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1ـ1تعريفماشین
به سيستم هاي صنعتي كه انرژي را به انرژي ديگر تبديل مي كند ماشين مي گويند. 
ــت كه انرژي الكتريكي را به انرژي  ــيني اس به عنوان مثال موتور الكتريكي، ماش
ــور الكتريكي، انرژي مكانيكي  ــي تبديل مي كند، درصورتي كه يك ژنرات مكانيك
ــين تراش تبديل  ــتگاه ماش را به انرژي الكتريكي تبديل مي كند. مثلًا در يك دس
ــود و كار مورد  ــه نظام مي ش انرژي الكتريكي به انرژي مكانيكي، باعث دوران س

نظر انجام مي گيرد.
ــاخته مي شوند و هر  ــاختن نياز انسان ها طراحي و س ــين ها براي برطرف س ماش
ــود. مكانيزم، به تنهايي يك  ــكيل مي ش ــين، خود از تركيب چند مكانيزم تش ماش
ماشين محسوب نمي شود. براي مثال يك موتور يا دستگاه ماشين تراش، ماشين 
است، درصورتي كه دستگاه اندازه گيري فشار )مانومتر( يك مكانيزم است )شكل 

1ـ1(.

شكل1ـ1

)الف( ماشين تراش
)ب( مكانيزم مانومتر

مكانیزم:
مكانيزم دستگاهي است كه فقط 
ــد. مثلًا  ــام مي ده ــك كار انج ي
ــر، مكانيزم  ــزم چرخ زنجي مكاني
چرخ تسمه و مكانيزم چرخ دنده 
ــا به تنهايي  كه هيچ كدام از آن ه
ــاً  ــد و حتم ــد كار كنن نمي توانن
ــتي به صورت جفت عمل  بايس
كنند، و به همين دليل مكانيزم نام 
ــد، درحالي كه چرخ دنده يا  دارن
زنجير به تنهايي اجزاء محسوب 

مي شوند.

فصل اوّل: اجزاى ماشین و طبقه بندي آن ها



2

شكل2ـ1نمونه هايي از اجزاء ماشين 

2ـ1تعريفاجزاءماشین
ماشين ها هر اندازه كه از نظر عملكردي با هم تفاوت داشته باشند، از نظر ساختمان 
نقاط مشترك زيادي دارند. همه آن ها از اجزاء مختلفي تشكيل يافته اند كه اجزاء 
ــده اند. پس اجزاء ماشين مي تواند از قطعات بسيار ساده اي  ماشين نام گذاري ش
مثل )پيچ و فنر( يا از چند قطعه مثل )بلبرينگ، كوپلينگ و كلاچ( به وجود آيد.
ــینميگويند.  ــینرااجــزاءماش ــن،اجزاءتشــكیلدهندهيكماش بنابراي

در شكل 2ـ1 چند نمونه از اجزاء ماشين را مشاهده مي كنيد. 

)الف(پيچ

)ب(فنر

)ت( بلبرينگ

 )پ(كوپلينگ

)ث( صفحه كلاچ

)ج( چرخ دنده
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3ـ1طبقهبندياجزاءماشین
ــين ها از تركيب اجزاء مختلفي، از جمله وسايل  ــاس ماش ــد اس چنانچه گفته ش
ــت. در  ــده اس ــكيل ش اتصال، اجزاء ارتباطي، حمل كننده بار و نمونه اين ها تش

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

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

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

اجزايي هستند كه قطعاتي مانند چرخ دنده، چرخ تسمه،  اجزاءحملكننده:◄
ــد محورها و  ــل مي كنند، مانن ــا را روي خود حم ــه اين ه ــر و نمون چرخ زنجي

اكسل ها.
ــت دوراني دارند،  ــي اجزايي را كه حرك معمولاً تمام اجــزاءتكیهگاهي:◄

حمايت مي كنند، مانند ياتاقان هاي لغزشي و غلتشي و سطوح راهنما.
ــه محوري برقرار مي كنند، مانند  معمولاً ميان دو جزء رابط اجــزاءارتباط:◄

كوپلينگ ها و كلاچ ها.
ــين را  ــي ماش اين اجزاء قطعات اساس ــدرتوحركت:◄ اجــزاءانتقالق
تشكيل مي دهند و انرژي ماشين را براي انجام كار انتقال مي دهند، مانند مكانيزم 
ــمه، مكانيزم چرخ و زنجير و مكانيزم  چرخ هاي دندانه دار، مكانيزم چرخ و تس

چرخ هاي اصطكاكي )شكل 3ـ1(.

