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فصل هفتم: كوپلينگ ها، كلاچ ها و ترمزها 

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

ـ كوپلينگ و كلاچ را تعريف كند.
ـ انواع كوپلينگ ها را نام ببرد.

ـ انواع كلاچ  را نام ببرد.
ـ كوپلينگ هاى ثابت و ارتجاعى را توضيح دهد.

ـ كوپلينگ دنده اي را توضيح دهد.
ـ كوپلينگ توربوفلكس را شرح دهد.

ـ چهارشاخ گاردان را توضيح دهد.
ـ كلاچ هاى اصطكاكى را شرح دهد.

ـ كلاچ هاى يك صفحه اي و چند صفحه اي را توضيح دهد.
ـ كلاچ هاى مخروطى را شرح دهد.

ـ ترمزها را تعريف كند.
ـ انواع ترمزها را نام ببرد.

ـ ترمزهاى كفشكى را توضيح دهد.
ـ ترمزهاى ديسكى را توضيح دهد.

ـ ترمزهاى نوارى را شرح دهد.
ـ لنت ترمز را تعريف كند.
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مقدمه
موضوع اين فصل اجزاء ارتباط است. اجزاء ارتباط در صنعت از اهميت بالايي 
ــتند و هر كدام از نظر عملكرد نسبت به هم تفاوت دارند، بنابراين  برخوردارهس

لازم است از هر كدام تعريفي داشته باشيم:
الف) كوپلينگ ها، ارتباط بين دو محور را برقرار مي سازند و در يك محدوده زماني يا 
به طور دائم كار انتقال قدرت را انجام مي دهند. كوپلينگ ها بين منبع انرژي (موتور) 
و ماشين كار يا جعبه دنده قرار مي گيرند و وظيفه خود را در چارچوب چهار گروه 
اصلي به پايان مي رسانند. مثلاً در دستگاه ماشين تراش سه نظام، ماشين كار است. 

وظايف كوپلينگ ها
نيروها و گشتاورها را منتقل مي كنند. ◄ 

تغييرات طولي، عرضي يا زاويه اي محورها نسبت به يكديگر را ممكن مي سازند. ◄ 
اتصال و جداسازي محورها را نسبت به هم ميسر مي كنند. ◄ 

ضربه ها و ارتعاشات را كاهش مي دهند و يا از بين مي برند. ◄ 
ــت كه اگر بخواهيم ارتباط دو محور را وصل يا قطع كنيم،  لازم به يادآوري اس
ــام مي پذيرد. در  ــزاء مكانيكي كوپلينگ انج ــته كردن اج ــن عمل با باز و بس اي

اين صورت محور محرك بايستي از حركت بايستد.

ب) كلاچ ها نوعي از كوپلينگ ها هستند، با اين تفاوت كه ضمن كار، امكان قطع و وصل 
شدن انتقال قدرت دو محور را ممكن مي سازند. اتصال به يك عمل  مكانيكي يا فيزيكي 
وابسته است كه معمولاً اصطكاك است. قطع و وصل كلاچ به دلايل زير لازم است:

تغيير سرعت و تغيير جهت را در حين حركت ممكن مي سازد. ◄ 
در مواقع نياز و يا خطر، انتقال قدرت را در ماشين به سرعت قطع مي كند. ◄ 

از انتقال حركت غير ضروري ماشين جلوگيري مي كند. ◄ 
در مصرف انرژي صرفه جويي مي كند. ◄ 

پ)  ترمزها به منظور تنظيم سرعت و ساكن كردن قطعات يا دستگاه هاي در حال 
ــايل نقليه، انواع دستگاه هاي  حركت به كار مي روند. ترمزها معمولاً در تمامي وس

بالابر و جرثقيل  و در بيشتر ماشين آلات به كار مي روند.
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1ـ7 كوپلينگ ها
ــه يكديگر ارتباط مي دهند و انواع  ــا، محورها را در جهت محوري ب كوپلينگ ه
ــي آن ها را وضعيت قرار  مختلفي دارند. در تعيين نوع كوپلينگ ها، ماهيت اساس
ــبت به هم و در يك امتداد نبودن آن ها مشخص مي كند. اين  گرفتن محورها نس
ــاخت و ازدياد طول در اثر حرارت پديد  ــر هم محوري در نتيجه مونتاژ و س غي

مي آيد. در شكل 1ـ7 چهار مورد از ارتباط دو محور مشاهده مي شود. 

شكل 1ـ7 حالت هاي ارتباط دو محور

ــه نمي توانند ناهماهنگي ميان محورها را از بين ببرند و ارتباط  كوپلينگ هايي ك
ــخت) ناميده مي شوند، ولي كوپلينگ هايي  برقرار كنند، كوپلينگ هاي صلب (س
ــتند، به كوپلينگ هاي ارتجاعي معروفند. اگر  كه پاسخ گوي اين ناهماهنگي هس
در كوپلينگ هاي ارتجاعي، ارتباط سينماتيكي1  برقرار گردد، آن ها را سينماتيكي 
يا مفصلي مي گويند، ولي اگر به وسيله اجزاء الاستيكي انجام گيرد، كوپلينگ هاي 

الاستيكي ناميده مي شوند.

1. سينماتيك مطالعه حركت، بدون در نظر گرفتن نيروهايي است كه اين حركات را ايجاد كرده اند.

2ـ7 كوپلينگ هاي صلب (خشك) 
ــتفاده از اين نوع كوپلينگ ها، دو محور بايد كاملاً در امتداد هم متصل  براي اس
شوند و به شكل يك تكه عمل كنند تا گشتاور و تعداد دور  بدون هيچ گونه افتي 
منتقل شود. لازم به يادآوري است كه در اين كوپلينگ ها در امتداد هم قرار دادن 
ــيار دشوار است و اگر اين دو محور در يك امتداد قرار نگيرند، در  محورها، بس
ــتاور و نيروي ضربه اي ايجاد مي شود. به همين دليل، درهنگام  محل ارتباط، گش
برقراري ارتباط، دقت خاصي لازم است. از اين كوپلينگ ها، اغلب در ارتباط هاي 
با دور كم و يا در محورهايي با هم راستايي جزئي، استفاده مي شود. متداول ترين 
آن ها دو دسته هستند: الف) كوپلينگ پوسته اي ب) كوپلينگ فلانچي (ديسكي).

1ـ2ـ7 كوپلينگ پوسته اي
ويژگي اين نوع كوپلينگ ها، ساده بودن آن هاست، كه دو محور را به صورت خودكار، 
هم مركز مي سازند و خيلي راحت باز و بسته مي شوند. اين ها نيز از نظر ساختمان 
داراي شكل هاي گوناگوني هستند، كه يك نوع آن در شكل 2ـ7 ديده مي شود. 
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ــت و محور داخل اين دو نيمه قرار مي گيرد.  ــته اين كوپلينگ ها دو تكه اس پوس
ــيله پيچ هايي بر روي محورها بسته مي شوند. در نتيجه اين  ــته به وس هر دو پوس
بسته شدن، بين محور و كوپلينگ در سطح داخلي فشار ايجاد مي شود و گشتاور 
چرخشي به وسيله اتصال اصطكاكي انتقال مي يابد. به خاطر اهميت مسئله اطمينان، 
اغلب بين محور و پوسته از خارهاي انطباقي نيز استفاده مي شود. بدين ترتيب در 
ــتاور به وسيله اين خار منتقل مي شود. در چنين شرايطي هرگز  صورت نياز، گش
ــود، زيرا نيروهاي بستن در خلاف جهت نيروي گوه اثر  ــتفاده نمي ش از گوه اس
ــد. همچنين پيچ هاي مربوط، به صورت متناوب (يك در ميان) و برعكس  مي كنن

همديگر بسته مي شوند تا از لنگي وزن جلوگيري شود. 

