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 فصل اول 

 

 مشخصات و استانداردهای مربوط به پیچ و مهره ها
 

 مقدمه -1 -1
براي پيشبرد بهتر اين پژوهش، آشنائي مختصرر برا اار اي پريم و مهرر  هرا، اررتاا اشدها، مشخصرا  و         

دش ايرن صصرا ابتر ا بر  م رصري      . شوشهاي آزم ن آاها براي شنارايي بهتر م ض ي ضروشي بر  اررر مري شرر     

رپس ب  درت  بن يهاي گ ااگ ن پيم و مهر  .  ااگ ن دش زمين  پيم ومهر  ها پرداخت  خ اه  ش ارتاا اشدهاي گ

ب  دليا اهميت خرا  پريم   . ها از ارر شكا هن ري، جنس، كاشبرد، ارتحكام و پ شش رطحي اشاش  مي ش د

دش .    شر   اررت  ومهر  هاي پر ارتحكام دش اين تحقيق، بخش ج اگاا  اي مرب ط ب  آاها دش اين صصا گنجاا

اهايت هم ب  دليا همخ ااي با م ض ي اين پژوهش ك  مرب ط ب  يك شوش آزم ن پيم ومهر  اررت، برخري از   

 .زم ن مت اول دشباش  پيم ومهر  ها م شد كنكاش قراش خ اه  گرصت شوشهاي آ

 

 مفاهیم کلی درباره پیچ ومهره ها  -2-1
( شاما پيچها ومهر  ها)ر برر  ك  اتصالا  شزو  داش براي اصراد غير متخصص ممكن ارت چنين ب  ار  

با اگاهي مهن ري و عميق تر مري تر ان   . راد  ترين و پيش پا اصتاد  ترين اجزاي راز  ها و ماشين آلا  باشن 

دشياصت ك  اين قط ا  ب  ظاهر راد ، گ ا  هاي بسياش متن عي داشت  و جزئيا  طراحي آاها دقرت و شيزبينري   

. جنب  اقتصادي طراحي اتصالا ، خ ا  شزو  داش يا ب ون شزو ، بسياش حرايز اهميرت اررت   . لب خاصي شا مي ط

اتصال ب   كاش شصت  ك  هزينر  اي    4/2× 016براي مثال دش ب ا  يك ه اپيماي جت غ ل پيكر چيزي دش ح ود  

ب  ويژ  دش ) ها و درتگاهها  جنب  ايمني اتصالا  دش بسياشي از راز . [1]دلاش شا برمي گيرد   111/051بالغ بر 

 .بسياش حساس ارت( راز  هاي مرب ط ب  حما و اقا ااسان و مخازن تحت صشاش 
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خ شدگي شيميايي اتصالا  عم تاً مسأل  راز ارت چرا ك  تفاو  جرنس اتصرالا  و ب ار  رراز  هرا       

ين  م اتاژ و اصب راز  هرا  ب  دليا آاك  بخش عم   اي از صرآ. پتااسيا رل لهاي گال اايك شا اصزايش مي ده 

مرب ط ب  اصب اتصالا   مي باش ، ره لت و كم هزين  ب دن اصرب يرا براز كرردن اتصرالا  يكري ديگرر از        

 .پاشامترهاي مرب ط ب  آاها مي باش 

ب  ط ش خلاص  مي ت ان گفت ك  مسائلي همچر ن طراحري اتصرالا  رربك، رراخت و اصرب اشزان،       

ب  همرين  . و غير  چالش بي پايااي شا پيش شوي مهن رين قراش داد  ارت  مقاومت دش برابر خ شدگي اتصالا 

خاطر ارت ك  بخش قابا ت جهي از آزم اهاي قط ا  صن تي مرب ط ب  پيم ومهر  هرا بر د  و اررتاا اشدهاي    

 .گ ااگ ن و مت  دي دش شابط  با آاها ت وين ش   ارت

 

 استاندارد های گوناگون اتصالات رزوه دار -1-2-1
ش حال حاضر دو ا ي ريستم اصلي متريك و اينچي براي پيم ومهر  ها وج د داشد و دش بخشهاي ب ر   د

ت ضيح داد  خ اه  ش  ك  از لحاظ شباهت شكا هن ري بسياش شبي  يك يگر بر د  و تفراو  آاهرا عمر تاً دش     

 :اين دو ريستم عباشتن  از. واح  اب اد مي باش 

    (رري اينچي) 0ريستم يكپاشچ   -0 

 (ايزو)ريستم رازمان بين المللي ارتاا اشدها  -2

تا پيش از آاك  ريستم يكپاشچ  ت وين ش د ارتاا اشد ملي آمريكا و اررتاا اشد بريتاايرا دش مر شد شركا     

ميان رر  كشر ش آمريكرا،     0441پس از ت اصقي ك  دش رال . هن ري مقطع شزو  ها با يك يگر تفاوتهايي داشتن 

از رر ي ديگرر   . ص ش  گرصت، ارتاا اشد پيچهاي اينچي ب  ص ش  يكپاشچر  ت ريرش شر     ااگلستان و كااادا

ارتاا اشد بين المللي ايزو ك  عم تاً بر مبناي ارتاا اشد دين آلمان ارت مرب ط ب  پيچهراي ررري متريرك مري     

 .باش 

  مكراايكي،  صرف ارر از ارتاا اشدهاي كلي مرب ط ب  اب اد، يكسري از ارتاا اشدها مرب ط ب  مشخصرا 

، 2ب  ط ش مثال جام   آزم ن و مر اد آمريكرا   . شيميايي و هن ري پيچها ارت ك  مرب ط ب  كاشبرد آاها مي باش 

و ديگر م رسا  ارتاا اشد هر ك ام ارتاا اشدهاي مت  د و 4، جام   مهن رين خ دشو م رس  اتصالا  صن تي

                                                           

1-Unified 
2-American  Society for Testing  and Materials   (ASTM)  

3-Industrial Fasteners Institute  (IFI)  
4-Society of Automotive Engineers (SAE)  
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اكت  جالب ت ج  آاك  ارتاا اشدهاي مربر ط  . كرد  اا  ج اگاا  اي براي كاشبردهاي مختلش پيم ومهر  ها اشائ 

پيم ومهر  ها دائماً دش حال تج ي  ارر و بهب د مي باشن  و شاي  بت ان گفرت كر  كمترر قط ر  اي از قط را       

 .صن تي ب  اا از  پيم ومهر  چنين حساريت و دقت ارري بر شوي آن ااجام  گرصت  ارت

 

  برخی اصطلاحات مهم رزوه ها -2-2-1
از آاجا ك  آگاهي از برخي اصطلاحا  مرب ط ب  پيم ومهر  ها براي دشك مفاهيم آاها ضروشي ارت، دش 

ايز ت  ادي از اصطلاحا  ذيا اشران   0-0دش شكا . اينجا ب ضي از ت اشيش مهم مرب ط ب  آاها مطرح مي ش د

 .ش   ارت

 .   د  هاي آاها شا مشخص مي كن ت لرااس و مقادير مجاز اب اد هن ري شزو  ها، ش :رده های رزوه 

صاصل  اا از  گيري ش   ب  م ازا  مح ش پيم ارت ك   ميان اقاط مشاب  دو شزو  مجاوش دش همران   :گام رزوه 

 . صفح  مح شي و دش همان رمت مح ش مي باش 

ط   صاصل  اي ك  قط   شزو  ش   دش اثر يك دوش كاما چرخش ب  ص ش  مح شي اسبت ب  ق : پیشروی رزوه

 . مزدوج ثابت خ د حركت مي كن 

براي شزو  هاي مستقيم، قطر اصلي قطري از يك ارت اا  هم مح شي صرضي ارت ك  لبر  دا اار     :قطر اصلی 

براي شزو  هاي مخروطي چنرين قطرري   . هاي شزو  خاشجي يا شيش  دا اا  هاي شزو  داخلي شا دش برمي گيرد

 .مي باش  مرب ط ب  م ق يت مرب ط  از مخروط مذك ش

براي شزو  هاي مستقيم،  قطر صرعي قطري از يك ارت اا  هم مح ش صرضي اررت كر  ممراس برر      :قطر فرعی 

براي شزو  هاي مخروطري چنرين قطرري مربر ط بر  م ق يرت       . شيش  شزو  خاشجي يا ا ك شزو  داخلي ارت

 . مرب ط  از مخروط مذك ش مي باش 

م قطري از يك ارت اا  هم مح ش صرضي ارت ك  رطح آن از مقطرع  براي شزو  هاي مستقيم، قطر گا :قطر گام 

براي شزو  هراي مخروطري چنرين    . شزو  عب ش مي كن  و عرض شياشهاي ايجاد ش   برابر اصش گام مي باش 

 .قطري مرب ط  ب  م ق يت مرب ط   از مخروط مذك ش مي باش 

 .گام با صفح  عم د بر مح ش ايجاد مي كن زاوي  اي ارت ك  ماشپيم شزو  دش خط  :زاويه پیشروی مارپیچ 

                                                           

1-Lead 
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زواياي ج اش  شزو  زواياي ميان هر ج اش  و صفح  عم د بر مح ش شزو  مي باش  كر    :زوايای جداره رزوه  

زاوي  ج اش  شزو  يك شزو  متقراشن عم مراً اصرش زاوير  شزو      . دش يك صفح  مح شي اا از  گيري مي ش د

 [.2]اامي   مي ش د 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-0-0شكا 

ت اشيش و 

اصطلاحا  مرب ط 

 ب  شزو  ها

 

 دسته بنديهای گوناگون پیچ ومهره ها -3-1
امروز  اا اي بسياشي از پيم ومهر  ها دش صن ت م شد ارتفاد  قراش مي گيرد ك  از لحاظ مسائا گ ااگ اي 

اهرا شا طبقر    چ ن شكا هن ري، مقاومت مكاايكي، جنس و تركيب شيميايي، پ شش رطحي وغير  مي ت ان آ

 .دش اين بخش برخي از طبق  بن يهاي مهم  مرب ط ب  پيم ومهر  ها آوشد  ش   ارت. بن ي كرد

 

