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1ـ پیچ و مهره
 

پیچ: چنان چه مثلث قائم الزاویه ای حول یک اســتوانه چرخانده شود، مسیر 
پیچ ایجاد می شــود. حال اگر روی این مسیر شیاری ایجاد گردد، قطعه حاصل 

پیچ نامیده می شود. )شکل 2ـ11(

مهره:  چنان چه  شــیار مارپیچ در داخل استوانه ایجاد شود، قطعه به دست ◄
آمده مهره نامیده می شــود. پیچ و مهره معمولاً همراه یکدیگر استفاده می شوند. 

)شکل 3ـ11(

1ـ1ـ کاربرد پیچ و مهره
پیچ و مهره ها جزء قطعات استاندارد هستند و موارد استفاده متفاوتی دارند.

در بیشتر موارد از پیچ و مهره به عنوان قطعات اتصال دهنده استفاده می شود  ◄
)شکل 4ـ11(. 

همچنیــن از پیچ و مهره برای انتقال حركــت و تبدیل حركت دورانی به  ◄
خطی نیز استفاده می شود. مانند گیره ها، سوپرت عرضی، فوقانی و یا میلۀ هادي 

)شکل 5ـ11(.

شکل 1ـ11

شکل 3ـ11

شکل 5ـ11

شکل 2ـ11

مهره

پیچ

پیچ و مهره 
اتصال 
دهنده

شکل 4ـ11
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2ـ1ـ انواع پیچ از نظر شکل دندانه: 
شــکل شیار ایجاد شده بر روی پیچ برحسب كاربرد آن متفاوت است. پیچ ها از 

نظر شکل دندانه به پنچ دسته تقسیم می شوند )شکل6ـ11(.
گفتني است پیچ های دنده گرد، دنده اره اي و دنده  ذوزنقه ای برای انتقال حركت 
استفاده می شــوند و پیچ های دنده مثلثي برای اتصالات به كار می روند. پیچ های 

دنده مربعی نیز امروزه به ندرت كاربرد دارند. 

شکل 7ـ11

شکل 6ـ11

3ـ1ـ انواع پیچ و مهره ها از نظر بسته شدن 
پیچ و مهره ها به لحاظ بسته شدن روی هم به دو دسته تقسیم می شوند. 

پیچ و مهره های راســت گرد: اگر پیچ و مهره در هنگام بســته شــدن در  ◄
جهت عقربه های ســاعت بچرخند، پیچ و مهره راست گرد است. )شکل7ـ11(  

پیچ و مهره های چپ گرد: اگر پیچ و مهره در هنگام بســته شدن در جهت  ◄
خلاف عقربه های ســاعت بچرخند، پیچ و مهره چپ گرد است. )شکل 7ـ11(

پیچ دنده مثلثيدنده اره ايدنده گرددنده مربعي دنده ذوزنقه اي

پیچ راست گرد پیچ چپ گرد



www.Mohandesgram.com 

 

3

4ـ1ـ مشخصات پیچ و مهره 
مشخصات عمومی پیچ و مهره در شکل 8ـ11 نمایش داده شده است.

توجه: 1( گام عبارت اســت از فاصله یک نقطه از یک دنده تا نقطه مشابه روی 
دندانه بعدی. همچنین می توان گفت فاصله پیموده شــده توسط پیچ یا مهره به 

ازاي یک دور گردش كامل آن دو در داخل هم را گام مي نامند.
2( برای بسته شدن یک پیچ و مهره به یکدیگر لازم است كه قطر بزرگ و گام 

پیچ و مهره با هم برابر باشد. 

2ـ پیچ های دنده مثلثي
 پیچ های دنده مثلثي از نظر زاویه رأس و یکای اندازه گذاری انواع مختلفی دارند 

كه در این بخش دو مورد از مهم ترین انواع آن ها شرح داده می شود.

