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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 اســامی ایران تجربیات علمی، عملی خود را در اختیار همکاران و جوانان شایســته کشور 

عزیزمان قرار دهیم.
یکــی از روش‌هایی که از دیر باز تا به امروز در صنعت ماشــین‌کاری کشــورهای مختلف نقش اساســی ایفا 
نموده‌‌اســت، استفاده از ماشــین‌های فرز به صورت عمومی و اختصاصی می‌باشــد. تولید چرخ‌دنده که نماد 
صنعت و پویایی صنعتی در دنیا می‌باشــد. عموماً به کمک این روش تولید می‌شود. کتاب حاضر که بر مبنای 
اســتاندارد مهارتی ســازمان فنی و حرفه‌ای تألیف شــده است، بر اســاس جمع آوری مطالب علمی به روز و 
تجربیات عملی تهیه و مورد تصویب دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه‌ای و کار دانش قرار گرفته است. 
در این مجموعه سعی شده است به آخرین تغییرات به وجود آمده در زمینه فرزکاری نیز اشاره شود و با ارائه 
تصاویر واقعی از دســتگاه‌های موجود در کشور، اســتفاده از نرم افزارهای طراحی در نمایش تصاویر مجسم و 
مجموعــه‌ای از ســوالات مختلف، درک خوانندگان را در یادگیری مطالب بالا بــرد. از طرفی به منظور آگاهي 
بخشيدن بيشتر فراگيران، نکات ايمني در کادر زرد رنگ، تعاريف صورتي، نکات مهم سبز و آيا مي‌دانيد با رنگ 

آبي در متن درس لحاظ گرديده است.
در ادامه  فرم نحوه ارزشــيابي پایان هر دستور کار آمده اســت که لازم است همکاران ارجمند نسبت به آگاه 
‌کردن هنرجویان گرامی از محتوای آن اهتمام ورزند. ســعی شــده است که نقشه‌های کارگاهی به صورت یک 
پروژه کاربردی باشد تا انگیزه‌ی بیشتری را در فراگیران ایجاد کند. با این حال ممکن است ساعت عملی در نظر 
گرفته شــده برای هر واحد کار زیاد باشد 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 شده است، خالی از اشکال 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.



3

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

چرخ‌دنده‌هــا يکي از بهترين گزينه‌ها براي انتقال حرکت دوراني هســتند 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:

 اگــر يک چرخ‌دنــده در دقيقــه 40 دور بچرخد و حرکــت دوراني 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- توانايي 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 نســبت 

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

 

4- انتقال نيرو با سرعت و جهت دلخواه: 
بــا تغيير 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



9

چرخ دنده ساده

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 ابتدا اصطلاحات فني که ممکن اســت در يک دنده چرخ‌دنده ســاده 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 
مي‌باشد انجام مي‌شــود. دواير گام يك جفت چرخ‌دنده به هنگام كار با يكديگر 
مماس هســتند. به عبارتــی دو چرخ‌دنده از محل قطر دایــره گام با هم درگیر 
می‌شــوند. از دو چرخ‌دنده درگير آنكه كوچ‌كتر اســت را چرخ كوچك1 و آنكه 

بزرگتر است را معمولاَ چرخ‌دنده2 گويند.
  

)Circular Pitch( :p گام
روي دايره گام اندازه‌گيري مي‌شــود 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
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ب��ه منظور محدود کردن تعداد تيغه فرزها براي هر چرخ‌دنده که ش��کل پهلوي  
آن‌ها با هم تفاوت زيادي ندارند. يک تيغه فرز در نظر گرفته ش��ده است. به اين 
ترتيب هر سري تيغه فرز شامل 8 عدد از شماره 1 تا 8 به شرح زير بوده و  مورد 
اس��تفاده قرار مي‌گيرد. در اين جدول فرم منحني بغل دنده و تعداد دنده مربوط 

به آن مشاهده مي‌شود.
 

براي تراش��يدن چرخ‌دنده‌هاي دقيق‌تر سري 15 تايي از تيغه فرزهاي مدولي به 
شرح جدول زير ساخته شده است.

 

 

            

 

سری 8 تايی تيغه فرزهای مدولی

سری15تايی تيغه فرزهای مدولی

لازم به ذکر است تيغه فرزهاي مدولي را بر روي هر دو نوع دستگاه فرز افقي 
و عمودي مي توان بس��ت. بر روي ماشین فرز افقي تيغه فرز مدولي همانند 
تيغه فرز غلطکي بر روي ميله فرزگير دوطرفه بسته مي‌شود. درماشین فرز 

عمودي با استفاده از ميله فرزگير يک طرفه اين کار انجام مي‌شود.
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4-7- ترتيب و مراحل ساخت چرخ‌دنده‌هاي ساده
براي ساخت چرخ‌دنده ساده بايد تمام مراحل زير را به ترتيب دنبال کنيم:

1- محاسبات لازم جهت تراش چرخ‌دنده را انجام دهيم.
اين محاس��بات بر اساس داده‌هاي موجود مي‌تواند صورت بگيرد. دانستن مدول، 
قطر خارجي، عمق هر دنده و ميزان گردش دستگيره دستگاه تقسيم از مهم‌ترين 

موارد است.
2- جنس چرخ‌دنده را مطابق نقشه انتخاب کنيم. موارد 6،5،4،3 و 7 را بر روی 

ماشین تراش دنبال کنیم.
3- در مرکز قطعه کار روي ماش��ين‌تراش، سوراخي ايجاد می‌کنيم. )جهت عبور 

درن يا محور مخروطي(
4- يک طرف استوانه را پيشاني تراشي می‌نمائيم.

بستن تیغه فرز مدولی بر روی ميله فرزگير يک و دو طرفه
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5- استوانه را روي درن يا محور مخروطي شکل سوار می‌نمائيم.
 
 

6- طرف ديگر اس��توانه را که روي درن سوار و بين دو مرغک قرار دارد تا اندازه  
پهناي چرخ‌دنده )B( پيشاني‌تراشي می‌نمائيم.

7- استوانه را تا اندازه قطر خارجي حساب شده جهت چرخ‌دنده می‌تراشيم.
8- دس��تگاه تقسيم را بر روي ميز ماش��ين و به صورت صحیح مستقر می‌کنيم. 

تميز بودن سطح ميز و سفت کردن پيچ‌ها را مد نظر داشته باشيم.
 

9- درن يا محور را که اس��توانه روي آن قرار دارد بين دو مرغک يا مرغک و سه 
نظام ماشين فرز افقي محکم می‌نمائيم.

 

سوار کردن قطعه بر روی محور مخروطی

نصب صحیح دستگاه تقسیم بر روی میز ماشین

سوار کردن درن بر روی دستگاه تقسیم
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10- صفحه سوراخ‌دار مناسب را بر اساس محاسبات انجام شده انتخاب و بر روي 
دس��تگاه تقسيم نصب کنيم. ساير متعلقات مثل قيچي، دستگيره، پيچ و مهره‌ها 

و ... را نيز در ادامه می‌بنديم.
11- دور بودن قطعه کار را با چرخش قطعه کار توس��ط دس��تگاه تقس��يم و به 

کمک ساعت اندازه‌گيری کنترل می‌کنيم.
 

12- عده دوران دستگاه، مايع خنک کننده مناسب و ساير شرايط لازم را تنظيم 
و کنترل می‌نماييم.

13- تيغ��ه فرز را روي محور ماش��ين فرز س��وار نموده و س��پس آن را با مرکز 
قطع��ه کار منطب��ق می‌کنيم. براي ميزان کردن تيغه ف��رز از نوک مرغک کمک 

می‌گيريم.
 

14-  هنگام گردش تيغه فرز با حرکت طولي و عمودي ميز ماش��ين تيغه فرز را 
روي چرخ مماس می‌کنيم.

 

کنترل دور بودن قطعه با ساعت اندازه‌گیری

منطبق کردن تیغه فرز با مرکز قطعه کار

مماس کردن تیغه فرز بر روی قطعه کار
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15- با حرکت عمودي ميز ماشين قطعه کار را با اندازه h که ارتفاع دندانه است 
بار می‌دهيم.

 

16- در صورتي‌که جنس قطعه کار سخت باشد عمل بار دادن را در چند مرحله 
انجام می‌دهيم.

17- به وسيله پيچ‌هاي مخصوص، حرکت عرضي و عمودي ميز ماشين را متوقف 
)ترمز( می‌نمائيم.

 

18- ب��ا حرکت طولي ميز ماش��ين )خلاف جهت دوران تيغه فرز( اولين ش��يار 
دندانه چرخ‌دنده را ایجاد می‌کنیم.

 

19- با حرکت طولي ميز )موافق جهت دوران تيغه فرز( تيغه فرز را از کار خارج 
نموده و ميز را به حالت اول برمی‌گردانيم.

ورنیه فلکه باردهی

اهرم‌های قفل کننده حرکت‌های ماشین فرز

زدن اولین شیار چرخ‌دنده با حرکت طولی میز ماشین
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20- دس��ته دستگاه تقس��يم را به اندازه حساب ش��ده، براي هر دندانه که قبلًا 
محاس��به ش��ده می‌چرخانيم. سپس ش��روع به تراشيدن ش��يار دوم چرخ‌دنده 
می‌کنیم. دقت داش��ته باش��يم که جهت چرخش را بايد ثابت در نظر بگيريم و 
برگشت در جهت عکس حرکت قبل ممکن است در کار خطا ايجاد کند. به طور 
مثال اگر پس از زدن ش��يار اول، دس��تگيره را در جهت گردش عقربه ساعت به 
اندازه محاس��به شده بچرخانيم و شيار دوم را بزنيم، در ادامه نیز اين کار را باید 

در جهت همان تکرار ‌کنيم.

 

21- با تکرار مراحل 20 و21 تراش��یدن بقيه دندان��ه هاي چرخ‌دنده با توجه به 
جنس قطعه کار را ادامه می‌دهيم.