 انواع رزوه ها و شكلهای هندسی  -1-3-1
از لحراظ  ( صرف ارر از ا ي متريك يا اينچي بر دن آاهرا  )شزو  هايي ك  دش صن ت ب  كاش برد  مي ش د 

 :زير تقسيم بن ي مي ش دشكا هن ري مقطع شزو  ب  درت  هاي 

 دشج                  61شزو  مثلثي -0

 شزو  ويت وشث-2

 6شزو  دا اا  اش  اي يا باترس- 

                                                           

1-Buttress      
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 شزو  اتصالا  شيلنگ -4

 شزو  اتصالا  شيلنگهاي آتش اشااي -5

 شزو  پاي  هاي لامپ و ر كت هاي برقي -6

 شزو  خ د قفا كن -0

 شزو  پيچهاي ااتقال ق ش  و غير  -1

دشج  ك  مهمترين و پركاشبردترين ا ي شزو  دش اتصالا  پيچري اررت دشهردوار ي اررتاا اشد      61و  مثلثي شز

مشخصا  اب ادي مقطع اين شزو  برراي شزو  هراي خراشجي و    . متريك و اينچي تا ح  زيادي مشاب  مي باش 

 .اشان داد  ش   ارت  0-2داخلي دش شكا 

 

 دشج  61خاشجي مثلثي  مقطع شزو  داخلي و -0-2شكا 

از لحاظ اا از  شزو  يا اسبت گام ب  قطر پيم، اين شزو  ب  درت  بن يهاي دا   دششت، دار   شيرز، دار      

شوشن ارت ك  پيچهاي دا   شيز ب  دليا اصزايش رطح تنش، مقاومرت  . بسياش شيز و غير  تقسيم بن ي مي ش د

از ر ي ديگر پيچهاي دا   شيز دش م اد رخت . بهتر مي باش  بالاتري داشت  و براي مقاص  مرب ط ب  تنريم ايز

بهتر اصب مي ش ا  چرا ك  زاوي  پيشروي آاها كمتر ب د  و براي قلاويزكاشي احتمرالي شزو  هراي كرم عمرق     

بنابراين دش صن ت خ دشو و ه اصضا پركاشبردترين ا ي شزو  ها مربر ط بر  پيچهراي    . ايروي كمتري لازم ارت

دش صن ت راختمان رازي ب  دليا ررعت بالاي اصب شزو  هراي دار   دششرت از ايرن ار ي      . دا   شيز ارت

 .  [3]پيچها ارتفاد  مي ش د چرا ك  دش اينجا مسأل  ارتحكام دش دشج  دوم اهميت قراش داشد

شزو  ويت وشث دش اوارط قرن ا زدهم ت رط ررج زف ويت وشث پيشنهاد ش  ك  زاوي  شزو  آن برابر 

دش ل ل  هاي مرب ط ب  ااتقرال آ  و ل لر      DIN 259امروز  از اين ريستم مطابق با ارتاا اشد. ارتدشج   55

 . اشان داد  ش   ارت 0- مقطع اين ا ي شزو  دش شكا . هاي هي شوليك ارتفاد  مي ش د
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  شزو  هاي پيچهاي ااتقال ق ش  ب  ص ش  مرب ي، ذوزاق  اي يا باترس مي باشن  ك  ا ي مرب ري آن بر  

شرناخت  مري شر د،     0شزو  ذوزاق  اي ك  ب  عن ان شزو  آرم . دليا مشكا ب دن راخت كمتر ارتفاد  مي ش د

شزو  باترس هم دش م اشدي ب  كاشبرد  مي ش د ك  لازم ارت با ايرروي محر شي دش   . دشج  ارت 24زاوي  آن 

روط تابي   ش   اا  ايرز م جر د   علاو  بر شزو  هاي مذك ش شزو  هايي ك  دوش يك مخ. يك جهت مقابل   ش د

مي باشن ، ماان  شزو  پيچهاي چ   و شزو  هاي اتصالا  ل ل  ها ك  دش م شد ل لر  هرا  زاوير  مخروطري بر       

 .منر ش آ  بن ي ايجاد مي ش د

ب  دليا تن ي و گستردگي صراوان، بحث دشباش  اا اي شزو  ها هن ز ب  پايان ارري   و مجرال بيران آن دش    

دشجر  اررت كر      61ي باش  لازم ب  ذكر ارت ك  مهمترين و پركاشبردترين ا ي شزو  ها همان مثلثري  اينجا ام

هماان  شكا مقطع شزو  ها شكا هن ري كل  پيچها ايرز  . م ض ي اين تحقيق عم تأ بر شوي آن ااجام مي ش د

و  برر آن پيچهراي   البت  علا. عم   ترين كاشبردهاي صن تي مرب ط ب  پيچهاي ررشش گ ش ارت. متن ي ارت

 . رر مرب ي، رر گرد، رر تخت، رر ع ري، آلني و غير  هم دش صن ت كاشبرد داشد

 
 

 الش                                                                                             ج

 م آر-باترس  ج-ويت وشث    -الش: شكا مقطع شزو  هاي گ ااگ ن -0- شكا 

 

 رده های تولرانسی رزوه ها  -2-3-1
كاشبردهاي مختلش ايازمن  آن ارت ك  شزو  پيچها داشاي دشج  هاي مختلفي از دقت و لقي ميان قط ا  

 :داشاي چهاش شد  ت لرااسي مي باشن  DIN 267 شزو  هاي متريك مطابق با ارتاا اشد . شزو  ش   باش 

 .ارت بسياش دقيق ب د  و لقي آاها اا ك باش براي شزو  هايي ك  لازم  f  شد  ظريش  -0

 براي كاشبردهاي عم مي    mشد  مت رط  -2

  mgغير دقيق   -شد  مت رط - 

                                                           

1-Acme 
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   gشد  غير دقيق   -4

از بيشرترين كراشبرد برخر شداش    ( عب شي ارت  6H /6gك  م ادل ت لرااس  )  mاز آاجا ك  شد  مت رط 

شزو  هراي اررتاا اشد يكپاشچر  اينچري طبرق      . شر  ارت لذا دش مشخصرا  پيچهرا ايرازي بر  ذكرر آن امري با      

درت  بن ي مي ش ا  ك  با اصزايش ع د شد  ت لرااسري،    و  2، 0ب  ر  شد  ت لرااسي    ASA B1.1ارتاا اشد

مرب ط ب  شزو  هاي خاشجي و برا   A همچنين دش اين ارتاا اشد ت لرااسهاي با اا يس . دقت آن اصزايش مي ياب 

 .زو  هاي داخلي ارتمرب ط ب  ش  Bاا يس 

 

 رده های استحكامی  -3-3-1
ب  ط ش مثال .  پيچها از لحاظ شد  هاي ارتحكامي دش ارتاا اشدهاي گ ااگ ن درت  بن يهاي متفاوتي داشا 

 .آوشد  ش   ارت 0-0پيچهاي ص لادي كم كربن يا كربن آلياژي ارتاا اشد ريستم متريك دش ج ول  شد  بن ي

 
  DIN ISO 898 -1        رتحكام پيچهاي ص لادي كم كربن آلياژي بر اراس ارتاا اشدشد  هاي ا -0-0ج ول 

 شد  3.6 4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 9.8 10.9 12.9

ح اقا ارتحكام كششي  41  411 421 511 521 611 111 411 0141 0221

(MPa) 

0011 441 021 641 411 421  11  21 241 041 
ح اقا تنش م ادل ح  

  (MPa)جاشي  

 

 

براي مشخص كردن تقريبي خ ا  مكاايكي ماان  تنش م ادل ح  جاشي و ترنش حر اهايي دش ريسرتم    

مشخصا  ص ق، قاع   ب  اين ترتيب ارت ك  جل ي ع د قبا از مميز دو شقم صفر گذاشت  مي شر د عر د بر     

ارت بر  همررا  مميرز    ع د رمت ش. درت آم   همان تنش ح  اهايي پيم برحسب واح  مگا پاركال مي باش 

بر  ط شمثرال   . اعشاش، اشان دهن   كسري از تنش ح  اهايي ارت ك  مرب ط ب  تنش م ادل ح  جاشي مي باش 

 300 (= 500*6 .0)و تنش م رادل حر  جراشي آن برابرر     MPa 500  ، تنش ح  اهايي پيم 5.6 براي شد  

MPa ا با يك ع د مشخص مي ش د ك  مرب ط بر   شد  هاي ارتحكامي مهر  ها ايز دش اين ارتاا اشد تنه. ارت

 800  ، تنشي ك  مهر  باير  تحمرا كنر  برابرر      8 ب  اين م ني ك  براي شد  . كمترين تنش باز ش ن مهر  ارت

MPa ارت  و پس از برداشتن اين تنش، مهر  باي  ب ون هيم آريبي باز ش د. 
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مثلاً شد  بن ي ارتاا اشد جام   . راوان ارتدش ارتاا اشدهاي ريستم اينچي گستردگي و تن ي شد  بن يها ص

مهن رين خ دشو ب  اين ص ش  ارت ك  پيچها شا ب  ا  شد  تقسيم بن ي مي كن  و شد  پيم با خط طي ك  شوي 

آوشد  شر     J429K  SAE مشخصا  ارتاا اشد مذك ش دش اررتاا اشد   ) كل  آن حك ش   مشخص مي ش د 

من آزم ن و م اد آمريكا شد  بنر ي اررتحكامي مجزايري داشرت  كر  بيشرتر       از ر ي ديگر ارتاا اشد ااج(. ارت

مرب ط ب  كاشبرد پيم ومهر  ها ارت ب  اين م ني ك  براي هر كاشبرد خا ، مشخصرا  مكراايكي و شريميايي    

ار   البت  اين ارتاا اشدها دش برخي م اشد با هرم شرباهت داش  . مرب ط ب  پيم ومهر  هاي م شد اياز شا بيان مي كن 

ريسرتم متريرك    10.9م رادل شد    ASTM A490M   و شد  8.8  م ادل شد    ASTM A325M مثلاً شد 

 .ارت

 

 پیچ ومهره های پر استحكام  -1-3-3-1

از آاجا ك  مهمترين كاشبرد اين پژوهش مرب ط ب  پيم ومهر  هاي پر ارتحكام اررت لازم اررت كر  بر      