1ـ2ـ پیچ های دنده مثلثي میلي متری 

  

تمامي اندازه های این نوع پیچ برحسب میلي متر بیان می شود. زاویه رأس دندانه 
پیچ 60 درجه است . سر دندانه در این پیچ ها تخت و ته دندانه گرد است. برای 
نمایش این پیچ ها از علامت اختصاری M استفاده می شود و همراه این علامت 
اندازه قطر بزرگ پیچ را می نویسند. به عنوان مثال پیچ  M20 یعنی پیچ میلي متری 
با قطر بزرگ 20 میلي متر . گفتنی اســت مقدار ارتفاع دندانه بر اساس گام پیچ 

h ارتفاع دندانه و p گام پیچ است. مطابق روابط زیر است كه  

h=0/613×P                           .ISO الف( مطابق استاندارد
ب،مهره: D قطر بزرگ

             D1 قطر كوچک

             D٢ قطر متوسط

             H1 ارتفاع دندانه

           P گام

الف،پیچ: dِِ قطر بزرگ                              
          d1 قطر كوچک                                     
          d2 قطر متوسط                                    

           h ارتفاع دندانه
           p گام                                 

شکل 8ـ11

h= 0/6495×P                          .DIN ب( مطابق استاندارد
همچنین در جدول 1ـ11 مشخصات پیچ و مهره بر اساس استاندارد ISO نمایش 

داده شده است.
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جدول 1ـ11
طبقرزوه  ISO متریک براي كاربرد عمومي پروفیل نامي

)اندازه ها به mm(اندازه نامي رزوه معمولي سري11

قطر نامي رزوه
گام

عمق رزوه خارجي
عمق رزوه داخلي

شعاع پاي رزوه پیچ
قطر جناح

قطر داخلي پیچ
قطر داخلي مهره

قطر مته
زاویه جناح رزوه
سطح مقطع تنش

رزوه داخلي مهره

رزوه خارجي )پیچ(

طبق

اندازه
 آچارخور3

متــه  قطر
داخلي مهره2

سطح مقطع
 sتنش 

شعاع پاي 
رزوه خارجيرزوه داخليدندانه پیچ

قطرداخلي   مشخصه گامقطر جناحعمق رزوه
رزوه

قطر داخلي
 مشخصه رزوهقطر جناحپیچمهره

طبقاندازه نامي رزوه دندانه ریز

.)M14 ، M9 ،M7  2( طبق1(سري 2 و3 شامل اندازه هاي میاني هم هستند)مثلًا

رزوه خارجي رزوه داخلي

)mm اندازه ها به(

پیچمهره
قطر جناح مشخصه رزوهقطر داخلي قطر داخلي

پیچمهره قطر جناح مشخصه رزوه

3( طبق
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2ـ2ـ پیچ های دنده مثلثي ویت ورث

  

 اندازه اســمی این نوع پیچ برحسب اینچ بیان می شود. زاویه رأس دندانه آن 55 
درجه است و سر و ته دندانه آن گرد شده است. برای نمایش این نوع پیچ از علامت 
اختصاری W استفاده می شود. اما این علامت فقط در پیچ هاي دنده ریز همراه با 
یعنی پیچ  ویت ورثي كه قطر بزرگ آن  8

3ً اندازه اسمي مي آید. به عنوان مثال پیچ 
اینچ است. برای مشخص كردن گام پیچ، تعداد دندانه در طول یک اینچ بیان  8

3

 16
1 می شــود. به عنوان مثال پیچ 16 دندانه در اینچ یعنی پیچی كه گام آن برابر 

اینچ است. در این نوع پیچ ها رابطه بین گام و ارتفاع دندانه مطابق رابطه زیر است:
كه h ارتفاع دندانه و P گام پیچ است.

مشخصات پیچ های ویت ورث در جدول 2ـ11 آورده شده است.

تعداد
 دندانه
قطر مته در اینچ عمق 

رزوه
سطح

 مقطع 
داخلي

قطر
 داخلي

مشخصه 
رزوه

تعداد
 دندانه
 در اینچ

قطر
 جناح

قطر
خارجي

سطح
مقطع 
داخلي

عمق 
رزوه

تعداد
 دندانه
 داخلي در اینچ

قطر
 جناح

مشخصه قطرقطر
خارجي

 
رزوه

اندازه رزوه هاي خارج و داخلاندازه رزوه هاي خارج و داخل

 رزوه هاي ویت ورث

قطرخارجي
قطر داخلي

قطرجناح
تعداد دندانه در اینچ

گام
عمق رزوه

شعاع پاي رزوه پیچ
زاویه جناح رزوه

رزوه داخلي

)غیر استاندارد(

رزوه خارجي

جدول 2ـ11

h=0/64×P
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توجه: در این كتاب نحوه تراشیدن پیچ های دنده مثلثي راست گرد توضیح داده می شود.