22- هنگام تراشیدن چرخ‌دنده با توجه به جنس قطعه کار از مواد خنک کننده، 
مانند آب صابون و گازوئيل اس��تفاده می‌نمائيم تا نوک تيغه فرز، گرم نشده و از 

بين نرود.

صفحه سوراخ‌دار و قیچی نصب بر روی دستگاه تقسیم
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پهنای دنده

پای دنده

پای دنده
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مثال: مدول یک چرخ‌دنده ساده 2 میلی متر و تعداد دندانه ‌ی آن 80 عدد است، سایر مشخصات آن را به دست آورید.

نامفرمول حل بر اساس فرمول 

گام 

مدول 

قطر دایره گام

ارتفاع سر دنده

لقی 

ارتفاع پای دنده

ارتفاع دنده

قطر سر دنده

قطر پای دنده

تعداد دنده

پهنای دنده

ضخامت دنده

فاصله شیار دنده

p = m×π p = 6.28

kdpm = =
π z + 2

dk = m(z + 2)
164mm

o kd = m×z = d - 2m do = 160mm

kh = m 2mm

1c = m = 0.167m
6 0.334mm

fh = m + c = 1.167 2.334mm

h = m + m + c = 2.167m 4.334mm

k od = d + 2m

kd = m(z + 2)
164mm

f od = d - 2.334m

fd = m(z - 2.334)
155.33mm

0 kd d - 2m
z = =

m m
80

b = 10m 20mm

19s = p
40

5.966mm

21
ι = p

40
3.297mm
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مقدار گردش دسته دستگاه تقسيم:
اگر نسبت دستگاه تقسيم40:1 باشد بنابراين:

يعني از هر رديفی، ردیف زوجی را که انتخاب کرديم، تنها کافي است هر بار نيم 
دور دس��ته را دوران می‌دهيم. به طور مثال اگر رديف 16 سوراخ را داشته باشيم 
و دس��ته را در اين رديف تنظيم کنيم، کافي اس��ت هر بار 8 سوراخ از اين رديف 

را پشت سر بگذاريم.

در مواردي ممکن است تعداد دندانه‌ها به گونه‌اي باشد که هر چقدر کسر موجود 
را در اعدادي ضرب مي‌کنيم صفحه سوراخ‌دار مربوط به آن موجود نباشد. در اين 

شرايط بايد به روش اختلافي چرخ‌دنده را تراشيد.

kn 40 1
80 2

= =

1 8 8
2 8 16
× =
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m=2و z=18 ساخت چرخ‌دنده ساده

DIN ISO 2768  جدول

از 0.5  تا 3از 3  تا 6از   6 تا 30از  30 تا 120از 210 تا 400

± 0.2± 0.15± 0.1± 0.05± 0.05f  )ظریف(

± 0.5 ± 0.3      ± 0.2± 0.1± 0.1m )متوسط(

± 1.2± 0.8± 0.5± 0.2± 0.15g   )خشن(

شمارهتعدادمشخصات قطعهاندازه ماده اوليهجنس ماده‌ي اوليهشماره واحد كارشماره‌کار عملی

17St 37501 میلیمتر

هدف‌ آموزشي:زمان: 5 ساعت
                ساخت چرخ‌دنده ساده

مقياس:1:1

درجه تولرانس:

m

ISO:استاندارد

 درجه
 تولرانس

اندازه
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جدول تجهيزات و ابزار

تعدادمشخصات فنی              ابزارهای لازم	

1                 افقی، عمودی یا انیورسال	1-  ماشين فرز

1مدول2شماره 23- تیغه فرز مدولی

1دو یا یک طرفه، بسته به نوع ماشین3- میله فرزگیر

1با نسبت 40:1یا 460:1- دستگاه تقسیم

متناسب با محاسبات انجام شده5- صفحه سوراخ‌دار 	1

1مخصوص دستگاه6- مرغک

1متناسب با قطر سوراخ داخلی قطعه7- درن
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مراحل انجام کار

شکلشرح مراحل کاررديف

1
ابت��دا محاس��بات لازم جهت ت��راش چرخ دن��ده را انجام 

دهيد.

2

ماده خام را بر اس��اس جنس چرخ دن��ده انتخاب و آماده 
کنيد. قطر و عرض مواد انتخاب شده استوانه اي شکل را 

به اندازه اصلي يعني dk و B بگيريد.
در مرکز کار روي ماش��ين تراش، س��وراخي جهت عبور 
درن يا محور مخروطي ايجاد کنيد. يک طرف اس��توانه را 
پيشاني تراشي نمائيد پس از ترشيدن طرف دوم قطعه را 
به اندازه پهنای دنده بتراشيد استوانه را روي درن يا محور 

مخروطي شکل سوار نمائيد.  

3

درن ي��ا محور که اس��توانه روي آن ق��رار دارد را بين دو 
مرغک يا مرغک و س��ه نظام ماشين فرز محکم نمائيد. از 
س��اعت اندازه گيری جهت کنترل دور بودن قطعه کمک 

بگيريد.

4

به وس��يله پيچ يا اهرم های مخص��وص، حرکت عرضی و 
عمودی ميز ماشين را متوقف )ترمز( نماييد.  
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5
 تيغ��ه ف��رز را روي مح��ور ماش��ين ف��رز س��وار نموده 

و سپس آن را با مرکز چرخ‌دنده ميزان کنيد.	 

6
هن��گام گردش تيغه فرز با حرک��ت طولي و عمودي ميز 

ماشين تيغه فرز را روي قطعه مماس کنيد.	 
	

7

ب��ا حرکت عمودي ميز ماش��ين کار را با ان��دازه h ارتفاع 
دندانه بار دهيد. در صورتي‌که جنس کار س��خت باش��د 

عمل بار دادن را در چند مرحله انجام دهيد.
با حرکت طولي ميز ماش��ين )خلاف جهت دور تيغه فرز( 

اولين شيار دندانه چرخ‌دنده را درآوريد.	 

8

با حرکت طولي ميز )موافق جهت دور تيغه فرز( تيغه فرز 
را از کار خ��ارج نموده و ميز را به حال��ت اول برگردانيد.
دسته دستگاه تقس��يم را به اندازه حساب شده، براي هر 
دندانه که قبلًا محاس��به و آماده ش��ده بچرخانيد. سپس 

شروع به تراشيدن شيار دوم چرخ‌دنده نمائيد.	 

9

با تکرار مرحله8 تراش بقيه دندانه هاي چرخ‌دنده را ادامه 
دهي��د. هنگام تراش چرخ‌دنده از مواد خنک کننده مانند 
آب صابون استفاده نمائيد تا تيغه فرز گرم نشده و از بين 

نرود.

ارائه گزارش به هنرآموز محترم	10

ارزشيابي نهايي
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ارزشیابی پایانیسوالات نظری ) 15 دقيقه(

سوالات صحیح و غلط:
1- چرخ‌دنده مخروطي در جایی کاربرد دارد که محورها با هم موازی هستند. 

2- در تمام چرخ‌دنده‌ها انتقال حرکت دورانی اتفاق می‌افتد.
سوالات کوتاه پاسخ یا جای خالی:

3- فرم دندانه‌های برنده تیغه فرزهای مدولی را به شکل ............ می‌سازند.
4- در چه مرحله ای مرکز قطعه ای که می خواهد تبدیل به چرخ‌دنده شود باید سوراخ‌کاری شود؟

سوالات چند گزینه‌ای:
5- مدول يک چرخ‌دنده سادهm= 5 mm است. عمق شيار دندانه آن چند ميلي‌متر است؟

الف-10/835	                  ب- 12/56
ج- 14/86	                   د- 9/56

6-مقدار گردش دس��ته دس��تگاه تقسيم براي يک چرخ‌دنده ساده با Z=20 و نس��بت دستگاهi=40:1 برابر کدام 
مقدار است؟

الف- 1 دور	                   ب- 2 دور
ج- 4 دور	                   د- نیم دور

7-ضخامت يک چرخ‌دنده ساده با مدول m = 3 mm چند ميلي‌متر است؟
30	                   ب-15 الف-	
20	                   د- 45 ج-	

سوالات تشریحی:
8-هدف از ساختن چرخ‌دنده‌ها را بنويسيد؟

9-مراحل ساخت يک چرخ‌دنده ساده با دستگاه فرز را توضيح دهيد؟
10- اگر بخواهيم با تيغه فرز مدولي 5 و تعداد دنده 30 يک چرخ‌دنده ساده بسازيم. محاسبات لازم چيست؟



واحد کار 8
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هدف‌های رفتاری:
1- پس ازآموزش اين واحد کار از فراگير انتظار مي‌رود:                                 

2- روش‌های توليد چرخ‌دنده اختلافي را شرح دهد.
3- چرخ‌دنده‌ای با تعداد دندانه خاص که نياز به چرخ‌دنده تعويضي دارد را بسازد.

هدف کلی: توانايي تراشيدن چرخ‌دنده ساده اختلافی ميلي‌متري با ماشين فرز     

زمان آموزش

 توانايي تراشيدن چرخ‌دنده ساده اختلافي

		                     ميلي‌متري با ماشين فرز

عملي نظري

17 ساعت يک ساعت و 30 دقيقه

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

جمع  20 ساعت
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1- آیا چرخ‌دنده با تعداد دندانه فرد دیده‌اید؟
2- اگر تعداد دندانه‌هاي يک چرخ‌دنده 53 عدد باشد و با نسبتي كه در دستگاه 
تقسيم است نتوانیم صفحه سوراخ‌داري را پيدا كنيم، چگونه ‌مي‌توان آن را توليد کرد؟

3- اگر در محاسبات گردش دسته دستگاه تقسیم به جای 19 دندانه عدد 20 را 
قرار دهیم، چه اتفاقی می‌افتد؟ آیا فرم دنده‌ها تغییر می‌کند؟

)15 دقيقه(  پیش آزمون:
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1-8-تقسيم اختلافي
در ادامه آشنايي با تقسيم محيط قطعه كار و توليد چرخ‌دنده ساده با تعداد دنده 
مش��خص که امکان استفاده از صفحه سوراخ‌دار را ميسر مي‌ساخت، با طرح يك 

سوال به موضوع چرخ‌دنده‌هاي اختلافي مي‌پردازيم:
مي‌خواهيم چرخ‌دنده‌اي با تعداد 51 دندانه بسازیم.  مقدار گردش دسته دستگاه 

تقسيم راحساب كنيد.