مشخصا  كلي اب ادي مرب ط ب  پيچهاي پر . كنكاش ب  عما آي ص ش  مجزا و مختصر دشباش  اين ا ي پيچها 

 .اشان داد  ش   ارت  0-4ارتحكام دش شكا 

 
 [4]مشخصا  كلي اب ادي مرب ط ب  پيچها ي پر ارتحكام -0-4شكا 

 

مري  قراش  12.9برخي م اشد  و دش 10.9 ،   8.8از لحاظ ارتحكامي اين ا ي پيچها  عم تاً دش شد  هاي  

  از  خ د مي باشن  با علامت ب ضي از اين پيچها ك  داشاي كلگي بزشگتر از پيچهاي ررشش گ ش هم اا. گيرد

1 H.V.  براي ااطباق با آچاشهاي ارتاا اشد، اا از  كلگي آاها ب  گ ا  اي ارت ك  با اار از   . مشخص مي ش ا

                                                           

1- Heavy Hex 
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گي پيم يا مهر  شا مي ت ان مرب ط ب  ش ن كلعلت بزشگتر . كلگي پيم يا مهر  رايز بزشگتر از خ د منطبق باشن 

اخست آاك  رطح تماس براي تحما تنش لهي گي زير كلگي پيم يا مهر  اصزايش ياب  و ديگر : دو عاما دااست

ط ل شزو  پيچهاي پر ارتحكام كمترر  . آاك  آچاش گيري پيم و يا مهر  جهت اعمال گشتاوشهاي بالاتر بهتر ش د

بگيررد، صرفح  بررش شوي     ر ربب مي ش د ك  چناچ  پيم تحت اثر برش قراشاز پيچهاي م م لي ارت، اين ام

دش طراحي اتصالا  اين ا ي . قسمت ب ون شزو  قراش گرصت  و دش اتيج  مقاومت پيم دش برابر برش اصزايش ياب 

 .پيچها باي  ط ل شزو  كاصي دش ارر گرصت  ش د تا از گيركردن مهر  ب  قسمت ب ون شزو  جل گيري ش د

 

 جنس و ترکیب شیمیايی  -4-3-1
شصتاش مكاايكي هر قط   اي تا ح  زيادي وابست  ب  خ ا  ماد  آن ارت، پيم ومهر  ها ايز از اين قاعر    

اگر چ  صلزا  غير آهني ماان  براج، آل ميني م، مس و يا م اد غيرصلزي ماان  پليمرها دش رراخت  . مستثني ايست

اشا ، براي بسياشي از كاشبردهاي صن تي ب  ويژ  كاشبردهراي مربر ط بر     اتصالا  شزو  داش كاشبرد چشمگيري د

ص لادهراي كربنري   . ارتحكام و مقاومت دش برابر ضرب ، از صلزا  پاي  آهني و آلياژهاي آاهرا اررتفاد  مري شر د    

 صر لاد كرم كرربن   . ، مس، گ گرد، صسفر و ديگر عناصر تشكيا ش   اار  ريليسيمم م لي از آهن، كربن، منگنز، 

% كربن داشت  باشن ، ص لاد كربن مت رط دشص  كرربن    1/ % تا  12/1% ا عاً ب  ص لادي اطلاق مي ش د ك  بين 

 . كربن گفت  مي ش د 0/1% شا داشارت و ص لادهاي پر كربن ب  بالاتر از  0/1% تا  1/ 

ا  عم تاً از جرنس  اتصالا  شزو  داش صن تي ك  براي كاشبردهاي راز  اي يا ماشين رازي ب  كاش مي شو

ص لاد كم كربن مت رط كم آلياژي ب د  و بست  ب  ارتحكام م شد ارر، از اا اي ص لادهاي ذكر ش   دش آاها ارتفاد  

 .دش برخي از كاشبردها جهت جل گيري از خ شدگي از ص لادهاي آلياژي ض  زاگ ارتفاد  مي ش د. مي ش د

از اينررو بسرياشي از   . با عمليا  حراشتي كنترل مي ش دخ ا  مكاايكي پيم ومهر  ها ايز تا ح  زيادي 

مشخصرا   )داد  شر ا    01ش   ورپس بازگشرت (  4آبكاشي)پيم ومهر  هاي پر ارتحكام باي  عمليا  حراشتي 

دشص  تركيب شيميايي و دماهاي عمليا  حراشتي شد  هاي مختلش اررتحكامي پريم ومهرر  هرا دش اررتاا اشد      

ASTM  F568M  [5]ت آوشد  ش   ار) . 

 

 پوشش سطحی    -3-1- 

                                                           

1- Quenching 
2-Tempering       
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پ شش دهي اتصالا  شزو  داش ك  عم تاً ب  منر ش اصزايش مقاومت دش برابر خ شدگي شيميايي اررت برا   

يكي از مهمترين و پركاشبردترين م اد پ ششي براي اين منر ش، صلرز شوي يرا   . م اد گ ااگ اي ص ش  مي گيرد

شوشهاي گ ااگ اي ماانر  شوش الكتروشريميايي يرا صروبرري دش     اين ا ي پ شش دهي با . پ شش گال اايز  ارت

وضخامت پ شش دش هرر شوش  ( صاصي رطح )مايع مذا  شوي و يا ب  شوش پ دشي ااجام مي ش د ك  كيفيت 

. اررت  00پركاشبردترين ا ي پ شش دهي صرن تي برا اررتفاد  از شوش صروبرري دش مرايع مرذا       . متفاو  ارت

  ASTM لاي  شوي مر شد ايراز برراي پريم ومهرر  هرا دش اررتاا اشد         مشخصا  چگالي رطحي يا ضخامت 

A153Mآوشد  ش   ارت . 

ب  پ شش شوي با شوش صرو بري، گال اايز  گرم و با شوش الكتروليز يا شوش پ دشي، گال اايز  ررد هرم  

ترر مري   م م لاً كيفيت صاصي رطح دش شوش صروبري، گال اايز  ررد بهتر و ضخامت پ شرش كم . گفت  مي ش د

دش شوش گال اايز  گرم ب  دليا ضخامت زياد پ شش شوي ممكن ارت اب اد پريم قبرا از پ شرش دهري     . باش 

. دش ارر گرصت  ش د تا از گير كردن شزو  ها و ع م پيچي ن پيم جل گيري شر د ( يا دش م شد مهر  بيشتر ) كمتر 

 DINبراي ايرن منرر ش دش اررتاا اشد    . كارت  ش د اين امر ربب مي ش د ك  از رطح مقطع مؤثر پيم تا ح ي

 [6]مقادير رطح تحت تنش پيچهاي گال اايز  گرم كمتر از پيچهاي م م لي دش ارر گرصت  ش   ارت  267-10

.  

ويژگري  . علاو  بر پ شش شوي مي ت ان از پ شش كادميم هم براي جل گيري از خ شدگي  ارتفاد  كررد 

البتر  بر  دليرا ررمي بر دن كرادميم و       . اسبت ب  پ شش شوي ارتمهم كادميم مقاومت بالاتر آن ب  خ شدگي 

همچنين از پ ششهايي ماان  كرروم، صسرفا  شوي، صسرفا     . بخاشا  آن دش صن ت كمتر از آن ارتفاد  مي ش د

 .كادميم، ايكا و پليمرها ايز براي جل گيري از خ شدگي ارتفاد  مي ش د

 

 آزمونهای مكانیكی پیچ ومهره ها  -4-1
ا ك  اين تحقيق مرب ط ب  يكي از آزم اهاي مكاايكي مرب ط ب  پيم ومهر  ها ارت، دش اين بخرش  از آاج

آزم اهراي  . ب  م رصي مختصر برخي از آزم اهاي مهم و شايج مرب ط ب  اتصرالا  شزو  داش پرداختر  مري شر د    

يين مقاومت كششي مهر ، مكاايكي مهم مرب ط ب  پيم ومهر  ها عباشتن  از آزم ن ت يين مقاومت كششي پيم، ت 

ارتاا اشد مهم م شد ارتفاد  دش ايرن زمينر    . ت يين خ ا  مكاايكي جنس پيم، آزم ن رختي پيم ومهر  و غير 

 .ارتASTM F606M  ارتاا اشد 

                                                           

3- Hot Dip 
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آزمايشهاي مرب ط ب  ارتحكام كششي پيم ومهر  هر ك ام ب  ص ش  مستقا ااجام مي گيرد، ب  اين م ني 

پيم م شد ارر ب  قط   شزو  داش داخلي بست  مي ش د ك  قط   مذك ش از لحاظ ارتحكام و  ك  براي آزمايش پيم،

براي آزمايش مهر  هم شوا  ب  همين ص ش  ب د  . رختي باي  ب  مراتب بالاتر از پيم ومهر  م شد آزمايش باش 

علاو  . لاتري برخ شداش باش و تنها قط   شزو  داش خاشجي ك  ب  مهر  بست  مي ش د باي  از رختي و ارتحكام با

بر آن مي ت ان جهت ت يين مشخصا  مكاايكي جنس پيم آارا ب  ص ش  ام ا  آزم ن كشش ماشينكاشي ام د  

 .و م شد آزمايش قراش داد

از اين آزمايشها ارتحكام پيم ومهر  ب  ص ش  مستقا ت يين مي شر د ولري از آاجرا كر  دش بسرياشي از      

را  يك يگر ارتفاد  مي ش ا  مي ت ان مجم ع  پيم ومهر  شا ب  ص ش  كامرا مر شد   كاشبردها پيم ومهر  ب  هم

البت  شرط اين آزمايش آن ارت ك  اولاً پيم ومهر  دش يك شد  ارتحكامي قراش داشرت  باشرن ،   . آزمايش قراش داد

البتر  برراي   . كمتر اباشر  قطر اامي آن  0/1بست  ش د و ثااياً ضخامت مهر  از   8با مهر  شد    8.8مثلاً پيم شد  

از آزمايش كشش برا گر   هرم دش    ( ك  دش برخي از كاشبردها م شد اياز ارت)ت يين مقاومت خمشي كلگي پيم 

 .شمايي از برخي از آزم اهاي مكاايكي پيم ومهر  آوشد  ش   ارت  0-5دش شكا . م شد پيم ارتفاد  مي ش د

