاهده مي كنيد. 

شكل 2� 8 وينچ چوبی

در ق��رن هجدهم و هم زم��ان با آغاز انق��لاب صنعتی در اروپا، نياز ش��ديد به 
چرخ دنده فلزی احس��اس ش��د، كه با اس��تفاده از روش ريخته گری چرخ دنده 
چدنی به توليد آن پرداختند. س��پس ماش��ين تراش اختراع ش��د و به كمك اين 

ماشين ها چرخ دنده های فولادی را توليد كردند. 
 در ق��رن نوزده��م، با توس��عه كش��تی های بخار و ماش��ين های اب��زار، كاربرد 
چرخ دنده ها نيز توسعه يافت. با آغاز قرن بيستم، خودرو و هواپيما به وجود آمد 
و دريچه نوينی به روی صنعت چرخ دنده س��ازی گش��وده شد. مرحله به مرحله 
ماش��ين های نوين چرخ دنده س��ازی توليد شد و سبب س��اخت چرخ دنده های 
مناس��ب، با جنس های مختلفي ش��د، كه امروزه اين گونه ش��اهد اين پيش��رفت 

صنعتی چرخ دنده ها هستيم.

شكل 1� 8
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3�8 مفاهيم اساسی و ابعاد چرخ دنده ها
دايره گام، دايره نظری اس��ت كه از اهميت بالايی  داي��ره گام )قطر گام(:  ◄
برخوردار اس��ت و تمام محاسبات بر اساس قطر گام انجام مي پذيرد. دواير گام 

يك جفت چرخ دنده درگير، هميشه مماس بر هم هستند. 
فاصله بين فضای خالی بين دو دنده و ضخامت يكی از دندانه ها  گام دنده:  ◄

بر روی دايره گام را گام دنده می ناميم و آن را با حرف p  نشان مي دهيم. 
نسبت قطر دايره گام هر چرخ دنده برحسب ميلي متر بر تعداد  مدول دنده:  ◄
دندان��ه چرخ دنده را مدول مي نامند. م��دول در چرخ دنده ها، اهميت فوق العاده 
بالايی دارد و به صورت اس��تاندارد بين الملل��ی درآمده به صورت جداولي ارائه 

شده است كه مي توانيم مدول موردنظر را از اين جدول ها انتخاب كنيم.
اندازه س��ردنده، فاصله شعاعی بين سطح نوك دنده تا دايره  ارتفاع دندانه:  ◄
گام اس��ت و اندازه پای دنده، فاصله شعاعی بين س��طح پايين دنده تا دايره گام 

است. مجموع اندازه سردنده با پای دنده، ارتفاع دندانه را تشكيل مي دهد. 
دايره مماس بر دايره س��ر چرخ دنده درگير را دايره لقی  دايره لقی دندانه:  ◄

شكل 3–8 مشخصات يك چرخ دنده

در ش��كل ۳� 8 مشخصات يك چ�رخ دنده نشان داده شده است. از روی شكل 
لازم است تعدادی از اين مشخصات را بيان كنيم.

تحقيق كنيدتحقيق كنيد

در مكانيزم��ي س��ه چرخ دن��ده با هم 

مربوطند كدام مش��خصه چرخ دنده ها  

باي��د در اين س��ه چرخ دنده يكس��ان 

باشد.

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

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

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

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

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

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

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

..........................................................
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4�8 طبقه بندي چرخ دنده ها 
چرخ دنده ها بسته به موقعيت قرار گرفتن محورها طبقه بندي مي شوند. در شكل 

4–8 طبقه بندي چرخ دنده ها مشاهده مي شود. 

شكل 4–8 طبقه بندي چرخ دنده ها

ال��ف- چرخ دنده هايي كه محور 
آن ه��ا در يك صفح��ه و موازي 

هم هستند.

ب- چرخ دنده هاي��ي ك��ه محور 
آن ها در يك صفحه واقع اس��ت 

ولي همديگر را قطع مي كنند.