شكل3ـ1 اجزاء انتقال قدرت و حركت 

)الف( مكانيزم چرخ دنده

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

پيچ

كوپلينگ

فنر

محور
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ــتر سيستم ها به كار  ــش مرحله بالا تقريباً در بيش ش ــینخاص:◄ اجزاءماش
ــكيل مي دهند، ولي  ــين را تش مي روند، به همين دليل قطعات عمومي اجزاء ماش
قطعاتي در صنعت وجود دارند كه در كنار قطعات عمومي در ساختمان بعضي 
ــاص« را به خود گرفته اند،  ــين خ ــتم ها به كار مي روند و نام »اجزاء ماش از سيس
ــوپاپ، شيرآلات و  ــتون، س ــيلندر، پيس مثل بعضي از  اجزاء پمپ ها، قطعات س

بادامك ها )شكل 4ـ1(.
ــين نام برده نشده ولي در كتاب هاي   گرچه از موارد فوق در مباحث اجزاء ماش

معتبر دنيا امروزه به عنوان اجزاء ماشين شناخته  مي شوند.

شكل4ـ1 اجزاء ماشين خاص 

)الف( پمپ

)ج( بلوكه سيلندر

)ب( پيستون  )پ( سوپاپ )ت( شير

)ث( بادامك
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1ـ2اجزاءاتصال
يك ماشين از اجزاء مختلفي تشكيل شده است. اين قطعات در صنعت به روش هاي 
مختلفي مثل ماشين كاري، ريخته گري، آهنگري و نوردكاري و غيره توليد مي شوند و 
به كمك اجزاء اتصال به همديگر وصل مي شوند. اتصالات به دو دسته تقسيم مي شوند: 
ــازي دو قطعه،  ــورت نياز به جداس ــت كه درص اتصالي اس اتصــالدائم:◄
ــتيم محل اتصال را تخريب كنيم، مانند جوش، لحيم، چسب كاري و  مجبور هس
ــوب مي شد، ولي امروزه  پرچ كاري. پرچ كاري در قديم اتصال نيمه موقت محس
ــرفت فراوان روش های جوشكاری، كمتر به پرچ كاري نياز مي شود.  به دليل پيش
ــردن پرچ، موجب  ــا كاربرد زيادی دارد. باز ك ــع هوا ـ فض ــرچ كاري در صناي پ
ــود، بنابراين جزو اتصالات دائم قرار گرفته است. در  تخريب قطعه اتصال مي ش

شكل 1ـ2 نمونه اي از اتصال دائم را مشاهده مي كنيد.

شكل1ـ2 نمونه اي از اتصالات دائم 
به روش جوشكاری

شكل2ـ2 نمونه اي از اتصالات موقت 

ــده به هم را   ــت كه مي توانيم دو قطعه متصل ش اتصالي اس اتصــالموقت:◄
ــپس  به راحتي و در مواقع ضروري بدون هيچ گونه تخريبي از هم جدا كرده و س
ــره، خار، پين، گوه و غيره ــدداً اتصال دهيم، مثل اتصال پيچ و مه ــات را مج قطع

)شكل 2ـ2(.

2ـ2اتصالدائم
1ـ2ـ2اتصالجوش

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

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

خار
اتصالباپیچومهره

اتصالباپیناتصالباخار

اتصالباخار

فصلدوم: اتصالات
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حوضچهمذاب

مغزيالكترود

روپوشمحافظ
قوس

شكل3ـ2 جوشكاري قوس الكتريكي 

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

C° 4200 مي رسد. 