.   دش اقاط مشخصي از پيم و مهر  ااجام مي شر د آزم ن رختي هم از جمل  آزم اهاي مكاايكي ارت ك

اكت  مهرم  . همچنين از آزم ن برش پيم براي كاشبردهايي ك  پيم تحت باش برشي قراش مي گيرد ارتفاد  مي ش د

هن ري خ د پيم يا  -دش تمامي اين آزمايشها آن ارت ك  اتايج ب  درت آم   از آاها مرب ط ب  خ ا  مكاايكي

 .آاها مي باش  و ب  قط   ر مي مرتبط ايست مهر  و يا مجم ع 
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 [5]شمايي از برخي از آزم اهاي مكاايكي پيم ومهر  ها -0-5شكا 
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 فصل دوم 

 

 نیرو در پیچ و مهره ها -رابطه گشتاور
 

 مقدمه -2 -1
ايرو يكي از مهمترين پاشامترهاي مرب ط ب  طراحي و م اتاژ اتصالا  شزو  داش ارت ك   -شابط  گشتاوش

دش اين صصا ابت ا تحليلي . با ارتفاد  از آن مي ت ان ايروي گير  بن ي ايجاد ش   دش پيم شا برآوشد و كنترل ام د

پس از آن شابطر   . شباش  اهميت ايروي پيش تني گي پيچها بر ارتحكام ارتاتيكي و خستگي آاها ااجام مي ش دد

ايرو دش پيم ها و پاشامترهاي مؤثر بر آن م شد تحليا تئ شي قراش گرصت  و تأثير ع امرا مرؤثر برر ايرن      -گشتاوش

نترل گشرتاوش يرك شوش عمر مي و شرناخت      با ت ج  ب  اينك  شوش اا از  گيري و ك. شابط  برشري خ اه  ش 

ش   اي براي ت يين ايروي داخلي پيم ارت ارتاا اشدها و پژوهشهاي ااجام ش   دش اين زمين  م شد بحث قرراش  

دش پايان با مروشي بر شوشهاي گ ااگ ن اا از  گيري و كنترل ايروي پيش تني گي دش پيچهرا، مزايرا و   . مي گيرد

 . ش  اختصاش بيان مي ش دم ايب هر يك از آاها ب  ص

 

 اهمیت نیروی پیش تنیدگی در اتصالات رزوه دار  - 2-2
 ايروي گير  بن ي اتصالا  شزو  داش دش راز  هاي مختلش صن تي ماان  مخازن تحت صشاش،

ب يلرها و بسياشي از ماشين آلا  حايز اهميت زيادي ارت چرا كر  دش اثرر اعمرال ايرروي گيرر  بنر ي، دو       

برراي مثرال   . راز  ب  يك يگر محكم ش   و مي ت اا  دش برابر ايروهاي خراشجي مقاومرت كنر    قسمت ب ا  

محكم ش ن دقيق پيم دش صن ت م ت شهاي ت شبين گازي اهميت صراوااي داشرت  و پيچهرايي كر  قسرمتهاي     

ديگرر  از رر ي  . مختلش م ت ش شا ب  يك يگر متصا مي كنن  باي  تحت ايروي پيش تني گي دقيق قراش گيرا 

ب  دليا صراوااي اتصالا  پيم و مهر  دش يك راز ، مسأل  ررعت اصب آاها ب  همرا  كنترل دقيق ايروي پيش 

 .تني گي، اياز ب  ارتفاد  از شوشهاي دقيق، رريع و كم هزين  شا تش ي  مي كن 

دش ص شتيك  پيم بيش از اا از  محكم ش د ممكن ارت هنگام اصب دچاش شكست شر د و كرم بر دن    

ايروي گير  بن ي هم باعث كاهش مقاومت پيم دش برابر باشهاي ارتاتيكي و ديناميكي ش  ، چ  بسرا پرس از   
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علت اين امر آن ارت ك  هنگامي ك  پريم برا يرك    . ش د« شا»م   ك تاهي پيم آريب دي   و يا درت كم 

اش   و تنها بخشي از آن بر    ايروي اولي  ب  راز  محكم مي ش د ايروي واشد ش   ب  راز  تماماً ب  آن منتقا

تحليا كاما اين مسأل  و ب  درت آوشدن مح ود  مجاز ايروي گيرر  بنر ي دش بخشرهاي    . پيم واشد مي ش د

 . ب   آم   ارت

 

 تحلیل استاتیكی نیروهای وارد بر اتصال  -1-2-2
رصت ك  دش اثر آم   م لسازي اتصال شا مي ت ان ب  ص ش  دو صنر دش ارر گ  2-0همااگ ا  ك  دش شكا 

  kb   اين دو صنر يكري برا ثابرت صنرري     . ب  هم متصا ش   اا    Fiاعمال ايروي داخلي يا ايروي گير  بن ي  

هنگامي ك  پريم برا ايرروي اولير      . مرب ط ب  راز  مي باش   kmمرب ط ب  پيم ب د  و ديگري با ثابت صنري  

و ب  ص ش  كششي بر د  و ايرروي ايجراد شر   دش        Fiمذك ش بست  مي ش د ايروي ايجاد ش   دش آن برابر 

 .و از ا ي صشاشي ارت Fi-   راز  برابر 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 [7]م لسازي اتصال با ارتفاد  از دو ع د صنر   -2-0شكا 

 

ب  اتصال با ت ج  ب  اينك  دو صنر مذك ش ب  صر ش  مر ازي بر  هرم        Feپس از اعمال ايروي خاشجي 

 :آاها دش اثر اعمال اين ايرو با يك يگر برابر ارت متصا ش   اا  تغيير شكا

 (0-2) b = m                                                                                                                      

با ارتفاد  از شابط  خطي قاا ن ه ك  kF   مي ت ان ا شت( 2-0)و شابط: 

 (2-2) 


b

b

k

F
 

m

m

k

F 
                                                                                                                   



16 

 

ايرروي     F'mاررت و    Feايروي ايجاد ش   دش پيم اثر اعمالي ايروي خاشجي      F'bك  دش اين شابط  

ب  اين ترتيب با ا شتن شابط  ت ادل اررتاتيكي، شابطر    . مي باش   Feايجاد ش   دش راز  دش اثر ايروي خاشجي  

 : زير ب  درت مي آي 

( -2)emb FFF                                                                                                                 

 :شا محارب  ام د  F'mو    F'b مي ت ان مقادير (  2- )و (  2-2)با ارتفاد  از شوابط 

(4-2 )mF e
mb

m F
kk

k












                                                                                                

(5-2                                                                        )e
mb

b
b F

kk

k
F 














 

 : ب  عن ان ضريب رفتي اتصال ب  ص ش  زير ت ريش ش د Cچنااچ  كميت بي ب   

(6-2                                                                             )
mb

b

kk

k
C


 

 :ب  اين ص ش  دش مي آين ( 2-5)و (  2-4)شوابط 

(0-2)eb CFF                                                                                                                      

(1-2)  em FCF  1                                                                                                            

برا ايرروي      F'm و   F'b   پيم و راز  همچنان دش ااحي  الارتيك قراش داشار  ايروهراي    با صرض اينك 

بر  ايرن شركا       Fmو ايرروي كرا رراز         Fbجمع خ اهن  ش  و شوابط ايروي كرا پريم     Fiپيش تني گي 

 :دشخ اه  آم 

(4-2                                                                     )  ieb FCFF  

(01-2                                                               )  iem FFCF  1   

اكت  مهم دشباش  شوابط بالا آن ارت ك  اين شوابط دش ص شتي صادق اررت كر  پرس از اعمرال ايرروي      

چنااچر   . از يك يگر ج ا اش ا  تا بت ان از م ل دو صنر م ازي ارتفاد  كرد ،  پيم و راز eF ( كششي)خاشجي 

ب  صفر شري   يا مثبت ش د، ديگر امي تر ان   mFب  گ ا  اي باش  ك  ايروي واشد  بر راز   eFايروي خاشجي 

دش اين حالت برابر مجم ي ايروي پيش تنير گي و ايرروي   از م ل مذك ش بهر  گرصت و ايروي واشد ش   ب  پيم 

 :خاشجي خ اه  ش  ي ني

(00-2 )                                                  ieb FFF    0mF 

براي برشري مقاومتي، ا ي باشگذاشي . و حالت ذكر ش   برشري كرداكن ن مي ت ان ارتحكام پيم شا دش د

البت  با ااجام تحليا خستگي، تحليا باشگذاشي اررتاتيكي هرم كر  حالرت     . از ا ي خستگي دشاررگرصت  مي ش د
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خاصي از آن ارت ب  خ دي خ د ااجام مي ش د و براي اين منر ش تنها كاصي ارت ك  ب  جاي مق اش اررتحكام  

 .اد ، مق اش ارتحكام ارتاتيكي جايگذاشي ش دخستگي م

 

 بررسی مقاومتی استحكام پیچ در برابر بارگذاريهای خستگی و استاتیكی  -2-2-2
mF ابت ا صرض مي ش د ك  ايروي واشد برراز  ، و (  2-4)صفر يا مثبت اش   و مري تر ان از شوابرط       

از صفر تا مق اش بيشين  خ د تغييرر  eF  اين ترتيب چنااچ  ايروي خاشجي ب. بخش قبا ارتفاد  كرد(  01-2)

ب  ص ش  زير بر  دررت   baFو دامن  ايروي ا رااي واشد بر پيم bmF كن  مقادير ايروي مت رط واشد بر پيم 

 : مي آي 

(02-2                    )   ib FF min            ,           iebmieb FF
C

FFCFF 
2

max   

(0 -2)eba F
C

F
2

                                                                                                                                     

، مقادير تنش مت رط و تنش دامن  پيم ب  ص ش  زيرر دش مري   tAقطع تحت تنش پيم با دش ارر گرصتن رطح م

 : آي 

(04-2)
t

ie
bm

A

FCF 


2/
                                                                                                                       

 (05-2)
t

e
ba

A

CF

2
                                                                                                                                   

  [8]تنش ح  دوام خستگي پيم باش ، با ارتفاد  از شابطر  گر دمن    Se  تنش ح  اهايي ارتاتيكي و   Suچنااچ  

