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 چکيده
 

و اجزاء محدود     شسان نگاري كو روش   داي تماسي در اتصالات پيچي از        ه در اين تحقيق براي تحليل تنش     

يسكوپ تهيه   ر  در پلا  بارگذاري  نمونه ها از مواد فتوالاستيك ساخته شد و تصوير آنها هنگام            .  استفاده گرديد 

ی و  ازه س بي ش  ANSYS 5.6اجزاء محدود مربوط به نمونه هاي تهيه شده با نرم افزار            های مختلف   مدل.  گرديد

طور کلی مدل های اجزاء      ب.  و با داده هاي تجربي حاصل ازروش كشسان نگاري مقايسه گرديد            ند  حليل شد ت

ورد تأييد قرار    م = R2  ٠  /٩٩  بينتريب   ض اب  محدود در قياس با داده های حاصل از روش کشسان نگاری            

رزوه هاي درگير و جنس پيچ و مهره بر توزيع بار روي              اثر تعداد ،  د مدل های اجزاء محدود    يز تأئ اس  پ  .دنگرفت

ده  ش رذك نرم افزار  زبا استفاده ا  »  پيچ و مهره  «و  »  پيچ در بدنه  «  دو حالت   دندانه ها با شرايط مرزي متفاوت براي      

با توجه به نتايج    .  دندانه هاي درگير نيز بدست آمد        تمركز تنش در ريشة     يبضرا  و   قرار گرفت  مورد بررسي 

ول كاسته مي شود و     ا شدكه با افزايش تعداد رزوه هاي درگير و طول گام، بار روي دندانة              مشخص  بدست آمده 

كسان ي»  پيچ و مهره  «و  »  دنهپيچ در ب  «  وزيع بار براي حالت    ت البته نحوة .  توزيع بار يكنواخت تري بدست مي آيد     

د تجاوز ميكند ديگر تأثيري بر يكنواختي توزيع        دع  ٢٠در هر دو حالت وقتي تعداد رزوه هاي درگير از        .  نمي باشد

 »پيچ در بدنه    «در بررسي اثرجنس پيچ ومهره در يكنواختي توزيع بار، براي حالت              .  تنش مشاهده نمي شود  

 در  ،اصل شد حباشد، يكنواخت ترين شرايط توزيع بار         ١ا   ت ٥/٠ حدود   تيسته بدنه به پيچ   سلاوقتي نسبت مدول ا   

 .گرديد اصلح١/٠نسبت حدود  کنواختی توزيع بار دري» پيچ و مهره«حاليكه براي حالت 
 

 .جزاء محدود، كشسان نگاري ااتصال پيچي، تنش تماسي، توزيع بار، :واژه هاي كليدي

 
 مقدمه 

و در عين حال       رين   ت  اتصالات پيچي يكي از معمول        
ختلف مای ه اشينم مهمترين انواع اتصالات مكانيكي است كه در 

 تاكنون  .به كار مي روند    ماشين هاي كشاورزي   تراکتور و   از جمله 
جام شده  ناشتن يك اتصال مطمئن ا    ددر مورد     بسياري  حقيقاتت

 .دارد ماکان ادامهکدر مورد آنها  حقيق و پژوهش تولی است

ي شود، پيچ ازدياد   مفت  سزوه هاي پيچ   هنگامي كه مهره در ر    
چون نيروهاي داخلي موجود در پيچ در مقابل        .  طول پيدا ميكند  

ش يبنيروي كششي يا       لذا  اين ازدياد طول مقاومت ميكنند،      
عكس العمل اين نيرو، نيروي گيرايي      .  در پيچ ايجاد ميشود     یبار

اين .  است كه باعث فشرده شدن دو جسم متصل به هم مي شود           
 اي تماسي در پيچ و مهره  و تمركز تنش        ه سبب ايجاد تنش    عمل
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 در  اي ايمني هاين موضوع در پيچ       ،در ريشة رزوه ها ميگردد    
با افزايش نيروي    .  ماشين هاي كشاورزي قابل ذكر مي باشد        

مي يابد   در اتصال، نيروي گيرايي نيز افزايش      )  عمودي(كششي  
ب رزوه ها   سبب تخري   ولي بايد مراقب بود كه افزايش كشش،        