اين محاسبه نشان مي‌دهد كه دسته دستگاه تقسيم بايستي 40 سوراخ از رديف 
51 سوراخي گردش كند. همان‌طور كه مي‌دانيم صفحه سوراخ‌دار با تعداد سوراخ 
51 سوراخه همراه دستگاه تقسيم وجود ندارد. بطور كلي در تقسيم محيط يك 
قطعه با دس��تگاه تقس��يم گاهي مواردي از اين دست پيش مي‌آيد كه صورت يا 
مخرج كسر قابل تجزيه و تبديل شدن به كسر ساده نيست. براي حل اين مشكل 

راه حل‌هاي مختلفي وجود دارد: 
1- استفاده از چرخ‌دنده‌هاي تعويضي 

2- استفاده از روش ايجاد دنده با فاصله‌هاي متفاوت
هر كدام  از این دو روش  در جاي خود كاربرد دارند.

روش اول: 
استفاده از چرخ‌دنده‌هاي تعويضي 

استفاده از چرخ‌دنده‌های تعویضی برای زدن چرخ‌دنده اختلافی

k k
i 40n = n =
z 51
→
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 در مثال قبل مش��اهده ش��د كه مخرج كسر و گاهي نيز صورت كسر به گونه‌اي 
اس��ت كه نمي‌توان تعداد س��وراخ و يا مقدار گردش دس��ته را با آن تنظيم كرد. 
براي حل اين مش��كل ‌مي‌توان به جاي تقسيمات واقعي تعداد تقسيمات فرضي  
را انتخاب كرد كه مقدار گردش دس��ته تقس��يم را بتوان به سهولت انجام داد. به 
عنوان مثال در حالت قبل به جاي تعداد تقس��يمات 51 تعداد تقس��يم 52 را در 

نظر مي‌گيريم و مقدار گردش دسته را با آن محاسبه ميك‌نيم:
  
   
مقدارگردش برابر 20 س��وراخ از رديف 26 س��وراخه خواهد ش��د. همان‌طورك‌ه 
مي‌دانيم اين مقدارگردش براي تعداد تقس��يم 52 محاس��به ش��ده اس��ت و در 
مجم��وع براي هر دنده، مق��داري اختلاف با تعداد تقس��يمات 51 وجود خواهد 
داش��ت. براي جبران اين اختلاف بايد ترتيبي اتخاذ كنيم كه صفحه س��وراخ‌دار‌، 
همزمان با گردش دسته دستگاه تقسيم به اندازه اختلاف دو مقدار محاسبه شده 
فوق براي هر فاصله جابجا ش��ود. اين جابجايي بوسيله سواركردن چرخ‌دنده‌هاي 

تعويضي بين محور كار و محور فرعي دستگاه امكان پذير است.
 

2-8- محاسبه چرخ‌دنده‌هاي تعويضي
همان‌طور كه در شكل فوق مشاهده مي‌شود، در داخل دستگاه تقسيم دو چرخ‌دنده 
ساده و دو چرخ‌دنده مخروطي وجود دارد كه انتقال دور را از محور پيچ حلزون با 
نس��بت 1:1 به محور فرعي انتقال مي‌دهند. بنابراين نسبت چرخ‌دنده‌هاي درون 

دستگاه i1=1:1 خواهد بود.

سیستم انتقال دور بین قطعه کار و صفحه سوراخ‌دار در روش اختلافی

Zt i Zt 40 40 20= ×)T - T( = )52 -51( = =
Zt T Zg 50 52 26

′ ⇒
′



36

فرزکاری 

سیستم انتقال دور بین قطعه کار و صفحه سوراخ‌دار در روش اختلافی

معرفی محور اصلی و محور فرعی در دستگاه تقسیم

با اس��تفاده از رابطه زير ‌مي‌توان چرخ‌دنده‌هاي مورد اس��تفاده بر روي محورهاي 
اصلي و فرعي را محاسبه كرد.

 

در رابطه فوق:
Zt: تعداد دنده چرخ‌دنده‌هاي محرك ) محور اصلي دستگاه مرغک يا محوري که 

قطعه کار روي آن سوار مي‌شود.(
Zg: تعداد دنده چرخ‌دنده متحرك 

i: نسبت دستگاه تقسيم 40:1
'T: تعداد تقسيمات فرضي 

T: تعداد تقسيمات واقعي
معمولاً به همراه دس��تگاه تقسيم، يك س��ري چرخ‌دنده تعويضي استاندارد شده 

وجود دارد كه عبارتند از:
24-24-28-30-32-36-40-44-48-56-64-72-80-86 و 100

Zt i= ×(T - T)
Zg T

′
′
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مق��دار عدد انتخاب��ي'T را ‌مي‌توان كاملًا به دلخواه بزرگتر ي��ا كوچكتر از تعداد 
تقس��يمات واقعي T انتخاب نمود. بهتر اس��ت عدد انتخاب��ي نزديكترين عدد به 
تعداد تقسيمات اصلي باشد. عدد فرضي را طوري انتخاب میك‌نيم كه قابل تجزيه 
و تبديل به يكي از تعداد سوراخ‌هاي صفحه سوراخ‌دار استاندارد و هم‌چنين قابل 

تبديل به تعداد دنده‌هاي چرخ‌دنده‌هاي تعويضي باشد.
در هنگام محاس��به چرخ‌دنده‌هاي تعويضي ممكن اس��ت محاسبه چرخ‌دنده‌ها با 
نس��بت س��اده و يا مركب انجام گيرد. اشكال زير نحوه سوار شدن چرخ‌دنده‌ها با 

نسبت ساده و مركب را نشان مي‌دهد.
 

 

سري چرخ‌دنده تعويضي استاندارد

نحوه سوار شدن چرخ‌دنده‌ها با نسبت ساده

نحوه سوار شدن چرخ‌دنده‌ها با نسبت مركب
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بايد توجه داش��ت كه اگر عدد انتخاب ش��ده 'T بزرگتر از عدد تقسيمات اصلي 
T باش��د به عبارتي 'T>T باش��د جهت حركت گردش صفحه سوراخ‌دار موافق 
جهت گردش دس��ته خواهد بود. در صورتيكه 'T<T باشد جهت حركت صفحه 

سوراخ‌دار مخالف جهت گردش دسته دستگاه تقسيم مي‌شود.

 

 

چنانچه پس از س��وار كردن چرخ‌دنده‌هاي تعويضي جهت‌هاي گردش هماهنگ 
نبودند با سوار كردن يك چرخ‌دنده واسطه در مسير حركت، جهت گردش را به 

شکل دلخواه تغیر می‌دهیم.
 

عدد انتخاب شده ’T کوچکتر از عدد تقسيمات اصلي T و جهت حركت گردش صفحه سوراخ‌دار 
مخالف جهت گردش دسته تقسيم

عدد انتخاب شده 'T بزرگتر از عدد تقسيمات اصلي T و جهت حركت گردش صفحه سوراخ‌دار 
موافق جهت گردش دسته تقسيم

استفاده از چرخ‌دنده واسطه برای تغییر جهت گردش

24-24-28-30-32-36-40-44-48-56-
64-72-80-86 �100
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 مثال: جهت تراشــيدن چرخ‌دنده‌اي با تعداد دنده 71 مقدار گردش دســتگاه 
تقســيم را در صورتي كه نسبت دستگاه 40:1 باشد حساب‌كنيد در صورت نياز 

تعداد دنده‌هاي چرخ‌دنده‌هاي تعویضي را نيز محاسبه كنيد.

كســر فوق قابل تجزيه نيست و همچنين71 سوراخ نيز بر روي صفحه سوراخ‌دار 
وجود ندارد. پس بايد عددي فرضي را براي محاسبه در نظر بگيريم.

حالت اول: عدد انتخابي از T بزرگتر اســت 'T>T كه مقدار 'T را 72 در نظر 
مي‌گيريم. بنابراين:

مقدار گردش 20 سوراخ از رديف 36 سوراخه خواهد بود:

چرخ‌دندهZt=40 روي محور كار و چرخ‌دنده Zg=72 روي محور فرعي دستگاه 
تقســيم سوار مي‌شود. چون در اين حالت'T>T است بايد جهت حركت صفحه 
ســوراخ‌دار با جهت گردش دسته دستگاه تقسيم موافق باشد. كه اين موضوع را 

‌مي‌توان از مثبت بودن تفاضل'T-T نيز نتيجه گرفت.

چون لازم است در تقسيم اختلافي صفحه سوراخ‌دار نيز ضمن گردش دسته 
تقسيم، گردش يا حركت دوراني داشته باشد، لذا در تقسيم اختلافي بايستي 

ضامن نگهدارنده صفحه سوراخ‌دار را آزاد كرد.

k
in = =
Z

40
71

kn = =40 20
72 36

Zt i= = T -T)
Zg T

Zt
Zg

)

40)72 71(
72
40
72

′
′

−

=
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حالت دوم: اگر عدد انتخابي كوچكتر از عدد تقسيمات اصلي باشد.

'T<T  در اين مثال ‌مي‌توان مقدار 'T را 70 در نظر بگيريم. بنابراين:

مقدار گردش 12سوراخ از رديف21 سوراخه خواهد بود. چرخ‌دنده‌هاي تعويضي 
عبارتند از:

علامت منفي در اين عبارت صرفاً براي تشخيص جهت گردش صفحه سوراخ‌دار 
مي باشد و در ساير محاسبات دخالت داده نمي‌شود.