 (GS 45 ـ) يا از فولاد ريختگي (GG 20 ـ) پوسته اين كوپلينگ ها از جنس چدن
ساخته مي شود. براي انتخاب آن ها مي توانيم از كاتالوگ هاي مختلف كارخانه ها 

كمك بگيريم. 
ــته اي كه مربوط به DIN 115 است  جدول 1ـ 7، نمونه اي از كوپلينگ هاي پوس

و قطر سوراخ (D) را نشان مي دهد.

(DIN 115) شكل 2ـ 7 كوپلينگ پوسته اي بنابر

قطر شافت
D {mm }50 60708090100110125140 و 4555 و 3540 و 2530 و

قطر خارجي
D {mm}100110130120150170190215250250275325و

طول
L {mm}130160190220250280310350390430490

گشتاور
M {daN.m}68517025038054075011001500و15125و812/5 و410و

جدول 1ـ 7

(الف)

(ب)
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2ـ2ـ7 كوپلينگ فلانچي
در اين كوپلينگ ها نيز بايد دو محور كاملاً در يك امتداد باشند. اين كوپلينگ ها 
ــي زيادي را تحمل نمي كنند، ولي مي توانند قدرت پيچشي زيادي  نيروي خمش
را انتقال دهند (شكل3ـ7). اساساً كوپلينگ هاي فلانچي دوتكه هستند و هر يك 
ــوند و آن ها را به وسيله پيچ ها مي بندند. اتصال  به انتهاي يك محور مونتاژ مي ش
ــورت مي گيرد. معمولاً  ــيله خارهاي انطباقي ص ــا بر روي محور، به وس فلانچ ه
سطح دو فلانچ را به شكل برجستگي و فرورفتگي مي سازند كه دو محور بدين 

وسيله كاملاً هم محور مي شوند(شكل 3 ـ 7 ب).

تنها عيب اين روش اين است كه درهنگام باز كردن آن ها، فلانچ، سيستم فلانچ و محور 
را در جهت محوري حركت مي دهد و از هم جدا مي سازد، به همين خاطر در بعضي 
مواقع بين دو فلانچ، يك حلقه قرار مي دهند (شكل 3ـ7ـ پ). كاربرد فلانچ هايي 
كه با محورها يكپارچه ساخته مي شوند، بسيار كم است (شكل 3ـ7ـ ت). اين نوع 
كوپلينگ ها از جنس چدن  20 ـ GG و 25 ـ GG  و يا فولاد ريختگي 45 ـ GS  هستند 
كه مشخصات آن ها را از كاتالوگ هاي كارخانه هاي مختلف مي توان انتخاب كرد.

شكل 3ـ7 كوپلينگ فلانچي

ــتاور را در بين محورهايي با  ــن كوپلينگ ها به راحتي مي توانند حركت و گش اي
ــمت هاي داخلي و  ــد. فقط عمليات فرم دادن قس ــاي مختلف انتقال دهن قطره

خارجي آن ها دشوار است. 

(الف)

(ب)

(پ)

3ـ7 كوپلينگ هاي ارتجاعي(ت)
هرگاه نتوانيم محور محرك و متحرك را در يك امتداد قرار دهيم، يعني اين دو 
ــبت به هم داشته باشند،  ــعاعي و زاويه اي جزيي نس محور، انحراف محوري، ش
ــتفاده مي شود كه حركت دوراني الاستيكي ندارند  از كوپلينگ هاي ارتجاعي اس
ــي را مانند كوپلينگ هاي ثابت منتقل مي سازند، بنابراين، اين  و گشتاور چرخش
ــبت به كوپلينگ هاي ثابت، مصرف بيشتري دارند. در انحرافات  كوپلينگ ها نس
ــن كوپلينگ ها نمي توانند آن را از بين  ــاتي به وجود مي آيد، اي زاويه اي كه ارتعاش
ببرند. به همين دليل نسبت به كوپلينگ هاي الاستيكي كه از اين خانواده هستند، 
ــته تقسيم  حركت هاي ديناميكي كاملاً متفاوتي دارند. اين كوپلينگ ها به دو دس

مي شوند:  الف) كوپلينگ هاي متحرك    ب) كوپلينگ هاي الاستيكي
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1ـ3ـ7 كوپلينگ هاي متحرك 
كوپلينگ هاي پنجه اي متغير طولي (منبسط شونده طولي)  ◄ 

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

شكل 4ـ7 نمونه  اين كوپلينگ را مشاهده مي كنيم. 

شكل 4ـ7 كوپلينگ پنجه اي

از اين كوپلينگ ها به عنوان كلاچ هاي با قابليت قطع و وصل نيز استفاده مي شود. 
ــي از محورها،  ــده مي تواند در انتهاي يك ــيله يك خار لغزن ــك نيمه آن به وس ي
ــده،  ــويي انجام دهد و با نيمه دوم كه در روي محور ديگر ثابت ش حركت كش
ــردد و بدين ترتيب انتقال حركت را قطع و وصل كند.  ــر و يا از آن جدا گ درگي

براي اين منظور هر دو محور بايد در حالت سكون باشند. 

كوپلينگ

محور



116

ــعاعي بين محورها، مي تواند تا  =0/05 dباشد (شكل 5 ـ7ـ  انحراف هاي ش
ــف) و  انحراف زاويه اي تا˚φ ≥1  را مي تواند تحمل كند. همچنين نوع ديگر  ال
اين كوپلينگ، مطابق شكل 5ـ7 ت زاويه انحراف را تا˚φ ≥3 و كوپلينگ شكل 5ـ7ت 

φ را مي تواند، تحمل كند. تا˚4≤
ــت.كوپلينگ هاي اولدهام درهنگام دوران،   φ (في) زاويه انحراف دو محور اس
ــك مياني به فاصله دايره اي به قطر a  حركت كنند. اين  مي توانند در روي ديس
ــته به وزن ديسك مياني، نيروي گريز از مركز ايجاد مي كند. به همين  حركت بس
ــك مياني كم در نظر گرفته شود و  ــود وزن ديس ــعي مي ش دليل حتي الامكان س
ــازند. نوع كوپلينگ را  ــخت مي س ــك مياني را از جنس نايلون س درنتيجه ديس
ــاي كارخانجات انتخاب مي كنند. فقط در  ــولاً با توجه به نياز، از كاتالوگ ه معم

بيشتربيشتر 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 
ــكل5 ـ 7  الف اين نوع كوپلينگ را  ــود. در ش ــكل 5  ـ 7  ديده مي ش آن در ش
ــب به محورهاي 1 و 2،  ــاهده مي كنيم. كوپلينگ ها به ترتي در حال درگيري مش
ــده اند و ديسك مياني A كه داراي دو  ــتفاده از خارهاي انطباقي، متصل ش با اس
ــبت به هم است،  ــاني طرفين با زاويه 90 درجه نس ــته در دو پيش باريكه برجس
ــكل 5ـ 7 پ ديده  ــت. اين اجزاء به صورت جدا از هم در ش با آن ها درگير اس
ــطوح لغزنده صورت مي گيرد و  ــود. اين درگيري در امتداد محور، مثل س مي ش
لقي هاي موجود در برجستگي و فرورفتگي هاي آن ها، اين عمل را ساده تر مي كند 
ــبت به هم انحراف محوري يا شعاعي داشته باشند، در موقع  و اگر محورها نس
ــانات مناسب ديسك مياني، حالت تعادل برقرار مي شود.  دوران محورها، با نوس
همچنين با جلوگيري از تأثير نيروهاي اضافي، حركت و گشتاور منتقل مي شود. 

شكل 5ـ 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 6ـ 7).  
ــتند و يا  ــن دو محوري كه در يك امتداد نيس ــي بي ــراي انتقال نيروهاي پيچش ب
ــتفاده مي كنند.  ــر قرار دارند، از مفصل اس ــبت به يكديگ با زواياي مختلفي نس

مفصل بندي اين نوع كوپلينگ ها را در شكل 7ـ7 مي بينيم. 