اي بوجود آمده در پيچ حدود يك قرن        ه  توزيع بار و تنش   .  نشود
 .است كه به طور گسترده مورد بررسي قرار گرفته است

توانست »  حبس تنش «با استفاده از تكنيك     )  ١٩٧١(برادلي
با قطعه درگير      توزيع فشار را در محل تماس اتصال پيچي           

حاسبه مقاومت  او اين آزمايش را به منظور م         .  پيش بيني كند 
 ).٢(اد  دحرارتي در قطعات درگير انجام تماسي

 يك  نز روش اجزاء محدود براي مدل كرد        ا    )١٩٧٩(برتل
او به جاي مدل كردن جداگانه          اتصال رزوه دار استفاده كرد      

رزوه ها، منطقه رزوه شده را با لايه اي از المانهاي حاوي خواص             
وتروپي با توجه به    جهات اصلي ارت  (جايگزين كرد     ١ارتوتروپيك

اين كار را براي      او  ).هندسه رزوه و جهت بارگذاري تعيين شد       
 ) .٣( رزوه هاي معمولي و مخروطي انجام داد

براي پيش بيني توزيع بار در قسمت رزوه دار         )  ١٩٩٥(ونگ
ك مدل با استفاده از شبكه هاي سري و موازي فنري            ياتصال،  
درجه دو    يفرانسيلدت  توزيع بار با استفاده از معادلا       .  ساخت

هندسه و  )  الف  :اين تحليل براي مهره و پيچ با        .توضيح داده شد  
رزوه هاي (هندسه متفاوت   )  ج  و  مواد متفاوت )  ب  ،مواد يكسان 

ل معادلات با استفاده از روش تفاضل ح .تصورت گرف) مخروطي
 ) .۹ (محدود انجام شد

رزوه هاي راي توزيع بار در     بابطه ای   ر)  ١٩٨٨(يازاوا و هونگو  
تأ   تحت  آن اتصالات همزمان    اتصالات پيچي استنتاج كردند كه    

 .دنرار داشت  ق ماسي و ممان هاي خمشي   م  ،نيروهاي محوري   ثير
آنها توزيع بار در رزوه ها را تابع چند جمله اي از زاويه پيچش با              

بعد تابع چند جمله اي را براي       .  ضرايب مجهول در نظر گرفتند     
اي خمشي  ه  محوري و مماسي و ممان    )  جمنت(محاسبه نيروهاي   

يچ به كار بردند و ضرايب مجهول را        پر  سدر سطح تحمل كننده     
ده با  شنيروهاي محاسبه   .  با برنامه نويسي خطي بدست آوردند     

 ).۱۰ (نتايج تجربي همخواني داشت
                                                                                    
1.Orthotropic 

 اي تماسي در محل تماس پيچ به بدنه توسط ساوا            هتنش 
 فيلم حساس و امواج      ا استفاده از روش پين حساس،      ب  )١٩٩٦(

اي تماسي با استفاده    هتوزيع تنش  .  اولتراسونيك اندازه گيري شد  
از تئوري محوري الاستيسيته نيز تحليل شد كه نتايج با هم               

 ).۸ (دنتطابق خوبي داشت
ا استفاده از روش اجزاء محدود مدل           ب  )١٩٩٧(  اينگلاند

) بچسبيده،  )  الف:  تقارن محوري اتصال پيچي را در سه حالت        
استفاده از اجزاء تماسي مدل      )  ج  درجات آزادي كوپل شده و     

كمتر %  ٢٠)  همراه با اصطكاك  (توزيع بار روي مدل تماسي      .  كرد
ي و  .)۶  (از حالت چسبيده و كوپل شده گزارش شده است             

با استفاده از رفتار غير خطی در              ١٩٩٩همچنين درسال    
 اد كه دنجام  ا  حليلی ت ،اتصالات پيچی به روش اجزاء محدود        

نشهاي بوجود  تتغيير ضريب اصطكاك تاثيري در         نتيجه گرفت 
 .)۵ (دآمده در اتصال ندار

با وجود اينكه در اكثر تحقيق هاي انجام شده،                      
 پذيري تحليل صورت گرفته ولي در       نايي براي امكا  هساده سازي 

مورد اينكه سه رزوة اول بيشترين بار را تحمل ميكنند، اتفاق              
 نشتحليل  تنها يت هدف ازتحقيق حاضر        ر  د.نظر وجود دارد  