 :ا شتمي ت ان 

(06-2                                                                              )1
e

ba

u

bm

SS


                                 

ان ب  دررت  شا مي ت  eFشابط  بيشين  مق اش مجاز (  2-06) دش شابط  (  2-05)و (  2-04)با جايگذاشي شوابط 

 :آوشد

(00-2)
)

11
(

2

/
1

2

2/

ue

uit
e

et

e

ut

ie

SS

C

SFA
F

SA

CF

SA

FCF







                                                         

با عنايت ب  اينك  با ارتفاد  از تكنيك بي ب  رازي، شوابط مرب ط ب  تحليلهاي ع دي ب  مراتب راد  تر و قابا 

 :صهم تر مي ش د، متغيرهاي بي ب   زير م رصي مي ش ا 

ut

e
e

SA

F
f                    ,                   

ut

i
i

SA

F
f                     ,                   

u

e

S

S
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 :پس از بي ب   رازي ب  ص ش  زير دش مي آي ( 2-00)و از اينرو شابط  

(01-2                )                                                                  
)1(

)1(2










C

f
f i
es 

از ر ي ديگر ايروي خاشجي تا ح ي مي ت اا  اصزايش ياب  ك  ايروي واشد  ش   ب  راز  صفر يا مثبت اشر د،  

  :مي ت ان ا شت( 2-01)ب  اين ترتيب طبق شابط  

(04-2                  )                                  
C

f
fffCf i

ediem



1

0)1( 

. شا ب  درت مي دهر      fedمح ود  ايروي خاشجي براي جل گيري از ج ا ش ن قط ا  اتصال ،( 2-04)شابط  

از طرف ديگر از آاجا ك  پيم باي  هم اش  دش ااحي  الارتيك بماا  تا شوابط مذك ش صادق باش ، شابط  زير شا مي 

 :ت ان ا شت

(21-2                                                                                          )ytb SAF   

 

   ب  ص ش      با م رصي پاشامتر بي ب   . تنش تسليم جنس پيم ارتyS  ك  دش شابط  ص ق 
u

y

S

S
    شابط

 :ب  شكا زير دش خ اه  آم (  21-2)

(20-2 )bf                                                                                                                                         

 :مي ت ان ا شت( 2-20)دش شابط   (2-4)با جايگذاشي شابط  

(22-2)
C

f
ffCf i
eyie





                                                                                         

رر  م يراش برراي كنتررل مقر اش ايرروي         (2-22)و ( 2-04) ، ( 2-01)مشاه   مي ش د ك  با ارتفاد  از شوابط 

ايروي خاشجي بر اراس م يراش مقاومرت مكراايكي،       esfدش اين شوابط . خاشجي واشد بر پيم ب  درت مي آي 

edf ايروي خاشجي بر اراس م ياش جل گيري از ج ا ش ن قط ا  راز  ارت وeyf    ايروي خاشجي بر ارراس

 .م ياش جل گيري از ب  تسليم شري ن پيم مي باش 

-00)هنگامي ك  تحت اثر باش اعمالي، ايروي صشاشي واشد بر راز  ب  صفر برر ، همااگ ا  ك  دش شابطر   

خ اه  ش  و ب  اين ترتيب كلير  شوابرط قبرا شا مري تر ان دوبراش        1  برابر   Cدي   مي ش د مق اش كميت  ( 2

دش اين حالرت بر    ( 2-01)بنابراين شابط   . گذاشت  مي ش د1 ع د   Cا شت، با اين تفاو  ك  ب  جاي كميت 

 :ص ش  زير دش مي آي 

(2 -2)
)1(

)1(2








 i

es
f

f                                                                                                                   
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 :شا هم ب  ص ش  زير مي ت ان بازا يسي كرد( 2-22)و شابط  

(24-2                                                                                           )iey ff   

شا  efمرالي خراشجي   مي تر ان مقرادير ايرروي اع   ( 2-24)و (  2- 2)ب  اين ترتيب دش اين حالت با دو شابط  

 .كنترل ام د

  

 بررسی مقاومتی استحكام پیچ با مثال عددی  - 3-2-2

با ذكر يك مثال ع دي مي ت ان ب  ص ش  ملم رتري ب  مقايس  حالتهاي مختلرش مقراومتي پريم تحرت     

ري دش ايرن مسرال ، ايرروي پريش     اكت  قابا ت ج  آاك  پاشامتر م شد برش. باشهاي ارتاتيكي و ديناميكي پرداخت

 .تني گي پيم ارت ك  دش اين ام ا  تاثير آن ب  ص ش  ع دي مشخص مي ش د

يك ع د پيم 
2

تنش ح  اهايي جرنس پريم   . ، ب  يك راز  بست  مي ش د   SAEارتاا اشد    5شد اينم  1

مي  ksi 85 يز تنش م ادل ح  جاشي پيم هم برابر ب د  و ا ksi  54و تنش ح  دوام آن برابر  ksi 120برابر 

شررايط هن رري و   . ايروي خاشجي واشد بر اتصال بين صفر تا مق اش بيشين  خر د مري ت اار  تغييرر كنر      . باش 

مسأل  دش رر  حالرت زيرر برشرري مري      . باش  مي  0.14برابر   Cمكاايكي اتصال ب  گ ا  اي ارت ك  ضريب 

 :ش د

 .دشص  تنش م ادل ح  جاشي آن باش    85اشد بر پيم برابر تنش پيش تني گي و-الش 

 .تنش پيش تني گي واشد بر پيم صفر باش  - 

 .دشص  تنش م ادل ح  جاشي پيم باش   45تنش پيش تني گي واشد بر پيم برابر -ج

 .آوشد  ش   ارت  2-0اتايج مرب ط ب  شوابط بخش قبا دش ج ول 

 

 

 



21 

 

   بيشين  ايروي خاشجي اتايج محاربا  مرب ط ب -2-0ج ول 

حالت م شد 

 برشري

ايروي پيش 

 ifتني گي 

ضريب اسبت 

اشتجاعي 

 Cاتصال 

ايروي خاشجي بيشين  

بر اراس مقاومت 

 esfمكاايكي 

ايروي خاشجي بيشين  

بر اراس ع م ج ا 

 edfش ن اتصال 

ن  ايروي خاشجي بيشي

بر اراس ع م تسليم 

 eyfش ن پيم 

ايروي خاشجي بيشين  

م شد ارتفاد  براي 

 efطراحي 

 0.70 0.76 0.70 1.76 0.14 0.6 حالت الش

 0.62 0.70-----  0.62 1 0 حالت  

 0.39 0.39-----  0.42 1 0.31 حالت ج

 

ك  دش حالت ج ك  ايروي پيش تني گي دش پيم ب  اا از  كاصي ايجاد اش    ب  اين ترتيب مشاه   مي ش د

ايروي خاشجي بيشين  آن ب  طرز چشمگيري از ديگر حالتها كمتر ارت و حتي مقاومت آن اسبت ب  حالرت    

اگرچ  حالت   هم عملاً دش اغلب كاشبردها مطلر   ايسرت و   . ك  پيم كاملاً شا بست  ش   هم كمتر مي ش د

بنابراين ملاحر  مي ش د ك  ايروي گير  بنر ي  . م ارت ك  پيم با يك ايروي گير  بن ي ب  اتصال بست  ش دلاز

دش حالت ج ك  ايروي اولير  بر  اار از     . اولي  تا چ  ح ي مي ت اا  بر ارتحكام مكاايكي اتصال تاثيرگذاش باش 

، دو قسمت راز  از هم ج ا ش   و ضرريب  كاصي زياد ايست، اتصال پس از آاك  تحت ايروي بيشين  قراش گيرد

ب  عباش  ديگر، ايرو كاملاً ب  پيم منتقا ش   و ب  راز  ااتقال امي يابر   . برابر يك خ اه  ش  Cاسبت صنريت 

 .و از اينرو از مقاومت آن كارت  مي ش د

كثر مي ت اا  اكت  ديگري ك  از اين مثال صهمي   مي ش د آن ارت ك  ايروي خاشجي واشد بر اتصال ح ا 

مثلاً دش حالت بهين  الش ، پيم مي ت اا  تا بيش از ايروي ح  اهرايي  . دش ح  ايروي م ادل ح  جاشي پيم باش 

شصتراش آن از حالرت خطري    ) خ د دش برابر باشگذاشي خستگي دوام بياوشد ولي پيش از آن پيم ب  تسليم شرري    

 .يا قط ا  راز  از هم ج ا خ اه  ش ( خاشجي مي ش د 
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 پیدا کردن محدوده مجاز نیروی پیش تنیدگی برای يك اتصال  -4-2-2

مي ت ان مح ود  مجاز و منارب برراي ايرروي پريش     2-2-2با ارتفاد  از شوابط ب  درت آم   دش بخش 

ت يين اين مح ود  براي طراحي و اصب اتصالا  شزو  داش مي ت اا  بسياش با اهميرت  . تني گي شا ب  درت آوشد

چرا ك  دش بخشهاي ب   ملاحر  خ اه  ش  ك  بسياشي از شوشهاي مرب ط ب  كنترل  ايروي پيش تني گي  .باش 

دش پيم داشاي خطاهاي مت  دي ب د  و ت يين مح ود  مجاز و مق اش بهين  ايروي پيش تني گي براي يك ايرروي  

-04)، ( 2-01)از شوابرط  . خاشجي مشخص از مشكا آصريني بسياشي از خطاهاي مذك ش جل گيري خ اه  كرد

 :ب  درت آوشد efشا برحسب ايروي خاشجي مشخص  if  مي ت ان مق اش ( 2-22)و ( 2

(25-2) 




2

1
1




Cf
f e
i                                                                                                                    

(26-2)ei Cff                                                                                                                             

(20-2                                                   )                                      ei fCf  1 

مح ود  بالايي ايروي پيش تني گي شا مشخص مي كنن  تا پيم دش هنگام اصب ( 2-26)و ( 2-25)شوابط 

مح ود  پاييني ايروي پيش تني گي شا ت يين ( 2-20)يا دش حين ارتفاد  ب  تسليم ارري   يا آريب ابين  و شابط  