پ- چرخ دنده هاي��ي ك��ه محور 
آن ه��ا در ي��ك صفح��ه واق��ع 
نشده اند و محورها نسبت به هم 

متنافرند.

دندانه مي گويند. 
تفاوت اندازه پاي دنده با اندازه سردنده درگير با آن را لقی سردنده  لقی سردنده:  ◄

مي گويند. 
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الف( چرخ دنده هايی كه محور آن ها در يك صفحه و موازی هم باشند. چرخ دنده 
ساده، مارپيچ، مارپيچ دوبل و ساده داخلی هستند )شكل 4–8 الف(. چرخ دنده های 
داخلی به صورت مارپيچ نيز ساخته مي شوند. خيلی وقت ها، چرخ دنده ها با شعاع 
بی نهايت توليد مي شوند، كه به آن ها چرخ دنده شانه اي مي گويند. اين چرخ دنده ها 
به صورت هاي س��اده و مارپيچ س��اخته مي شوند )ش��كل 5�8 الف- ب- پ(. 

شكل 5–8 پ چرخ دنده شانه اي ساده

ب( چرخ دنده هايی كه محور آن ها در يك صفحه واقع شده است، ولی همديگر را قطع 
مي كنند. اين ها چرخ دنده های مخروطی هستند و چنان چه در شكل 4-8 ب مشاهده 
مي ش��ود چرخ دنده های مخروطی نيز مي توانند دندانه های ساده، مارپيچ، جناغی 

و منحنی داشته باشند. 
پ( چرخ دنده هايی كه محور آن ها در يك صفحه واقع نشده اند و نسبت به هم 
متنافر هس��تند. چرخ دنده های اسپيرال هس��تند. نوع پيچي و حلزون )يا چرخ و 
حل��زون( اي��ن چرخ دنده، كه محور آن ها در فضا عمود برهم هس��تند، در عمل 
كاربرد بيش��تری دارد و شامل انواع مختلفی مي شود. نوع استوانه اي آن ها و نوع 

گلوبوئيداش دو نمونه از آن ها هستند )شكل 4-8 پ(. 

شكل 5–8

 )الف( شانه اي ساده

 )ب( شانه اي مارپيچ
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5�8 انواع چرخ دنده ها
1�5�8 چرخ دنده های ساده

اين چرخ دنده ها، س��اده ترين نوع چرخ دنده ها به حس��اب مي آين��د، دندانه های 
مستقيمي دارند و با محور موازی هستند. برای كاهش سرعت و افزايش قدرت، 
در بس��ياري از مواق��ع تع��داد زيادی از آن ه��ا را كنار هم ق��رار مي دهند. روی 
محوره��ای م��وازی جهت حركت يكی از آن ها خ��لاف جهت حركت ديگری 
اس��ت. اگر بخواهند دو چرخ دنده درگي��ر در يك جهت حركت كنند بين آن ها 
چرخ دنده س��ومي را قرار مي دهند تا جهت حركت ورود و خروج يكی ش��ود. 
در شكل 6–8 نمونه آن ها را مشاهده مي كنيد. به چرخ دنده های ساده، مارپيچ  و 

جناغی، چرخ دنده پيشانی نيز مي گويند. 

شكل 6–8 مكانيزم چرخ دنده ساده

به دليل س��اخت آسان ارزان است و به همين دليل كاربرد زيادی در صنعت دارد. 
براي مثال در س��اعت های كوكی و اتوماتيك، ماشين لباس شويی، پنكه و نمونه 
اين ه��ا كارب��رد دارد. بزرگ ترين عيب آن ها س��ر و صدای زياد اس��ت. هر بار 
ك��ه دندانه يك چرخ دنده به دندانه چرخ روبه رو می رس��د، صدای كوچكی در 
اث��ر برخورد ايجاد مي ش��ود و  زماني كه تع��داد زيادی از اي��ن دندانه ها به هم 
برسند، صدا بيشتر مي شود، تا جايي كه حتی در دراز مدت، اين برخوردها باعث 