شكل 6ـ7 كوپلينگ گاردان شكل 7ـ7 مفصل بندي كوپلينگ چهار شاخ گاردان

ــطوح تماس كنترل مي شود. از  ــطحي مربوط به س ــارهاي س موقع انتخاب، فش
رابطه هاي  h=0/03d و d(4تا3)= D مقادير h و D   به دست مي آيند كه d  قطر 
ــك مياني است. فشارهاي سطح تماس در  ــتگي ديس محور، و  h  ارتفاع برجس
ــكل 5ـ7 ب ديده مي شود. درجه سختي برجستگي ديسك مياني بايد 55 الي  ش

60 درجه سختي راكول باشد و پس از 100 ساعت كار، گريس كاري شود. 
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ــاخ گاردان  ــد، از چهارش ــه زاويه انحراف بين دو محور زياد باش در صورتي ك
ــود كه زاويه انحراف بين دو محور °5 تا °15 در  ــتفاده مي شود. توصيه مي ش اس

نظر گرفته شود. 
البته در دورهاي خيلي پايين ، حركت را تا زاويه°45 مى توان منتقل مي كرد. 
ــطه قرار مي گيرد كه وجود  ــت معمولاً بين دو محور، يك محور واس در اين حال
ــود تا دو محور محرك و متحرك به صورت موازى  ــبب مي ش چنين محوري س
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 8ـ 7  استفاده از 

محور واسطه را در حالت هاى مختلف مشاهده مي كنيم.

شكل 8ـ7 
طرز استفاده از محور واسطه در 
كوپلينگ هاى چهارشاخ گاردان

ــردن خطاهاى احتمالى  ــاخ گاردانى، از بين ب ــتفاده از دوش ــه دليل ديگر اس البت
ــرايط زير  ــت. براى اين كه گاردان ها اصولى كار كنند، ش موجود در مفاصل اس

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

ــبت به هم يا حالت Z به خود مى گيرند و يا با زاويه  كار  ب) هر دو مفصل نس
خواهند كرد. 

پ) در هر دو حالت (ب) زواياى گاردان يكى خواهد شد. 
ت) چنگال هاى هر دو سر ميله ميانى در يك صفحه قرار خواهند داشت. 

گاردان ها در صنعت خودروسازى، لوكوموتيو و ماشين هاى ابزار كاربرد زيادى دارند. 
در شكل 9 ـ 7 يك نمونه پركاربرد آن ها را مشاهده مي كنيد. 

شكل 9ـ7 ميل گاردان و اجزاء مفصل

(الف) ميل گاردان توخالى قابل تنظيم محورى  (ب) ميل گاردان توخالى بلند و ثابت  
(پ) اجزاء مفصل گاردان

(الف)

(ب) (پ)



119

شكل 10ـ 7 محور دو سر مفصلى ساچمه اي با پوشش لاستيك آكاردئونى

چنان چه گفته شد خيلى مواقع در مفاصل از ساچمه استفاده مي كنند. نمونه  اين 
محور را در شكل 10ـ 7 مشاهده مي كنيد. 

شكل 11ـ7 كوپلينگ هاى دنده اي

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

ــوار  ــه در آن ها چرخ دنده، فقط روى يك محور س ــتم هايى وجود دارد ك سيس
ــمت فوقانى و بغل دنده هاى كوپلينگ كه  ــود. در شكل 11ـ7 الف در قس مي ش
ــكل كروى دارد و لقى ايجاد مي كنند، ديده مي شود كه انحراف هاى محورى،  ش
شعاعى و زاويه اي بين دو محور را برطرف مي سازد (شكل11ـ7ب و 11ـ7پ). 
در موقع انتخاب اين نوع كوپلينگ از كاتالوگ،  بايد دقت كرد كه هر چه زاويه 

انحراف افزايش يابد، به همين اندازه نيروى انتقالى كمتر مي شود. 
براى انتقال گشتاورهاى كوچك و متوسط، نوع ارزان آن ها كه به نام كوپلينگ هاى متغير 
همه جانبه معروف است، به كار مي رود كه از پلاستيك خيلى سخت ساخته مي شود.   

كوپلينگ هاي دنده اي

كاركرد

ــيله  دو چرخ دنده (1) و (2) به وس
ــه دو انتهاى  ــى ب ــاى انطباق خاره
محورهاى محرك و متحرك مونتاژ 
ــود. يك پوسته (3) كه داراى  مي ش
دنده هاى داخلى است، ارتباط اين 
ــازد. اين  ــور را برقرار مى س دو مح
ــته به صورت دو قطعه ساخته  پوس
ــره به هم  ــا پيچ و مه ــود و ب مي ش
ــود. چنان چه بخواهند  متصل مي ش
ــال  ــك را انتق ــتاور هاى كوچ گش
ــاخته  دهند، به صورت يكپارچه س
ــيله پيچ هاى (5)  مي شود. كه به وس
ــده، به هم بسته مي شوند.  جمع ش

كار

(الف)

(ب)

(پ)
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كوپلينگ توربو فلكس1 ◄
ــف از دو توپى فلانچ دار a و  b و قطعه  ــكل12 ـ 7 ال اين كوپلينگ ها مطابق ش
ــافت توخالى فلانچ دار است، تشكيل مي شوند.  ميانى c، كه عمدتاً به صورت ش
گشتاور توسط المان فنرى  d منتقل مي شود و به كمك آن جابه جايى محورى و 
ــر است. نصب اين كوپلينگ، بين يك الكتروموتور و يك پمپ در  زاويه اى ميس

شكل 12ـ 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 12ـ7 كوپلينگ توربوفلكس 

كوپلينگ هاى الاستيكى ◄ 
ــعاعى و زاويه اي بين دو محور  ــتيكى، انحرافات محورى، ش كوپلينگ هاى الاس
ــى انتقال مي دهند. اين  ــم مي كنند و حركت را به نرم ــرك و متحرك را تنظي مح
ــات و ضربه هاى ايجاد شده را از بين مي برند  كوپلينگ ها در اثر حركت، ارتعاش
ــچ بر روى دو محور  ــن كوپلينگ ها معمولاً دو فلان ــتهلك مي كنند. در اي و مس
محرك و متحرك مونتاژ شده است و بين آن ها، اجزاء الاستيكى از نوع حلقه ها 
و صفحات لاستيكي و فنرهاى نوارى و فشاري قرار گرفته اند كه ارتباط بين دو 
محور را برقرار مي سازند. در شكل 13 ـ 7 دو نيمه كوپلينگ با تغييرات ممكن 

(الف) اجزاء تشكيل دهنده كوپلينگ

(ب) نصب شده مابين الكتروموتور و پمپ
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ــت. در اثر گشتاور انتقالى، هر دو  ــبت به هم نشان داده شده اس اين دو نيمه نس
ــر مى چرخند. در يك چرخش ضربه اي، زاويه  ــبت به يكديگ نيمه كوپلينگ، نس
ــود و لاستيك ميانى، ضربه را جذب و مستهلك مي كند.  چرخش بزرگ تر مي ش

شكل 13ـ7 تغييرات موقعيت محورها نسبت به هم توسط كوپلينگ هاى الاستيك

ــتيك، انواع مختلفي دارند كه در اين جا به سه نوع خيلي مهم  كوپلينگ هاي الاس
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 14ـ7 كوپلينگ هاى الاستيكى فنرى

كوپلينگ هاى الاستيكى با نوار فنرى ◄ 
ــك يك نوار فنرى فولادى  ــتاور در اين كوپلينگ ها به كم ــال حركت و گش انتق
انجام مى شود در شكل 14ـ7 نوعى از اين كوپلينگ را مي بينيم كه فنر به صورت 
ــيارهاى فرعى در محيط دو نيمه كوپلينگ قرار گرفته است.  مارپيچ در داخل ش
ــود از يك  ــيار خارج نش براى اين كه فنر بر اثر نيروى گريز از مركز از درون ش