جوشكاري ذوبي به دو دسته تقسيم مي شود: 

ــي حرارت از  ــكاري قوس الكتريك جوش جوشــكاریقوسالكتريكی:◄
ــدن لبه  دو قطعه و  ــل اتصال موجب ذوب ش ــراري قوس الكتريكي در مح برق
الكترود شده و درز بين دو قطعه به وسيله مذاب الكترود پر مي شود. بدين ترتيب 
ــرد شدن با يكديگر اتصال پيدا مي كنند. اين روش را جوش  دو قطعه بعد از س
ــاهده مي كنيد و اغلب براي  ــكل 3ـ2 نمونه آن را مش برق نيز مي نامند كه در ش

قطعات ضخيم به كار مي رود.

منبع حرارت اين روش جوشكاري، تركيب  ــتیلن:◄ جوشــكاریاكسیاس
گازهاي استيلن و اكسيژن است. از سوختن گاز استيلن با اكسيژن شعله اي پديد 
ــده توسط  ــعله ايجاد ش مي آيد كه در حدود C° 3200 حرارت توليد مي كند. ش
يك مشعل جوشكاري به محل درز هدايت مي شود. درزها ذوب مي شوند و در 
هم مي آميزند و پس از سرد شدن، قطعات به همديگر مي چسبند. براي پر كردن 
ــيم جوش هم جنس قطعات اتصال استفاده مي كنند. اين  درز جوش معمولاً از س

روش جوشكاري براي ورق هاي نسبتاً نازك كاربرد دارد )شكل 4ـ2(.
شكل4ـ2 جوشكاري ذوبي با شعله گاز

مشعل

شعله

جوش

سیمجوش

سرباره
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جوشمقاومتي
ــا يا قطعات نازك به كار مي رود. براي  ــوش مقاومتي معمولاً در اتصال ورق ه ج
ــتر از جوش برق  ــال اين گونه مواد را انجام دهيم بيش ــه بتوانيم عمل اتص اين ك
ــان برق به قطعات  ــم.  دراين صورت براي انتقال جري ــتفاده مي كني مقاومتي اس
اتصال، بايستي از الكترود مسي يا الكترودهاي ديگري كه بر روي دستگاه نصب 
ــت و جريان برق را به خوبي منتقل مي كند، استفاده كنيم. الكترودهاي جوش  اس
ــكل هاي بوشي، شكل 5ـ2 )پ(، استوانه اي، شكل 5ـ2 )ب( و يا  مقاومتي به ش
قرقره اي، شكل 5ـ2 )الف( ساخته مي شوند. الكترودها ضمن انتقال جريان برق، 
دو قطعه را نيز نسبت به هم مي فشارند و عمل جوشكاري اتفاق مي افتد.           

)الف( جوش قرقره اي )ب( جوش نقطه  )پ( سربه سر
شكل5ـ2

 1450°C 1200 الي °C در جوش مقاومتي براي اجناس فولادي، درجه حرارت را تا
بالا مي برند. همچنين بعضي وقت ها براي اين كه جريان برق را شدت بخشند در 
دو قطعه اتصال، نسبت به هم يك برآمدگي ايجاد مي كنند. دراين صورت ورق هايي 
ــكل 6ـ2(. ــر، را مي توانيم به همديگر جوش دهيم )ش ــا  ضخامت 5 ميلي مت ب

شكل6ـ2 جوش نقطه اي

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

مي كنند. وظايف الكترودها به شرح زير است: 

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

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

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

باعث استحكام بيشتر اتصال مي شوند.
ــود، جنس الكترود از جنس  ــكاري قطعات سعي مي ش بنابراين براي جوش

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

استفاده مي كنند )شكل 7ـ2(.

شكل7ـ2 انواع الكترود

2ـ2ـ2آمادهسازيجوش
ــبت به هم را آماده سازي مي گويند كه  چگونگي قرار گرفتن دو قطعه اتصال نس

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

ب( جوش گلويي يا لب روي لب كه در صنعت بيشترين كاربرد را دارند )شكل 8ـ2( .
درزهــاي جوش لب به لب با تــوجه به ضخامت قطعات اتصال، به شكل هاي  ◄ 

I ،V،K ،X ،U يك طرفه  و دوطرفه و I  شكل آماده مي شوند )شكل 9ـ2(.