اي بكار رفته در ماشين هاي          ه  اي موجود درپيچ ومهره     ه
اي ماشين  ه  هت ايمني مكانيزم  جرشی  بكشاورزي وپيچ هاي     

 . دهاي مذكور مي باش
 

 واد و روش هام
 شسان نگاریکروش 
از دستگاهی  ی  جربی تنش در روش کشسان نگار     ت  ر تحليل د

 می شود که با حبس تنش در جسم          استفاده  ٢بنام پلاريسکوپ 
پلاريسکوپ از يک منبع نور،      .  می توان به تحليل آن پرداخت      

. وج، و آناليزر تشکيل شده است     م  ‐صفحه پلارايزر، دو صفحه ربع    
جهت آزمون،  ٣نمونه آزمايش ساخته شده از جنس فتو الاستيک       

موج قرار گرفته و پس از اعمال نيرو به             ‐داخل دو صفحه ربع    
. گيردی   با دوربين مخصوص مورد تجزيه و تحليل قرار م          نمونه،

 يردگقرار  ی  که نمونه فتوالاستيک تحت تنش دو بعد         ی  زمان
                                                                                    
2.Polariscope 
3.Photoelastic 
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که اساس کار در      ۱توان با رابطه  ی  اصلی را م  ی  تنش ها   ختلافا
 ): ۴و۱(است بيان نمودی روش کشسان نگار

۱(     
t

Nfσσσ =− 21 

 t، (MPa)تنش های اصلی     2σو  1σبالا    ه در رابطه   ک
عداد هاله های تشکيل شده روی      ت N ، (mm) ضخامت نمونه 

رای طول  ب)  N/mm(خاصيت ماده نمونه      σfو  )  بی بعد (جسم  
تشکيل شده  ی  موج معين است که بعنوان ضريب تنش هاله ها         

در اين  "منا ض .باشدی  روی نمونه زير دستگاه پلا ريسکوپ م         
) تک رنگ (تنش با نور سفيد و نور قرمز        تأثير  روش از مدل تحت   

 .عکسبرداری شده و نتايج حاصله از نور قرمز استخراج شده است
 روش اجزاء محدود

حليل تنش جسمی که در تماس با جسم ديگر است                 ت
به کمک روش اجزاء محدود     بسادگی قابل انجام نمی باشد، لذا        

وشبيه سازی سازه های مهندسی با نرم افزارهای اجزاء محدود            
دل سازی، پردازش و تفسير نتايج، تحليل فوق         مدر سه مرحله    

 .شدابی بسادگی عملی م
 زمايشآروش 
 ميليمتر  ۶ر روش تجربی سه نمونه از ورقهايی به ضخامت          د

 مشخصات ۱  سا خته شدند که در جدول۱۰۰از جنس هموليت 
 .کامل اين ماده فتو الا ستيک آمده است

 
 ۱۰۰واص مکانيکی و نوری ماده هموليت  خ– ۱دولج

شاخص 
حساسيت 

mm 

ريب هاله ض
 ماکزيمم

kN/mm 

ضريب 
 پواسون

 

مدول 
الاستيسيته

MPa 
ماشينکاری خزش

ثر گذر ا
 زمان

 الیع عالی خوب ۳۸۶۰ ۳۵/۰ ۶/۲۳ ۰/۲ ۵

 
ه قطعه ورق فتو الا ستيک      رای هر مجموعه پيچ و مهره س       ب

دو قطعه برای ساخت مهره و يک قطعه برای              (۱۰۰هموليت  
 ميليمتر با گام    ۲۴با هشت عدد رزوه درگير و قطر اسمی          )  پيچ

به علت مطابقت با جدول استاندارد و مناسب بودن           سه ميليمتر 
استفاده   ابعاد با امکانات مو جود جهت ساخت و انجام آزمايش           

با دقت يک     CNCنمونه ها از دستگاه فرز        ساخت  ی  برا.  شد
يجاد تقارن هر   اهت  جر های مناسب    سچهزارم ميلی متر با فيک    

هاله   درجه  رای تعيين ب.  چه بيشتر در نمونه ها بهره گرفته شد        
متر تهيه  ی  ميل  ۱۶۰*۱۶*۶ماده مورد استفاده قطعه ای به ابعاد        

