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 نحوه ارجاع به این مقاله:

، 11 – 99، ص. 4شماره، 1ماهنامه رهیافتی در مدیریت نفت و گاز، دوره ،طراحی و تحلیل گشتاور در پیچ پروانه ای و مقایسه آن با ستاره ای ،عالیزاده م.

1911. 

مصرف روز افزون  پیچ ها و کاربرد فراوان آن در صنعت موجب شده است که این  ابزار مصرف 

زیادی را در میان دیگر اتصال دهنده های مکانیکی به  خود اختصاص دهد. انواع پیچ ها متفاوت  

برای هدفی ساخته  و استفاده می گردند. در این  میان پیچ در بازار  موجود هستند که هر کدام 

های دو سو ، چهار سو ، سر آلنی و سر ستاره ای به واسطه سهولت کار با آن ها و تحمل گشتاور 

زیادتر بیشتر مورد استفاده قرار می گیرند. با ایجاد گشتاور به منظور باز بسته کردن پیچ، میزان 

روی گل پیچ به وجود می آید که باعث لهیدگی ، جابه جایی ودر ماکزیمم تنش ایجاد شده بر 

نهایت موجب از بین رفتن گل پیچ می شود. برای کاهش میزان جابجایی و تنش در این تحقیق 

گل پیچ جدیدی به شکل پروانه ای طراحی شده است، تا گشتاور بیشتری بدون جابه جایی و 

خوردگی در پیچ ها و ارائه ی راه کاری مناسب لهیدگی تحمل کند. هدف اساسی تحلیل میزان 

برای  کاهش جابه جایی وتنش در گل پیچ به وسیله افزایش سطح تماس  میان پیچ و پیچ گوشتی 

می باشد. در این مقاله شکل گل خاصی از پیچ به صورت پروانه ای مورد ارزیابی قرار می گیرد  تا 

و تحلیل شده و با پیچ ستاره ای به عنوان پیچ حد امکان  میزان  خوردگی در پیچ جدید بررسی 

متداول و پر مصرف مقایسه می گردد و در انتها نیز نتایج حاصله از این دو نمونه پیچ ارائه شده 

 است.
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 مقدمه .1

پیچ ها در واقع سطح شیب درای است که یک محور یا یک استوانه را دور می زند. یکی از روش های عمده اتصالات و خصوصاً اتصالات 

 مکانیکی استفاده از پیچ و مهره است. 

دوباره  که باید بعد از مدتی است پیچ ها معمولاً در اتصلاتی استفاده می شود که نیاز به باز و بسته شدن داشته باشد  و یا دارای لرزه هایی

 تنظیم یا محکم شود، برخلاف چسب یا جوش که یک اتصال دائمی هستند. 

( اطلاق Machine Screws) (  واژه ای  عام  است که در مورد همه  اتصال دهنده های رزوه دار  نظیر  پیچ های  خودکارBoltواژه  )

ها نظیر مواد و آلیاژ های مصرفی ، ابعاد دلخواه، آنالیز شیمیایی و خواص مکانیکی و  می گردد. مباحث گوناگونی در ارتباط با پیچ ومهره

فیزیکی، طراحی و هندسه، تعاریف تخصصی، روش تولید، طبقه بندی پیچ ها، بازرسی و کنترل کیفیت، کاربردها، پوشش و رنگ، انواع پیچ 

شتاور، استانداردهای مرتبط، خوردگی انواع شکست، عملیات حرارتی، نمونه ومهر، نشانه گذاری، عیوب احتمالی، طریقه استفاده و اعمال گ

 ( تعاریف و واژه های مربوط به پیچ و مهره ها تبیین شده است.ISO1911برداری و مستندسازی وجود دارد. در استاندارد )

نیستند.  شده ودیگر قابل استفاده شکل درگل پیچ اغلب پیچ ها پس از مدتی استفاده به دلیل اعمال گشتاور باعث  ایجاد  لهیدگی و تغییر 

با استفاده از شکل گل پیچی خاص می توان این لهیدگی و تغییر شکل را کاهش داد.این گل پیچ باید به گونه ای طراحی گردد. که لقی آن 