ب  دليا آاك  ضريب. ي ش دمي كن  تا از ج ا ش ن قط ا  راز  و واشد ش ن كا ايرو ب  پيم جل گير ك  )    

هم اش  ك چكتر از يرك مري باشر  عبراش      ( بيااگر اسبت تنش م ادل ح  جاشي ب  تنش ح  اهايي پيم ارت 

هم اش  ك چكتر بر د  ولرذا شابطر  زيرر بر       ( 2-25)از عباش  رمت شارت شابط  ( 2-26)رمت شارت شابط  

 :درت مي آي 

(21-2)  eie CfffC  1                                                                                                           

همااگ ا  ك  دي   مي ش د مح ود  منارب ايروي پيش تني گي ب  پاشامترهايي از جملر  شركا و اب راد    

دير مقاومت مكاايكي آن و ايروي خاشجي واشد ش   بر  اتصرال   هن ري اتصال، ضرايب الارتيسيت  اتصال و مقا

از ميااگين مقادير بيشين  و كمين  ب  درت آم   مي ت ان مق اش بهين  ايروي پيش تنير گي شا برراي   . وابست  ارت

همچنين صاصل  دو ح  ايروي پيش تني گي، مح ود  مجراز مربر ط بر  خطاهراي اار از       . اتصال ب  درت آوشد

 . ترل ايروي گير  بن ي پيم شا مشخص مي كن گيري و كن
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 :لازم ارت ك  رمت چپ شابط  مذك ش از رمت شارت آن ك چكتر باش  ي ني( 2-21)براي برقراشي شابط  

  ee CffC  1                                                                                                              

  :و از آاجا

(24-2)                                                                            ef 

بيااگر آن ارت ك  ايروي خاشجي واشد بر پيم هيچگا  امي ت اا  از ايروي م ادل ح  ( 2-24)شابط  مهم 

-2دش شكا . ش د و اين مسأل  هيم اشتباطي با ديگر متغيرهاي مكاايكي و هن ري اتصال ا اشدجاشي آن بيشتر 

ملاحر  مي ش د ك  با . شرم ش   ارت efبرحسب ايروي خاشجي  ifام داش مح ود  ايروي پيش تني گي  2

 . اصزايش مي ياب  ifز ايروي ، مح ود  مجا efكاهش 

 

C=0.15  ، ك  دش آن  efبرحسب ايروي خاشجي if ام داش مح ود  مجاز ايروي پيش تني گي  -2-2شكا   و  0.45=  .مي باش 0.70=

 

 بررسی نیروی گیره بندی با استفاده از نمودارهای اتصال   -2-2- 

. براي تجسم ودشك بهتر باشگذاشي دش اتصالا  شزو  داش، از ام داشهراي اتصرال مري تر ان بهرر  گرصرت      

 -امر داش ايررو   2- دش شكا . تغيير شكا پيم و راز  ارت -ام داش اتصال ابزاشي براي امايش مشخصا  ايرو
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شرم ش   ك  با اعمال ايروي پيش تني گي، پيم تحت كشش و راز  تحرت صشراش قرراش     تغيير شكا پيم و راز 

شيب خط ط مرب ط  اشان دهن   رفتي پيم و راز  ارت ك  م م لاً رفتي راز  بر  مراترب بيشرتر از    . مي گيرد

 . [7]پيم ارت 

 

 

 

 

 

 تغيير شكا پيم و راز  -ام داش ايرو -2- شكا 

. د  ش ن راز  ب  رمت شارت منتقا ش   و تشكيا يك مثلث مي ده خط مرب ط ب  صشر  2-4دش شكا 

دي   مري   2-5همااط ش ك  دش شكا . علت اين امر هم يكسان ب دن ايروي پيش تني گي براي پيم و راز  ارت

ش د، دش ص ش  اعمال ايروي خاشجي ب  اتصال چنااچ  ايروي خاشجي بيشتر از ايرروي پريش تنير گي باشر ،     

م اصزايش و ايروي صشاشي راز  كاهش مي ياب  و اين تغيير مقادير ايروي پيم و راز  كاملاً ب  ايروي كششي پي

چنااچ  ايروي كششي اعمال ش   ب  اتصال بسياش بزشگ باش  دو حالرت ممكرن   . اسبت رفتي آاها وابست  ارت

 : ارت پيش آي 

اين ترتيب همااگ ا  كر  دش شركا     ب . اصزايش ايروي اعمالي ب  پيم منجر ب  تسليم ش ن پيم ش د -الش 

بنابراين ممكن ارت پيم دچاش شكست شر    . دي   مي ش د خط تغيير ايروي پيم تقريباً  اصقي خ اه  ش  6-2

و يا دش ص ش  ع م شكست آن، پس از برداشتن ايروي خاشجي از ايروي پيش تني گي پيم كارت  خ اه  شر   

مين خاطر ارت ك  دش بخش قبا ع م ب  تسليم شري ن پيم يكري  ب  ه. ك  هيم يك از اين م اشد مطل   ايست

 .از مهمترين م ياشهاي طراحي اتصال محس   ش   ارت
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 تغيير شكا پيم و راز  با ااتقال منحني راز  ب  رمت شارت -ام داش ايرو - 2-4شكا 

 

 ايروي خاشجيتغييرا  ايروي كششي پيم و ايروي صشاشي راز  دش اثر اعمال  -2-5شكا 

 

 تغييرا  ايرو دش اجزاي اتصال بر اثر اعمال ايروي خاشجي بسياش بزشگ و ب  تسليم شري ن پيم - 2-6شكا 
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بر  ايرن ترتيرب    . اعمال ايروي خاشجي بسياش بزشگ باعث صفر ش ن ايروي گير  بن ي واشد بر راز  ش د -  

شي از كاشبردهاي راز  اي و ماشين رازي ارامطل    شكاصي دش بين دو قسمت راز  ايجاد مي ش د ك  دش بسيا

ب د  و مسائلي چ ن اشت اشا ، اشتي و جابجايي قط ا  شا ب  همرا  خ اه  داشت و ايز باعث مري شر د كر     

. ايروي اعمالي خاشجي ب  اتصال، تماماً ب  پيم منتقا شر د كر  مقاومرت مكراايكي پريم شا پرايين خ اهر  آوشد       

بين قط ا  راز  عم تاً باعث باشگذاشيهاي غيرخطي ااشري از ايروهراي خمشري و    همچنين شكاف ايجاد ش   

ام داش اتصال اين حالرت دش شركا   . [9]برشي بر پيم ش   ك  شكست زودشس پيم شا ب  همرا  خ اه  داشت 

 . اشان داد  ش   ارت 0-2

 

 صفر ش ن ايروي واشد  بر راز  و ايجاد شكاف دش اتصال 2-0شكا 

 

 حلیل روابط تئوری مربوط به اتصالات رزوه دار ت -3-2

شوابط تئ شي مرب ط ب  اتصالا  شزو  داش از آن اررر مر شد اهميرت قرراش داشد كر  برر مبنراي آاهرا مري تر ان           

شابط  مهرم  . پاشامترهاي م ثر بر ت يين ايروي گير  بن ي پيچها شا مشخص و تحليا مقاومتي اتصال شا ااجام داد

ط  تحليا ارتاتيكي گشتاوش اعمالي ب  پيم و يا مهر  و ايروي گير  بنر ي ايجراد شر   دش پريم     دش اين زمين ، شاب

اين شابط  ب  ص ش  خا  و با صرضهاي راد  كنن   اي دش كتابهاي ارتاتيك و طراحي اجزاء ماشرين بر    . ارت
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ي و بر  صر ش    درت آم   ارت ولي ب  دليا اهميت م ض ي، دش اينجا ب ون هيم گ ا  صررض رراد  كننر   ا   

 .علاو  بر آن شوابط رطح مقطع م ثر پيم برشري خ اه  ش . عم مي ب  درت خ اه  آم 

 

 نیرو در پیچها  -رابطه استاتیكی گشتاور -1-3-2

زاوي   زاوي  . امايي از يك پيم شرم ش   ك  براي ره لت تنها يك شزو  آن ترريم ش   ارت 2-1دش شكا 

 : پيم ب د  ك  از شابط  زير قابا محارب  ارت ماشپيم

( 1-2)  

mm d

nP

d

l


 tan                                                                                                  

  ت  اد شاههاي شزو ، n گام شزو ،    P،(  يا پيشروي شزو ) ط ل صاصل  ميان دو دا   از يك شزو    lك  دش آن 

md  .زاوي  شزو  ارت 2قطر ميااگين پيم و زاوي    

 

 ن واشد بر آنو ايروهاي گ ااگ 2  و زاوي  شزو   امايي از يك شزو  پيم با زاوي  ماشپيم  -2-1شكا 
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ابت ا لازم ارت ك  جهت برداش ارمال بر رطح شزو  مشرخص      Nرطحبراي پي ا كردن ايروي عم د بر 

1Vبراي اين منر ش مي ت ان دو برداش. ش د


2Vو 


  و از ك  تشكيا دهن   صفح  شزو  مي باشن  شا پير ا كررد    

21حاصلضر   VV


  جهت برداش ارمال بر صفح  شزو  شا مشخص كرد . 