ی  کشش یهاوو با قرار دادن آن در دستگاه پلاريسکوپ، نير             
ديرامق ۲ ا استفاده از رابطه   ب و  اعمال  و دو   هاله يک   مطابق درجه 

σf ۴و۱(تعيين شدند(: 

۲(     WN
Ff ×=σ 

پهنای نمونه تحت کشش  Wو) N(يروی وارد شده  نFهک
 ۱ن رابطه   به نوعی هما    ۲  وجه شود که رابطه   ت).  mm(می باشد 

ا  ب1σقرار داده شده است و      2σ=۰ باشد که در آن      می
A
F 

يوتن  ن ۲۰ه بار تکرار برابر   سا  ب σfقدار  م.  جايگزين شده است  
از ی  تصوير فتوالا ستيک يک      ۱شکل  .  ر ميليمتر بدست آمد    ب

 .دهدی نشان م MPa۴/۱ ششی کتنش نمونه ها را تحت 
 

 

 
 )زمينه روشن(الگوهاي هالهاي ايزوكروماتيك ‐۱كلش

 
نشان داده    ۲دل شبكه بندي شده اتصال پيچي در شكل          م

 Quadrilateral 8در اين شبكه بندي از المانهاي      .  شده است 
node   به نامPlane 82           براي حل به صورت تنش صفحه اي و

اين شبكه بندي بعد از سعي و          .  قارن محوري استفاده شد    ت
خطاهاي مكرربه دست آمد، بطوريكه اولاً حل آن در حداقل              

اشته دا در جواب ها     رو در ثاني دقت لازم          گيرد  زمان صورت 
البته شبكه بندي مناسب ابتدا بدون استفاده از اجزاء                .باشد

صورت پيچ تحت بار محوري مشخص          تماسي و با قرار دادن     
در نرم افزارهاي اجزاء محدود، براي شبيه سازي دو جسم . تفگر

اجزاء تماسي  .  جامد تحت تماس، از اجزاء تماسي استفاده ميشود       
 قابل از دو جسم جامد كه در منطقة           تبين جفت گره هاي م    
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ماس قرار دارند و يا انتظار ميرود بعد از اعمال نيروهاي خارجي          ت
 .رددگ تعريف مي ماس قرار بگيرند،ت در منطقة

 

 
 دل شبكه بندي شده اتصال پيچيم ‐ ۲كلش

 
اجزاء تماس اين امكان را مي دهند كه وقتي دو گره متقابل            

در اثر اعمال نيرو به هم مي رسند در هم نفوذ نكنند و يا روي                 
 نقطه،  ‐راي مدلسازي تماس از سه روش نقطه           ب  .هم بلغزند 

قابليت جديدي  .  شود سطح استفاده مي    ‐ سطح و  سطح      ‐نقطه  
مشاهده ميشود امكان     .ANSYS  5.6كه در نسخه نرم افزار        

پذيري مدل كردن تماس دو جسم انعطاف پذير با استفاده از              
 دراينجا براي شبيه سازي سطح     .   سطح مي باشد  ‐روش سطح   

 و براي پيچ از المان        )  Targe 169(  اس مهره از المان     مت
)Conta 172  (  از ساختن مدل و شبكه     س  پ.  استفاده شده است

بندي آن، با اعمال شرايط مرزي مناسب ميتوان نتايج تحليل             
شرايط مرزي كه تعريف ميشود بايد بيانگر       .  تنش را بدست آورد   

ايط مرزي  ربه طور مثال ش    .  حالت واقعي كاركرد قطعه باشد      
پيچي كه در بدنه بسته مي شود با شرايط مرزي پيچ و مهره                

رين ت  عمولم  .گر اين تفاوت مي باشد    بيان  ۳شكل.  تفاوت دارد 
شار بر اتصال پيچي وارد ميشود،        ف  حالتي كه در آن بيشينة      
 مي تواند بر   شناين ت .   ساده است  شنزماني است كه پيچ تحت ت     

در اينجا   .  ش بار يا بر اثر بارهاي خارجي بوجود آمده باشد          يباثر  
روي ساقة پيچ وارد شد و         ٤/١  M Paتنش محوري به مقدار      