شكستن دندانه ها مي شود.
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2�5�8 چرخ دنده های مارپيچ
دندانه ه��ای اي��ن چرخ دنده ها اريب هس��تند و ب��ا محور چرخ دن��ده درحالت 
زاوي��ه داري قرار گرفته ان��د. درهنگام چرخش يك��ی از چرخ دنده ها، ابتدا نوك 
دندانه ها با هم تماس مي يابند، س��پس به تدريج دو دندانه درگير مي شوند و اين 
درگيری تدريجی باعث كاهش سر و صدا مي شود. همچنين مكانيزم چرخ دنده، 
نرم كار مي كند، سطح تماس پروفيل دنده ها نيز نسبت به چرخ دنده ساده بيشتر 
اس��ت و انتقال قدرت بزرگی انجام شود. در ش��كل 7 – 8 نمونه آن را مشاهده 
مي كنيد. اين گون��ه چرخ دنده ها در صنعت خودروس��ازی كاربرد زيادی دارند. 

شكل 7–8 دو نمونه از مكانيزم چرخ دنده های مارپيچ

3�5�8 چرخ دنده های مخروطی 
انتقال نيرو توس��ط اي��ن چرخ دنده ها تحت زاويه ۹۰ درج��ه و يا كوچك تر از 
۹۰ درج��ه و ي��ا بزرگ تر از ۹۰ درجه امكان پذير اس��ت، بنابراي��ن برای انتقال 
ق��درت تحت زاويه موردنظر، بهترين چرخ دنده محس��وب مي ش��وند. البته در 
صنع��ت غالباً با محورهای عمود بر هم به كار مي روند. دندانه های آن ها بر روی 
مخروط ناقص به صورت س��اده و يا مخروطي س��اخته مي شوند )شكل 8-8(.
اين چرخ دنده ها در جعبه دنده ها و مخصوصاً ديفرانس��يل ها كاربرد زيادی دارند. 

شكل 8� 8 مكانيزم های چرخ دنده مخروطی
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4�5�8 چرخ دنده های پيچ حلزون 
اي��ن چرخ دنده ها در صنعت جايگاه ويژه ای دارند. اگر بخواهيم تغيير زيادی در 
س��رعت يا قدرت ايجاد كنيم، از اين مكانيزم بهره مي گيريم. بزرگ ترين مزيت 
جالب اين مكانيزم اين است كه پيچ حلزون به راحتي مي تواند چرخ دنده حلزونی 
را به حرك��ت درآورد ، در صورتی كه چرخ دنده حلزون��ی نمي تواند، پيچ حلزون 
را بچرخان��د، زيرا زاويه دنده های پيچ حلزون به قدری كوچك اس��ت كه وقتي 
چرخ دنده حلزون می خواهد آن را بچرخاند، اصطكاك بسيار بزرگی پديد مي آيد 
و مان��ع از حركت پيچ حلزون مي ش��ود. اين ويژگی به ما ام��كان مي دهد تا در 
جاهاي��ی كه به يك قفل خودكار نياز داري��م از اين چرخ دنده بهره بگيريم. اين 
چرخ دنده ها در دس��تگاه هايی همچون بالابرها و جرثقيل ها كاربرد زيادي دارند. 
مث��لًا در يك بالاب��ر اگر موت��ور از كار بيفتد، چرخ دنده ها قفل مي ش��وند و از 
پايين آمدن بار جلوگيری مي شود. چرخ دنده پيچ حلزون در ديفرانسيل كاميون ها 

و خودروهای سنگين نيز كاربرد دارد )شكل 8-۹(.