( 0-2       )kiV ˆsinˆcos1  


          ,                   kjV ˆsinˆcos2  


  

kji

kji

VV ˆcoscosˆsincosˆcossin

sincos0

sin0cos

ˆˆˆ

21 



 






 

( 2-2) 

 : بر رطح شزو  عباش  ارت از ب  اين ترتيب برداش يك  ارمال

(  -2                )




222
21

21

sincoscos

ˆcoscosˆsincosˆcossin











kji

VV

VV
un 




  

1Vايروي اصطكاك دش شارتاي برداش 


دش . ب د  و جهت آن وابست  ب  باز ش ن يا بسرت  شر ن پريم اررت     

1Vهت برداش اينجا صرض مي ش د ك  پيم دش حال بست  ش ن ارت و لذا ايروي اصطكاك دش خلاف ج


. اررت   

  Fdايروي محررك  . قراش داشد    z  ك  همان ايروي گير  بن ي پيم ارت دش شارتاي مح ش   Fbايروي عم دي  

: م لف  هاي برداشي اين ايرو عباش  ارت از. مي باش   x دش جهت محيطي ودش شارتاي مح ش 
 

( 4-2)
                               

      )ˆsinˆ(cos)ˆsinˆ(cos kiNkiFF tff  


                                                 

( 5-2   )               ,                 iFF dd
ˆ


                        kFF bb

ˆ


 

ب  اين ترتيب براي م لف  هاي دش . طبق ت ادل ارتاتيكي حاصا جمع م لف  هاي اين ايروها باي  برابر صفر باش 

 : مي ت ان ب  اين ص ش  عما كرد  zجهت مح ش  





222 sincoscos

ˆcoscosˆsincosˆcossin






kji
NuNN n
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0

coscos

coscos
sin0

222










Sin

N
NFF tbz                                        

( 6-2 )




222

222

sincoscossincoscos

sincoscos






t

bF
N                                               

 : درت مي آي  هم شابط  زير ب x   براي م لف  هاي دش جهت 

0cos

sincoscos

cos
0

222




 dtx FN
SinN

F 



                                                         

( 0-2                )        























222

222

sincoscos

sincoscoscossincos t
d NF 

 : شابط  زير اتيج  مي ش د(  2-0 )و (  2-6 )ب  اين ترتيب با تركيب شوابط  

) 1-2 























222

222

sincoscossincoscos

sincoscoscossincos

t

t
bd FF                              ( 

بر عباش  ( 2-1 )با تقسيم ص ش  و مخرج شابط   coscos  شابط  زير حاصا مي ش د : 

( 4-2)























22

22

tancos1tan1

tancos1tan

t

t
bd FF                                                             

     و طبق شابط 
2

md
t

dF
T پريم بر     شابط  گشتاوش ااشي از اصطكاك دا   هاي شزو  برحسب ايروي داخلي

 : ص ش  زير دش مي آي 

(41-2)























22

22

tancos1tan1

tancos1tan

2
t

tmb
t

dF
T                                                       

 .ب  درت مي آي ( 2-1 )از شابط   ضريب اصطكاك ميان شزو  هاي مهر  و پيم ب د  و زاوي   tك  دش آن 
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ااشري از ايرروي پريم، بر  آن       Pرطح زير كلگي مهر  يا پيم اشان داد  ش   ك  صشاش يكن اخت  2-4 دش شكا

 : براي محارب  گشتاوش اصطكاكي زير مهر  مي ت ان ب  ص ش  زير عما كرد. واشد مي ش د

(40-2             ) in

D

D

nnnn DDPdrrPTrrdrPdT
o

i

33
0

2/

2/

2

12
22   


 

 

 

 .ك  ااشي از ايروي پيم مي باش   Pا صشاش يكن اخت اماي رطح زير كلگي مهر  يا پيم ب -2-4شكا 

قطرر محراطي    D0قطر داخلي واشرر،    Diصشاش يكن اخت ااشي از ايروي پيم بر رطح مهر  ارت،  Pك  دش آن 

 ب  ص ش  زير  Fbشابط  صشاش زير مهر  و ايروي پيم  . ضريب اصطكاك مهر  با واشر ارت  nكلگي مهر  و 

 : ارت

(42-2                                                                           ) PDDF iob
22

4


 

شابط  گشتاوش اصطكاكي زير مهر  و ايروي پيم ب  دررت  ( 2-42)و ( 2-40)از  دو شابط      Pبنابراين با حذف

 : مي آي 

(4 -2)b

io

ion
n F

DD

DD
T




















22

33

3


گشرتاوش                                                                                                  

 :كا از مجم ي گشتاوش اصطكاكي شزو  ها و گشتاوش اصطكاكي زير مهر  ب  درت مي آي 
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22

33

22

22

3tancos1tan1

tancos1tan

2
io

ion

t

tm
bnto

DD

DDd
FTTT





 

(44-2) 

مي ت ان از آن براي اا اي پروصيلهاي شزو  و هن ر  هراي گ اراگ ن    يك شابط  كاملاً كلي ب د  و( 2-44)شابط  

 . پيم و مهر  ها ارتفاد  كرد

 

 نیرو  -بررسی تئوری پارامترهای موثر بر رابطه گشتاور -2-3-2

دي   مي ( 2-41)با برشري شابط   . دش بخش قبا شابط  كلي ميان گشتاوش و ايروي پيم ب  درت آوشد  ش 

اصطكاكي شزو  ها ب  م لف  هايي چ ن زاوي  مراشپيم شزو ، زاوير  شزو  و ضرريب اصرطكاك     ش د ك  گشتاوش 

امر داش تغييررا  اسربت     2-01دش شكا . وابست  ارت
mb

t

dF

T        برراي يرك زاوير  مراشپيم مشرخص برحسرب

يش ضرريب  ب  شوشني دير   مري شر د كر  برا اصرزا      . متغيرهاي زاوي  شزو  و ضريب اصطكاك شرم ش   ارت

همچنين بزشگ ش ن زاوي  شزو  هم منجر ب  اصزايش گشتاوش مي . اصطكاك، گشتاوش اصطكاكي اصزايش مي ياب 

 . ش د ك  البت  تاثير آن دش مقادير بزشگ زاوي  شزو  چشمگير مي ش د

 

 

ام داش تغييرا  اسبت  -2-01شكا 
mb

t

dF

T
 زواياي شزو  و ضرايب اصطكاك گ ااگ ن براي زاوي  ماشپيم مشخص، برحسب 
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ام داش تغييرا   2-00دش شكا 
mb

t

dF

T  براي يك زاوي  شزو  مشخص برحسب متغيرهاي زاوي  ماشپيم و

مشاه   مي ش د ك  بزشگ ش ن زاوي  ماشپيم و ايز ضريب اصطكاك هرر دو  . ضريب اصطكاك شرم ش   ارت

 2-02براي تجسم بهتر تغييرا  دو پاشامتر زاوي  ماشپيم و زاوي  شزو  دش شكا . باعث اصزايش گشتاوش مي ش د

 .ام داش ر  ب  ي اين پاشامترها براي يك ضريب اصطكاك خا  شرم ش   ارت

 

 

 

 

 

 

 

 

ام داش تغييرا  اسبت  -2-00شكا 
mb

t

dF

T
 گ ااگ ن براي زاوي  شزو  مشخص، برحسب زواياي ماشپيم وضرايب اصطكاك 
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ام داش ر  ب  ي تغييرا  اسبت  -2-02شكا 
mb

t

dF

T
 براي ضريب اصطكاك مشخص، برحسب زواياي شزو  و ماشپيم  

مشخصا  هن ري كل  مهر  و ضريب اصطكاك مهر  با واشر از جمل  ديگر پاشامترهاي ارت ك  بر شابط  

اان  زاوي  ماشپيم شزو ، يا زاوي  شزو  براي اار اي پروصيرا شزو  هرا    البت  پاشامترهايي م. تاثير مي گذاشد(  44-2)

م ثرترين پاشامتر متغيرر دش ايرن شابطر  همران     . ارتاا اشد و مشخص ب د  و تاثير تغييرا  جزيي آن ااچيز ارت

تغيرهرايي ماانر  جرنس، اكسري  ررطحي،      اين ضرايب خر د وابسرت  بر  م   . ارت nو   tضرايب اصطكاك 

ب  عباش  ديگر پاشامترهاي صيزيكي غير مرب ط ب  خر د  . پ ششهاي رطحي، شوااكاشي و صاصي رطح مي باشن 

 .پيم و مهر  بر اين شابط  تاثير مي گذاشا 

 

 روابط سطح مقطع موثر پیچ  -3-3-2

ايجراد شر   دش آن لازم اررت     چنااچ  پيم تحت باشگذاشي كششي قراش گيرد براي مشخص كردن ترنش 

ب  دليا شكا ماشپيچي شزو  ها امي ت ان رطح مقطع دقيقي براي پيم . رطح مقطح م ثر كششي پيم ت يين ش د

مشخص كرد و براي اين منر ش شابط  اي ت ريش ش   ك  تا ح ي مبتني بر اتايج تجربري بر د  و بيشرتر جنبر      

ب  غير از پيچهراي اررتاا اشد جام ر     ) ومهر  هاي متريك و اينچي  اين شابط  ك  براي كلي  پيم. قراشدادي داشد

عم ميت داشد از ميااگين قطر صرعي و قطر گام پيم براي قطر م ثر (   SAE j429kمهن رين خ دشو با شنار  

دشجر    60مقطع پيم برا شزو  دار   مثلثري     2- 0دش شكا . مرب ط ب  رطح مقطع تحت كشش ارتفاد  مي كن 

شوابرط ديگرر اب راد هن رري پريم         Pو گام آن   dب  اين ترتيب با داشتن قطر اامي پيم  . ش   ارتاشان داد  

 : مشخص مي ش د
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 [3].دشج  ك  دش آن كلي  اب اد هن ري مشخص ش   اا    60مقطع يك پيم با شزو  دا   مثلثي  -2- 0شكا 

(45-2                                               )            Pddn
24

317
 :                 قطر صرعي 

(46-2                                                              )PddP
8

33
 : قطر گام 

(40-2           )
22

3
24

13

424
















 
 Pd

dd
A Pn

t
    : رطح مقطع م ثر تحت كشش 

بنابراين شابط  . براي باشگذاشي هاي پيچي و برشي، رطح مقطع مرب ط ب  قطر صرعي دش ارر گرصت  مي ش د

 :[4]رطح مقطع تحت پيچش و برش ب  ص ش  زير مي باش  

(41-2 )
2

3
24

17

4








 PdAs


                                                                                                         

و ( 2-40)اررت لرذا تنهرا از دو شابطر      ( پيچشي)ب  دليا اينك  باشگذاشي پيم ها عم تاً از ا ي كششي و برشي 

 . براي محارب  رط ح مقاطع تحت تنش مرب ط  ارتفاد  مي ش د( 41-2)

 

 روشهای کنترل نیروی گیره بندی در پیچها  -4-2

لب بيان ش   دش بخشهاي قبا اهميت برآوشد و كنترل ايروي گير  بن ي دش پيچهرا مشرخص شر      از مطا

براي ايا ب  اين مقص د تاكن ن شوشهاي مت  دي اشائ  ش   ارت ك  هر ك ام مزايا و م ايب خاصي داشت  . ارت