اي شبيه سازي شرايط مرزي پيچ در بدنه تمام درجات آزادي           بر
همچنين بعد از حذف نيمه        .  نقاط انتهايي مهره گرفته شد       

وي محور تقارن   رX متقارن شكل درجات آزادي مدل در جهت         

ه دليل استفاده از اجزاء تماس در شبيه سازي  ب.  جسم گرفته شد  
ر خطي  مسأله، تحليل تنش و كرنش، به صورت استاتيكي غي           

همچنين اثرات تغيير مكان الاستيك اضافي نيز در          .  انجام شد 
از اينرو براي پردازش مدل از       .  ده است شر نظر گرفته    دتحليل  

 از دبرنامه بع. استفاده شده است (Sparse)تحليل گر غير خطي   
ا بخواندن اطلاعات و تشكيل سيستم معادلات غير خطي،               

ب همگرا، به حل سيستم      امهاي پله به پله تا رسيدن به جوا         گ
 ۴اي حاصله براساس معيار ترسكا در شكل        هتنش .  ادامه مي دهد 

 .آمده است
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 ٥٩٩ تحليل تنش هاي تماسي در اتصالات پيچي                       :  خوشبخت و همكاران              

 نتايج و بحث
 تايج ن مقايسة

كانيك تماس مسئله اي ذاتاً غير خطي است كه براي تأييد          م
عددي و تجربي به موازات  ايه بها در اينگونه مسائل از روش  اجو

در اينجا نيز به مقايسه نتايج حاصل از           .  هم استفاده مي شود   
ن براي اي .  روش اجزاء محدود و كشسان نگاري پرداخته شد           

استفاده  ب هاله هاي آنها قابل شمارش بود     يكه ضرا   ینقاط  نظورم
ادير ضخامت نمونه ها و ضريب ثابت       قسپس با داشتن م   .  گرديد

اعداد محور افقی نمايانگر     .  گرديد  شاخص تنش محاسبه  ،  هاله
و اعداد محور عمودی تنش     ی  تنش حاصل از روش کشسان نگار     

عداد  ا  ۵شکل  در    .ندحاصل از روش اجزاء محدود می باش          
بدست آمده از روش اجزاء محدود در مقابل مقادير اندازه گيري            

با توجه به    .  شسان نگاري آورده شده است      كشده در روش      
مي توان اظهار نمود      لذا،  شد    ٩٩/٠  نتبي  مقدار ضريب   ،داده ها

اشد و اختلاف   ب  كه همبستگي بين داده ها كامل و مثبت مي          
 .مشاهده نمي شود% ٥ح معني داري بين داده ها در سط

 
  مقايسه نتايج حاصل از روش كشسان نگاري و اجزاء محدود‐٥شكل 

 
 ١ حل مسأله به روش تقارن محوري

ر بخش قبل تماس پيچ و مهره با استفاده از روشهاي                د
نتايج حاصل از روش    .   تجربي مورد تحليل قرار گرفت      ‐عددي  

 كه  ،دنم داشت فتوالاستيسيته و اجزاء محدود تطابق خوبي با ه         
خش تنش هاي  بآن    در.  منجر به تأييد مدل اجزاء محدود شد        

حاصل از تماس پيچ و مهره در حالت تنش صفحه اي مورد                 
 دو بعدي بودن مسأله از       تررسي قرار گرفت، كه در آن به عل        ب

اين ساده سازي منجر به     .  انبساط شعاعي مهره صرفنظر مي شد    
                                                                                    

1.Axisymmetric 

به وقوع مي      اقعودر   قابل توجهي ميان آنچه كه        يتفاوت ها
بنابراين پس از تأييد مدل     .  پيوندد با مدل اجزاء محدود مي شود     

همان مدل تأييد   )  نوع شبكه بندي و اجزاء تماسي     (اجزاء محدود   
در روش  .  شده با روش تقارن محوري  مورد بررسي قرار گرفت          

حل تقارن محوري براي تحليل اتصالات پيچي با وجود اينكه از            
زوه ها صرفنظر مي شود، جواب ها بسيار به حالت        هليسي بودن ر  

علاوه بر اين چون المانهاي استفاده شده       .  سه بعدي نزديك است   
در اين روش دو بعدي مي باشند دست يافتن به جوابهاي همگرا            