 کاهش یابد. پیچ گوشتی بسیار کم و تا حد امکان ایجاد تنش کاهش، کرنش یکنواخت ودر نتیجه جابه جایی، لهیدگی

 

 پیشینه .2

 ،یباستان شناس یها افتهیدهند،  یپادشاه آشور نسبت م بیسن ناشر ای بیرا به سنِاخرِ دسیارشم چیپ د،یجد یها هیکه فرض یدر حال

گر باشد. ا یم دسیو توسط ارشم لادیدارد و احتمالاً مربوط به قرن سوم م دیبودن اختراع مذکور تأک یونانیشواهد و نظرات متداول هم بر 

ارنتوم ت تاسیآرش یونانیدان  یاضیبعدها توسط ر چی. پستین چیپ کیمعمول کلمه  یاست اما در معنا چیپ کی هیچه آن مستندات شب

روغن  رینظ یعیصنا یبرا یا ترانهیعموماً در مناطق مد یچوب یها چیپ لاد،ی(. تا قرن اول قبل از ملادیقبل از م 419-953شد ) فیتوص

 یوپاکمتر در ار ،یعدم دسترس لیبستن اتصالات به دل یبرا یا لهیبه عنوان وس یفلز یها چیپ زرفت. ا یبه کار م یو شراب ساز یریگ

وجود داشته اند اگرچه احتمالاً تا سال  یدر قرون وسط یچرخش یها چیکند که پ یاشاره م یبنسکیشد. را یاستفاده م 15قبل از قرن 

متنوع خود، تا قبل از  یو خار، چفت و بست و زبانه ها و...( با شکل ها خیم جملهداشته اند. انواع اتصالات )از ن یکاربرد گسترده ا 1933

، چفت 11از اواسط قرن  شیپ نی. همچنیآلات صنعت نیکاربرد داشته اند تا در ماش یو اهنگر یدر نجار شتریب یچرخش یها چیگسترش پ

 افتهیگسترش ن 19قرن  انیانبوه تا پا دیتول یبرا ینیکه ابزار ماش ینتا زما یفلز چیرفتند. پ یبه کار م یساز یبا خار و پرچ، در کشت ییها

 وندیجداگانه که به سرعت با هم پ دادیتوسط دو رو 1663و1673در دهه  شرفتیپ نینکرده بود. ا دایپ یبود به عنوان بست کاربرد عموم

 خوردند، شکوفا شد.

امروزه ممکن است ما آن را  که را یدستگاه 1673رخ داد که در  ایتانیبر ری( در استافورد شا امیلی)ژاب و وتیدران وااتفاق توسط برا نیاول

چوب  چیکارخانه پ یموفق به را انداز تیبرادران وا 1667به ثبت رساندند. اما تا سال  م،یبشناس ییو ابتدا هیاول چیپ دیبه عنوان دستگاه تول

در روز تنها  چیپ 17333، آن ها روزانه 1693و در سال  دندیبه آن رونق بخش دینشدند. تجارت آن ها با شکست مواجه شد اما مالکان جد

نقلاب ا کیدر زمان خود  یمدرن شهرت دارد ول دیکه امروزه به تول ادیز یبا خروج یصنعت دیاز تول یکردند. نوع یم دیکارگر، تول 93توسط 

 چیپ یکاردستگاه تراش  نی، اول چیپ دنیحل مشکل بر یرامزدرن در حال کار برا یجس یسیابزار ساز انگل 1666شد. در سال یم محسوب

خود  چیپ ی( با توسعه دستگاه تراش کار1661-1991) یمادسلا یبه نام هنر یسیاختراع کرد. مهندس انگل یزیآم تیرا به صورت موفق

ه چرخ دند یریزنج ستمیبرش و س میبخش تنظ ،یسرب چیپ یکه شامل  سه جز اساس دی( به شهرت رس1616-1933) یسال ها نیدر ب

 یوعو رامزدرن ن تیاختراع برادران وا نیمورد استفاده قرار گرفتند. او توانست ب یصنعت یها نیماش یبرا اسبمن یبه نحو یبود که همگ