مث�ال دوم: جه��ت ايجاد چرخ‌دن��ده‌اي با تعداد دنده 63 مقدار گردش دس��ته 
دستگاه تقسيم و چرخ‌دنده‌هاي تعويضي لازم را حساب كنيد.

k
iN =
T

40 4 14
70 7 21
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Zt
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علام��ت منفي مخالف بودن جهت گردش دس��ته دس��تگاه تقس��يم و با صفحه 
سوراخ‌دار نش��ان مي دهد در اين مسئله نسبت چرخ‌دنده‌ها مركب بدست آمده 

است. 
 Z1 روي محور كار و Z2 و Z 3 روي محور ي بر روي گيتاري نصب مي‌شود و 

Z4 نيز روي محور فرعي دستگاه تقسيم نصب مي‌گردد.
در نسبت مركب ممكن است محور چرخ‌دنده‌ها با هم برخور داشته باشند. براي 
كنترل عدم برخورد بايس��تي ش��رايط مجموع دنده‌ها را بررسي كنيم. با استفاده 
از رابطه زير ‌مي‌توان شرط مجموع را كنترل كنيم. در صورتي كه شرط مجموع 
دنده‌ها برقرار نباش��د ‌مي‌توان با جابجايي چرخ‌دنده‌ها اين ش��رط را بر قرار كرد. 

)جابجايي صورت با صورت و مخرج با مخرج كسر بايد صورت بگيرد.(

در مثال فوق شرط مجموع به صورت زير خواهد بود:

شكل زير نمونه‌اي از طرز سوار كردن چرخ‌دنده واسطه با توجه به جهت گردش 
آخرين چرخ‌دنده را نشان مي‌دهد كه به محور فرعي دستگاه تقسيم متصل شده 

است.

Zt
Zg

Z Z
Z Z
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2 4
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60 )12 5(
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24 30
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×
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×
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Z Z Z
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نمایش تیغه فرز مدولی و قطعه کار

مثال: مطلوب است محاسبه چرخ‌دنده‌های تعویضی لازم برای تولید چرخ‌دنده 
با 31 دندانه.

جهت تس��هيل در محاس��به چرخ‌دنده‌هاي تعويضي براي اعداد اول جداول زير 
آورده شده است.

نحوه نصب چرخ‌دنده‌های واسطه

براي تراش��كاري و فرزكاري چرخ‌دنده‌هاي اختلافي بعد از محاس��بات لازم 
جهت تقسيمات دنده همانند چرخ‌دنده‌هاي ساده عمل ميك‌نيم.

k
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روش دوم:
  )عدم استفاده از چرخ‌دنده‌هاي تعويضي(

اين توضيحات براي تراش��يدن چرخ‌دنده‌هاي اختلافي س��اده بدون اس��تفاده از 
چرخ‌دنده‌ه��اي تعويضي قابل اس��تفاده خواهد بود. همانگونه كه بيان ش��د براي 
تقسيمات اعداد اختلافي بايد از چرخ‌دنده‌هاي تعويضي استفاده كرد. اما محاسبه 
اين چرخ‌دنده‌ها و كار گذاش��تن آن‌ها نياز به وقت زيادي دارد. طبق محاس��بات 
انجام ش��ده ‌مي‌توان بدون اس��تفاده از چرخ‌دنده‌هاي تعويضي به طور مستقيم، 
فقط با استفاده از دايره سوراخ‌هاي مناسب روي صفحه سوراخ‌دار چرخ‌دنده‌هاي 

اختلافي را تراشيد. 
روش كار بدي��ن صورت اس��ت كه ابتدا پس از ايجاد اولين دنده، گردش دس��ته 
بگونه‌اي اس��ت كه دنده دوم تراشيده نخواهد ش��د، بلكه ممكن است مثلًا دنده 
هفتم، دنده بعدي باشد و بعد از آن نيز دنده‌اي غير از دنده هشتم خواهد بود. در 
اين روش توالي و ترتيب پي‌در‌پي تراشيدن دنده‌ها وجود ندارد، بلكه دنده بدون 

ترتيب در اولويت تراشيدن قرار خواهد گرفت.
جدول زير مقدار گردش دسته دستگاه تقسيم براي اعداد اول و اختلاف دو دنده 
برحسب ميلي‌متر را آورده است. مثلًا برای تراشیدن چرخ‌دنده‌ای با تعداد دندانه 

61 می‌توان از روش زیر استفاده کرد:
از ردیف 47 سوراخه 7 دور کامل و 10 سوراخ گردش کرده و فاصله دندانه‌های 
زده ش��ده 11 می‌باش��د. یعنی بعد از تراش��یدن دنده اول دنده یازدهم تراشیده 

خواهد شد و سپس دنده 22 و ....
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روش دوم ب��راي تراش��يدن چرخ‌دنده‌هاي اختلاف��ي مارپيچ بدون اس��تفاده از 
چرخ‌دنده‌ه��اي تعويضي نيز قابل اس��تفاده خواهد ب��ود. چرخ‌دنده‌هاي اختلافي 
مارپيچ دو سري چرخ‌دنده تعويضي لازم خواهند داشت. يك سري براي اختلافي 
ب��ودن آن و ديگ��ري براي ايجاد حركت مارپيچي و امكان بس��تن هر دو س��ري 
اين چرخ‌دنده‌ها بر روي دس��تگاه تقس��يم وجود ندارد. بنابراين با اين روش تنها 
چرخ‌دنده‌هاي��ي را مي‌بندي��م که حرک��ت خطي ميز را با حرک��ت دوراني قطعه 
همزم��ان مي‌کند. اين روش مناس��ب‌ترين روش ب��راي چرخ‌دنده‌هاي اختلافي 

مارپيچ مي‌باشد.

3-8- اصول کنترل دندانه‌هاي چرخ‌دنده ساده با کوليس دنده‌سنج 
ب��راي اندازه‌گي��ري دقيق ضخامت چرخ‌دنده‌ها از کوليس دنده‌س��نج  اس��تفاده 

مي‌شود.

 
 

 کوليس دنده سنج



50

فرزکاری 

اين کوليس از دو فک متحرک تش��کيل شده اس��ت. از فک متحرک افقي براي 
کنترل وتر، ضخامت دنده )a( و از فک متحرک عمودي براي تنظيم عمق دندانه 

)b( استفاده مي‌شود.  
اندازه‌گيري دقيق ضخامت دندانه چرخ‌دنده

در اين روش پس از تنظيم عمق اندازه‌گيري آن را روي يک دنده چرخ‌دنده قرار 
مي‌دهي��م و ف��ک افقي را به بغل دنده مماس ک��رده و ضخامت دنده را به کمک 
کوليس خوانده و با مقدار محاس��به شده آن مقايسه مي‌کنيم. در نتيجه درستي 

چرخ‌دنده را کنترل مي‌کنيم.

  

معرفی ضخامت و عمق  دندانه قابل اندازه‌گیری در چرخ‌دنده 

کنترل دقیق ضخامت چرخ‌دنده‌ی ساده با کولیس دنده‌سنج
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اندازه‌گيري دقيق عمق دندانه‌ها
براي اندازه‌گيري عمق ابتدا بايد عمق فک متحرک عمودي را که برابر b مي‌‌باشد 
تنظيم کرد. اين مقدار کمي بزرگتر از ارتفاع سر دنده hk مي‌باشد. در ابتدا زاويه 

1  زاويه گام دندانه مي‌باشد محاسبه مي‌کنيم.
4

گاما را که در اصل برابر 

و نهايتاً فرمول اندازه‌گيري عمق به صورت زير است:

محاســبه ضخامت دنده )a(: اين انــدازه که در واقع با فــک متحرک افقي 
سنجيده مي‌شــود عبارت اســت از اندازه‌گيري وتر و ضخامت دنده، اندازه بين 

نقطه D و B مقدار a از فرمول زير محاسبه مي‌شود.
a=m × Z  × Sinγ

مثال: در چرخ‌دنده ساده با20دندانه و مدول 3 اندازه عمق تنظيم و وتر ضخامت 
دنده را محاسبه کنيد. ببينيد با فرمول‌هاي اشاره شده به اعداد زير مي‌رسيد؟

 

در جدول زیر مقادیر a و b بر حسب میلی‌متر و تعداد دندانه‌ها بر حسب مدول 
یک تعیین شــده است. برای به‌دســت آوردن مقادیر a وb با مدول غیر از یک 

کافیست آن‌ها را در عدد مدول ضرب کنیم.
لازم به ذکر اســت که روش‌های مختلف دیگری نیز بــرای کنترل چرخ‌دنده‌ها 
وجود دارد. مثل اســتفاده از میکرومتر مخصوص و روش اســتفاده از میله‌های 

استاندارد.

b = m( z( - cos1 1 ))
2
γ+

b =
a =

4 / 5
3 / 90
7 / 71

γ =

z
90γ =
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4ـ8 - اصول کنترل دندانه‌های چرخ‌دنده ساده با میکرومتر فک بشقابی 
ب��ا اس��تفاده از این میکرومتر می‌ت��وان فاصله بین دنده‌های چرخ‌دنده س��اده یا 

مارپیچ را اندازه‌گیری کرد.
روش کار به شرح زیر می‌باشد:

1- ابتدا تعداد دندانه‌هایی که باید بین دو فک میکرومتر قرار داش��ته باش��د را از 
جدول زیر استخراج می‌کنیم.

استفاده از شابلن در کنترل 
دنده‌ی چرخ‌دنده 
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زاویه فش��ار یک مش��خصه در چرخ‌دنده ها اس��ت و دو مقدار می‌تواند 
داشته باشدα=14/5,α=20درجه. مقدار W در اینجا برایα=20قابل استفاده 

است.

