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بنام خدا

سخنی با مدیران، همکاران و هنرجویان گرامی
فعالیت در عرصه آموزش و پرورش بیانگر اعتقاد راسخ به ارزش‌های والای انسانی و عبادت در محراب استقلال 
فرهنگی آموزشی است و سپاس از این‌که عنایات الهی شامل حال ما شد تا با بضاعت اندک علمی خود، بتوانیم 
در نظام جمهوری اس�المی ایران تجربیات علمی، عملی خود را در اختیار همکاران و جوانان شایس��ته کشور 

عزیزمان قرار دهیم.
یک��ی از روش‌های��ی که از دیر باز تا به امروز در صنعت ماش��ین‌کاری کش��ورهای مختلف نقش اساس��ی ایفا 
نموده‌‌است، استفاده از ماشین‌های فرز به صورت عمومی و اختصاصی می‌باشد. تولید چرخ‌دنده که نماد صنعت 
و پویایی صنعتی در دنیا می‌باشد. عموماً به کمک این روش تولید می‌شود. کتاب حاضر که بر مبنای استاندارد 
مهارتی سازمان فنی و حرفه‌ای تالیف شده است، بر اساس جمع آوری مطالب علمی به روز و تجربیات عملی 
تهی��ه و مورد تصوی��ب دفتر برنامه‌ریزی و تالی��ف آموزش‌های فنی و حرفه‌ای و کار دانش قرار گرفته اس��ت. 
در این مجموعه سعی شده است به آخرین تغییرات به وجود آمده در زمینه فرزکاری نیز اشاره شود و با ارائه 
تصاویر واقعی از دس��تگاه‌های موجود در کشور، اس��تفاده از نرم افزارهای طراحی در نمایش تصاویر مجسم و 
مجموع��ه‌ای از س��والات مختلف، درک خوانندگان را در یادگیری مطالب بالا ب��رد. از طرفی به منظور آگاهي 
بخش��يدن بيش��تر فراگيران، نکات ايمني در کادر زرد رنگ، تعاريف صورتي، نکات مهم س��بز و آيا مي‌دانيد با 

رنگ آبي در متن درس لحاظ گرديده است.
در ادامه  فرم نحوه ارزش��يابي پایان هر دس��تور کار آمده اس��ت که لازم است همکاران ارجمند نسبت به آگاه 
‌کردن هنرجویان گرامی از محتوای آن اهتمام ورزند. س��عی ش��ده است که نقشه‌های کارگاهی به صورت یک 
پروژه کاربردی باش��د تا انگیزه‌ی بیش��تری را در فراگیران ایجاد کند. با این حال ممکن اس��ت س��اعت عملی 
در نظر گرفته ش��ده برای هر واحد کار زیاد باش��د که همکاران عزیز می‌توانند با مدیریت زمان از پروژه‌های 

پیشنهادی پایان کتاب نیز استفاده کنند.
به طور قطع با تمام دقتی که در تهیه این کتاب ش��ده اس��ت، خالی از اش��کال نیست، لذا موجب امتنان است 

اگر خوانندگان عزیز نظرات و پیشنهادات خود را از ما دریغ نورزند.
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فرزکاری 

هدف کلی:  توانايي تراشيدن چرخ‌دنده ساده ميلي‌متري با ماشين فرز

اهداف رفتاری:
پس از آموزش اين واحد کار از فراگير انتظار مي‌رود:

1- با انواع چرخ‌دنده آشنا و کاربرد هر يک آن‌ها را بداند.
2-  انواع چرخ‌دنده را بشناسد.

3-  محاسبات چرخ‌دنده ساده مدولي را انجام دهد.
4- تنظيمات دستگاه فرز و دستگاه تقسيم را براي چرخ‌دنده زني انجام دهد.

5- چرخ‌دنده ساده را بتراشد.
6- اصول کنترل شيارهاي دنده را با کوليس و ميکرومتر دانسته و انجام دهد.

7- نکات فني و اصول ايمني در تراشيدن چرخ‌دنده ساده را بداند و رعايت کند.
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چرخ دنده ساده

1- چگونه می‌توان یک چرخ‌دنده ساخت؟
2- آیا شکل ظاهری چرخ‌دنده‌ها با هم فرق می‌کند؟

3- تفاوت چرخ‌دنده‌ها درچیست؟
4- آیا از دستگاه تقسیم می‌توان برای چرخ‌دنده‌زنی استفاده کرد؟

5- چه نوع تیغه فرزی برای چرخ‌دنده‌زنی استفاده می‌گردد؟
6- یک چرخ‌دنده ‌دارای چه مشخصاتی است؟