کرده  یکرده را همگان یاختراع مادسلا ثیناسم مزیتصور که ج نیرفتند به وجود آورد. ا یچوب به کار م چیپ دیتول یکه برا یکپارچگی

 .آن کمک کرده است تیبه محبوب یو یاشتباه است. اگر چه دستگاه تراشکار

 لیدل صنعت گران بزرگ به نیب قابل بحث در یبه موضوع یو مادسلا تیتوسط برادران وا 1673-1933یسال ها نیها  درب شرفتیپ نیا

 شرفتینشد. پ لیبلافاصله شروع شد اما به سرعت تکم باًیتقر چیپ یشکل ها یساز کسانیشد.  لیتبد یچیقابل توجه اتصالات پ شیافزا

 یکار اشکه باگسترش و توسعه دستگاه تر ی. به طورافتیها ادامه  چیپ نیا متیبا کاهش ق 11انبوه در طول قرن دیتول یبرا یبعد یها
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سرپبچ  یها نیتوسط ماش یچیاتصالات پ دیتول نهیاز هز یبه طرز قابل توجه 1963در سال  چیپ کیاتومات یدستگاه هاو  1943در سال

ند. داشت یکاربر زین یمدل ها راحت و به اندازه کاف نیا دنیو شش گوش بودند. تراش یچاک دار، مربع یها چی( پزینوک ت یها چی)مدل پ

 1139ر . ددیبالا در آن زمان به ثبت نرس نهیمشکلات و هز لیانجام داد امابه دل زینوک ت یها چیدر رابطه با پ یادیز تراعاتاخ ینسکیراب

 نکهیا یفلز سرد به اندازه مناسب به جا یریبا قالب گ یدرست و عملکرد واقع یرا با طراح یآلن چیبود که پ یکس نیاول ،ییرابرتسون کانادا

 یم دهیکوب قیاما دق یتر( که سرش به آسان کیو بار زتریت یایکرد )با ابعاد و زوا دیتول ردیناخواسته قرار بگ یدر جاها ای ودش دهیبر یچیباق

اختراع شد.  پیلیف ی( توسط هنرPhillips-headچهارسو خور) چیپ 1193سال لیشد. در اوا دیشش گوش تول چیپ 1111شد. درسال 

 یکیلازم است ذکر شود که  انیدر پا نینیشد. همچ یطراح چیپ دیتول یبهبود فرم ها یبرا 1143سال  اخردر او چیپ دیتول ISOاستاندارد 

فظ کنترل و ح یمناسب برا یها چیاستفاده از پ دیدر اواخر قرن نوزدهم گرد یقابل توجه که منجر به انقلاب صنعت یفن یها شرفتیاز پ

( conicalدار آن ) هیدو نوع ساده و زاو یدارند ول یها انواع مختلف چیبود. پ یاصول ریچفت و بست کردن و اتصالات غ یتعادل اجسام به جا

 .رندیگ یمورد استفاده قرار م شتریب

 

 تحقیقات صورت گرفته اخیر .3

توان در زمینه ی پیچ چه در داخل و چه در خارج از کشور تحقیقات زیادی صورت گرفته است که از جمله مقالات اخیر در این زمینه می 

 به مقالات:

مربوط به تجزیه و تحلیل به روش شبیه سازی عددی پیچ و مهره به طور همگن و ضد زلزله در مهندسی ژئوتکنیک  ]1[هاو ژو -الف

 زیر زمینی.