استفاده از شابلن در کنترل دنده‌ی چرخ‌دنده 

مقادیر داده ش��ده برای مدول یک می‌باشد. به طور مثال اگر چرخ‌دنده با مدول 
1 و تعداد دندانه 42 عدد داش��ته باش��یم، مقدار فاصله بی��ن دو فک میکرومتر 
W=7/7165 می‌باش��د. اگر مدول دو برابر بش��ود این مقدار هم دو برابر خواهد 

شد.
2-دهانه میکرومتر را کمی بیشتر از اندازهW باز می‌کنیم.

3-پس از تمیز کردن سطوح فک‌ها و دندانه‌ها، فک ثابت را با یک طرف دندانه‌‌ها 
مماس می‌کنیم.

4-با گرداندن پیچ میکرومتر، فک متحرک را به دندانه نزدیک کرده و پیچ تثبیت 
را بسته و اندازه را می‌خوانیم.

5-مقدار خوانده شده را با مقدار محاسبه شده مقایسه می‌کنیم.
با استفاده از شابلن‌های مخصوص نیز می‌توان پروفیل دندانه‌ها را کنترل کرد.
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  m=2و Z=33 ساخت چرخ‌دنده اختلافي

DIN ISO 7168  جدول

از 0.5  تا 3از 3  تا 6از   6 تا 30از  30 تا 120از 210 تا 400

± 0.2± 0.15± 0.1± 0.05± 0.05f  )ظریف(

± 0.5 ± 0.3      ± 0.2± 0.1± 0.1m )متوسط(

± 1.2± 0.8± 0.5± 0.2± 0.15g   )خشن(

شمارهتعدادمشخصات قطعهاندازه ماده اوليهجنس ماده‌ي اوليهشماره واحد كارشماره‌کار عملی

18st3770mm1
مقياس:1:1	هدف آموزشي: فرزکاري چرخ‌دنده اختلافيزمان: 6 ساعت

درجه تولرانس:

متوسط

 ISO:استاندارد

 درجه
 تولرانس

اندازه

توضیح : این چرخ دنده در صورت وجود صفحه س��وراخ دار 33 س��وراخه بصورت ساده نیز می‌تواند تراشیده شود. 
اما به دلیل اس��تفاده از این چرخ‌دنده در پروژه پایانی)س��نگ رومیزی( و همچنین تمرین روش اختلافی، پیشنهاد 

می‌گردد که با روش اختلافی ساخته می‌شود.
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جدول تجهيزات و ابزار

تعدادمشخصات فنیابزارهای لازم

1                 افقی، عمودی و آچارهای لازم	1- ماشین فرز    

1مدولی2 شماره 23- تيغه فرز و میله فرزگیر

1مخصوص دستگاه 3- مرغک

1نسبت 40:1 یا 60:1 4- دستگاه تقسیم

1دقت 0/05 میلی‌متر5- کولیس دنده‌سنج

به تعداد محاسبه شده 6- چرخ‌دنده های تعویضی

مراحل انجام کار

شکلشرح مراحل کاررديف

1

ابت��دا محاس��بات لازم جهت ت��راش چرخ‌دنده 
اختلافي را  انجام دهيد. چرخ‌دنده‌هاي تعويضي را با 

رعايت شرايط نصب، محاسبه و آماده کنيد.	

2

ماده خام را بر اس��اس جنس چرخ‌دنده انتخاب 
و آماده کنيد. در مرکز کار و روي ماشين تراش 
سوراخي در مرکز ايجاد کنيد )جهت عبور درن 
يا محور مخروطي(يک طرف استوانه را پيشاني 
تراش��ي نمائيد.اس��توانه را روي درن ي��ا محور 
مخروطي ش��کل س��وارکنید. قطر و عرض مواد 
انتخاب ش��ده استوانه‌اي شکل را به اندازه اصلي 

يعني dk و B بگيريد.	

��� ����� �����

������������
1

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

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

2 ���� �� ��  ��� ���� ������ ���� ��� ��� �
 ���������.

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

 ���� ���� ���� �� ����dk �B������.

 ��� ���� �� ��� ���� ����� ��� �� ����
 ���� ����� ����) ���� �� ��� ���� ���

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

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

3
 �� ���� ����� ���� �� ��� ������ �� �� �� �����

������� ���� ��� ��� ��� ����.
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3

درن ي��ا محور را که اس��توانه روي آن ق��رار دارد، بين دو مرغک 
يا مرغک و س��ه نظام ماش��ين فرز محکم نمائيد. از ساعت جهت 

کنترل دور بودن قطعه کمک بگيريد.

4
به وسيله پيچ‌هاي مخصوص، حرکت عرضي و عمودي ميز ماشين 

را متوقف )ترمز( نمائيد

5
 تيغه فرز را روي محور ماش��ين فرز سوار نموده و سپس آن را با 

مرکز چرخ‌دنده ميزان کنيد.

6

هنگام گ��ردش تيغه فرز با حرکت طولي و عمودي ميز ماش��ين 
تيغه فرز را روي چرخ مماس کنيد  

4
 �� � ���� ���� ����� ��� ��� �����

 ����� �� ����� ��� �����)���� (������.

5

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

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

6
 � ����� ���� ��� ����� ���� ��� �� ��� ���

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

7
 � ���� � ���� ���� ��  ��� ��� ���� �����

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

4
 �� � ���� ���� ����� ��� ��� �����

 ����� �� ����� ��� �����)���� (������.

5

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

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

6
 � ����� ���� ��� ����� ���� ��� �� ��� ���

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

7
 � ���� � ���� ���� ��  ��� ��� ���� �����

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

4
 �� � ���� ���� ����� ��� ��� �����

 ����� �� ����� ��� �����)���� (������.

5

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

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

6
 � ����� ���� ��� ����� ���� ��� �� ��� ���

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

7
 � ���� � ���� ���� ��  ��� ��� ���� �����

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

4
 �� � ���� ���� ����� ��� ��� �����

 ����� �� ����� ��� �����)���� (������.

5

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

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

6
 � ����� ���� ��� ����� ���� ��� �� ��� ���

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

7
 � ���� � ���� ���� ��  ��� ��� ���� �����

���� ���� ��� ��� �� ��� ��� ����� ���.
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8

در صورتي‌که جنس کار س��خت باش��د، عمل بار دادن را در چند 
مرحله انجام دهيد.

با حرکت طولي ميز ماش��ين )خلاف جه��ت دور تيغه فرز( اولين 
شيار دندانه چرخ‌دنده را درآوريد.

9

ب��ا حرکت طولي ميز )موافق جه��ت دور تيغه فرز( تيغه فرز را از 
کار خارج نموده و ميز را به حالت اول برگردانيد. دس��ته حلزون 
دستگاه تقس��يم را به اندازه حساب شده براي هر دندانه که قبلًا 
محاس��به و آماده شده بچرخانيد. سپس شروع به تراشيدن شيار 

دوم چرخ‌دنده نمائيد. 	 

با کولیس دنده‌سنج اولین دنده‌ی تولید شده را کنترل کنید.10

11

با تکرار مرحله 10 تراش بقيه دندانه‌هاي چرخ‌دنده را ادامه دهيد.
هن��گام تراش چرخ‌دنده از مواد خن��ک کننده مانند آب صابون و 
گازوئيل و يا کمپرس باد اس��تفاده نمائي��د تا نوک تيغه فرز گرم 

نشده و از بين نرود.

ارائه قطعه کار يا گزارش به هنر‌آموز محترم

ارزشیابی نهایی

7

با حرکت عمودي ميز ماش��ين کار را با اندازه h ارتفاع دندانه بار 
دهيد.	  

8
 ������ ��  �� ��� ����� ��� ����� ���� ��h

�� ��� ������ ��������.

9
 � ��� ��� ��� ���� ��� ��� ��� ������� ��

���� ����� ����� ��� �� ��.

 ����� ��� ���� ���� ��) ���� ��� ��� ���
��� (�� ����� �� ���� ��� ������ ���� �����.

10

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

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

������ ���� ��� ��� ���� �������.

11

 ���� ��������10 � �� ��� ������ ���� ��� �
���� ����� �� ����.

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

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

12����� ���� ��� �� ����� �����
����� ��������

8
 ������ ��  �� ��� ����� ��� ����� ���� ��h

�� ��� ������ ��������.

9
 � ��� ��� ��� ���� ��� ��� ��� ������� ��

���� ����� ����� ��� �� ��.

 ����� ��� ���� ���� ��) ���� ��� ��� ���
��� (�� ����� �� ���� ��� ������ ���� �����.

10

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

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

������ ���� ��� ��� ���� �������.

11

 ���� ��������10 � �� ��� ������ ���� ��� �
���� ����� �� ����.

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

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

12����� ���� ��� �� ����� �����
����� ��������

8
 ������ ��  �� ��� ����� ��� ����� ���� ��h

�� ��� ������ ��������.

9
 � ��� ��� ��� ���� ��� ��� ��� ������� ��

���� ����� ����� ��� �� ��.

 ����� ��� ���� ���� ��) ���� ��� ��� ���
��� (�� ����� �� ���� ��� ������ ���� �����.

10

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

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

������ ���� ��� ��� ���� �������.

11

 ���� ��������10 � �� ��� ������ ���� ��� �
���� ����� �� ����.

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

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

12����� ���� ��� �� ����� �����
����� ��������

8
 ������ ��  �� ��� ����� ��� ����� ���� ��h

�� ��� ������ ��������.

9
 � ��� ��� ��� ���� ��� ��� ��� ������� ��

���� ����� ����� ��� �� ��.

 ����� ��� ���� ���� ��) ���� ��� ��� ���
��� (�� ����� �� ���� ��� ������ ���� �����.

10

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

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

������ ���� ��� ��� ���� �������.

11

 ���� ��������10 � �� ��� ������ ���� ��� �
���� ����� �� ����.

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

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

12����� ���� ��� �� ����� �����
����� ��������
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ارزشیابی پایانیسوالات نظری ) 15 دقيقه(

سوالات صحیح و غلط:
1- در روش اختلافی صفحه سوراخ‌دار با گردش دستگیره به چرخش در می‌آید.