شكل8ـ2

)الف(جوش لب به لب

)ب( جوش لب روي لب 

شكل9ـ2 آماده سازي قطعات اتصال  )s: ضخامت ورق، α: زاويه جوش(

جوش Vشكل )جناغي(
جوش Iشكل

جوش Kشكل )جناغي(

جوش Vشكل نيمه متقارن
)نيم جناغي(

جوش Uشكل 
يك طرفه )لاله اي(

جوش Xشكل

 جوش Jشكل 
جوش Uشكل دو طرفه)نيم لاله اي(
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كیفیتجوش
استحكام جوش به كيفيت آن بستگي دارد. به همين دليل جوش را به سه درجه 
ــاس محل جوشكاري و اهميت قطعات اتصال، نسبت به  تقسيم مي كنند. بر اس
ــش فاكتور  انتخاب درجه جوش تصميم مي گيرند، بنابراين كيفيت جوش به ش

جنسـ آمادگي ـ روش جوش ـ كار جوشـ پرسنل و كنترل وابسته است. 
جنس قطعه جوشكاري بايد مناسب اصول جوش باشد، يعني فولاد  جنس:◄

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

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

كارجوش:با توجه به جنس قطعات اتصال نوع الكترود تعيين شود. ◄
بايستي با تجربه و در كار جوش  ــنل:درفرآيندجوشكاري،پرسنل◄ پرس

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

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

جوشكاريبااشعه
ــرژي  ــا ان ــعه ب ــن روش، اش در اي

بيشتري تبديل به گرما مي شود و به 

قطعه كار نفوذ مي كند. جوشكاري 

در خلأ تحت گاز محافظ يا اتمسفر 

ــام مي گيرد و ترجيحاً چيزي به  انج

انواع  ــود.  ــزوده نمي ش اف ــوش  ج

مختلف اين نوع جوشكاري در زير 

آورده شده است. 

جوشكاريبااشعهنور:

ــعه غير هم فاز با يك  انرژي يك اش

ــود. ــس به گرما تبديل مي ش فركان

جوشكاريبااشعهلیزر:

ــاز با يك  ــعه هم ف ــرژي يك اش ان

فركانس به گرما تبديل مي شود. 

جوشكاريبااشعهالكتروني:

ــعه الكتروني به گرما  انرژي يك اش

تبديل مي شود. 

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

e( آيينه بيضوي  f( منبع نور
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3ـ2ـ2اتصاللحیم
طرزعمل ◄

ــرارت، دو قطعه را به هم اتصال مي دهد و فقط  ــل لحيم كاري نيز به كمك ح عم
ــت. امروزه كولرهاي  ــكاري كمتر اس ــبت به جوش درجه حرارت مورد نياز نس
ــين و غيره را لحيم  ــين هاي احتراقي، مخازن كوچك، قطعات و اجزاء ماش ماش
ــد. لحيم كاري مخصوصاً در صنعت الكتريك و الكترونيك كاربرد زيادي  مي كنن
ــت. ماده لحيم بعد از ذوب شدن به درز اتصال نفوذ مي يابد و عمل  پيدا كرده اس
ــيار  ــوع مي پيوندد. نقطه ذوب لحيم از نقطه ذوب قطعات اتصال بس اتصال به وق
پايين تر است. قطعات لحيم شده درحين كار ممكن است گرم شوند. اگر حرارت 
به وجود آمده از نقطه ذوب لحيم بيشتر باشد، لحيم ذوب مي شود و قطعات از هم 

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

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

الف( لحيم كاري نرم كه نقطه ذوب آن پايين تر از C°450 است. 
ــخت كـه نقطه ذوب آن بـالاتر از C°450 است و معمولاً تا ب( لحيــم كاري س
ــوع لحيم كاري حتي در بعضي  ــد. نقطه ذوب اين ن C° 800 الي C° 850 مي رس

مواقع خاص به C° 1000 نيز مي رسد. 
لحيم كاري نرم بيشتر براي قطعاتي كه به آب بندي نياز دارند، به كار مي رود. آلياژ 
ــتند. اين درحالي است كه آلياژ  ــرب هس ــتر قلع، روي و س جنس لحيم نرم بيش
ــخت،  برنز، مس و نقره است كه به شكل هاي لحيم كاري آلومينيم،  لحيم كاري س

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

برس يا اسيد كلريدريك تميز مي كنند. 