 مربوط به یک مدل عددی از پیچ و مهره به طور کامل همگن با توجه به مدل برشی سه خطی. ]1[شوگی ما -ب

 انتخاب و محاسبه پیچ در مفاصل پیچی بر اساس کاربرد.کمک به  ]9[کوروکولو -ج

 بر روی پیچ و مهره های سازه ای استحکام بالا تحت  تنش. FEشبیه سازی و آزمون های تجربی  ]4[یانگ هو -د

 همچنین در کنفرانس های داخلی نیز مقالاتی چون:

 .]5[اساس محل مصرف توسط رامین  باباگلی بررسی مراحل ساخت و تولید انواع مختلف پیچ ها و انتخاب مناسب بر-ه

 .]7[اثر پارامترهای پرداخت کاری با ذرات ساینده مغناطیسی برای پرداخت پیچ های ساچمه ای توسط آرش محمدی -و

 . ]6[مقاله ی امیر رضا شاهانی که در مورد تخمین عمر خستگی پیچ های فلنج اتصالی در یک پوسته استوانه های تقویت شده  -ق

وهمچنین مقاله ی تحلیل پیچ مقاوم دربرابر خوردگی ناشی از گشتاور)پیچ سرمدی( و مقاسیه آن با پیچ دو سو محمد لاخی و سید -ف

 ]13[. اشاره کرد. در مورد تماس پیچ با پیچ گوشتی و میزان لهیدگی ناشی از تماس فقط مقاله شماره ]13[احسان افتخاری شهری

در مورد پیچ دو سو و سر مدی بوده است ولی مطلبی در مورد تحلیل پیچ سر ستاره ای در سال های اخیر تحلیلاتی را انجام داده که 

 پیدا نشد.

 
 

 لهیدگی در پیچ .4

موقع بستن انواع پیچ ها نیاز به ایجاد یک گشتاور برای رسیدن به این مقصد است. این گشتاور موجب لهیدگی در گل پیچ شده و دیگر 

 شدن پیچ دیگر وجود ندارد.امکان باز یا بسته 

به عنوان مثال در پیچ های سر ستاره ای  پس از اعمال گشتاور شیار گل پیچ  به صورت  کاغذ مچاله شده در آمده و دیگر  پیچ گوشتی 

 گشتاور قادر به چرخاندن و قرار گرفتن جای خود در پیچ نیست، در پیچ های چهار سو و سر آلنی نیز اتفاقی مشابه رخ می دهد و تحت

 (1پس از خوردگی، شکل گل پیچ از بین می رود و دیگر توانایی خود را در باز و بسته شدن از دست می دهد. شکل)
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 . لهیدگی در گل پیچ ستاره ای و آلنی1شکل

 لهیدگی ناشی از گشتاور زمانی به بیشترین حد خود می رسد که:

 گیری بین پیچ و پیچ گوشتی در نتیجه افزایش لهیدگی )کرنش( می گردد.لقی بین پیچ و پیچ گوشتی زیاد تر گردد باعث کاهش در

ست د اگر پیچ به ماده مقاوم فرو رود نیاز به گشتاور اعمالی بیشتر دارد که به تبع آن خوردگی افزایش بافته و گل پیچ حالت اولیه خود را از

 می دهد.

د به وسیله پیچ گوشتی باز کر ا زنگ زدگی شده است نمی توان آن را پیچی که پس از بسته شدن دچار خوردگی به واسطه ی گشتاور ی

 که دراین صورت اغلب پیچ را با مته کاملاً تخریب می کنند تا بتوانند اتصال دو قطعه را آزاد کنند.

 گل خاصش با توجه به شکل به منظور سهولت در باز و بسته کردن پیچ و کاهش میزان خوردگی شکل گلی خاص طراحی می گردد که

فقط آچار مخصوص همان سایز برای بسته یا باز شدن باید استفاده گردد تا کمترین لقی ممکن بین پیچ و پیچ گوشتی به وجود آید، از 

 سوی دیگر برای مکان هایی که نیاز باز و بسته شدن چندین باره پیچ باشد، بسیار مناسب خواهد بود.