زمان آموزش

توانايي تراشيدن چرخ‌دنده ساده ميلي‌متري با  
                            ماشين فرز	

عملي نظري

14 ساعت يک ساعت و 30 دقيقه

 30 دقیقه یک ساعت
ارزشيابي ورودی و پاياني توسط هنرآموز و ثبت در برگه 

ارزشیابی

جمع  17ساعت

)15 دقيقه(  پیش آزمون:
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فرزکاری 

1-7- آشنايي با انواع چرخ‌دنده و کاربرد هر يک از آن‌ها  
در ابت��دا انس��ان‌ به وج��ود  انرژي‌ه��اي نهفت��ه‌ي در طبيعت مانن��د آب و باد 
پي‌ب��رد و پ��س از آن به دنب��ال راه‌حلي براي انتق��ال و اس��تفاده از آن‌ها افتاد. 
لذا از وس��ايلي همچون چرخ، سطح ش��يب‌دار، کانال و ... براي کنترل نیروهای 
طبیعی اس��تفاده کرد. با گذشت زمان و ظهور انواع مختلفي از انرژي لزوم ايجاد 
ابزارهاي جديد انتقال و تبديل انرژي بيش��تر محس��وس شد. يکي از اين وسايل 
چرخ‌ه��اي اصطکاک��ي بودند که تح��ت اعمال بار و اصطکاک بوج��ود آمده بين 
آن‌ها انتق��ال حرکت اتفاق مي‌افتاد.چرخ‌دنده‌ها ش��کل تکام��ل يافته چرخ‌هاي 
اصطکاکي هستند که براي جلوگيري از لغزش، دندانه به آن‌ها اضافه شده است.

 جالب اس��ت بدانيد كه ايرانيان باس��تان اولين چرخ را براي استفاده در زير ارابه 
و آس��ياب ساخته‌اند. همچنين کش��ف چرخ‌دنده‌اي در آثار باس��تاني ما نشانگر 
این اس��ت که هم‌وطنان ما در گذش��ته صنعت‌گران و مخترع��ان قابلي بوده‌اند.

چرخ‌دنده‌ها در صنعت، تحول عظيمي را به عنوان انتقال دهنده‌ی نيرو ايجاد كرده‌اند.  

 

  

نمونه‌هایی از انواع چرخ‌دنده‌ها

نمونه‌هايی از کاربرد چرخ‌دنده در مکانیزم‌های صنعتی
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انتقال حرکت از محوري به محور ديگر با تغيير زاويه محورها

چرخ‌دنده‌ه��ا يکي از بهترين گزينه‌ها براي انتقال حرکت دوراني هس��تند که از 
ديرباز نقش مهمي در صنعت داشته‌اند‌. 

مزيت‌هاي ویژه چرخ‌دنده‌ها را ‌مي‌توان به شرح زير نام برد:
1- توانايي انتقال دور با نسبت‌هاي مختلف:

 اگ��ر ي��ک چرخ‌دنده در دقيق��ه 40 دور بچرخ��د و حرکت دوران��ي آن به يک 
چرخ‌دنده بزرگ‌تر يا کوچک‌تر منتقل شود، چرخ‌دنده دوم، دور کمتر يا بيشتر از 

40 دور در دقيقه خواهد داشت. 
2- توانايي تغيير جهت گردش:

 دو چرخ‌دنده درگير، داراي جهت دورخلاف يكديگر مي‌باشند.

 

3- تواناي�ي تغییر انتقال حرکت از محوري به محور ديگر با تغيير زاويه 
محورها: اگر دو محور در فاصله‌اي نه چندان دور از هم و با هر زاويه‌اي نس��بت 

به يگديگر، قرار گرفته باشند ‌مي‌توان انتقال حرکت را به سادگي انجام داد.

 

4- انتقال نيرو با سرعت و جهت دلخواه: 
با تغيي��ر قطر يا به عبارتي تعداد دندانه‌هاي چرخ‌دنده‌هاي درگير ‌مي‌توان تغيير 

دور در دو چرخ‌دنده درگیر با هم 
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تبديل حرکت دوراني به خطي و بالعکس

3- ���� �������� � � ���� ���������� ���� �� �� ���� �
������ ����� : ��� ����� �� �� ����� �� ���� �� ���

���� �� �� �� ���� �� ����� �� ��  � �����  �����
�� �������������� ����� ����� �� �� ���� ������.

����� �� ���� ���������� ���� �� �������� ����� �����

4-������ ��� � ���� ��  ���� ������: �� �� ��� ����� ��
 ����� ��� ���� ��� ��� �� ���� ����� ������������

��� ����� ����� ��� ����� �� ���� �����.
5- ���� ��������� ���� ������ : ��� ���� ������

 �� ���� ���� ����� �� ���� ���� �� �� ������ � � ����
�� �� ���� ��� ������ �� ������ .