روشهايمختلفلحیمكاري
ــي آن از  ــر چكش هويه حالت يك چكش را دارد كه س لحیمكاريباهويه:◄
ــط يك چراغ مثلًا )پريموس (، قطعات  ــدن آن توس ــت و با گرم ش جنس مس اس
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ــود. محل لحيم توسط يك اسيد مثل اسيد كلريدريك تميز  لحيم كاري آماده مي ش
مي شود. انتخاب آلياژ لحيم جزو فاكتورهاي مهم لحيم كاري است. سپس هويه گرم 
مي شود، آن را به پودر سفيد رنگي به نام نشادر مي كشند و تميز مي كنند. درمرحله بعد 
آلياژ لحيم توسط اين هويه ذوب مي شود و پس از هدايت شدن به محل درز، عمل 
لحيم كاري اتفاق مي افتد. معمولاً اين روش براي لحيم كاري نرم مناسب است. در اين 
روش به جاي چراغ از منبع انرژي الكتريكي نيز مي توان استفاده كرد )شكل 13ـ2(.

شكل13ـ2

)الف( انواع هويه

)ب( پريموس

)پ( هويه الكتريكي

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

ــط يك مشعل يا به وسيله يك  محل هاي اتصال توس ــعلهاي:◄ لحیمكاريش
گازسوز گرم مي شوند )شكل 14ـ2(.

ــد از آن، در روي محل اتصال يا در لايه آن  ــم قبل از حرارت و يا بع ــاده لحي م
ــته مي شود و عمل لحيم كاري اتفاق مي افتد. اين روش در لحيم كاري نرم  گذاش

و سخت كاربرد دارد. 

شكل14ـ2 لحيم كاري با شعله    

شكل15ـ2 اثر موئينگي در درز لحيم 

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

سخت كاربرد دارد. 

4ـ2ـ2مراحلآمادهسازيقطعاتلحیمكاري
ــده در مقابل نيروهاي اعمالي از خود مقاومت نشان  براي اين كه قطعات لحيم ش
دهند، جنس قطعات، مساحت مورد نياز لحيم كاري و روش انتخاب لحيم كاري 
ــب ترين ضخامت براي لحيم كاري نرم  ــت. مناس از اهميت بالايي برخوردار اس
ــخت بين 0/1 الي 0/25 ميلي متر  ــي 0/2 ميلي متر  و براي لحيم كاري س 0/05 ال
ــتند. مثلًا  درمورد دو لوله كه داخل هم قرار مي گيرند، اگر فاصله بين آن ها  هس
ــكل روبه رو  ــكل آن ها با مش ــد، انتقال آلياژ لحيم در ش ــر از اين ميزان باش كمت

ــكل 15ـ2◄ در فاصله  لحیمكاريدرزشــكافي:دو قطعه اتصال مطابق ش
ــتر از 0/25 ميلي متر  كمي از يكديگر قرار مي گيرند. معمولاً نبايد اين فاصله بيش

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

ــان داده شده است. ــكل 16ـ2 چند نمونه از روش هاي لحيم كاري نش در ش

شكل16ـ2قطعات اتصال آماده سازي و 
لحيم كاري شده

5ـ2ـ2اتصالچسب
خواصوطبقهبنديچسبها

ــباندن قطعات تخته، نمد، كاغذ، سراميك  چسب كاري در زمان قديم براي چس
ــرد فراواني دارد. براي اين كار بين  ــتيك به كار مي رفت، ولي امروزه كارب و لاس
قطعات اتصال، لايه بسيار نازكي )0/1 الي 0/2 ميلي متر( چسب مي مالند تا عمل 
ــود. امروزه در اثر پيشرفت فوق العاده تكنولوژي، اجسام معدني  اتصال برقرار ش
و قطعات فلزي را نيز به همديگر مي چسبانند. فرآيند چسب كاري فلز با فلز، در 