 (1ه )گلی( می باشد تا توزیع نیرو را بیشتر تحمل کرده و خوردگی کاهش دهد. شکل)گل تعبیه شده بدین منظور شبیه یک پروان
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 . تصویر پیچ پروانه ای )گلی(1شکل

 

 مدلسازی .5

( و پیچ گوشتی مدل سازی 9پیچ شکل) ISO 4316معادل  ]DIN179 ]9و  DIN199با استفاده نرم افزار کتیا بر طبق استاندارد های 

 .و با نرم افزار آباکوس اسمبل و تحلیل گردید

 

 پیچ سر پروانه ای طراحی شده در محیط نرم افزار کتیا. 9شکل
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شکل مخصوص نیازمند پیچ  ( تمام معضلات مربوط خوردگی پیچ به صورت قابل توجهی کاهش یافت.این9دراین حالت با توجه به شکل )

 (4تناسب با استاندارد مربوط به خود است. شکل)گوشتی م

 

 پیچ گوشتی پروانه ای طراحی شده در محیط نرم افزار کتیا. 4شکل

( تشکیل شده 5قرار داده شده و این جنس از مشخصات شکل) (ss)1395این مدل سازی بر طبق استاندارد ها جنس دو قطعه از نوع فولاد 

 است. برای تحلیل این دو قطعه از این مشخصات استفاده شده است.

 

 (ss)1395جدول مشخصات فولاد . 5شکل

ست. از سویی صورت پذیرفته ا3.1، بر خورد صفحه با صفحه با اصطکاک]1[تحلیل و مقایسه دو پیچ با توجه به رفتار الاستوپلاستوی فولاد

در این تحلیل ته گل پیچ به طور کامل ثابت گشته و تمامی درجات آزادی آن گرفته شده است، زیرا بیشتر لهیدگی در گل پیچ از هنگامی 

 شروع می گردد که پیچ به طور کامل بسته و به ته کورس خود رسیده است.
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 نتایج و بحث .6

نمودارهای مروبط به جابه جایی، تنش و کرنش مربوط به دو پیچ ستاره ای و سر پروانه ای حال پس از طراحی و تحلیل، به کمک نرم افزار 

 استخراج، بررسی و مقایسه می گردد.

کاهش تنش و کرنش نشان دهنده این است که با ثابت بودن تمامی شرایط از جمله گشتاور در هر دو پیچ  میزان لهیدگی)خوردگی( در 

 پیچ سر پروانه ای کمتر است.

تمامی نمودارها  توسط  داده ها خروجی  آباکوس  بر حسب مسیر پیش فرض تعیین  شده در  طول منحنی  رسم شده برگل پیچ کشیده 

 شده است.

مسیر تعیین شده  قسمت  لبه  پیچ  که  بیشترین مقدار تنش وجود دارد )محل اتصال دو قطعه( ، تعریف گردیده است. این تحلیل همراه 

ثابت بودن تمامی پارامترها برای هر دو پیچ سرپروانه ای و پیچ ستاره ای انجام و نتایج به دست آمده با هم مقایسه شده  مقیاس با فرض

 است.

 

 نمودار جابجایی .7

( همان گونه که ملاحظه می گردد منحنی سینوسی مربوط به پیچ پروانه ای با انتقال کلی نسبت به منحنی 7در نمودار جابه جایی شکل)

سی پیچ ستاره ای پایین تر رفته است و این بدان معنی است که با میزان نیرویی مشخص جابه جایی نود ها در هر قسمت کمتر از سینو

 مقدار پیچ ستاره ای می باشد.

در و تفاوت بیسترین جابه جایی  mm3.33139و  mm3.33979بیشترین جابه جایی در پیچ  پروانه ای و ستاره ای به ترتیب  به مقدار 

 می باشد. mm3.3317این دو پیچ 

 

 . نمودار جابجایی7شکل
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 ( با توجه به رنگ ها میزان جابه جایی در سمت چپ شکل نشان داده شده است. 6( و پیچ پروانه ای در شکل)9پیچ ستاره ای در شکل)

 

 . جابجایی در پیچ پروانه ای6شکل

 

 . جابجایی در پیچ ستاره ای9شکل
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 نمودار تنش .8

( به صورت 11و13تنش در دو پیچ مقایسه گردیده و تنش های ایجاد شده هر دو پیچ در شکل های ) N/m 𝜎)1(( 1در شکل نمودار )

 واضح قابل مشاهده است.