3ـ ساخت پیچ
 برای ســاخت یک پیچ روش های گوناگوني وجود دارد. یکی از این روش ها 

پیچ تراشي با استفاده از دستگاه تراش است )شکل 9ـ11(. 
برای ایجاد پیچ توسط دستگاه تراش لازم است كه شکل رنده تراشکاری دقیقاً 
مشابه شکل دندانه پیچ باشد و در ضمن بتوان رنده را به ازاي یک دور گردش 

سه نظام به اندازه گام پیچ جابه جا كرد.

1ـ3ـ رنده پیچ تراشی
 رنده پیچ تراشــي از جنس فولاد تندبر و سطح مقطع مربع انتخاب می شود، اما 
پیش از استفاده باید این رنده به فرم دندانه پیچ تیز شود. برای این كار از شابلن 

رنده پیچ استفاده می شود ) شکل 10ـ11(. 
لازم به ذكر اســت كه برای تراشــیدن هر پیچ، رنده را با شابلن مخصوص 
همان پیچ تیز مي كنند. برای تراشــیدن پیچ های دنده مثلثي لازم اســت كه نوک 
رنده به شــکل یک مثلث تیز شــود. زاویه راس این مثلث به نوع پیچ بستگی 
دارد )میلي متری یا ویت ورث(. اضلاع كنار مثلث نیز با اســتفاده از سنگ سنباده 
به وجــود می آید. به شــکل های 11ـ11 و 12ـ11 دقت كنید. پس از ایجاد رأس 
مثلث بهتر است كه زاویه آن دقیقاً با شابلن كنترل شود)شکل 13ـ11(. در هنگام 
ســنگ زنی كناره های رنده، ســر رنده باید بالا باشــد تا خطی كه از رأس رنده 
به ســمت پایین امتداد می یابد با راســتای قائم زاویه آزاد )α( را ایجاد كند. به 

شکل 14ـ11 دقت كنید. 

شکل 9ـ11

شکل 10ـ11

شکل 11ـ11

شکل 12ـ11 شکل13ـ11 شکل 14ـ11
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در نهایت در شــکل 15ـ11 یک رنده پیچ تراشــي با یک رنده اولیه قبل از 
تیز كاری مقایسه شده است.

 2ـ3ـ مقدار پیشروی و تعداد دوران هنگام پیچ تراشي 
برای انجام پیچ تراشي لازم است كه رنده به ازاي یک دور گردش سه نظام به اندازه 
گام پیچ حركت كند و این به معني پیشروی ابزار به اندازه گام پیچ است. جعبه دنده 
پیشــروی قادر به تأمین این حركت در حالت پیچ تراشي است. برای این كار ابتدا 
گام پیچ از داخل جدول جعبه دنده پیشــروی انتخاب می شود )جدول 3ـ11(. گام 
پیچ های ویت ورث از قســمتی كه با شــماره )1( در جدول 3ـ11 مشخص شده 
است، انتخاب می شــود و گام پیچ های میلي متری از قسمتی كه با شماره )2( در 
جدول 3ـ11 مشــخص شده اســت، انتخاب مي شود. پس از انتخاب گام، مطابق 
جدول 3ـ11 اهرم های مربوطه تنظیم می شوند. تنظیم اهرم ها مشابه آن چه در فصل 

دهم آموختید، صورت می گیرد.

شکل 15ـ11

1
2

جدول 3ـ11
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 بعد از تنظیم جعبه دنده پیشــروی لازم اســت كه تعداد دوران سه نظام مشخص 
شــود. در هنگام پیچ تراشي چون مقدار پیشــروی ابزار نسبت به زمان روتراشی 
بالاتر است معمولاً تعداد دوران سه نظام را كمتر انتخاب می كنند تا سرعت نزدیک 
شدن ابزار به ســه نظام كاهش یابد. گفتنی است برای آموزش پیچ تراشي به افراد 
مبتدی بهتر اســت تعداد دوران ســه نظام كمتر از 90 دور بر دقیقه انتخاب شود. 
نکته دیگر این است كه در حالت پیچ تراشی حركت دورانی از جعبه دنده پیشروی 
به قوطی حركت از طریق میله  هادي منتقل می گردد. پس برای فعال شدن میله  هادي، اهرم 
سمت راست روی جعبه دنده پیشروی را به سمت راست جابه جا كنید. )شکل 16ـ11( 
در این حالت فقط سوپرت اصلی می تواند حركت خودكار داشته باشد. در ضمن 
برای تراشیدن پیچ های راست گرد، اهرم سمت چپ در زیر جعبه دنده اصلی باید 

در وضعیت راست گرد باشد)شکل 17ـ11(. 