 ���� ��������� ���� ������

6-����� ����������� :���� ��� �� ������ �� � ���
��������� ��� ������� � ������� ��� �����

��� �� ������ � ���� �� ����� ���������� ����
����������� ���� ���� ������ ��. ����� ������

��� � � ��������� ���� ���� ���� ���� ����� �� � ����
���  ����� ����� ������ ��� � ���� .

7-������ ���� �������� ��������  � : ��� ��� ��
 ��� ��� �� ���� ��� �� ������ ���� ����� �� �� �

�� ������ �� �������.

������ ���� �������� �������� �

��� ������� ����:

 ��� ������ �� ����� �� ���� ��� ��� � ���� ������ � ��� ��������
��� �����.

1-������ ��� ���� ����� �� ������� : ����� �� �
 �� ��� ������ ������� � � ��� ���� ���� ���� ����

���� ������ � ����� ��� �� � ���� ��� .
2-��� �� ��� ��� ����� ���������:����� ��� ��� ��

��� ����� �������� �� ��� ����� ��� �� ���� ���
����������������� �� �����.

3-������������� :��� ����� ���� � ����� ��� ����
��� ��� ����������� � ��������� ���� ��� .

4-��� ����� ����� � ����� ����� ���� : �� �� ����
������ ��������� ��� ���� �� ����� � .

5-��������� �� ���� :��� �� �������� ������ �� �� ����
�� �������� ��������� ���� ���� ���� ��� �

����� ������ ����� ��� ���� �� ���� ������ ���
��� ������ �� ��� ���� .

سرعت يا تغيير عده دوران را  ايجاد كرد.
5- تماس دائمي و بدون لغزش چرخ‌ها:

 درگيري دائم چرخ‌دنده و اطمينان از انتقال حرکت با حداقل لغزش دندانه‌ها از 
مزاياي چرخ‌دنده‌ها مي‌باشد. 

 

6- انتقال نيروي بيشتر:
 در مقايسه با چرخ تسمه، چرخ زنجير، چرخ‌هاي اصطکاکي و مکانيزم‌هاي مشابه 
ديگر، در صورت استفاده از چرخ‌دنده ‌مي‌توان سرعت بيشتر و قدرت بيشتري را 
انتقال داد. همچنين هنگام اس��تفاده از چرخ‌دنده اتلاف نيرو کمتر مي‌باشد و در 

نهايت دوام و عمر مجموعه بيشتر خواهد بود. 
7- تبديل حرکت دوراني به خطي و بالعکس: 

در نوع خاصی از چرخ‌دنده‌ها مثل چرخ و ش��انه تبديل حرکت دوراني به خطي 
را  می‌توانیم مشاهده ‌کنيم.

 

معايب چرخ‌دنده‌ها:
در کنار مزاياي ويژه‌اي‌ که چرخ‌دنده‌ها دارند به معايبي نيز ‌مي‌توان اشاره کرد:

1- نامناسب بودن در فواصل زياد بين محورها: اگر فاصله محورهاي انتقال 

تماس دائمي و بدون لغزش چرخ‌دنده‌ها
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دور زياد باش��د بهتر است از چرخ تس��مه و يا چرخ زنجير استفاده کنيم. زیرا پر 
کردن فاصله بین محورها با چرخ‌دنده منجر به بزرگ ش��دن و در نتیجه سنگین 
ش��دن آن‌ها می‌ش��ود و ممکن است چرخش آن‌ها در عمل غیر ممکن شده و یا 

نیازمند توان بالایی برای به حرکت درآوردن آن‌ها باشد. 
2- حرارت ايجاد ش�ده بين دو چرخ‌دنده: اين پديده ممکن اس��ت به علت 
رعايت نکردن لقي اس��تاندارد بين دو چرخ‌دنده و عدم روغن‌کاري مناسب اتفاق 

بیافتد.
3- صداهاي ناهنجار: هر وقت دندانه يک چرخ‌دنده با چرخ‌دنده ديگري درگير 
ش��ود، اي��ن برخورد و ضربه ص��داي بلندي توليد مي‌کند. همچنين فش��ار روي 
چرخ‌دن��ده را نيز افزايش مي‌دهد. در چرخ‌دنده‌هاي س��اده ص��دای درگیری دو 

چرخ‌دنده  بيشتر و در چرخ‌دنده‌هاي مارپيچ و جناغي صدا کمتر است. 
4- ترک خوردن و پوسته پوسته شدن دنده‌ها: پدیده ترک خوردن به دلیل 
فشار اعمال شده از طرف دندانه‌ها به یکدیگر می‌باشد و پدیده‌ی پوسته‌‌ای شدن 