به بیشترین مقدار خود می رسد.  15،99،41،51چنانچه مشاهده  می گردد، تنش در لبه های گل  پیچ  در  پیچ ستاره ای در نقطه های 

 در حالی است که در پیچ پروانه ای در این نقاط به مقدار کم و یکسان تنش ایجاد شده است. این

تنش ایجاد شده به وسیله نیرو برای بستن پیچ را می توان به نوعی تنش پسماند در پیچ تلقی نمود که در دراز مدت امکان صدمه زدن و 

 لهیدگی پیچ از قسمت گل آن را بالاتر می برد.

 

 نمودار تنش در دو پیچ. 1شکل

 

 . تنش در پیچ ستاره ای13شکل
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 . تنش در پیچ11شکل

 

 نمودار کرنش .9

( نحوه اعمال کرنش در دو پیچ را نشان می 14و19بین دو پیچ مقایسه شده و در شکل های) ε (m/m)( نمودار توزیع کرنش11شکل)

کرنش در پیچ ستاره ای -ده و از سویی دقیقاً همانند نمودار تنشدهد. همان طور که از این شکل استنباط می شود، میزان کرنش کمتر ش

 بیشتر بوده و در پیچ های پروانه ای کمتر و یکسان می باشد.

لذا با توجه به  شکل می توان نتیجه  گرفت در پیچ های متداول به  دلیل تمرکز کرنش در لبه ها ، میزان خوردگی به شدت افزایش می 

 یابد.

 

 کرنش در دو پیچ . نمودار11شکل

 



        Journal of Approach at Oil and Gas Management                                         رهیافتی در مدیریت نفت و گاز ماهنامه

 Vol. 1, No. 4 (Con: 4), Sep 0202, P. 01 – 33                             11 – 99، ص. 1911 شهریور(، 4)پیاپی:  4، شماره 1دوره 

https://science-journals.ir 
https://rmng.science-journals.ir  

 

 
 

 

 . کرنش در پیچ ستاره ای به همراه تغییر شکل19شکل

 

 . کرنش در پیچ پروانه ای به همراه تغییر شکل14شکل

 

 

 

https://science-journals.ir/
https://rmng.science-journals.ir/


 عالیزاده                                 طراحی و تحلیل گشتاور در پیچ پروانه ای و مقایسه آن با ستاره ای                                                             

 

 نتیجه گیری .11

در این تحقیق، تحلیل پیچ در برابر خوردگی ناشی از گشتاور پیچ پروانه ای و مقایسه آن با پیچ ستاره ای بررسی شد. سپس دو پیچ مورد 

نظر به روش تحلیلی در نرم افزار آباکوس تحلیل گردیدند و نمودارهای مربوط به جابه جایی، تنش و کرنش توسط نرم افزار استخراج و 

 مقایسه گشت.

نتایج نشان می دهد که در پیچ پروانه ای به دلیل نبود لبه های تیز و افزایش سطح تماس میزان تنش کاهش یافته و به تبع آن میزان 

 خوردگی در گل پیچ کاهش می یابد.

و همچنین با جهت چرخش پاد ساعت گرد  3.69، اندازه مش  mm 3.1نتایج تحلیل عددی صورت گرفته در این تحقیق برای میزان لقی 

 استنباط شده است.

 نتایجی که در این تحقیق برای پیچ سرمدی حاصل شد به صورت مختصر عبارت ات اند از:

 به دلیل افزایش سطح درگیر بین پیچ و پیچ گوشتی تنش کاهش می یابد. در پیچ پروانه ای،

کاهش کرنش و یا به عبارتی کاهش لهیدگی در قسمت گل پیچ به نحوی که در آن قسمت میزان خوردگی به صورت قابل توجهی کاهش 

 یافته و دیگر آن که گل پیچ از بین نرود.

سایز برای بسته یا باز کردن استفاده گردد که در نتیجه میزان خوردگی به میزان قابل  با توجه به شکل گل فقط باید آچار مخصوص همان

 توجه کاهش می یابد.

ش نبهترین گزینه برای مواردی که نیاز  به باز  و بسته  کردن مداوم  پیچ و  همچنین در محیط هایی با میزان رطوبت بالا یا در موردی که ت

 ن باشد، خواهد بود.پیش بار در پیچ باید حداقل ممک
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