  :اين شوشها عباشتن  از. و بست  ب  حساريت كاش برد پيچها، از آاها ارتفاد  مي ش د

 شوش حسي                                                     -0

 كنترل گشتاوش  -2

 كنترل زاوي  چرخش مهر                                       - 

 ارتفاد  از واشرهاي اشاا هن   ايرو       -4
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 اا از  گيري تغيير ط ل پيم با شوش ام اج صراص تي        -5

 . ز كراش رنج الكتريكيارتفاد  ا -6

شوش حسي يا تجربي بر مبناي تجرب  و احساس تكنيسين مجر  براي كنترل گشتاوش ارت و چ ن مبناي 

دشبراش  رراير   . كميت پذير علمي ا اشد امي ت ان از آن ب  عن ان يك شوش كنترل ايروي گير  بن ي پيم اام برد

 .اه  آم شوشهاي ذكر ش   دش اين بخش كنكاش مختصري ب  عما خ 

 

 اندازه گیری و کنترل گشتاور وزاويه چرخش مهره            -1-4-2

و   Toشابط  ميران گشرتاوش اعمرالي بر  مهرر        ( 2- -0)دش بخش : اندازه گیری و کنترل گشتاور -الف

ب از آاجا ك  اين شابط  ب  ص ش  خطي ارت مي ت ان با ت يين شي. ب  درت آم   Fbايروي ايجاد ش   دش پيم  

ايرن شوش  . خط ام داش گشتاوش برحسب ايرو، براي درتيابي ب  ايروي مشخص، گشتاوش م يني شا اعمرال كررد  

عم مي ترين و پركراشبردترين شوش كنتررل ايرروي پريش تنير گي دش پيچهرا اررت و ررازمااهاي اررتاا اشد،          

از جمل  ارتاا اشد آلمان ب  . ارتاا اشدهايي براي ااجام اين آزمايش و ت يين شيب خط ط مذك ش ت وين كرد  اا 

و اررتاا اشد     AS1310B SAE، اررتاا ادهاي جام ر  مهن ررين خر دشو بر  شرماش            DIN 946شماش  

مرب ط ب  اين آزمايش ارت ب  اين ترتيب ت لي  كننر گان     IFI 543 م رس  اتصالا  صن تي ب  شماش         

زمايش دش شرايط مشخص ش  ، مري ت اانر  ضرريب امر داش     و مصرف كنن گان پيم هاي صن تي با ااجام اين آ

 .مذك ش شا ب  درت آوشد  و دش عما از آن ارتفاد  كنن 

علي شغم ره لت اسبي و اشزان ب دن، مشكا عم   اين شوش ع م قط يت آن و خطاهايي ارت كر  دش   

مااگ ار  كر  دش بخرش    تغييرا  ضريب اصطكاك ه. اثر پاشامترهاي گ ااگ ن از جمل  اصطكاك ايجاد مي ش د

دي   ش  خطاهاي قابا ت جهي دش اين شوش ايجاد مي كن  ب  عن ان مثال، تفاو  ضرايب ارتاتيكي و ( 2- -2)

از آاجا ك  م ض ي پژوهش حاضر دشباش  . ديناميكي يكي از مهمترين منابع خطا دش اين شوش محس   مي ش د

دشباش  ويژگيها و خطاهاي آن ب  صصلهاي ب ر  م كر ل   اين شوش كنترل ايروي گير  بن ي ارت لذا بحث بيشتر 

 . مي ش د
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با مشخص ب دن ضرايب رفتي پيم و راز  مي ت ان مق اش زاوير   : اندازه گیری زاويه چرخش مهره-ب 

چرخش مهر  شا حسا  كرد  و با ارتفاد  از ابزاشهاي اا از  گيري زاوي ، ايروي كششي ايجاد شر   دش پريم شا   

چ  اين شوش تا ح ي مشكلتر و پرهزين  تر از شوش كنترل گشتاوش ارت ولي اترايج آن دقيقترر    اگر. كنترل كرد

البت  از اين شوش زمااي مي ش د اررتفاد  كررد   . ب د  و تاثير خطاهاي ااشي از اصطكاك ب  كلي حذف مي ش د

و خطاهراي آن از جملر     مشكلا  مرب ط ب  اا از  گيري زاوير  . ك  جنس، اب اد پيم و اب اد راز  تغييري اكن 

 .م ايب اين شوش مي باش 

 

 ساير روشهای کنترل نیروی گیره بندی  -2-4-2

همچنان ك  پيشتر اشاش  ش  علاو  بر شوش مت اول و صراگير كنترل گشتاوش و شوش كنترل زاوي  چرخش 

 : مهر  از شوشهاي ديگري هم دش اين اشتباط ارتفاد  مي ش د ك  عباشتن  از

. اشران داد  شر   اررت     2-04اماي طرح اش اين واشرها دش شركا  : 12های نشان دهنده نیروواشر-الف

برشوي اين واشرها برجستگيهايي وج د داشد ك  هنگامي ك  پيم تحت ايروي مشخص گير  بن ي واقع ش د اين 

يران واشرر و   ب  اين ترتيب برا كنتررل شركاف م   . مي ش ا « ل  » برآم گيها دچاش تغيير شكا ش   و ب  اصطلاح 

جام   آزمر ن و مر اد آمريكرا    . كلگي مهر  يا پيم مي ت ان ايروي پيش تني گي دش پيم شا تحت كنترل قراش داشد

. ارتاا اشد كرد  ارت  ASTM  F959Mمشخصا  و شوشهاي آزم ن مرب ط ب  اين ا ي واشرها شا با شنار  

و  8.8 اررتاا اشد شر   كر  يكري مربر ط بر  شد         دش اين ارتاا اشد ب  ط ش كلي دو ا ي واشر اشاا هن   ايرو 

علت آن هم طبق مطالب گفت  ش   دش بخشهاي قبا آن ارت ك  كنترل . مي باش   10.9 ديگري مرب ط ب  شد  

ايروي پيش تني گي عم تاً دشباش  پريم هراي پراررتحكام كراشبرد داشد و دو شد  مرذك ش شد  هراي پراررتحكام        

                                                           

1-Preload Indicating Washers 
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 . كاشبردي دش صن ت مي باش 

 اماي طرح اش مرب ط ب  واشرهاي اشاا هن   ايروي گير  بن ي -2-04شكا

دش اين شوش پيش از بستن مهر  ام اج صراصر تي از  :  13اندازه گیری نیرو با روش امواج فراصوتی -ب

پيزوالكتريك ك  با كل  پيم تماس داد  مي ش د ب  داخا پيم صررتاد  شر   و زمران شصرت و     04طريق يك پرا 

، ب  اين ترتيب پس از بستن مهر ، ط ل پريم تحرت   (2-01شكا )صراص تي اا از  گيري مي ش د  برگشت م ج

بنابراين . ايروي پيش تني گي اصزايش ياصت  و دش پي آن زمان شصت و برگشت م ج صرا ص تي ايز اصزايش مي ياب 

ايراد مهم . [10]ري كرد با مشخص ب دن ضرايب رفتي پيم و اتصال، ايروي پيش تني گي شا مي ت ان اا از  گي

علاو  بر آن كلگي پيم باي  كاملاً صاف و حتي . اين شوش پرهزين  ب دن و اياز ب  تجهيزا  جاابي پيچي   ارت

 . الامكان رنگ خ شد  باش  تا امكان اتصال منارب پرا  ب  آن ايجاد ش د

برخ شداش ب د  ولي بر  دليرا   اين شوش از دقت بسياش بالايي  :استفاده از کرنش سنجهای الكتريكی  -ج

پرهزين  ب دن ارتفاد  علمي و صن تي از آن بسياش اا ك ارت و تنها دش كاشبردهاي حسارري ماانر  م ت شهراي    

 . ت شبيني ه اپيما از آن ارتفاد  مي ش د

 اا از  گيري ايروي گير  بن ي دش پيم با ارتفاد  از شوش ام اج صراص تي -2-01شكا

                                                           

1-Ultrasonic Waves 
2-Probe 
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 ای گوناگون مقايسه روشه -3-4-2

م رس  اتصالا  صن تي آمريكا مقايس  اي از لحاظ دقت و هزين  اسبي شوشهاي گ ااگ ن كنترل ايروي 

 . آوشد  ش   ارت 2-2پيش تني گي پيم ااجام داد  ك  دش ج ول 

 .[11]مقايس  دقت وهزين  اسبي شوشهاي گ ااگ ن كنترل ايروي گير  بن ي دش پيم  -2-2ج ول 

 -حسي   شوش 

 بي تجر

كنترل زاوي   كنترل گشتاوش 

 چرخش مهر  

واشرهاي 

 كنترل ايرو 

 شوش 

 صرا ص تي 

كراش رنجهاي 

 الكتريكي 

 دقت  35%  25%  15%  10%  3~ 5%  1% 

 1 هزين  اسبي 

2

1
1 

3 7 15 20 

 

بنابراين طراح باير  ميران دو   . مشاه   مي ش د ك  با اصزايش دقت اا از  گيري، هزين  شوش ايز اصزايش مي ياب 

 : مسال  ح ي طراحي ، تصميم گيري اماي 

ليم آن ترا خطاهراي ااشري از اار از  گيرري برا       اصزايش ارتحكام يا قطر پيم ب  منر ش بالا شصتن ايرروي تسر   -0

 . طبي تاً اين مسال  بالا شصتن هزين  خ د پيم شا ب  همرا  داشد. شوشهاي اشزان قيمت جبران ش د

 . ارتفاد  از شوشهاي اا از  گيري دقيق ايروي گير  بن ي پيم ك  هزين  بر مي باش  -2

دش .   وض يت مناربي ميان دو ح  مذك ش دررت ياصرت  ب  اين ترتيب با ااجام برآوشد اقتصادي مي ت ان ب

برخي م اشد ك  اهميت پيم بسياش زياد ب د  و قيمت خ د پيم ب  دليا ا ي م اد، شوش راخت يا ديگرر مسرائا   

 .مرب ط ب  آن بسياش بالا ارت امي ت ان بر شوشهاي اا از  گيري غير دقيق تكي  كرد
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