شكل 9–8 

5�5�8 مكانيزم چرخ دنده های جناغی 
دندانه های اين نوع چرخ دنده ها روی محيط استوانه نسبت به هم زاويه كوچك تر 
از ۹۰ درجه می سازند و به صورت عدد 7 يا 8 ساخته مي شوند. اين چرخ دنده ها 
در دستگاه های نورد غلتكی فولاد كاربرد دارند. همچنين دستگاه هايی كه تحمل 

نيروی رانشی محوری را ندارند، از اين چرخ دنده ها استفاده مي كنند. 
به علت فرايند دشوار ساخت چرخ دنده هاي جناغي، امروزه بيشتر چرخ دنده های 
دو مارپيچ می س��ازند كه در وس��ط دندانه ها يك ش��يار ايجاد مي شود و روش 
ساخت را آس��ان می كند. چرخ دنده های جناغی در دس��تگاه های با سرعت بالا 
چندان رضايت بخش نيستند. در شكل ۱۰ – 8 هر دو نمونه را مشاهده مي كنيد. 

بيشتر تلمبه های ميدان های نفتی از نوع دو مارپيچ يا جناغی هستند. 
شكل10–8 چرخ دنده های جناغی و دو 

مارپيچ

)الف( مكانيزم پيچ حلزون

  )ب( جعبه دنده
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6�5�8 چرخ دنده های داخلی
چنان چه در شكل ۱۱ – 8 مشاهده مي شود   دو محور اين چرخ دنده ها به همديگر خيلی 
نزديك است. به اين چرخ دنده ها، سياره ای نيز مي گويند. دندانه های آن ها مي تواند 
هم ساده و هم مارپيچ باشد و در كوپلينگ های انعطاف پذير )ارتجاعی( كاربرد دارند. 

شكل 11–8 مكانيزم چرخ دنده داخلی

شكل 12–8

6�8 جنس چرخ دنده ها 
چرخ دنده ه��ا از م��واد مختلف��ی مانند چدن خاكس��تری و آلي��اژی، فولادهای 
ريخته ش��ده، برنج، برنز، مواد كائوچوئی و پلاستيك ساخته مي شوند. خاصيت 
چدن در مقابل عوامل اس��تهلاكی و اصطكاكی خوب اس��ت، ولی مقاومت آن 
در مقابل نيروهای ضربه اي و خم كننده كم اس��ت و همين عامل باعث مي ش��ود 
دندانه ه��ای چرخ دنده های چدنی نس��بتاً بزرگ انتخاب ش��وند. فولاد كم كربن 
س��خت نشده مي تواند در س��اخت چرخ دنده ها مورد استفاده قرار گيرد، ولی از 
اين فولاد ها بايد در جاهايی كه نياز به اس��تحكام متوس��ط و مقاومت در مقابل 
ضربه داريم، اس��تفاده ش��ود. نكته حائزاهميت اين است كه سخت كاری سطح 
دنده ها، مقاومت آن ها را در مقابل سايش زياد مي كند. جدول ۱�8 مواد مناسب 
برای چرخ دنده های پيش��انی و مخروطی و جدول های 2�8 و ۳�8 مواد مناسب 

برای پيچ و چرخ حلزون را نمايش مي دهند. 

مواد
انتظارات و مثال های موارد مصرف پينيونچرخ 

GG15, GG20 
  ماده مصنوعی 

 GG-St 42,St 50
۱.تعداد دور و باركم: فنتيلاها، بالابرها ماده مصنوعی 

GG-20 GG25,GG- 30
GS-38,GS-45,GGG-38,GGG-42,

ماده مصنوعی                             
 GG-St50.St60,GS

ماده مصنوعی 
2.تعداد دور و بار متوسط: محرك های 

معمولی، نقاله ها، ماشين های ابزار كوچك. 