جنگ جهاني دوم براي چسباندن قطعات هواپيماها شروع شد. 
نخستين چسب، از ماده صمغ درخت كه خاصيت چسبندگي دارد، به دست 
ــت و  ــعه يافته اس ــيميايي به وفور در دنيا توس ــب هاي ش ــد، اما امروزه چس آم
به خصوص در فلزات سبكي مثل آلومينيم، ورق ها، اتصال لوله ها، اتصال پرسي 
ــيكلت هاي  ــال هواپيما، پره هاي هواكش، قاب هاي موتورس چرخ ها با محور، ب
ــت. با انتخاب  ــك، لنت ترمز و كلاچ و غيره كاربرد فراواني پيدا كرده اس كوچ
ــب كاري است.  ــب، قطعاتي از جنس هاي مختلف قابل چس ــب مناس يك چس
ــطح قطعات، اتصال ايجاد مي كند. مقاومت  ــده در بين دو س ــب انتخاب ش چس
ــب كاري  ــده براي چس ــطح حاضر ش ــبندگي س ــه نيروي چس ــب كاري ب چس
ــت )شكل 17ـ2(. ــده، وابسته اس ــب انتخاب ش و نيروهاي بين مولكولي چس

شكل17ـ2 نيروي چسبندگي و نيروهاي بين مولكولي در چسب كاري  

قطعه1

قطعه2

نیرويچسبندگيفیلمچسب نیرويبینمولكولي
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ــبندگي، بايستي چسب موردنظر سطح قطعه اتصال را  براي افزايش قدرت چس
ــش دهد. جهت ايجاد اين چنين سطحي، بايد سطوح را به طور كامل  كاملًا پوش
ــرد و خاك، زنگ زدگي، روغن و رنگ تميز كرد. حتي درصورت نياز بايد  از گ
سطح موردنظر را به كمك يك برس سيمي پاك كنيم. در قطعات ضعيف، روش 

فوق توسط مواد شيميايي انجام مي پذيرد. 

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

معايبچسبكاري
ــش يابد، مقاومت كاهش  ــاي كاري از )C°120ـ C°80( افزاي ــر محدوده دم اگ
ــاص درجه دماي كاري تا C°450 نيز  ــب كاري هاي خ پيدا مي كند. البته در چس
افزايش مي يابد كه براي اتصال قطعات خاص از اين چسب هاي خاص استفاده 
ــطوح قطعات، مشكلات خاص خود را دارد كه به دقت  مي كنند. تميز كردن س

بيشتري نياز دارد.

شكل18ـ2سازه مناسب به چسب كاري 
از نظر جهت نيرو 

6ـ2ـ2طبقهبندي
چسب ها نسبت به سخت شدن به دو دسته سرد و گرم تقسيم مي شوند. 

 ) ◄20°C( ــرد: اين روش چسب كاري معمولاً در دماي اتاق چسبكاريس
ــايل چرمي مانند  به وقوع مي پيوندد. مثلًا اتصال چيني آلات، صحافي كتاب، وس

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

دماي بين C°200 ـ C°80  انجام مي گيرد. 
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آمادهسازي
ــد دو قطعه اتصال، كاملًا تميز شده و مطابق مثال هاي شكل  چنان چه ملاحظه ش
19ـ2 چسب كاري مي شوند. چسب كاري امروزه در جهان پيشرفت فوق العاده اي 
ــت و به خصوص در صنايع هوايي و خودرو و آب بندي كاربرد اساسي  كرده اس

دارد.

شكل19ـ2 چسب كاري قطعات اتصال

امروزه در دنيا چسب هاي مصنوعي زيادي با نام هاي متفاوت ساخته شده است 
كه در اتصال فلز كاربرد دارند مثل فنول، اپوكسي، پلي يستر و آكريل كه بسياري 
از آن ها همراه با فشار و يا بعضاً بدون فشار عمل چسب كاري را انجام مي دهند. 
ــباننده و سخت كننده با هم مخلوط هستند،  ــب ها ماده چس در برخي از اين چس
ــاي جداگانه اي قرار  ــوارد، اين دو ماده جدا از هم در تيوپ ه ــي در برخي م ول
گرفته اند كه درهنگام مصرف با مقدار كاملًا يكسان انتخاب و مخلوط مي شوند 

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

7ـ2ـ2پرچكاري
پرچ كاري يك روش اتصال دائم است، زيرا اگر بخواهيم قطعات اتصال را از هم 
ــت و قطعات اتصال نيز تخريب خواهد شد.  جدا كنيم، تخريب پرچ ها لازم اس

در شكل، روش آب بندي يك اتصال 

توسط پيچ و مهره مشاهده مي شود. 