دندانه ها نیز اغلب در چرخ‌دنده‌هاي آبکاري شده به وجود مي‌آيد. 
5- س�ائيدگي دندانه‌ها: درگیری دو دندانه با هم و ایجاد اصطکاک فلز با فلز 
در چرخ‌دنده ها طبیعی اس��ت و دراغلب م��واردي‌ که دو چرخ‌دنده با هم درگير 

مي‌شوند چرخ‌دنده‌اي‌ که قطرش کوچکتر است زودتر سائيده مي‌شود.
انواع چرخ‌دنده‌ها 

به دليل کاربردهاي مختلف چرخ‌دنده‌ها، تنوع شکل و اندازه نيز در آن‌ها بسيار زياد 
است‌. از چرخ‌دنده‌هاي بسيار کوچک در ساعت‌هاي مچي آنالوگ )عقربه‌اي( گرفته 
تا چرخ‌دنده‌هاي بسيار بزرگ که در موتور کشتي‌هاي غول‌پيکر استفاده مي‌شوند. 
در صنع��ت ب��راي چرخ‌دنده‌ه��اي معمول و متع��ارف مانند هر بخ��ش ديگري 
اس��تانداردهايي تعريف شده است. با اين وجود در برخي کاربرد‌های خاص توليد 
کننده‌ها بايد به صورت انحصاري و در واقع سفارش��ي دست به طراحي و ساخت 
چرخ‌دنده‌ها بزنند‌. آنچه در اين جا حايز اهميت اس��ت، شناخت کافي و کامل از 
انواع چرخ‌دنده‌هاي متعارف اس��ت. به همين منظور هر توليد کننده‌اي که قصد 
اس��تفاده از چرخ‌دنده در محصول خود را داش��ته باش��د، بايد از فرد متخصصي 
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در اي��ن زمينه بهره بگي��رد. چرخ‌دنده‌ها را به چند ص��ورت ‌مي‌توان طبقه‌بندي 
کرد. ممکن اس��ت  این تقس��یم بندی بر حسب ش��کل ظاهري، نوع کاربرد و يا 
روش س��اخت آن‌ها باشد. اما در اکثر مواقع چرخ‌دنده‌ها بر حسب شکل ظاهري 

طبقه‌بندي مي‌شوند.
به طور کلي چرخ‌دنده‌هاي زير از مهم‌ترين چرخ‌دنده‌ها مي‌باشند:
1. چرخ‌دنده‌هاي ساده1              - 2. چرخ‌دنده‌هاي مارپيچي2 

3. چرخ‌دنده‌هاي مخروطي3               - 4. چرخ‌دنده‌هاي حلزوني 

 
هر کدام از اين چرخ‌دنده‌ها، خود ش��امل انواع مختلف دیگری هستند. به عنوان 
مثال از انواع چرخ‌دنده‌هاي مخروطي ‌مي‌توان به مس��تقيم، مارپيچ، غير متعامد، 
متنافر و ... اش��اره کرد. گاهي تركيب چندي��ن چرخ‌دنده در جعبه يا محفظه‌ای 
ب��ه منظور كاهش ي��ا افزايش دور خروج��ي صورت می‌گیرد ك��ه اين مجموعه 

جعبه‌دنده"‌گيربكس5" ناميده مي‌شود.
فرم و شكل دنده‌هاي چرخ‌دنده از منحني‌هاي خاصي تبعيت ميك‌ند كه ‌مي‌توان 
به منحني اينولوت و سيكلوئيد اشاره كرد. فرم منحني چرخ‌دنده، نحوه درگيري  
آن‌ها را نس��بت به هم تعيين ميك‌ند. )تفس��ير و ش��رح منحني‌ها را در مقاطع 
ب��الاي تحصيلي خواهيد آموخت.( تنوع چرخ‌دنده‌ها را از نظر جنس نيز ‌مي‌توان 
دسته‌بندي کرد. انتخاب جنس بر مبناي کاربرد چرخ‌دنده مي‌باشد. تا حد امکان 
جن��س دو چرخ‌دنده را يکي انتخاب مي‌کنند زيرا موجب مي‌ش��ود تا اثر متقابل  
آن‌ها بر هم يکسان باشد مگر اینکه به دلیلی اختلاف بالای بین قطر دو چرخ‌دنده 

درگیر جنس‌ها متفاوت باشند.. 