2- سریع ترین روش کنترل چرخ‌دنده استفاده ازکولیس مخصوص است.
سوالات کوتاه پاسخ یا جای خالی:

3- برای ایجاد شیار دندانه، حرکت طولی میز ماشین باید جهت ......... تیغه فرزحرکت کند.
4- انتقال حرکت از محور خروجی دستگاه تقسیم به صفحه سوراخ‌دار به کمک ............... انجام می‌شود. 

سوالات چند گزینه‌ای:
5- در یک چرخ‌دنده اختلافی قطر خارجی برابر dk= 505 mm و z=99  دندانه می‌باش��د. مدول این چرخ‌دنده 

چند میلیمتر است؟
الف- 2     ب- 3     ج- 4     د- 5

6- در یک چرخ‌دنده اختلافی با Z=51  دندانه و m=2 میلیمتر، اگر Z=50 انتخاب ش��ود، نسبت چرخ‌دنده‌های 
تعویضی کدام است؟

الف-              ب-              ج-             د- 
7- مدول یک چرخ‌دنده اختلافی 4 و تعداد دندانه آن z=89  می‌باشد. قطر متوسط آن چقدر است؟

الف- 364     ب- 356     ج- 346    د- 374

سوالات تشریحی:
8- براي توليد يک چرخ‌دنده ساده با 63 دندانه و مدول 2 محاسبات زير را انجام دهيد:
 قطر متوسط، قطر داخلي، پهناي دندانه B، ضخامت دندانه، چرخ دندانه هاي تعويضي

9- اگر تعداد دندانه يک چرخ‌دنده 89 باش��د از جدول، صفحه س��وراخ دار مناسب و چرخ‌دنده‌هاي تعويضي را به 
دست آوريد.

10- روش کنترل دنده به کمک کولیس مخصوص را شرح دهید.

 

155.33mm

155.33mm

155.33mm

40
56

40
48

32
40

28
40



واحد کار 9
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پس از آموزش اين واحد کار، از فراگير انتظار مي‌رود:
هدف‌های رفتاری: 

1- هدف از ساختن دنده‌هاي شانه‌اي ساده و کج و کاربرد آن‌ها را بيان کند.
2- محاسبات مربوط به دنده‌هاي شانه‌اي ساده و کج را انجام دهد.

3- قطعه کار مورد نظر را به دستگاه بسته و تنظيم کند.
4- تيغه فرز مدول محاسبه شده را به ميل فرز، کله‌گي ببندد و تنظيم کند.

5- دنده‌هاي شانه‌اي ساده و کج را بتراشد.
6- دنده‌هاي تراشيده شده را کنترل کند.

7- هنگام تراشيدن دنده‌هاي شانه‌اي، نکات ايمني را رعايت کند.

 

هدف کلی: توانايي تراشیدن دنده‌های شانه‌ای ساده و مایل
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زمان آموزش

توانايي تراشیدن دنده‌های شانه‌ای ساده و مایل با ماشین فرز
عملي نظري

19 ساعت يک ساعت و 30 دقيقه

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

ارزشیابی

جمع  22ساعت

)15 دقيقه(  پیش آزمون:

1- تا به حال فکر کرده‌اید ، میز دریل‌های ستونی چگونه بالا و پایین می‌شود؟
2- آیا تا به حال دقت کرده‌اید که وقتی فلکه ســوپرت اصلی ماشــین تراش را                         

می‌چرخانید، چگونه این حرکت به حالت خطی تبدیل می‌شود؟
3- آیا با دو چرخ‌دنده می‌شود حرکت دورانی را به خطی تبدیل کرد؟

4- سیستم جابجایی سوپرت طولی دستگاه تراش چگونه است؟
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1-9- چرخ‌دنده‌هاي شانه‌اي ساده و مایل و كاربرد آن‌ها  
يك��ي ديگر از مكانيزم‌هاي پر کاربرد كه در آن از چرخ‌دنده اس��تفاده مي‌ش��ود 
مكانيزم چرخ و ش��انه است. در يك مكانيزم چرخ و شانه از يك چرخ‌دنده ساده 

يا مایل و يك شانه استفاده مي‌شود. 
چرخ و ش��انه عمدتاً براي تبديل حركت دوراني ب��ه خطي به كار مي‌رود. مانند 
حركت سوپرت طولي ماشين‌تراش و يا حركت عمودي ميز دستگاه دريل ستوني 
كه با گردش فلکه سوپرت اصلي ‌مي‌توان ميز ماشين تراش را بطور خطي جابجا 
كرد. ش��انه نيز داراي دندانه‌هايي ش��بيه چرخ‌دنده س��اده مي‌باشد كه مي‌تواند 
مس��تقيم و يا مايل ايجاد شود. ساخت دنده‌هاي ش��انه‌اي مایل مانند دنده‌هاي 
ش��انه‌اي س��اده بوده، با اين تفاوت كه ب��راي ايجاد زاويه انح��راف در دنده‌هاي 
شانه‌اي مایل مي‌بايست گيره مدرج دستگاه فرز انيورسال را به اندازه زاويه لازم 
در مقاب��ل تيغه فرز كج نمود. نحوه انتخاب تيغه فرز مناس��ب جهت تراش��يدن 
دنده‌هاي مایل، مانند انتخاب تيغه فرز براي تراش��يدن دنده‌هاي ش��انه‌اي ساده 
مي‌باشد. چون اين نوع دنده‌ها تعداد دندانه بي‌نهايت دارند. پس بايد از تيغه فرز 

شماره 8 در سري 8 تايي و يا شماره 15 در سري 15 تايي استفاده كرد. 
اشكال زير نمونه‌هایي از كاربرد چرخ و شانه در ماشين‌هاي ابزار مي‌باشد. 

  

 

 كاربرد چرخ و شانه در ماشين‌هاي مته

كاربرد چرخ و شانه در ماشين‌هاي تراش
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چرخ و شانه 

 

2-9- نحوه تراشيدن دنده‌هاي شانه‌اي:
براي تراشيدن دنده‌هاي شانه‌اي معمولاً از دو روش زير استفاده مي‌شود:

الف- بوسيله ماشين فرز افقي و عمودي: 
در اين روش بايد از تيغه فرز مدولي استفاده نمود. بطوريكه از تيغه فرز مدولي با 
آخرين ش��ماره و حركت تدريجي ) به اندازه گام ( ميز ماشين ‌مي‌توان دنده‌هاي 

شانه را ايجاد كرد.

 

ب- تراشيدن دنده شانه‌اي بوسيله ماشين هاي صفحه تراش يا كله زني: 
در اين روش با اس��تفاده از جابجایی تدريجي ميز ماشين و يك رنده ذوزنقه اي 

شكل با زاويه 40 درجه ‌مي‌توان دنده شانه‌اي را ايجاد كرد.
قبل از ش��روع به تراشيدن دنده ش��انه‌اي بايد محاسبات اوليه  را براي آن انجام 

داد.

3-9-محاسبات دنده‌هاي شانه‌اي ساده و مایل:  
دندانه‌هاي شانه با چرخ‌دنده‌هاي ساده و يا مايل درگير مي‌شود لذا بايستي  دارای 

دنده مایل در چرخ‌دنده شانه‌ای

تراشيدن دنده شانه‌اي بوسيله ماشين فرز افقي و عمودي
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مدول يكس��ان باشد. از اين رو محاس��بات ايجاد دندانه شانه‌ای مشابه محاسبات 
چرخ‌دنده ساده است. 

1-3-9- محاسبات مربوط به دنده‌هاي شانه‌اي ساده:
مهم‌ترين پارامتر و فرمول‌هاي محاسباتي اين دنده به ترتيب عبارت است از:

الف-مدول
عدد ثابت چرخ‌دنده شانه‌اي مورد نظر است و آن را با  m نشان مي‌دهند كه در 

سيستم متريك برحسب ميلي متر است.
 hk=m.توجه: اين اندازه برابر ارتفاع سردندانه مي باشد

ب-گام
گام فاصله يك نقطه مش��ابه از دو دنده پي در پي بر روي چرخ‌دنده مي‌باشد كه 
آن را با P نشان مي‌دهند. مقدار گام را ‌مي‌توان از رابطه زير بدست آورد.                     
P=m×π

 

ج- ارتفاع دندانه
فاصله سر دنده تا پاي‌دنده را ارتفاع دنده مي‌گويند و با h نشان مي‌دهند. 

مقدار ارتفاع را ‌مي‌توان از رابطه زير بدست آورد. 
H=2/167 × m

 

معرفی گام

گام

معرفی ارتفاع دنده

h
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د- ارتفاع سردندانه 
ارتفاع سر دنده فاصله اي است كه برابر با مدول مي‌باشد و اين فاصله از سر دنده 

تا خط تماس دنده شانه با چرخ‌دنده مي باشد. )دايره گام( 
 ارتفاع سر دنده را با hk نشان مي‌دهند. 

 
ه- ارتفاع پاي دندانه

ارتفاع پاي دنده فاصله خط تماس چرخ و ش��انه تا پاي دنده را گويند و آن را با 
hf نشان مي‌دهند. اين مقدار برابر مدول به اضافه لقي مي‌باشد. 

 

و- ضخامت دندانه
نص��ف مقدار گام دنده را ضخامت دنده مي‌گويند. به عبارتي ش��يار دنده و دنده 
دقيقاً به اندازه هم بوده و نصف فاصله هر نقطه از دنده و شيار برابر ضخامت دنده 

خواهد شد. ضخامت دنده را با S نشان مي‌دهند.       
لازم به ذکر است این اندازه را باید در عمق hk در نظر گرفت.

ز-زاويه دندانه يا زاويه فشار
اين زاويه را با αp نشان مي‌دهند و اين مقدار در سيستم متريك براي دندانه‌هاي 

شانه‌اي 20 درجه مي باشد.                   