پوشش فلزى استفاده مي شود. 
ــگ، موجب تغيير فرم  ــاى ضربه اي وارد بر نيمه محرك كوپلين چون نيروه
الاستيكى بازوهاى پيچشى فنر مي شود و بر اثر سختى و خاصيت فنر ها، ضربات 
ــرك را به آرامى به دنبال  ــرك كوپلينگ و نيمه متح ــى مى كند و نيمه مح را خنث
ــازد، لذا از اين كوپلينگ ها براى انتقال  ــد و با خود هماهنگ مي س خود مى كش
ــتفاده مي كنند، درحالي كه محورها  ــتاورهاى زياد، مثل دستگاه هاى نورد اس گش

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

(الف) بدون جابه جايي (پ) جابه جايي زاويه اي (ب) جابه جايي محورى  (ث) جابه جايي شعاعى و زاويه اي  (ت) جابه جايي شعاعى 

بار نرمال

سربار

بار شوك
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كوپلينگ بسيار الاستيك پرى فلكس1 ◄
ــتيك به هم متصل مي شوند و بر اثر  در اين كوپلينگ ها، دو نيمه كوپلينگ با لاس
خاصيت الاستيكى خيلى زياد، ضربه ها و ارتعاشات شديد كاملاً مستهلك مي شوند. 
ــه اي و جابه جايي محورى،  ــعاعى، زاوي ــى از انحرافات زياد ش ــرات ناش اث
خنثى مي شوند. چنان چه در شكل 15ـ7 مشاهده مى  كنيد هر دو گلويى به كمك 
ــارى توسط پيچ ها به  ــتفاده از حلقه هاى فش ــتيك U شكل رشته وار، با اس لاس
ــوند. بدين ترتيب انحرافات خيلى بزرگ تنظيم مي شود و   همديگر متصل مي ش

باعث انتقال گشتاور هاى بزرگ مي شود.

شكل 15ـ7 كوپلينگ پرى فلكس  

كوپلينگ بسيار الاستيك كگِِل فلكس2  ◄
ــكل 16 ـ7 داراى عضو  ــتيك و مطابق ش اين كوپلينگ هابا خاصيت بالاي الاس
ــتاورى كه مي توانند منتقل كنند  ــكل (a) هستند. حداكثر گش رابط مخروطى ش
3500 نيوتن متر است و قطر شافت آن مي تواند ماكزيمم 450 ميلي متر باشد. 

شكل 16ـ 7 كوپلينگ بسيار الاستيك كگل فلكس

ب) با دو عضو رابط

4ـ7 كلاچ ها
كلاچ ها، اجزايي از ماشين هستند كه درهنگام نياز، ارتباط يك محور را به محور 
ــرعت  ــرعت هاى آن دو محور را به يك س ــري برقرار يا قطع مي كنند و س ديگ

واحد مي رسانند، همچنين با گشتاور ايجاد شده، انرژى را منتقل مي سازند. 
ــاخته مي شود و  ــتاندارد س ــب با قطر محور ها به صورت اس ابعاد كلاچ ها متناس

(الف) (ب) (پ)

(الف)

(ب)

الف) با يك عضو رابط پ) مونتاژ شده كوپلينگ

1.Periflex
2.Kegelflex
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ــع درگيرى، حتماً  ــت. در موق ــي آن ها داراي اهميت زيادي اس ــزم ارتباط مكاني
ــولاً ارتباط  ــد. در كلاچ ها معم ــرار گيرن ــورت هم مركز ق ــا به ص ــد محوره باي
ــن دليل آن ها  ــود. به همي ــى برقرار مي ش ــورت مكانيكى يا الكترومغناطيس به ص
ــد. در كلاچ هاى مكانيكى،  ــى مي نامن ــاى مكانيكى و الكترومغناطيس را كلاچ ه
ــى يا اصطكاكى برقرار مي شود.  ــت و به صورت تماس ــاده اس ــيار س ارتباط بس
به همين دليل، كلاچ هاى مكانيكى به دو گروه خشك و اصطكاكى تقسيم مي شوند.

 
ــتاور،  ــازي امكان انتقال حركت و گش ــاى متغير، علاوه  بر فراهم س كلاچ ه
ــد. از برخى كلاچ ها  ــواه قطع و وصل كنن ــد حركت را نيز به دلخ ــه دارن وظيف
به منظور ضامن ايمنى نيز استفاده مي شود. بدين صورت كه در موقع افزايش غير 
ــاير اجزاء  ــيب ديدگي س مجاز نيرو، ارتباط حركت را قطع مي كنند و مانع از آس
ماشين مي شوند. ضمناً به وظيفه اصلى خودشان نيز عمل مي كند. حال بعضي از 

كلاچ ها را به اختصار شرح مي دهيم.

1ـ4ـ7 كلاچ هاى مكانيكى
اين كلاچ ها در مواقع دلخواه، حركت بين دو محور محرك و متحرك را قطع و 
ــى اتفاق مى افتد و  وصل مي كنند. اين ارتباط با عمل مكانيكى يا الكترومغناطيس

به همين دليل كلاچ هاى مكانيكى يا الكترومغناطيسى وجود دارند.

كاركرد

در شكل 17ـ 7 ب نيمه a كلاچ بر روى محور محرك ثابت شده است و نيمهb آن روى محور متحرك قرار مي گيرد، به طورى 
ــه b كلاچ را در جهت محور بلغزانيم. در نتيجه لغزش، با نيمه a ارتباط برقرار مي كند، حركت محور محرك به  ــه بتوانيم نيم ك
ــدن نيمه  b از نيمه a، حركت دو محور از  ــود و درصورت جدا ش ــود و ارتباط آن دو برقرار مي ش محور متحرك منتقل مي ش

همديگر جدا مي شود. 

شكل 17ـ7 موقعيت كارى كلاچ ها

موتور

كلاچ
ماشين

محورمتحرك محورمتحرك
(الف) (ب)

ل ن

ااكا
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ارتباط در كلاچ هاى مكانيكى به وسيله اجزاى تماسى آن ها و يا به كمك اصطكاك 
برقرار مي شود. ضمناً تمامى اين كلاچ ها در نوع اتوماتيك نيز موجود هستند. 

ــاهده  ــاده اي را مش ــتم قطع و وصل كننده مكانيكى س ــكل 18ـ7 سيس در ش
ــع و وصل مي كند.  اين  ــي، حركت كلاچ ها را قط ــد كه با عمل دو طرف مي كني

سيستم در وسايل نقليه موتوري زياد كاربرد دارد.

شكل 18ـ7 سيستم قطع و وصل مكانيكى كلاچ ها

1 ـ اهرم   2ـ چنگال كنترل  3ـ بازوي كنترل

2ـ4ـ7 كلاچ هاى خشك قفلى 
ــكل هاى پنجه اي و دنده اي  ــاده است و به ش مكانيزم اين نوع كلاچ ها خيلى س
ــكل 19ـ 7 مى بينيد در سطح پيشانى اين  ــاخته مي شوند. همان طور كه در ش س
نوع كلاچ ها، پنجه هايى وجود دارد كه درهنگام درگيرى، با پنجه هاى نيمه ديگر 

كلاچ ارتباط برقرار مي كنند. 