4ـ عملیات پیچ تراشي
 برای تراشیدن پیچ) شکل19ـ11( به ترتیب زیر عمل كنید:

1.  قطعه را با توجه به طول آن به طور مناسب در سه نظام ببندید. 
2.  با اســتفاده از رنده روتراشی، طول پیچ و قطر بزرگ آن را به اندازه برسانید. 

)در این مثال قطر بزرگ 20 میلي متر است(
3.  با استفاده از مخروط تراشی با انحراف سوپرت، پخ ابتدای پیچ را بتراشید. پخ 
ابتدای پیچ برای نفوذ بهتر ابزار، بســته شدن راحت تر پیچ روی مهره و حفاظت 

از رزوه ابتدای پیچ ایجاد می شود.
4.  با استفاده از یک رنده شیار، شیار انتهای پیچ را ایجاد كنید. )شکل 20ـ11( 

شــیار انتهای پیچ، به منظور ایجاد یک فضای مناسب برای خروج رنده از شیار 
پیچ تعبیه شــده و عمق آن از عمق دندانه پیچ بیشتر است. در این مرحله قطعه 

شکل 19ـ11

شکل 20ـ11

شکل 16ـ11

شکل 17ـ11

1(  تغییر وضعیت اهرم ها باید در زمانی كه كلاچ خلاص است، انجام گیرد.
2( اگر اهرم ســمت راســت روی جعبه دنده پیشروی در سمت چپ قرار 
گیرد، دســتگاه فقط می تواند پیچ ویت ورث 19 دندانه در اینچ را بتراشــد. 

)شکل 18ـ11( 
شکل 18ـ11
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شکل 21ـ11

آماده انجام پیچ تراشي است. 
5.  رنده پیچ تراشــي را روی رنده گیر ببندید. علاوه بر این كه نوک رنده باید با نوک 
مرغک هم مركز باشد، نوک آن را با كمک شابلن رنده به سطح قطعه كار عمود كنید. 
برای عمود كردن رنده می توانید از استوانه مرغک نیز كمک بگیرید. )شکل 21ـ11( 

6.  ابتدا با مراجعه به جدول 1ـ11 گام پیچ M20 را تعیین كنید و سپس اهرم های 
دستگاه را مطابق جدول 311 برای گام مورد نظر تنظیم كنید )برای پیچ M20،گام 

2/5 است شکل 22ـ11(.

7.  تعــداد دوران ســه نظام را روی یک تعــداد دوران پایین تنظیــم كنید. دور 
پیشــنهادی برای هنرجویان مبتدی 45 دور بر دقیقه اســت. اهرم كلاچ را فعال 
كنید تا ســه نظام بچرخد.كنترل كنید كه میله هادي نیز دوران داشته باشد. در غیر 
این صورت اهرم سمت راســت روی جعبه دنده پیشروی را در حالت پیچ قرار 

دهید. 
8.  نوک رنده را با استفاده از سوپرت طولی و عرضی به سطح كار نزدیک كنید. 

9.  نوک رنده را با استفاده از سوپرت عرضی به سطح كار مماس كنید.
10.  نوک رنده را با كمک سوپرت اصلی از روی كار خارج كنید. در این حالت ورنیه 

شکل 22ـ11
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شکل 23ـ11 
)اهرم مهره دوپارچه در حالت فعال(

سوپرت عرضی را روی صفر تنظیم كنید. مقدار حركت ابزار توسط سوپرت عرضی 
دو برابر ارتفاع دنده است و نحوه محاسبه آن، به استاندارد انتخابی بستگی دارد. 

الف( اگر استاندارد پیچ DIN باشد، مقدار حركت رنده برابر است با: 
h= 2 × 0/6495 × p = 2×0/6495×2/5 ~ 3/25 mm×2= مقــدار حركت رنده 

توسط سوپرت عرضي
ب( اگر استاندارد پیچ ISO باشد، مقدار حركت رنده برابراست با: 

h= 2 × 0/613 × p = 2×0/613×2/5 ~ 3/05 mm×2= مقــدار حركــت رنده 

توسط سوپرت عرضي
یعنی ســوپرت عرضی باید تا عدد به دست آمده پیش رود، ولی این مقدار باید 
به تدریج و در چند مرحله اعمال شــود. در پیچ تراشــي در مرحله اول عمق بار 
می تواند بیشتر از مراحل دیگر باشد )حدود 0/5میلي متر(، ولی در مراحل بعدی 
باید به مــرور این مقدار كاهش یابد تا در مراحل پایانی به كم ترین مقدار خود 
برسد )حدود 0/05 میلي متر(، زیرا ســطح درگیری رنده با قطعه كار در مراحل 

پایانی بیشتر خواهد بود.
11.  برای كنترل اولیه گام پیچ، سوپرت عرضی را روی عدد 0/2 قرار دهید.