5-Gear Box  

کنار هم قرار گرفتن 
چرخ‌دنده‌ها در یک 

جعبه)گیربکس(

14 3 2

1-Spur Gear
2-Helical Gear
3-Bevel Gear

4-Worm Gear
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انتخاب جنس:
براي ساخت چرخ‌دنده‌ها از مواد مختلفي مانند انواع فولادها، آلياژهاي غير‌آهني 
و همچنين مواد کامپوزيت ‌مي‌توان اس��تفاده کرد. ام��ا در هنگام انتخاب جنس 

بايد به چند نکته توجه کرد:

 معمولاً براي س��اخت چرخ‌دنده‌هايي که در ماشين‌هاي ابزار به کار مي‌روند 
از فولاده��اي ريختگ��ي با 0/3 تا 0/45 درصد کرب��ن و همچنين فولادهاي 
آلي��اژي همراه با نيکل و کرم براي چرخ‌دنده‌هايي که بايس��تي بار زيادي را 
تحمل کنند و در مقابل س��ايش مقاوم باشند استفاده مي‌کنند. در مواردي 

هم از چدن‌‌ها در ساخت چرخ‌دنده استفاده مي‌شود. 

1- جنس چرخ‌دنده‌ها را بايد طوري انتخاب کرد که قادر به تحمل فشار و انتقال 
نيروي لازم باشند. 

2- مواد تش��کيل دهن��ده چرخ‌دنده‌ها را باي��د طوري انتخاب ک��رد که قابليت 
ماش��ين‌کاري داشته باش��ند تا پس از عمل ماشين‌کاري کيفيت سطح، مناسبي 
داشته باش��ند. استفاده از مواد خيلي سخت مستلزم اس��تفاده از روش‌هاي غير 
س��نتي ماش��ين‌کاري و در نهايت افزايش زمان توليد و افزايش هزينه‌ها خواهد 

شد. 
1-1-7-‌ چرخ‌دنده ساده 

چرخ‌دنده‌ه��اي س��اده، معمولي‌ترين نوع چرخ‌دنده مي‌باش��ند. دندانه‌هاي آن‌ها 
مس��تقيم و بر روي محورهاي موازي سوار مي‌شوند. قبلًا از چرخ‌دنده‌هاي ساده 
بيشتر، براي به وجود آوردن دور و گشتاور مختلف در گيربکس‌ها استفاده مي‌شد. 
مانند پيچ گش��تي الکتريکي، ساعت زنگي، ماشين لباسش��ويي و .... اما شما در 
اتومبيل تعداد زيادي از آن‌ها را نخواهيد يافت. زيرا چرخ‌دنده ساده، بسيار پر سر 
و صدا مي‌باشد.  سطح درگيري دو چرخ‌دنده ساده به صورت خطي مي‌باشد. اين 
يعن��ي دنده‌هاي دو چرخ‌دنده در يك خط با هم درگير و دور را انتقال مي‌دهند. 
چرخ‌دنده‌هاي ساده به دو صورت داخلي و خارجي ساخته مي‌شوند. در شکل هر 

دو نوع چرخ‌دنده‌ي ساده‌ي داخلي و خارجي نشان داده شده است. 
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2-1-7- چرخ‌دنده مارپيچي
دندانه‌هاي چرخ‌دنده‌ي مارپيچي، مانند چرخ‌دنده‌هاي س��اده بوده، با اين تفاوت 
كه در امتداد خود دنده، داراي تابيدگي و زاويه خاصي مي‌باشد. اين تابيدگي فرم 
مارپيچ و انحنا دارد و مي‌تواند به صورت راست‌گرد و چپ‌گرد باشند. چرخ‌دنده‌هاي 
مارپيچ��ي مي‌توانن��د به صورت داخلي و يا خارجي با هم جفت ش��وند، ولي نوع 
داخلي آن خیلی معمول نيست. در مواردي‌که محورها با هم موازي نيستند يا به 
اصطلاح متنافر مي‌باشند، از اين نوع چرخ‌دنده‌ کمک مي‌گيريم. وقتي دنده‌ها در 
چرخ‌دنده مارپيچ  با هم درگير مي‌ش��وند تماس از انتهاي يکي از دنده‌ها ش��روع 
ش��ده و به تدريج با چرخش چرخ‌دنده گس��ترش مي‌يابد )ت��ا زماني‌که دو دنده 
بطور کامل درگير شوند(. درگير شدن تدريجي، چرخ‌دنده‌هاي مارپيچي را وادار 
مي‌کن��د که آرام‌تر و ملايم‌تر از چرخ‌دنده‌هاي س��اده عمل کنند. به همين دليل 
است که چرخ‌دنده‌هاي مارپيچي تقريباً در جعبه دنده‌هاي همه اتومبيل‌ها مورد 
اس��تفاده قرار مي‌گيرد. به علت زاويه دنده‌ه��ا در چرخ‌دنده‌هاي مارپيچ وقتي‌که 

دنده‌ها درگير مي‌شوند، بار محوري به وجود مي‌آورند. 