2

3

1
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ــد ارتباط دو محور  ــرعت هاى مختلف، مي توانن ــولاً كلاچ هاى قفلى، در س معم
محرك و متحرك را قطع كنند، اما درحالت بى حركت يا در سرعت هاى كم نيز 
ــازند. كلاچ هايى كه پنجه هاى شيب دار (زاويه اي)  مي توانند، ارتباط را برقرار س
ــط كلاچ هاى پنجه اي فرم دار  ــوند. فق ــد تا  RPM 150 مي توانند، درگير ش دارن

(شكل 19ـ7 ب) گشتاور را در يك جهت تغيير مي دهند.
كلاچ هاي داراي پنجه مكعب مستطيل (شكل19ـ7 الف) مي توانند گشتاور را 
در هر دو جهت منتقل كنند. در مواردى كه محور محرك در حال حركت نيست، 
يا هر دو نيمه كلاچ داراى يك سرعت و در حال حركت باشند، مي توانند ارتباط 

را برقرار سازند (شكل20ـ7 الف).
در كلاچ هاى دنده اي، دندانه ها، يا در سطح جانبى نيمه كلاچ ها (شكل20ـ7 ب) و 

يا در سطح پيشانى آن ها قرار دارند (شكل20ـ7 پ).

شكل 20ـ7 روش هاى درگيرى دندانه هاى كلاچ هاي دنده اي

اين كلاچ ها تا 300 دور بر دقيقه مي تواند درگير شوند. معمولاً كلاچ هاى صلب 
در ابعاد كوچك مي توانند گشتاور هاى بسيار بزرگي را منتقل كنند. فقط در موقع 
ــوند، به همين  ــاط، دو نيمه كلاچ با ضربه (ضربه هاى كلاچى) روبه رو مي ش ارتب

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

ــال مي يابد. پنجه ها  ــتاور انتق ــطوح پنجه ها به يكديگر، گش در نتيجه ارتباط س
ــكل هاى مكعب مستطيل (19ـ7 الف)، فرم دار (19ـ7 ب) و دنده اي  معمولاً به ش

(19ـ7 پ) ساخته مي شوند. 

شكل 19ـ 7 انواع كلاچ هاى پنجه اي

(الف)

(ب)

(پ)

(الف) (ب) (پ)
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شكل 21ـ7 كلاچ اصطكاكى (خودرو)

3ـ4ـ7 كلاچ هاى اصطكاكى 
در كلاچ هاى اصطكاكى، 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 چرخشى آن ها به واسطه نيروى 
اصطكاك محدود است. به همين خاطر بسيار نرم كار مي كنند و هم زمان به عنوان 
كلاچ هاى ايمنى به كار مي آيند. سيستم هاى كنترل انواع ماشين هاى ساخت و توليد 
امروزى داراي كلاچ هاى اصطكاكى هستند، به خصوص بعضي از آن ها كه از راه 
دور قطع و وصل مى شوند، جايگاه بالايي در صنعت امروز پيدا كرده اند. نيروى 
ــى و يا به صورت  ــرده، روغن پرس قطع و وصل اين كلاچ ها به كمك هواى فش
مغناطيسى ايجاد مي شود. در شكل 21ـ7 يك نوع كلاچ اصطكاكى ديده مي شود.  

كاركرد

كلاچ اصطكاكي
ــه كلاچ، نيمه  ــراى ارتباط دو نيم ب
كلاچ موجود بر روى محور محرك، 
با يك نيروى محورى بر روى نيمه 
ــرو وارد مى كند. در  كلاچ ديگر  ني
ــطح تماس، يك نيروى  روى دو س
ــتاور  ــن گش ــى و همچني اصطكاك
اصطكاكى حاصل مي شود و با اين 

فرايند حركت منتقل مي شود.

فلايويل

صفحات 
اصطكاكى

ميل لنگ 
موتور

صفحه كلاچ

ياتاقان بدنه دستگاه

محور انتقال

اهرم برگشتى

صفحه فشارى كلاچ

فنر

ك

چنگال برگشتى

صفحات
ااكاك
صفح
ككااصطصطك

لليل وويو فلا
لاچ
لاچلالاكلالا

فنر

اياتاقان دستگاه

تقال

چنگاگاللبربرگشگشتىتى
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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 تئورى 
ــرعت شروع به حركت دورانى مي كنند.  ــود و هر دو محور با يك س صفر مي ش
ب) در نتيجه اين لغزش، اتلاف انرژى و به دنبال آن ازدياد گرما ظاهر مي شود. 
ــتر تكرار شود، باعث به وجود آمدن ساييدگى و  عمل قطع و وصل هر چه  بيش

ايجاد خراش مي شود. 
ــه محور متحرك (بدون ضربه) انتقال  ــتاور به راحتى از محور محرك ب پ) گش

مي يابد. 
ــت انجام مي گيرد. با  ــاده و راح ــل قطع و وصل در هر زمان، خيلى س ت) عم
ــترين مصرف را دارند.  توجه به بند پ وت، كلاچ هاى اصطكاكى در عمل، بيش

در صنايع اتومبيل و ماشين هاى افزار مورد مصرف زيادى دارند. 
كلاچ هاى اصطكاكى با در نظر گرفتن شكل سطح تماس آن ها به صورت هاى 

ديسكى، مخروطى، كفشكى و نوارى ساخته مي شوند. 
ــكل 22ـ7 نمونه ساده اين نوع كلاچ ها را مشاهده مي كنيم. كلاچ هاى  در ش
ــوند كه نمونه هايى از  ــاخته مي ش اصطكاكى به صورت هاى اتوماتيك نيز زياد س

آن ها را شرح خواهيم داد. 

شكل 22ـ7 نمونه هايى از كلاچ هاى اصطكاكى

محوريشعاعي

ري
نوا

طي
خرو

م

محوريشعاعي

كي
فش

ك

ه اي
فح

ص داخلي

خارجي

يك مخروطي

دو كفشكي داخلي

دو كفشكي خارجي

دو مخروطي

يك صفحه اي

چند صفحه اي
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4ـ4ـ7 كلاچ هاى يك صفحه اي 
ــكل 23ـ7 يك كلاچ ديسكى يك صفحه اي كه براي قطع و وصل حركت  در ش

در وسايل نقليه موتوري مناسب است، مشاهده مي شود. 

كاكاركرد

ــتاور چرخشي در هر دو جهت  گش
ــط اصطكاك لنت كلاچ كه به  توس
ــت، منتقل  صفحه فولادي متصل اس
ــه قابل لغزش  ــود. اين صفح مي ش
ــماره  روي هزارخار امتداد محور ش
(2) جعبه دنده و قابل جابه جا شدن 
ــت. لنت كلاچ  ــداد محور اس در امت
به وسيله فنرهاي فشاري (3) بين دو 
ــرده شده و با  ــار (4) فش صفحه فش
محفظه كلاچ (5) اتصال اصطكاكي 
به وجود مي آيد. با لغزش غلاف (6) 
به كمك اهرم كلاچ (7) سمت چپ 
انتقال حركت قطع مي شود، بنابراين 
ــه بلبرينگ (8)  عمل حلقه متصل ب
قسمت كروي انتهاي اهرم هاي (9) 
ــار مي دهد و سر ديگر اهرم،  را فش
ــه كلاچ به  ــت صفح ــب حرك موج
ــدن فنرهاي فشار  راست و جمع ش

و قطع اتصال كلاچ مي شود.

شكل 23ـ7 سيستم كلاچ يك صفحه اي
طرز كار كلاچ صفحه اي را در شكل 24ـ7 مي بينيم. با دقت در اين شكل، كلاچ هاى 
صفحه اي را درحالت كار كردن و همچنين درحالت آزاد مشاهده مي كنيم. اگر اهرم را 
در جهت فلش بكشيم (شكل 24ـ7 الف) كلاچ درگير مي شود و كار انجام مى دهد، 

ولى اگر آن را به جاى اول خود برگردانيم (شكل 24ـ7ب) كلاچ آزاد مي شود. 