12.  اهرم مهره دوپارچه را فعال ســازید تا حركت میله  هادي به قوطی حركت 
منتقل شود )شکل 23ـ11(.

13.  اهرم كلاچ را فعال ســازید تا ســه نظام شروع به گردش كند و همراه با آن 
رنده روی قطعه كار نیز به حركت درآید.

توجه: دوران میله  هادي توســط یک مهره دوپارچه كه در داخل قوطی حركت 
اســت، به قوطی حركت منتقل می شود. این مهره توسط اهرم مهره دوپارچه كه 
در شکل 23ـ11 نمایش داده شده، فعال و غیرفعال می شود. هنگامی كه این مهره 
فعال اســت، به محض چرخش سه نظام، رنده نیز حركت طولی را آغاز می كند. 

مکانیزم كاركرد اهرم و مهره در شکل 24ـ11 نمایش داده شده است.
14.  پس از رسیدن رنده به انتهای پیچ، كلاچ را خلاص كنید و به كمک سوپرت 
عرضی، رنده را به  سمت عقب بکشید تا در هنگام برگشت دنده های ایجاد شده 
را از بین نبرد. كلاچ را به  ســمت بالا بزنید تا ســه نظام در حالت عکس )وارو( 

بچرخد و رنده به ابتدای پیچ بازگردد. در ابتدای كار كلاچ را خلاص كنید.

)مهره دوپارچه آزاد(

)مهره دوپارچه درحالت قفل(

شکل 24ـ11
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15.  با اســتفاده از شابلن های كنترل دنده اثر ایجاد شده روی قطعه كار را با گام 
پیچ مورد نظر مطابقت دهید )شکل 25ـ11(. 

16.  بعد از تکمیل عمق بار )رسیدن سوپرت عرضی به عدد مورد نظر( می توانید پیچ 
را كنترل كنید. برای این كار می توانید عمق دندانه ها را با شابلن كنترل دنده بررسی 
كنید و یا با بستن یک مهره استاندارد  M20 روی پیچ، آن را كنترل كنید )شکل 

26ـ11(. 
17.  در صورت درســت بودن پیــچ می توانید قطعه كار را بــاز كنید و در غیر 

این صورت با راهنمایی هنرآموز محترم ایراد آن را برطرف سازید.

5ـ نکات ایمني و حفاظتي 
1. هرگز دستگاه را در حالت پیچ تراشي ترک نکنید.

2.  هنرجویان مبتدی پیچ تراشي را حتماً با تعداد دوران كم تمرین كنند.
3.  برای تراشیدن گام های بلند حتماً از تعداد دوران كم استفاده شود.

4.  در حین پیچ تراشي، مهره دوپارچه را آزاد نکنید، سوپرت فوقانی را حركت ندهید 
و در تعداد دوران سه نظام نیز تغییري ایجاد نکنید.

5.  در هنگام پیچ تراشي دست راست را روی اهرم كلاچ و دست چپ را روی  فلکه 
سوپرت عرضی قرار دهید.

6.  بعــد از انجــام عملیات پیچ تراشــي حتماً اهــرم دوپارچــه را آزاد كنید و اهرم 
ســمت راســت جعبه دنده پیشــروی را در حالت وســط قرار دهید)شکل 27ـ11(.
7.  در صورت ســوختن یا شکســتن نوک رنده، برای تنظیم دوباره دستگاه حتماً از 

هنرآموز محترم كمک بگیرید.

شکل 25ـ11

شکل 27ـ11
)اهرم مهره دوپارچه در حالت 

خلاص(

در صورت درستی گام، رنده را به  كمک سوپرت عرضی مقداری نفوذ دهید 
)این بار می توانید تا عدد 0/5پیش بروید( و مطابق قسمت 13 و 14 عمل كنید.

1.  به هیچ عنوان برای برگشت رنده اهرم مهرۀ دو پارچه را آزاد نکنید و 
همچنین پس از شروع پیچ تراشي، تعداد دوران سه نظام را تغییر ندهید.

2.  در هنگام عقب كشیدن ســوپرت عرضی، عدد روی ورنیه آن را به 
خاطر بسپارید. 

شکل  26ـ11