معرفی ارتفاع سر دنده

معرفی ارتفاع پای دنده

hK

hf

PS =
2

fh = m + c,c = 0/167 hf=1/167 ×m
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2-3-9- محاسبات مربوط به دندانه‌هاي شانه‌اي مایل: 
تنها تفاوت در چرخ‌دنده‌های شانه‌ای مستقیم و مایل دو مورد زیر است:

1- شماره تيغه فرز انتخابي 
2- زاويه تمايل )α( که در دنده‌هاي شانه‌ي مايل با استفاده از گيره‌هاي انيورسال 
قابل تنظيم اس��ت. به دليل زاویه‌دار بودن دنده ش��انه‌اي مایل، با مشاهده مقطع 
دنده از ديد روبرو گام و مدول واقعي دنده‌ها ديده نمي‌شود لذا در اين نوع شانه‌ها 

دو گام ظاهری و حقيقي وجود دارد. 
 
 
 

مهم‌ترين پارامترها و فرمول‌هاي محاسباتي اين دندانه‌ها به قرار زیر است.
:) Ps( الف- گام ظاهري

اگ��ر در امتداد محور فرضي دندانه ش��انه‌اي مورب ب��ه دندانه‌هاي آن نگاه كنيم 
فاصل��ه يك نقطه از يك دنده تا نقطه مش��ابه از دنده بعدي )دو نقطه روي خط 

طول متوسطه دنده( را گام ظاهري گويند وآن را به Ps نشان مي‌دهند.
    Ps=ms×π

معرفی زاويه دندانه يا زاويه فشار

چرخ‌دنده شانه‌ای مایل
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در اين رابطه Ps گام ظاهری و ms مدول ظاهری دنده‌ي شانه مي‌باشد. 
زاويه تمايل دنده‌هاي شانه‌اي حداكثر 45 درجه مي‌تواند در نظر گرفته شود. 

ب-گام حقيقي يا نرمال: 
در صورت مشاهده دنده‌هاي شانه از نماي بالا فاصله دو دنده از هم ديگر را گام 

حقيقي يا نرمال مي‌گويند و آنرا با Pn نشان مي‌دهند. 
گام نرمال از رابطه Pn= mn× π بدست مي‌آيد. 

 

4-9- تراشيدن دنده شانه با استفاده از دستگاه فرز
براي تراشــيدن دندانه‌هاي شانه بايستي از ميز دســتگاه فرز كمك گرفت. گام 
پیچ  ميز ماشــين داراي مقدار مشخصي است و جابجایي آن اين امكان را فراهم 
مي‌كند كه بتوان دندانه‌هاي متوالي شانه را كيي كيي ايجاد كرد. بطور كلي اين 

عمل را به دو صورت ‌مي‌توان با استفاده از ميز ماشين انجام داد: 
   

معرفی گام ظاهری در چرخ‌دنده شانه‌ای مایل

معرفی گام نرمال در چرخ‌دنده شانه ای مایل

 آنچه كه در عمل از آن استفاده مي‌شود مدول حقيقي يا نرمال مي باشد كه 
تيغه فرز انتخابي را تعيين مي‌كند و مدول  ظاهري عمدتاً جنبه تئوركي دارد.

میز ماشین فرز و سیستم حرکتی آن
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1-4-9- جا به جا كردن ميز طولي با ورنيه میز: 
مش��خص بودن گام ميز و وجود ورنيه بر روي دس��ته يا فلكه ميز ماشين امكان 
حركت طولي را با دقت بالا فراهم ميك‌ند بطوريك‌ه با محاس��به مقدار جابجايي 
P و اعمال آن با استفاده از فلكه ميز ‌مي‌توان دندانه‌هاي متوالي را ايجاد كرد. در 
صورت مستقيم بودن دنده شانه گام يا حركت ميز براي ايجاد هر دندانه از رابطه 

Pn=mn× π                                                   .زير بدست خواهد آمد
و در صورتيك‌ه دندانه‌هاي ش��انه مايل باشند مقدار جابجايي برابر با گام ظاهري 

Ps=ms×π                                                                   .خواهد شد
بنابراين براي ايجاد دنده ش��انه با استفاده از حركت ميز بايستي نوع و فرم دنده 

شانه و سپس گام حقيقي و يا ظاهري آن را مشخص كنيم. 
        

 بین  ms و  mn رابطه زیر برقرار است:

 مثال: براي ايجاد يك چرخ‌دنده ش��انه‌ای ساده با تعداد دنده 10 و مدول نرمال 
3 مقدار حركت ميز براي ايجاد هر دنده را محاسبه كنيد.

Pn=mn×π=3×3/14=9/52
اين بدين معني اس��ت كه پس از تراش��يدن دنده اول با عمق h براي ايجاد دنده 
بعدي بايستي تیغه فرز از کار خارج شده، سپس به مقدار 9/52 ميلي‌متر ميز را 

جابجا ك‌نيم و دنده بعدي را به همين ترتيب بتراشيم. 
 ) h=2/167×m عمق دنده(

 

مکانیزم جابجایی میز ماشین

n nm cos m= ×
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 )قابل توجه است كه مانند ابعاد دنده شانه‌اي مي‌تواند به صورت ميلي‌متري و يا 
اينچي محاسبه و ساخته شود(

 مثال: مقادیر لازم جهت تراشيدن شانه‌اي مايل با زاويه تمايل30 درجه و مدول 
4 را محاسبه كنيد. 

مقدار گام ظاهري يا به عبارتي مقدار حركت ميز به ازاي هر دنده 14/47میلی‌متر 
خواهد بود. مقدار انحراف گيره نيز 30 درجه بايد در نظر گرفته شود. عمق بار:
h = 2/167 × mn=2/167×4=8/66

2-4-9-جا به جا كردن ميز طولي به وسيله دستگاه تقسيم خطي: 
روش ديگري كه براي ايجاد دنده‌هاي شانه بر روي ماشين فرز بكار گرفته مي‌شود 
اس��تفاده از دستگاه تقسيم خطي اس��ت كه بر روي ميز ماشين نصب مي‌گردد. 
دستگاه تقسيم مي‌تواند بر روي ميز ماشين نصب شود و با استفاده از چرخ‌دنده‌هاي 
تعويضي به پيچ ماشين فرز متصل گردد. در این حالت با چرخش دسته دستگاه 

تقسيم ميز ماشين نيز حركت خواهد كرد. 

 

محورهای خروجی دستگاه تقسیم

n

n
n n s

s

s s

m =
mm cos m m

cos
m mm

cos
p m p mm

4

4 4 4 / 61
30 0/ 866

4 / 61 3 /14 14 / 47

= α× → =
α

= = =

= × → × =

نمایش ایجاد دنده اول در دنده شانه‌ای
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بر روي برخي از ميزهاي فرز، دســتگاه تقســيمی تعبيه و نصب گرديده و یا بر 
روي برخي از ميزهاي فرز، دستگاه تقسيمی تعبيه و نصب گرديده و با مكانيزمي 
به پيچ ميز ماشــين متصل شده است. كه در این حالت دیگر نيازي به محاسبه 

چرخ‌دنده‌هاي تعويضي نيست. 
در اين روش دانســتن مقدار گام پيچ ميز ماشين ضروري است كه با استفاده از 
دســته موجود بر روي دستگاه تقســيم ميز ‌مي‌توان مقدار حركت ميز را كنترل 
و مقدار دهي كرد. در صورت موجود بودن دســتگاه تقســيم خطي بر روي ميز 

ماشين فرز اين روش ســــريع و آسان تر مي باشد. 
محاسبه مقدار گردش دسته تقسيم خطي براي جابه‌جايي گام طولي ميز:

مقدار گردش دسته تقسيم را ‌مي‌توان از رابطه زير محاسبه كرد.  
Pt: گام ميله پيچ ميز ماشين فرز 

 P=m×π گام دنده‌هاي شانه :P
nk: مقدار گردش دسته دستگاه تقسيم 

دســتگاه تقســيم فوق داراي صفحه سوراخ‌دار مي‌باشــد كه توسط آن ‌مي‌توان 
حركت ميز را با دقت بالايي جابجا كرد.

 
	 

مثال: در يك دندانه شــانه‌اي مدول مساوي 2 ميلي متر مي‌باشد در صورتي كه 
جا به جايي ميز طولي به وســيله دستگاه تقسيم خطي با نسبت 1:1انجام گيرد 

مقدار گردش دسته تقسيم را محاسبه كنيد.

گام ميله هدايت ماشين فرز )Pt( مي‌تواند بر حسب ميلي‌متر يا اينچ باشد.

مكانيزم دســتگاه تقســيم به گونه‌اي طراحي شده اســت كه نسبت آن 1:1 
مي‌باشد بدين معني كه با يك دور چرخش دسته دستگاه تقسيم ميز به اندازه 

يك گام حركت مي‌كند. 

k
t

pn =
p

tp mm= 6

π = 22
7

P m  = × π = × =  
22 442
7 7
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امتحان طول گام: 
پس از قرار دادن دسته تقسيم در موقعيت محاسبه شده به ترتيب زير طول گام 

را امتحان می‌كنيم. 
- ورنيه طولي ميز را بر روي صفر قرار می‌دهيم.

 

- با مداد در روي ميز ثابت و ميز طولي در يك قسمت خطي می‌‌كشيم. 
- مقدار گردش دسته تقسيم را طبق اندازه‌ي محاسبه شده می‌گردانيم و مجدداً 

در روي ميز ثابت خطي میک‌شیم.
- تغیير طول گام را با كوليس اندازه گرفته و با درجات ورنيه مقايسه می‌كنيم.

5-9-دستورالعمل تراشيدن دنده‌هاي شانه‌اي ساده و مایل 
1-5-9- چرخ‌دنده شــانه‌اي به ابعاد 25×25×120 ميلي‌متر بايســتي تراشيده 
شود. فرم دندانه‌هاي آن ساده و داراي مدول 3 و تعداد دنده 8 مي‌باشد. مراحل 
ساخت و محاسبات لازم براي ساخت اين چرخ‌دنده شانه‌ای را در دستور كار زير 

پي‌‌‌گيري كنيد.