شكل 24ـ7
(الف) صفحه كلاچ در حالت آزاد(ب) صفحه كلاچ در حالت درگير و انتقال قدرت ت قد انتقال گ التد د لاكلا ه ف التآزادك) د لاكلا ه ف ك(الف)
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شكل 26ـ7 كلاچ چندصفحه اي با صفحات سينوسى 

شكل 25ـ7 

5ـ4ـ7 كلاچ هاى چندصفحه اي
يك كلاچ چندصفحه اي، در شكل 26ـ7، نشان داده شده است. اين نوع كلاچ ها 
از نظر ساختمان نظير كلاچ هاى يك ديسكى هستند، با اين تفاوت كه در اين جا 
ــك هاى زيادى  ــه بدنه محور محرك و همچنين به گلويى محور متحرك، ديس ب
ــتند و از فولادهاى  ــوند. از طرف ديگر ديسك ها بدون پوشش هس ــته مي ش بس
ــطوح اصطكاكى فولاد ـ  ــاخته مي شوند. در اين صورت، س سخت كارى شده س
ــتند. اين كلاچ ها به كلاچ هاى سينوسى نيز مشهورند و بين ديسك ها،  فولاد هس

ورق هاى فنرى خيلى نازكي به كار برده مي شوند (شكل 26ـ7ب).

صفحات سينوسي در حالت درگيري

1. گلويي  محور محرك               2. قسمت خارجي كلاچ                    3. صفحات سينوسي
4. دندانه هاي محيط خارجي           5. غلاف لغزشي                              6. اهرم ز   اويه  اي

 7. مهره ميزان كننده
 

(الف)

(ب)
(پ)

15672

3 4

صفحات سينوسي در حالت آزاد

در شكل 25ـ7 نيز كلاچ صفحه اي نوع ديگري را مشاهده مي كنيم كه در شكل 
ــكل 25ـ7 پ در حالت آزاد، نشان داده شده  25ـ7 ب در حالت درگير و در ش

است. 

(الف)

(ب)

(پ)
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6ـ4ـ7 كلاچ هاى مخروطى 
ــاهده مي كنيم. با  ــاده را مش ــى يك صفحه اي س ــكل 27ـ7، كلاچ مخروط در ش
كلاچ هاى مخروطى يك صفحه اي مي توانيم گشتاورهاي كوچك را انتقال دهيم. 
براي انتقال گشتاورهاى چرخشى بزرگ كه نيروى محورى نيز افزايش مي يابد، 
ــود. كلاچ مخروطي شكل27ـ7 در  ــتفاده مي ش از كلاچ هاى مخروطى دوبل اس

سيستم ترمز نيز به كار مي رود.

1.  محور
2. مخروط بيروني (ثابت)
3. مخروط متحرك داخلي

4.  لنت
5. شيار انتقال

6. فنر

شكل 27ـ 7 كلاچ مخروطى يك صفحه اي

3

1

2 4

5
6

ــوند تا كلاچ تدريجاً و به راحتي قطع و وصل شود. فنرها  اين فنرها باعث مي ش
درهنگام برقرارى ارتباط، باعث مي شوند كه در سطوح تماس، فشار افزايش يابد. 
اين فشار باعث مي شود گشتاور اصطكاكى نيز به تدريج زياد شود. در كلاچ هايى 
كه سطوح تماس آن ها فولاد ـ فولاد معمولى ساخته شده اند، روغن موجود بين 
ديسك ها باعث چسبيدن آن دو به يكديگر مي شود. در اين شرايط هرگاه نيروى 
فشارى را برداريم، صفحات به راحتي از هم جدا نمي شوند، به همين دليل وجود 
فنرها در لابه لاى صفحات، سبب مي شود كه ديسك ها به راحتي از هم جدا شوند
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شكل 28ـ7 يك كلاچ مخروطى دوبل

5ـ7 ترمز ها
ــين هستند كه سرعت حركت اجسام را كم كرده، يا آن ها  ترمز ها اجزايي از ماش
ــي يا انرژي  ــور كلي از حركت بازمي دارند، و براي اين كار انرژي جنبش را به ط
ــرعت يا توقف كامل قطعه متحرك جذب  ــيل را در طي مراحل كاهش س پتانس
ــود. انجام هرچه  ــده به صورت حرارت تلف مي ش مي كنند. اين انرژي جذب ش
ــده در واحد سطح ترمز، ضريب اصطكاك و  ــار ايجاد ش بهتر عمل ترمز، به فش
ــت، بستگي دارد.  ــده اس قابليت ترمز اتلاف حرارت كه معادل انرژي جذب ش
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 
ــك هاي  ــكي با كفش مخروطي، يك صفحه اي، دوصفحه اي، چندصفحه اي، كفش

كاركرد

كلاچ مخروطي دوبل

در اين كلاچ، حركت از طريق اصطكاك دو سطح 
ــود. پين (4) در  مخروطى (2) و  (3) منتقل مي ش
روى گلويى (1) تثبيت شده است و دو سطح نيز 
روى همين پين در امتداد محورى لغزش مي كنند. 
ــع و وصل  ــلاف (5)، عمل قط ــر لغزش غ در اث

صورت مى گيرد.

كككككككككككككككككككككار
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ــتند. همچنين سيستم هاي كنترل آن ها  ــكي و نواري هس داخلي يا خارجي، ديس
ــي  ــد كلاچ ها به صورت مكانيكي، پنوماتيكي، هيدروليكي و الكترومغناطيس مانن
ــوند. ترمزها را براي منظورهاي مختلفي به كار مي برند. مثلاً براي  ــاخته مي ش س
پايين آوردن جسمي كه سيستم ترمز آن انرژي پتانسيل را جذب كرده و به صورت 
ــمي مانند خودروها، انرژي جنبشي را  انرژي حرارتي تبديل مي كند و يا در جس
ــمي  ــود و يا جس به صورت انرژي حرارتي تلف مي كند و باعث توقف آن مي ش
ــكل 29ـ7 يك  ــور و جرثقيل را در حالت آويزان نگه مي دارد. در ش مثل آسانس
ــاهده مي كنيد كه به يك موتور روتور كشويي  مدل از ترمزهاي مخروطي را مش

با ترمز مخروطي مربوط است. 

شكل 29ـ7 موتور ـ روتور كشويي  با ترمز مخروطي

كاركرد

در حالت سكون، فنر (e) از طريق 
بلبرينگ (f) و ديسك (c) ترمز را 
 (d) ــز در محفظه به مخروط ترم
 b فشار مي دهد و در نتيجه شافت

محكم نگه داشته مي شود.
 با جريان برق، روتور (a) در اثر 
نيروي مغناطيسي به درون استاتور 
ــود و  ــيده مي ش ــي h كش مخروط
بدين ترتيب ترمز رها مي شود. در 
ــرق، فنر ترمز را  اثر قطع جريان ب
ــقابي  به كار مي اندازد و فنر هاي بش
ــتهلك  (i ) ضربات محوري را مس

مي كنند. 

ك

1ـ5ـ7 ترمزهاي كفشكي 
ــكي كه موارد استفاده زيادي دارند، كفشك هاي ترمز مجهز به  در ترمزهاي كفش
لنت هاي اصطكاكي از بيرون به طبلكي كه بايد ترمز شود، فشرده مي شوند. اين 
ــكل 30ـ 7 يك نمونه از اين ترمزها كه يك  ــتند. در ش ترمزها خيلي بادوام هس
كفشكي داخلي و خارجي هستند و در صنعت خودروسازي كاربرد زياد دارند، 

نشان داده شده است. 