راي ب  .)٧(خيلي سريعتر و با تعداد اجزاء كمتري انجام مي شود           
» چ در بدنه  پي«و  »هپيچ و مهر  «هريك از مدلها دو شرط مرزي        

 به درك   ٦شكل.  يحات قبلي، در نظر گرفته شد      ضبا توجه به تو   
در اين شكل نتايج حاصل از        .  بهتراين موضوع كمك مي كند    

 دو مدل با هندسه مشابه وبارگذاري يكسان كه شرايط             لتحلي
مرزي متفاوت دارند، ديده مي شود تحليل تنشها براي اتصالات           

 عدد به   ٢٥ و   ٢٠،  ١٥،  ١١،  ٨  ،٥پيچي با تعداد رزوه هاي درگير       
عد از تحليل مدلها، توزيع فشار روي       ب  .صورت جداگانه انجام شد   

 .روي دندانه ها بدست آمد     دندانه ها و پس از آن درصد توزيع بار       
پيچ «بيانگر نحوةتوزيع بار روي اتصال در حالت ٨و    ٧كل هاي   ش

 . مي باشد» و مهره
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  نحوه توزيع بار‐٦شكل 
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 محور افقي، نشان دهنده مدلها با تعداد رزوه هاي         ٧در  شكل  
ه سدرگيرمتفاوت و محور عمودي بيانگر درصد توزيع بار روي            

 افزايش  ا ب ٨  و  ٧ا توجه به شكل هاي     ب  .رزوه ابتدايي مي باشد  
 ، درصد توزيع بار روي رزوه        ٢٠ به   ٥تعداد رزوه هاي درگير از      

با افزايش تعداد رزوه ها    .   درصد كاهش مي يابد   ٢٥ه   ب ٣٤اول از   
 ٢٠ عدد تغييري در نحوه توزيع بار نسبت به حالتي كه              ٢٥به  

 بيانگر نحوة   ١٠و  ٩شكل هاي  .  رزوه درگيرند، مشاهده نمي شود   
با توجه  .  مي باشند »  پيچ در بدنه  «ر حالت دتوزيع بار روي اتصال     

عدد،  ٢٠ به٥ي درگير از   ش تعداد رزوه ها  يبا افزا   ١٠و  ٩به نمودار 
درصد كاهش    ٥/١٣ به   ٢٠درصد توزيع بار روي رزوه اول  از           

 عدد تأثيري در كاهش       ٢٥افزايش تعداد رزوه ها به       .  مي يابد
 .درصد توزيع بار ندارد
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 حوةتوزيع بار در حالت  ـ اثر تعداد رزوه هاي درگير بر ن٨كل ش

 »پيچ و مهره«

وزيع بار در اتصالات پيچي تفاوت       تيكي از عوامل مؤثر بر       
وزيع بار در ت ستفاده شده براي پيچ و مهره مي باشد مقايسةا مادة

اتصالات پيچي با مدول الاستيسيته متفاوت پيچ و مهره در               
نمونه هاي مدل شده، از لحاظ      .   مشاهده مي شود   ١٢و  ١١شكل  

با توجه به   .  ندسي مشابه و داراي هشت رزوه درگير مي باشند        ه
و مدول  )  En( وقتي نسبت بين مدول الاستيسيته مهره        ١١شكل

% ٧/٣٩ت، بار روي رزوه اول         سا  ۱۰  ،(Eb)الاستيسيته پيچ    
مي رسد يك     %    ٥/٢مي شود وتا رزوه هشتم كه مقدار آن به           

 درصد  ١تا    ٥/٠يبراي نسبتها .  روند كاملاٌ نزولي را طي مي كند      
ش مي يابد و توزيع هكا% ٣٠و% ٣/٣١توزيع بار روي رزوه اول به   

به بهترين وضعيت     ٠١/٠بار يكنواخت تر مي شود تا در نسبت          
و  % ٣/٢٥در اين حالت در صد توزيع بار روي رزوه اول . مي رسد

.  درصد دارد  ١٥ تا   ٨در بقيه دندانه ها تغييرات ملايمي بين           
 مدول الاستيسته هاي متفاوت بر نحوةتوزيع        اثر نسبت  ١٢شكل  