)ب(نشت بندي با چسب 

)الف( نشت بندهاي معمولي

انواع نشت بندهاي صفحه اي       

ــكل زير روش چسباندن تير  در ش
ــك هواپيما را  ــال طولي بال ي حم
مي بينيم كه با ظرافت خاصي عمل 

چسب كاري انجام گرفته است.  

)الف( قبل از چسب كاري

)ب( بعد از چسب كاري 

تير حمال طولي بال هواپيما 

نكته

ــب هاي مصنوعي، به دليل تركيب شيميايي آن ها،  ــازنده مجاز چس كارخانه هاي س
موظف به ارائه بروشور مربوط به طرز استفاده و قرار دادن آن در داخل بسته بندي 
ــتفاده حتماً بايد بروشور مربوطه را  ــتند. مصرف كننده نيز پيش از اس ــب هس چس

مطالعه كند و پس از يادگيري استفاده درست، چسب را مصرف كند. 
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مزايايپرچكاري:
ــون حرارتي مثل  در پرچكاري، چ

ــكاري به قطعات اتصال داده  جوش

ــاط و انقباضي هم  ــود، انبس نمي ش

وجود ندارد. در نتيجه روش آساني 

ــمار مي آيد. در كارگاه ها و در  به ش

خط مونتاژ به آساني اعمال مي شود. 

معايبپرچكاري:
ــوراخ  ــال به دليل س ــات اتص قطع

ــا تمركز  ــدن ضعيف و در آن ه ش

ــود. در پرچكاري  تنش ايجاد مي ش

ــال بايد روي هم قرار  قطعات اتص

گيرند و به دليل وجود ميخ پرچ ها، 

سازه سنگين مي شود. 

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

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

اتصال قطعات يا آب بندي قطعات اتصال و يا هر دو مورد است. 
ــايل  ــين ها، وس ــولادي، پل ها، ريل ها، ماش ــازه هاي ف ــراي مثال در اتصال س ب
ــود، ولي در سيلوها، مخازن، درب  حمل و نقل، هدف اتصال قطعات دنبال مي ش

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

اتصال مطرح مي شود. 

روشاتصال
ــي اوليه، ــه الف( آمادگ ــرچ كاري در دو مرحل ــل پ ــي عم ــر تكنولوژيك  از نظ

ب( پرچ كاري اساسي، صورت مي گيرد. 

آمادگياولیه: ◄
در مرحله آمادگي اوليه، نخست قطعات اتصال را سوراخ مي كنند، آن ها را كاملًا 
تميز و سپس يكپارچه مي سازند و پس از عبور دادن پرچ ها از سوراخ ها، آن ها را 
قفل مي كنند. كار سوراخ كاري توسط سنبه يا مته كاري انجام مي گيرد. اگر سوراخ   
با سنبه ايجاد شود، بيشتر مواقع در كنار سوراخ ها تركيدگي پديد مي آيد، ولي در 
صورت ايجاد سوراخ توسط مته كاري، چنين اتفاقي نمي افتد. با اين حال مته كاري 
كمي زمان مي برد، اما با سنبه، سوراخ به سرعت ايجاد مي شود. سوراخ ها معمولاً 
)0/1 الي 0/2 ميلي متر( از قطر پرچ بزرگ تر در نظر گرفته مي شوند. چنان چه در 
ــكل 20ـ2  مشاهده مي شود، پرچ از سوراخ قطعات اتصال عبور داده مي شود  ش
ــپس سر پرچ بر روي نشيمنگاه قرار مي گيرد و سر ديگر آن توسط چكش،  و س
ــين پرچ كاري و يا چكش پنوماتيكي كوبيده مي شود، تا اتصال برقرار گردد.  ماش

شكل20ـ2