 GG-30...GG-40GGG-50...70,GS-52...60
فولاد قابل بهسازی )بانداژها(

St 60,St 70 , 
فولاد قابل بهسازی 

۳.تعداد دور و بار زياد: جعبه دنده های 
اونيورسال، ماشين های ابزار، ساختمان 

ماشين های معمولی 

فولاد قابل, GS – 60  بهسازی،  فولاد قابل 
سخت كاری سطحی )بانداژها( 

 St 60, St 70
قابل سخت كاری و بهسازی فولاد قابل بهسازی، 

فولاد قابل سخت كاری سطحی 
4.انتظارات بالا: وسائط نقليه ماشين های 

نيرو، جعبه دنده كشتی ها 

جدول ۱� 8 مواد مناسب برای چرخ های دنده پيشانی و مخروطی
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شكل 13 – 8

پيچ حلزونچرخ حلزون

GG – 15 , GG – 20
    GG – 25 

GGG – 38 … 42

 چدن
DIN 1691 , 

1663
۱

St 60
St70  

فولاد ساختمانی
 DIN 17100

A
GG30 , GG – 35

          GGG – 60 … 70 ,
 2C60چدن پرليتی

C45 
34CrM04  
42CrM04

 فولاد قابل بهسازی

DIN 17200
G-Sn ـ G 12ريخته گري ماسه ای

G-Sn ـ G 12 ريخته گري گريز از مركزی
برنز قلع

 
DIN 1705

۳

 GZ- Sn ـ GZ 14ريخته گري ماسه ای
GZ -Sn � GZ 14 4ريخته گري گريز از مركزی

C 15
15 Cr3

16 MnCr5

 فولاد قابل
سخت كاری

  سطحی
DIN 17210

B

GK – AICu4 TiMg آلياژ  آلومينيومريخته گري كوكيلی
DIN 1725     5

6                                             مواد مصنوعی

جدول 2�8 مواد مناسب برای چرخ دنده حلزون و پيچ حلزون

علامت شناسايی موادخواص و مثال های موارد مصرف

حلزونچرخ حلزون

 سرعت لغزشی كم و بار مناسب: بالابرها، ماشين های ابزار ساختمان ماشين های معمولی،
مانند بالا، در بارهای زياد

 زوج مناسب تر برای تمام            براي بارهای متوسط
 انواع جعبه دنده ها                      ضربات محسوس
  جعبه دنده های معمولی               براي بارهای زياد

 جعبه دنده وسائط نقليه                 ضربات محسوس

۱
2

۳

4

A

مانند زوج ۱A تا 4،همچنين براي دورهاي زياد مقاوم به
خوردگي ،براي بارهاي كم، ساختمان سبك،ساختمان آپارتمان

۱...4
B و 6 5

جدول ۳�8� زوج مواد مناسب برای چرخ و حلزون

امروزه از چرخ دنده هايی از جنس مواد مصنوعی مانند مواد لايه ای پرسی، بافته های 
س��خت و پلی آميدها به خاطر كار آرام، صدای كم و خاصيت ضربه گيری ش��ان 
اس��تفاده مي ش��ود. خصوصاً در مواردی كه وزن پايين و انتق��ال نيروی كم نيز 
مطرح اس��ت. مواردی نظير دستگاه های خانگی، ماشين های دفتری، ماشين های 
نس��اجی، بافندگی، ابزار الكتريكی و اس��باب بازی ها بيش��ترين كاربرد را دارند 

)شكل 8-۱۳(. 
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7�8 روغن كاري چرخ دنده ها 
چرخ دنده ها در شرايط مختلفی كار مي كنند و به همين دليل روش های روانكاری 
آن ها نيز متفاوت اس��ت. در چرخ دنده های غير محصور )روباز( ماده روانكاری 
با روغن دان يا روغن چكان و يا به صورت بارش��ی ب��ه درون چرخ دنده ها وارد 
مي ش��وند. تزريق ماده روانكاری به مقدار كم، ولی ب��ا فاصله زمانی كوتاه بهتر 
از اي��ن اس��ت كه ماده روانكاری با حجم زي��اد در فاصله های زمانی طولانی به 
چرخ دنده ها تزريق شود. اگر چرخ دنده ها با آب يا اسيد در تماس باشند، بايد از 