 ١٢با توجه به شكل    .  را نشان مي دهد    »  ربدنهدپيچ  «باربراي  
و مدول  )  E n(وقتي نسبت بين مدول الاستيسيته مهره            

مي %  ٣٩ست، بار روي رزوه اول       ا  ۱۰  ،(Eb)الاستيسيته پيچ      
مي رسد يك روند      %      ١/٣شود وتا رزوه هشتم كه مقدار آن به         

 ، درصد بار  ١تا    ٥/٠براي نسبتهاي .   نزولي را طي مي كند      كاملاٌ
كاهش مي يابد ويكنواختي     %  ٢/١٣و%  ١٧روي رزوه اول به       

با كاهش اين نسبت به      .  توزيع بار به بهترين وضعيت مي رسد       
كاهش مي يابد ولي      %  ٤/٣درصد بار روي رزوه اول به            ٠١/٠

دارد تا در   توزيع بار ديگر يكنواخت نيست و يك روند صعودي            
 .مي رسد % ٣٤رزوه هشتم به  
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 وپيشنهادات نتيجه گيری
عداد رزوه هاي  تبا توجه به نتايج بدست آمده با افزايش              

درصد توزيع بار روي رزوه اول براي حالت             ،٢٠ به   ٥درگير از   
  به  ٢٠درصد و براي پيچ در بدنه از           ٢٥ به   ٣٤پيچ و مهره از      

تأثيري   ٢٥افزايش تعداد رزوه ها به     .  بدادرصد كاهش ميي    ٥/١٣
وقتي نسبت  »  پيچ و مهره  «در حالت   .  ندارد  در نحوه توزيع بار   

 (E b)و مدول الاستيسته پيچ     )  E n(بين مدول الاستيسته مهره     
صد به   در ٣٩ تغيير ميكند، بار روي رزوه اول از          ٠١/٠ تا   ١٠از  
بنابراين با توجه به نتايج بدست آمده       .   درصد كاهش مي يابد    ٢٥

 استفاده از پيچ    ،لاتاو مواد مورد استفاده در ساخت اين نوع اتص        
پيچ «در حالت   .  برابر بيشتر از مهره توصيه مي شود        ١٠با سفتي   
بهترين حالت توزيع بار زماني است كه نسبت مدول           »  در بدنه 

براي .   باشد ١تا    ٥/٠ه تقريباً نزديك به      الاستيسيته پيچ و مهر    
خر بار  آ  ول و براي نسبتهاي كمتر  ،رزوة      ا  نسبتهاي بيشتر، رزوة  

با توجه به نتايج، براي حاصل شدن         .  ا تحمل ميكند  ربيشتري  
توزيع تنش يكنواخت در رزوه ها، استفاده از پيچ با مدول                  

. ودبرابر بزرگتر از بدنه توصيه مي ش           ٧/١دود  ح  الاستيسيتة
در .  لاستيك مواد صورت گرفته است    ا  تحقيق حاضر در محدودة   

نظر گرفتن رفتارپلاستيك مواد براي رسيدن به يك مدل واقعي          
يكي از اقداماتي كه براي يكنواخت          .  يشنهاد مي گردد   پ  تر

ساختن توزيع تنش در اتصالات پيچي انجام ميشود، استفاده از           
ردد تحقيقات بيشتري   يگميشنهاد  پ.  رزوه هاي مخروطي مي باشد  

روي اين نوع اتصالات و اثر زاويه مخروط و غيره بر توزيع                   
اضر پروفيل استفاده شده، از     حدر تحقيق   .  ا صورت گيرد  هتنش 

پيشنهاد مي شود روي    .  استاندارد رزوه هاي متريك انتخاب شد     
پروفيل رزوه و اثرآن بر تنشهاي تماسي بوجود آمده در اتصال              

 .ت گيردتحقيق كاملتري صور
 

 سپاسگزاری 
ی هاين پژوهش مستخرج از طرح تحقيقاتی بررسی تنش          ا

باشد  ی م ۶۱۰/۳/۷۱۹ماره پرونده   شتماسی در اتصالات پيچی به      
که با حمايت مالی معاونت پژوهشی دانشگاه تهران انجام شده            

بدين وسيله از زحمات معاونت پژوهشی دانشگاه و               .  است
 .گردد ی میدانشکده کشاورزی تشکر و قدردان
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