شكل 30 ـ 7 ترمزهاي يك كفشكي

كاركرد

ترمزهاي كفشكي: به طور كلي از سه 
لنت ترمز  مي شوند:  تشكيل  قسمت 
ــه روي قطعه فولادي به فرم  (1) ك
نيم دايره نصب شده است و كفشك 
ــرخ (2) مربوط به  (3) نام دارد. چ
ــت و در نتيجه فشار دادن  ترمز اس
ــارج به  ــل و يا خ ــك از داخ كفش
ــل ترمز صورت مي گيرد.  چرخ عم
بازوي ترمز، وظيفه وارد كردن نيرو 
ــك را به عهده دارد. (شكل  به كفش

30ـ7  الف) 

ك

ب) خارجي الف) داخلي
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ــلاً در جرثقيل ها،  ــخت، مث ــرايط كاري س ــكي، به ويژه در ش ترمزهاي دو كفش
ــتم هاي انتقال مواد و سيستم هاي نوردكاري به كار مي روند. در شكل 31ـ7  سيس

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

ــك ها با پين در اهرم ترمز (p) ياتاقان بندي مي شوند و پيچ هاي  ــت. كفش ــك هاي ترمز (c) لنت ترمز اس ــافت موتور، (b) كفش (a) ش
ــان، در حالتي كه ترمز آزاد است، جلوگيري مي كنند. فنر فشاري (f) اهرم ترمز را  ــك ها در اثر وزنش ــدن كفش تنظيم (e) از واژگون ش
ــار مي دهد. (g) دستگاه هيدروليك يا آهنرباي كششي است. براي  ــك ها از طريق ميله هاي (k,i,h,l) به طبلك ترمز فش همراه با كفش
 (o) سوراخ تنظيم درجه تبديل اهرم است. نهايت (n) .مهره تنظيم نيروي فنر است (m) .عمل مي كند ( k ,l) خلاصي ترمز از طريق
ــك ها به كار مي رود. پيچ هاي تنظيم نبايد  ــان كفش پيچ تنظيم (فنر تنظيم) حد اهرم در هنگام خلاصي ترمز و به منظور قرارگيري يكس

در كورس آهنربا مانع ايجاد كنند.

شكل 31 ـ 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 
ــك هاي ترمز از داخل به طبلك  ــك هاي داخلي هستند كه در آن ها كفش با كفش
ــوند. امروزه به جاي آن ها از ترمز هاي ديسكي  ــه ترمز) فشرده مي ش ترمز (كاس
ــاده تري دارند. ترمزهاي ديسكي گرما را بهتر  ــود كه ساختمان س استفاده مي ش
ــتند. در  ــاس نيس هدايت مي كنند و به خصوص در برابر ضريب اصطكاك حس
ــت، كه به انبر نيز  ــان داده شده اس ــكي با زين ثابت نش ــكل 32ـ7 ترمز ديس ش

معروف است. 

شكل 32ـ7 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 
ــك ترمز همراه با چرخ خودرو دوران مي كند،  زين جاي گرفته اند. زماني كه ديس

زين ترمز در حالت سكون خواهد ماند. 
اجزاء يك زين را در شكل 33ـ7 مشاهده مي كنيد.

شكل 33ـ7 اجزاء زين ترمز ديسكي

ديسك ترمز

لنت

فنر صليبي

رينگ
پيستون

زين ثابت محفظه فلانچ با سيلندر ترمز



135

ــاي ترمز اثر مي كنند و  ــيلندر ترمز به اجزاء حامل لنت ه ــتون هاي هر دو س پيس
ــار وارد مي آورند.  ــك ترمز فش ــا نيز از دو طرف برعكس يكديگر به ديس آن ه
ــتند و به همين  لنت ها در اين ترمز ها كوچك تر از لنت هاي ترمزهاي طبلكي هس
دليل دماهاي موضعي به وجود آمده، بالاترند. با وجود اين هواي خنك مي تواند 
ــك ترمز از هر دو طرف جريان يابد. نيروي  ــمت هاي پوشانده نشده ديس به قس
ــن رو در اين ترمزها اغلب  ــت، از اي كاراندازي از ترمزهاي طبلكي بزرگ تر اس

تقويت كننده هاي نيروي ترمز پيش بيني مي شود. 
ــكي  ــابه ترمزهاي كفش ــكي داخلي از نظر كاركرد مش  اما ترمزهاي دو كفش
ــتفاده  ــواري و كاميون ها، از اين ترمزها اس ــتند. در خودروهاي س خارجي هس
ــتر هيدروليكي كار مي كنند. به دليل گشتاور اينرسي خودرو در  ــود كه بيش مي ش
زمان ترمز گرفتن، 55٪ الي 60٪ وزن خودرو به لاستيك هاي جلو گشتاور وارد 
ــبت به لاستيك هاي  ــتيك هاي جلوي ماشين هميشه نس ــود، درنتيجه، لاس مي ش
ــي نياز دارد. ترمزها  ــتاور نيروي اصطكاك ــب به اندازه 55٪ الي 60٪ به گش عق
ــتم هيدروليك آن ها مطابق شكل 34ـ7 طراحي  ــخصات بالا و سيس برمبناي مش
مي شود، كه به لاستيك هاي جلوي ماشين فشار زيادي را انتقال مي دهند. از نظر 
ــتم ترمز جلو و عقب بايد جدا از هم كار كنند، اما براي هم زمان  اطمينان، سيس

عمل كردن، به صورت هماهنگ كار مي كنند. 

شكل 34ـ7 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 35ـ7 مدار هيدروليكي سيستم ترمز را مي بينيم. در اين تصوير، نيروي 
ــيلندر اصلي منتقل مي شود. پيستون، روغن را  ــتون س وارد بر پدال ترمز به پيس
ــتد و در آن جا فشار روغن باعث  ــيلندر داخل چرخ مي فرس ــار لازم به س با فش
مي شود كه كفشك ها از هم باز شوند، به كاسه چرخ بچسبند و در اثر اصطكاك 

به وجود آمده، سيستم ترمز كند.

شكل 35ـ7 مدار هيدروليكي سيستم ترمز

ــتم پنوماتيكي نيز موجود هستند. در اين سيستم به جاي  البته اين ترمزها با سيس
ــتم  ــود و كاركرد آن، مطابق عمل سيس ــتفاده مي ش ــرده اس روغن از هواي فش
هيدروليكي است. در شكل 36ـ7 مدار پنوماتيكي سيستم ترمز را مشاهده مي كنيد. 

شكل 36ـ7 مدار پنوماتيكي سيستم ترمز

 a ـ بازوي اهرم
 b ـ بازوي اهرم

 Pـ فشار هواي مخزن
F2 ـ نيروي پيستون

Fs ـ نيروي وارد بر كفشك ها
 A ـ سطح پيستون

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

 Pـ فشار هواي مخزن          A ـ سطح پيستون
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2ـ5ـ7 ترمزهاي نواري 
ــرار دارد كه اصطكاك ايجاد  ــوار فلزي در اطراف فلكه ق ــن ترمزها يك ن در اي
ــده بين اين نوار و چرخ، باعث توقف سيستم مي شود. راندمان عمل ترمز، به  ش
ــكاك و تنش موجود در نوار  ــه پيچش نوار در اطراف چرخ، ضريب اصط زاوي

بستگي دارد. 
ــوار طوري  ــود. اين ن ــكل 37ـ7 ديده مي ش ــاده در ش ــك ترمز نواري س ي
ــيده درآمده است.  ــي متصل شده كه به حالت كاملاً كش ــيده شده و به شاس كش
ــت.  ــده اس ــان داده ش ــكل 38ـ7 نش ــواري در ش ــز ن ــر ترم ــوع ديگ ــك ن ي
ــل كند،  ــت و عم ــد حرك ــرف مي توان ــر دو ط ــرخ در ه ــا، چ ــن ترمزه در اي
ــتند.  ــر هس ــم براب ــا ه ــرخ ب ــرف چ ــر دو ط ــتاور در ه ــاي گش ــرا بازوه زي

شكل 37ـ7 ترمز نواري

شكل 38ـ7 ترمز نواري

3ـ5ـ7 لنت ها 
ــك ها را  ــش كفش ــا، در كلاچ ها و ترمزها كاربرد دارند. در ترمزها، پوش لنت ه