يك نوع ماده روانكاری چسبناك )چسبنده به فلز( استفاده شود. 
زمانی ك��ه چرخ دنده ها در يك محفظه بس��ته كار مي كنند، معمولاً چرخ دنده 
بزرگ تر در  داخل روغن فرو مي رود و روغن را به س��طوح دندانه ها می رساند. 
در بعضی موارد با استفاده از يك فواره روغن سطوح دندانه های چرخ دنده های 
محصور، روغن كاري يا روانكاری مي ش��وند. در مواقعی كه فشار تماس خيلی 
زياد است، از مواد روانكاری پرفشار استفاده مي كنند. بدين وسيله از گسيختگي 
ماده روانكاری و در نتيجه از ايجاد تماس فلزی ميان قطعات جلوگيری به عمل 
مي آيد. جدول 4� 8 روغن كاري مناسب چرخ دنده های پيشانی را نمايش مي دهد 
و همان طور كه در اين جدول ديده مي ش��ود، سرعت محيطی يكی از مهم ترين 
عامل های  انتخاب نوع روغن كاري اس��ت. البته عوامل ديگری نظير مقدار بار و 
صافی سطوح پهلوی دندانه ها نيز در انتخاب نوع و مواد روغن كاري مؤثر هستند. 
در چرخ دنده ه��ای مخروط��ی و چرخ دنده های مارپيچی ب��ا محورهای متنافر و 
چرخ حل��زون، علاوه بر روش های ذكر ش��ده در جدول، بهره گيري از سيس��تم 

روانكاری پرفشار برتری خواهد داشت. 

تحقيق كنيدتحقيق كنيد

در ماشين هاي افزار نحوه انتقال روغن 

به س��طح چرخ دنده ها چگونه صورت 

مي گيرد؟

چشمي ماشين تراش

توضيح: cSt – نشان دهنده غلظت و چسبندگی روغن است و برحسب سانتی استوك بيان مي شود. 
 C˚� نشان دهنده درجه حرارت روغن برحسب سانتي گراد است. 

سرعت محيطی 
)Vu  m  /  s(

نوع روغن كاري نوع مواد روغن كاري

۰ تا ۱ روغ��ن كاري  گريس مال��ی، 
دستی با روغن سفت  

روغن جعبه دنده )دين 5۱825( يا روغن مجاز دنده ۱5۰ … ۳5۰ ≈  
موليب��دن(. س��لفيت  )مانن��د  خش��ك  روغ��ن  ي��ا  و   cSt /50˚C

روغن كاري با گريس.    4 تا ۱
و يا شناوری در روغن.  

    … GOSt /  50˚C  گريس مانند فوق و يا روغن جعبه دنده  )دين 5۱5۰۹( با
≈   2۰۰  

۱2 تا 4   شناوری در روغن       ≈ ۱۰۰    …    4۰         cSt/ 50˚C  روغن جعبه دنده با

> ۱2 روغن كاري تزريقی.        ≈ 6۰ … 2۰  cSt/ 50˚C  روغن جعبه دنده با
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8�8 كاربرد چرخ دنده ها 
 در حالت كلی بيش��تر دس��تگاه های موجود در دنيا دارای چرخ دنده هستند، و 
به وي��ژه در انواع گيربكس ها كاربرد فراواني دارند. در ش��كل ۱4� 8 چند نمونه 
از جعبه دنده ها را نش��ان داده ايم تا روش به كارگيری آن ها را به وضوح مش��اهده 

كنيم. 

شكل 14� 8 انواع گيربكس 

)الف( گيربكس اتوماتيك 5 سرعته )ب(گيربكس با مكانيزم چرخ دنده مارپيچ و مخروطی

)پ( گيربكس با دو مكانيزم مارپيچ )ث( گيربكس چرخ دنده پيشانی دو مرحله ای