  

چرخ‌دنده ساده داخلی و خارجی

���� �� �� �� ���� ��� ����� ����  �� ����)������(

������ �� ������� ��� ���� ��� � �� ����� ���� ���
�� ��� ������ ����� ����� �������� � ������� ����� �� . ���

��� �� ����� ��� ���� ��  �� �� ������ ���� ������� �����. )
 ������ ������ ���� ����� �� �� �� ����� ��� � �����

�����(. ��� ��� ��� �� �� �� ������ ��� ���������� ����
��� ���� .�� ������ ����� �� ��� ������ � ���� �� ���� �

 ���� ���� ���� �� ������ ���  �� ����� ��� �� ��� ������
�� ���� ��� ��� �� ���� ����� �� �� �� �� � ����� ��� �� ���

 ���� ���� ��� ����� ��� �� �� ��� ���� ��� ��� ��� ���� ���
��� �� �� ���� ���� � .

��� ������:

������� ������ �� �� ���������� �� � ������ ����� �����
������������ ��� �������� ���� ������ ��� ���� ������ �

��� .� ����� �� ������� ���� ���� ��� �� �� ��  ��� ����:

1-��� ������� �� �� �� �� ���� ���� �� ���� �� ��� ������
����� ������� ������� ����� .

2-����� ����� ����������� �� �� �� �� ���� �� ��� ������
��������� ���� ����� ����� ������������ ��� �� �� �� � ��

������ ����� ��� ����� ������ ������� . ���� �� �������
 ���������� �� ������� ������ ������� ������������ �

�� �� ����� ������ � �� ��� ���� ������ ����� ���� ��� .

������������� �������� ���� �� ��
���������� ��� �� � ����������� �� ����

������ ���.� ���.��� ���� ����
������� ���������� �� � ���� �� � ����

���� ��  �������������������� �� ���
����� ���� ����� �� � ���� ���� ��

���� ����� ������� ������� .��� ��� �� ��
�� ������ � �� ��� �����.

7-2-1-�����������:

���������������� ������� ��� ������ ��������� .
��������� ���� ��������� �� ��������������� �������� .
���� ������������������������ � ����� ����� ������ � ���

������� �� ���� ���� ��������� .����� ��� ����� ���������
�������� ����� ����� �����... . ����� ������� �� ��� ���

������� ������� ���� ���� ������� ����� ��������� ��� ���
 ��������� . �� ���� ��� �� �������� ��  ��������� ����

 ������� � ����������� ���� � ��������� �� �� � ����
��� ���� ��������� ��  ���� ����� ��������� . ������ ���

���� �� ��� ����� ���� ������� �� . �� ��� ���� ���� ���
������ ����� � �� ��� � ����� �� �� �� �� �� ������� . ���

�� �������� ���� �� ���� ����� � ����� ���� �� ��� . ��
��� ��� �� �� ���� ����� �������������� � ���� ����

��� ���.

���������������� � �����

7-2-2-��������������

مارپی��چ  چرخ‌دن��ده  دو  در   
خارجي درگیر سمت دندانه‌ها 
بايد مخالف باش��د. يعني يکي 
راست‌گرد و ديگري چپ‌گرد، 
ام��ا در نوع داخل��ي بر خلاف 
خارج��ي، باي��د از ي��ک ن��وع 

باشند.

مارپی��چ  چرخ‌دن��ده  دو  در   
خارجي درگیر سمت دندانه‌ها 
بايد مخالف باش��د. يعني يکي 
راست‌گرد و ديگري چپ‌گرد، 
ام��ا در نوع داخل��ي بر خلاف 
خارجي، بايد از يک نوع باشند.
علاوه بر اين‌ دو چرخ‌دنده بايد 
يکس��اني  مارپيچ  زاويه  داراي 

باشند. 

درگیری دو چرخ‌دنده مارپيچي چرخ‌دنده مارپيچي
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3-1-7- چرخ‌دنده مخروطي
اگر بر س��طح جانبي يک مخروط، دندانه‌هايي ايجاد کنيم به اين نوع چرخ‌دنده 
مخروط��ي مي‌گوئيم. چرخ‌دنده مخروطي زماني مورد اس��تفاده قرار مي‌گيرد که 
محورها با هم موازي نيستند و امتداد آن‌ها با هم متقاطع مي‌باشند. معمولاً زاويه 
بين محورها 90 درجه است اما ‌مي‌توان آن‌ها را طوري طراحي کرد که در زواياي 

ديگر نيز به خوبي عمل کنند.