لنت ها تشكيل مي دهند (شكل39ـ7).  
ــه با اصطكاك و گرما روبه رو هستند  جنس لنت ها با توجه به اين كه هميش
ــت. لنت ها با توجه به اهميت نوع كارشان، بايد  از اهميت خاصي برخوردار اس

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 39ـ7 لنت هاي ترمز
ــي، يك فرايند كاملاً تخصصي  ــاخت مواد مالش ــود، س چنان چه ملاحظه مي ش
ــته باشيم. از  ــت كه به انتخاب آن ها توجه لازم را داش ــت، بنابراين لازم اس اس
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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شكل40ـ7 لنت هاي ترمز در روى كفشك در داخل كاسه چرخ          

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

و ماده چسبي ساخته مي شوند. 
ــازند كه به وسيله  ــوز نيز مي س ضمناً لنت ها را از چوب، چرم، پنبه كوهي نس
پيچ هاي سرخزينه اي  يا پرچ به كاسه چدني يا فولادي بسته مي شوند و يا آن ها 
ــا علاوه بر چدن  ــبانند. جنس چرخ ترمزه ــب هاي مخصوص مي چس را با چس

برحسب احتياج، از فولاد زنگ نزن و آلومينيم نيز ساخته مي شود. 
شكل 40ـ 7 سيستم ترمز يك ماشين را نشان مي دهد كه لنت در داخل كاسه 

چرخ بر روي كفشك ها نصب شده است. 

1

2

3

4

5
6

1. پوسته محافظ
2. سيلندر ترمز
3. پيچ تنظيم

4. كفشك ترمز
5. لنت ترمز

6. فنر كفشك ها
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ارزشيابي پاياني
 

پرسش هاي تشريحى:  ◄ 
1. كوپلينگ را تعريف كنيد.

2. فرق بين كوپلينگ و كلاچ را بيان كنيد.
3. كوپلينگ فلانچى را شرح دهيد.

4. كاربرد كوپلينگ پوسته اى را توضيح دهيد.
5. كوپلينگ هاى ارتجاعى را نام ببريد و كاربرد كوپلينگ اولدهام را توضيح دهيد.

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

10. كلاچ را تعريف كنيد.
11.انواع كلاچ را نام ببريد.

12. كلاچ هاى اصطكاكى را توضيح دهيد.
13. فرق بين كلاچ هاى يك صفحه اي را با چندصفحه اي بنويسيد.

14. كلاچ هاى مخروطى را شرح دهيد.
15. ترمز را تعريف كنيد.

16. ا نواع ترمزها را نام ببريد.
17. ترمزهاى كفشكى را شرح دهيد.
18. ترمزهاى ديسكى را شرح دهيد.

19. اجزاء ترمزهاى ديسكى را نام ببريد.
20. ترمزهاى نوارى را توضيح دهيد.

21. لنت را تعريف كنيد.
22. چرا در كوپلينگ هاي اولدهام وزن ديسك ميانى كم در نظر گرفته مي شود؟
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23. روش كار كلاچ هاى مكانيكى را با رسم شكل توضيح دهيد.
24. خصوصيات كلاچ هاى اصطكاكى را شرح دهيد.
25. روش كار كلاچ هاى يك صفحه اي را شرح دهيد.

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

جاى خالى را با عبارت مناسب پر كنيد: ◄ 
الف) ...................... ارتباط بين اجزاء محرك و متحرك را برقرار كرده، حركت را منتقل مي كنند.

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

ــعاعي و  ــم محور محرك و متحرك را در يك امتداد قرار دهيم، يعني اين دو محور، انحراف محوري، ش ــرگاه نتواني پ) ه
زاويه اي جزئي نسبت به هم داشته باشند، از كوپلينگ هاى ........................ استفاده مي شود.

ت) در كوپلينگ انبساطي قفل شونده، چنگك ها ............... را تضمين مي كنند و حلقه برنزي براي ............... محورها به كار مي رود. 
ــكل  ــود و يك عضو مياني به ش ــه اي) در انتهاي دو محور، دو چنگال متصل مي ش ــر زاوي ــگ گاردان (متغي ث) در كوپلين

...................، ارتباط دو محور را برقرار مي سازد.
ــود. بدين صورت كه درهنگام ............. غيرمجاز بار، ارتباط  ــتفاده مي ش ج) از برخى كلاچ ها به منظور ضامن ايمنى نيز اس

حركت را ............... مي كند و مانع از آسيب ديدگي ساير اجزاى ماشين مي شود.
چ) در كلاچ هاى اصطكاكى، حركت محور محرك به محور متحرك، از طريق نيرو، با .................... امكان پذير است.

ح) در گشتاورهاى چرخشى بزرگ، نيروى محورى افزايش مي يابد و براى انتقال اين نوع گشتاور، از كلاچ هاى مخروطى 
................ استفاده مي شود.

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

درستى يا نادرستى جملات زير را مشخص كنيد: ◄ 
الف) به كوپلينگ ها كلاچ با اتصال آزاد نيز مي گويند.

        درست                    نادرست
ب) در كوپلينگ هاى پوسته اى اغلب بين محور و پوسته از گوه استفاده مي شود.

        درست                    نادرست
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پ) از كوپلينگ هاى الاستيكى با نوار فنرى براى انتقال گشتاورهاى زياد مثل دستگاه هاى نورد استفاده مي كنند.
        درست                    نادرست

ت) كلاچ هاى خشك قفلى داراى مكانيزم خيلى پيچيده اى هستند و به شكل هاى 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: ◄ 
1. كدام گزينه جزو كوپلينگ هاي ارتجاعي است؟

1) مفصلى                      2) هيدروليكى                           3) سخت                             4) الاستيكى
2. كدام گزينه از خصوصيات كوپلينگ هاى فلانچى است؟

1) در اين كوپلينگ ها نيز بايد دو محور كاملاً در يك امتداد باشند
 3) 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

3. كوپلينگ هاى ......................، انحرافات محورى، شعاعى و زاويه اي بين دو محور محرك و متحرك را تنظيم مي كنند و 
حركت را به نرمى انتقال مي دهند.

1) پوسته اى                        2) فلانچى                           3) صلب                                 4) الاستيكى
4. ابعاد كلاچ ها متناسب با ............ محور ها به صورت استاندارد ساخته مي شود. 

1) طول                              2) دوران                             3) قطر                                  4) جنس
5. كدام گزينه مهم ترين مزيت كلاچ هاى اصطكاكى هستند؟

1) گشتاور چرخشى آن ها به واسطه نيروى اصطكاك محدود است.
2) در حين حركت مي توانند درگير يا آزاد شوند.

3) نرم كار مي كنند.
4) هم زمان به عنوان كلاچ هاى ايمنى عمل مي كنند.

ــى نازكي به كار برده  ــك ها، ورق هاى فنرى خيل ــهورند و بين ديس ــى نيز مش ــدام يك از كلاچ ها به كلاچ هاى سينوس 6. ك
مي شوند؟

1) كلاچ يك صفحه اي           2) كلاچ چندصفحه اي          3) كلاچ اصطكاكى               4) كلاچ خشك قفلى
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7. انجام هر چه بهتر عمل ترمز به كدام گزينه بستگي ندارد؟
1) به فشار ايجاد شده در واحد سطح ترمز                                    2) ضريب اصطكاك

 3) قابليت ترمز براي تبديل انرژي موجود به انرژي حرارتي          4) نيروى ضربه اي
8. در ترمزهاى نوارى راندمان عمل ترمز، به كدام گزينه بستگي ندارد؟ 

1) زمان ترمزگيرى            2) زاويه پيچش نوار در اطراف چرخ           3) ضريب اصطكاك        4) تنش موجود در نوار
9. از كدام گزينه براي متصل كردن لنت ها به كفشك ها يا سطح نشيمنگاه استفاده نمي كنند؟ 

 1) پيچ هاي سرخزينه اي                 2) پرچ                  3) پيچ خودكار                     4) چسب مخصوص