 

دندانه‌ه��ای روي چرخ‌دنده‌ه��اي مخروطي مي‌توانند صاف يا مارپيچي باش��ند. 
دندانه‌ه��اي چرخ‌دنده‌ه��اي مخروط��ي صاف در حقيقت، ش��کلي مش��ابه دنده 
چرخ‌دنده‌هاي س��اده دارند که وقتي هر دنده درگير مي‌ش��ود به دنده متناظر در 
آن لحظه ضربه مي‌زند، راه حل اين مش��کل انحنا دادن به دندانه هاي چرخ‌دنده 
مي‌باش��د. تماس از يک انتهاي چرخ‌دنده شروع مي‌شود و به صورت تصاعدي در 
سرتاسر دندانه گس��ترش مي يابد. در چرخ‌دنده‌هاي مخروطي صاف و مارپيچي 

محورها بايد بر هم عمود باشند. 

4-1-7- چرخ حلزون و پيچ حلزون
چرخ حلزون ش��بيه چرخ‌دنده س��اده مي‌باش��د. با اين تفاوت كه فرم كف شيار 

چرخ‌دنده مخروطي

درگیری دو چرخ‌دنده مخروطی با یکدیگر
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دنده‌ها قوس��ي شكل مي‌باشد. اين چرخ‌دنده با پيچي بنام پيچ حلزون و پروفيل 
دنده‌اي، شبيه پروفيل دنده چرخ‌دنده درگير مي‌شود. از چرخ‌دنده حلزون و پيچ 
حلزون براي انتقال دور با نس��بت اس��تفاده مي‌گردد. دستگاه تقسیم نمونه‌ای از 
این نس��بت انتقال می‌باشد همچنين در مواقعي كه محورها نسبت به هم متنافر 
بوده و همچنین انتقال دور یکطرفه اس��ت و نیاز به یک سیس��تم قفل ش��ونده 

می‌باشد مثل جرثقیل، از این نوع مکانیزم استفاده می‌شود. 

5-1-7- چرخ و شانه1  
اين مکانيزم از دو عضو چرخ‌دنده وچرخ ش��انه‌ای تش��کيل ش��ده اس��ت و از آن 
ب��راي تبديل حرکت دوراني  به حرکت خطی اس��تفاده مي‌کنيم. در مواردي که 
بخواهيم دريچه‌اي را باز و بس��ته کنيم. در بس��ياري م��وارد ديگر نیز مي‌توانيم 
از اي��ن مکانيزم بهره بگيريم. جابجایی س��وپرت طولی ماش��ین تراش، جابجایی 

دستگاه دریل نمونه‌هایی از کاربرد این نوع چرخ‌دنده ها می‌باشد.

 
 

چرخ حلزون و پیچ حلزون

1-Rack & Pinion 

نحوه درگیری چرخ و شانه

جابجایی سوپرت طولی ماشین تراش به کمک سیستم چرخ و شانه
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2-7- واژه‌ها و مشخصات فني چرخ‌دنده ساده
در ابت��دا اصطلاحات فني که ممکن اس��ت در يک دنده چرخ‌دنده س��اده وجود 

داشته باشد را توضيح مي‌دهيم. 
)Pitch circle( : do دايره گام يا قطر متوسط 

دايره‌ي فرضي است كه همه محاسبات هميشه بر پايه قطر آن كه قطر دایره گام 
مي‌باش��د انجام مي‌ش��ود. دواير گام يك جفت چرخ‌دنده به هنگام كار با يكديگر 
مم��اس هس��تند. به عبارت��ی دو چرخ‌دنده از محل قطر دای��ره گام با هم درگیر 
می‌ش��وند. از دو چرخ‌دنده درگير آنكه كوچ‌كتر اس��ت را چرخ كوچك1 و آنكه 

بزرگتر است را معمولاَ چرخ‌دنده2 گويند.
  

)Circular Pitch( :p گام
روي دايره گام اندازه‌گيري مي‌ش��ود و فاصله نقطه‌اي روي دایره گام از يك دنده 

تا نقطه نظير آن روي دنده مجاور است. 
 

معرفی مشخصات فنی یک چرخ‌دنده ساده

معرفی گام در چرخ‌دنده ساده

1- pinion
2-Gear
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)Module(:m مدول
 در اس��تاندارد بي��ن الملل��ي SI که واحد اندازه‌گيري طول ‌متر اس��ت، نس��بت 
قط��ر گام به تع��داد دنده‌ه��ا را مدول گويند. مدول ش��کل دنده نيز می‌باش��د.

 
)Diametral Pitch( :dp  ديامترال‌پيچ

در سيس��تم اندازه‌گيري بر حسب اينچ، اگر تعداد دنده‌هاي چرخ‌دنده را به قطر 
گام که بر حس��ب اینچ است تقس��یم کنیم مقدار به دست آمده را دیامترال پیچ 

گوییم. بنابراين دیامترال پیچ همان عكس مدول در سیستم متریک است. 
 

)Addendum( :hkارتفاع سر دنده
برابر اس��ت با فاصله ش��عاعي بين س��طح س��ردنده تا دايره گام که به آن ارتفاع 

سردنده نيز مي‌گويند.
 

 :)Duodenum( :hf :ارتفاع پاي دنده
 برابر است با فاصله شعاعي بين سطح کف دنده تا دايره گام.

 

معرفی ارتفاع سر دنده در چرخ‌دنده ساده

ارتفاع سردنده

معرفی ارتفاع پای دنده در چرخ‌دنده ساده

ارتفاع پای دنده
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آيا مي‌دانيد:
تعدادي از روش‌هاي توليد چرخ‌دنده به شرح زير است: 

1- توسط فرزهاي افقي و عمودي )به کمک دستگاه تقسيم(
2- توسط دستگاه‌هاي هابينگ1 )غلطکی تراشی(

3- توسط دستگاه‌هاي مخصوص دنده زني
4- توسط دستگاه‌هاي صفحه تراش و کله‌زني2

5- توسط دستگاه‌هاي اسپارک3
6- توسط دستگاه‌هاي خانکشي

7- توسط ريخته‌گري4
8- توسط قالب‌هاي دقیق5  

معرفی ارتفاع کل دنده در چرخ‌دنده ساده

1- Hubbing 2-Slotter 3-Spark 4-Casting 5-Fine blanking

:)Wholedepth( h ارتفاع كل دنده 
 فاصله سر دنده تا پاي دنده را ارتفاع دنده مي‌گويند.

 

3-7- روش‌هاي توليد چرخ‌دنده 
روش‌هاي مختلفي براي ساخت چرخ‌دنده وجود دارد که هرکدام داراي معايب و 
مزايايي هستند و بايد با توجه به نوع چرخ‌دنده، جنس، دقت مورد نياز، امکانات 
موج��ود و هزينه س��اخت بهترين روش را انتخاب ک��رد. يکي از روش‌های تولید 
چرخ‌دنده استفاده از ماشين‌هاي فرز است. در این روش با براده برداری از قطعه 

کار توسط ابزارهای خاص شکل دنده ایجاد می‌شود.

ارتفاع دنده
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 توليد چرخ‌دنده با استفاده از ماشین‌های فرز 
دنده چرخ‌دنده را مي‌ش��ود با ماش��ين‌های فرز افقي و عمودي تراش��يد. در فرز 
عمودي با استفاده از تيغه فرز انگشتي فرم داري كه شكل فضاي بين دنده را در 
م��ي‌آورد، ‌مي‌توان اين كار را انجام داد. از نظر تئوريك براي هر تعداد دنده و در 
يك قطر ثابت بايس��تي يك تيغه فرز خاص داشته باشيم كه اين عملًا مقرون به 
صرفه نيس��ت. لذا تراش چرخ‌دنده‌ها با استفاده از تيغه فرزهاي انگشتي خاص و 

فرم‌دار منتفي است. 
 

روش ديگر استفاده از تيغه فرز مدولي است. روش کار بدين ترتيب است که پس 
از ايجاد اولين ش��يار، به کمک دستگاه تقسيم و محاسبات انجام شده، شيارهاي 
بع��دي را ايجاد مي‌کنيم. آن قدر اين کار را تکرار مي‌کنيم تا تمام دنده‌ها ايجاد 
ش��ود. براي تولي��د چرخ‌دنده‌هاي با تعداد دندانه متفاوت ني��از به انواع تيغه فرز 
مدولي مي‌باش��د چرا که ش��کل پروفي��ل دندانه در هر حال��ت تغيير مي‌کند. به 
منظ��ور کاهش اين تنوع اندازه مدول را اس��تاندارد کرده‌ان��د. در جدول زير اين 

مدول‌ها را مشاهده مي‌کنيد:

مدول برحسب استاندارداندازه تغييرات
0/11-0/9-0/8-0/7-0/6-0/5-0/4-0/3

0/254-3/75-3/5-3/25-3-2/75-2/5-2/25-2-1/75-1/5-1/25

0/57-6/5-6-5/5-5-4/5

116-15-14-13-12-11-10-9-8

224-22-20-18

345-42-39-36-33-30-27

575-70-65-60-55-50

استفاده از تیغه فرز انگشتی خاص در تولید چرخ‌دنده