 

صفر کردن ورنیه دستگاه

ابعاد قطعه اولیه

گام ميله هدايت ماشــين فرزPt=6 mm مي باشــد. در ضمــن در فرمول فوق 
 را قرار داد تا زودتر به نتيجه رســيد. در 

  7
22 به جاي عدد 3/14 بايد كســر

صورتيكه دســته تقســيم را به اندازه يك دور و يك سوراخ از رديف 21 سوراخ 
بگردانيم گام روبرو به دست مي‌آيد.
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در اين دستور كار از ماشين فرز افقي جهت تراشيدن چرخ‌دنده شانه‌اي استفاده 
ميك‌نيم. براي اين كار بايستي از يك تيغه فرز مدولي شماره 8 از سري 8 تايي 

و ميله فرز گير دو طرفه استفاده كرد.
 

 

- ابتدا محاسبات لازم را براي ساخت شانه انجام می‌دهيم:
m=3  p=m×π=3×3/14=9/42
h=2/167 ×3 =6/5

Nr=8 تيغه فرز  
- تيغ��ه ف��رز را بر روي ميله فرز گير س��وار کرده و روي ماش��ين ف��رز افقي در 

موقعيتي مناسب می‌بنديم.
 

- پس از بستن مراحل گفته شده در مورد تيغه فرز و تنظيم آن دور بودن آن را 
با ساعت كنترل میك‌نيم. 

- گي��ره را بر روي ميز ماش��ين به گونه‌اي می‌بنديم ك��ه ف‌كهاي گيره عمود بر 
امتداد طول ميز باشد. 

ميله فرزگير دو طرفه

تیغه فرز مدولی

نحوه قرار دادن تیغه فرز مدولی روی میله فرزگیر
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- قطعه كار را بين ف‌كهاي گيره با اس��تفاده از زير س��ري مناس��ب در ارتفاعي 
حساب شده می‌بنديم.

 

- پس از بستن قطعه كار تيغه فرز را در نقطه مناسب با قطعه كار مماس میك‌نيم.
- با سيس��تم باردهي عمودي مقدار ارتفاع دنده را در يك مرحله يا بيش��تر بار 
می‌دهي��م و ب��ا جابجا كردن مي��ز در جهت عرض قطعه كار دن��ده اول را ايجاد 

میك‌نيم.
 

- پس از تراش��يدن اولين دنده با جابجايي ميز به اندازه گام محاس��به شده دنده 
دوم و دنده‌هاي بعد را نيز مي‌توانيم بتراشيم. 

)روش جابجايي با توجه به سيس��تم مورد اس��تفاده در ميز فرز تعيين مي‌ش��ود 
ك��ه در صورت ام��كان هر دو روش را امتحان میك‌نيم و دقت هر كدام را كنترل 

می‌‌‌نماييم.(

بستن گیره بر روی میز ماشین به طور صحیح

بستن قطعه کار در گیره به طور صحیح

نمایش ایجاد دنده اول در دنده شانه‌ای

رعايت اصول ايمني و فني در هنگام كار الزاميست.
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 همان‌طور كه گفته شد دنده‌هاي مايل را بايستي با گيره انيورسال و زاویه دادن 
آن به مقدار زاويه دندانه‌ها ايجاد كرد. روش كار مانند حالت قبل مي‌باش��د تنها 

تفاوت در مقدار جابجايي است كه باید به اندازه Ps در نظر گرفته شود. 
 

3-5-9- فرزكاري دنده‌هاي شانه‌اي استوانه‌اي:
در مواقعی دنده‌های شانه‌اي را روي بدنه استوانه و يا قسمتي از يك استوانه ايجاد 
كرده و اس��تفاده ميك‌نند. براي ايجاد دنده‌های شانه‌اي روي استوانه ‌مي‌توان آن 
را بين سه نظام دستگاه تقسيم و مرغك بر روي ميز ماشين فرز بسته و به همان 

صورت گفته شده دنده شانه‌اي را ايجاد كنيم. 

 
 

6-9- كنترل دنده‌هاي شانه‌اي ساده و مایل
با اس��تفاده از وس��ايل اندازه‌گيري مختلفي مانند كولي��س و ميكرومتر ‌مي‌توان 

دنده‌هاي يك چرخ‌دنده شانه‌ای را كنترل كرد. 

 
 

مقدار جابجايي میز كه به اندازه Ps است

ایجاد دنده روی استوانه

كوليس عمق سنج

در تمام طول مدت فرزكاري حتماً از مواد خنك كننده استفادهك‌نيد.

Ps
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كوليس عمق س��نج وسيله مناسبي براي سنجش عمق ش��يار دنده خواهد بود. 
براي انجام عمل كنترل مراحل زير را دنبال میك‌نيم:

- سطح دندانه‌هاي تراشيده شده را پليسه‌گيري میك‌نيم.
-كوليس عمق س��نج مناس��بي انتخاب كرده و آن را از لحاظ دقت و عدم خرابي 

كنترل میك‌نيم. 
- تكيه‌گاه كوليس را در روي سطح تراشيده شده قرار می‌دهيم.

- عمق شيار را اندازه‌گيري كرده و با اندازه محاسبه شده كنترل میك‌نيم.
- معايب احتمالي را بر طرف میك‌نيم.

 
برای اندازه‌گیری عمق دندانه در چرخ‌دنده ش��انه‌ای مایل نیز مراحل زیر را باید 

دنبال کنیم:
- سطح دنده تراشیده شده را کنترل ك‌نيم. 
-كوليس عمق سنج مناسبي انتخاب ك‌نيم.

- تكيه گاه كوليس را در روي سطح تراشيده شده قرار ‌دهيم.
- عمق شيار را اندازه‌گيري ك‌نيم. 

- معايب احتمالي را بر طرف ك‌نيم.
 
 

نحوه استفاده از کولیس عمق سنج
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m=3

ساخت  چرخ‌دنده شانه‌ای ساده   

DIN ISO 7168  جدول

از 0.5  تا 3از 3  تا 6از   6 تا 30از  30 تا 120از 210 تا 400

± 0.2± 0.15± 0.1± 0.05± 0.05f  )ظریف(

± 0.5 ± 0.3      ± 0.2± 0.1± 0.1m )متوسط(

± 1.2± 0.8± 0.5± 0.2± 0.15g   )خشن(

شمارهتعدادمشخصات قطعهاندازه ماده اوليهجنس ماده‌ي اوليهشماره واحد كارشماره‌کار عملی

19st37120×30×30 1-------
هدف آموزشي: زمان:6 ساعت

         ساخت چرخ‌دنده شانه‌ای ساده
1:1 مقياس:	

درجه‌تولرانس: 

متوسط 

ISO :استاندارد

 درجه
 تولرانس

اندازه
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جدول تجهيزات و ابزار

تعدادمشخصات فنیابزارهای لازم

1افقی یا انیورسال1-  دستگاه فرز   

1مدولي 3 ميلي‌متري نمره 8 از سري 8 تايي2- تيغه فرز 

1 با پایه مغناطیس و دقت 0/01 میلی‌متر3- ساعت اندازه‌گیری

1دقت 0/05 ميلي‌متر4- کولیس

1دقت 0/05 ميلي‌متر5- کولیس عمق سنج

1مناسب با طول و عرض قطعه کار6- گیره موازی 

مراحل انجام کار

شکلشرح مراحل کاررديف

1
ابتدا محاس��بات لازم جهت تراش چرخ شانه را 

انجام دهید. 	

2

با وسيله‌اي مطمئن گيره را بلند كرده و در محل 
تعيين شده روي ميز قرار دهيد.

بستن و تنظيم گيره مناسب در روي ميز ماشين 
فرز را انجام دهید.
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3

توس��ط س��اعت اندازه‌گيري موازي بودن آن را 
كنترل كنيد. معاي��ب احتمالي را برطرف كنيد. 

گيره و قطعه كار را كاملًا تميز كنيد.

4

دو عدد زير س��ري مناس��ب انتخاب كرده و در 
داخ��ل گيره قرار دهيد. قطعه كار را در موقعيت 
مناسب در داخل گيره ببنديد. تكيه‌گاه مناسبي 
در دو ط��رف قطعه كار ق��رار دهيد تا در هنگام 

براده برداري دچار ارتعاش نگردد.	

تیغه فرز را روی محور ماشین فرز سوار کنید.5

6

دستگاه را در دور و پيشروي مناسب قرار دهيد 
و قبل از روش��ن كردن دستگاه، دور بودن تيغه 

فرز را كنترل كنيد.	 
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7

دس��تگاه را روش��ن كرده و تيغه ف��رز را با روي 
قطعه كار مم��اس كني��د. در صورتی‌که جنس 
قطعه کار سخت باشد عمل بار دادن را در چند 
مرحل��ه انجام دهید. با جابه‌جا كردن ميز طولي 
و عرض��ي تيغه فرز را در موقعيت مناس��ب قرار 
دهيد. ورنيه عمودي را در روي صفر قرار دهيد. 
 h با حرکت عمودی میز ماش��ین کار را با اندازه
ارتفاع دندانه بار دهید. با احتياط تيغه فرز را به 
كار نزديك كنيد. با حرکت طولی میز ماش��ین 
)خلاف جهت دور تیغه فرز( اولین ش��یار دندانه 
چرخ‌دن��ده را بوجود آورید و میز دس��تگاه را به 

عقب برگردانيد.

8

ابت��دا قطع��ه كار را پليس��ه‌گيري كنيد.كوليس 
عمق س��نج مناس��بي انتخاب كني��د. تكيه گاه 
كوليس را در روي سطح دنده تراشيده شده قرار 
دهيد. عمق ش��يار را اندازه‌گيري كرده و معايب 

احتمالي را برطرف كنيد.	

9

ميز طولي را نس��بت به گام محاسبه شده تغيير 
دهيد. تيغه ف��رز را به كار نزديك كنيد. دومين 
ش��يار را نيز تراش��يده و ميز عرضي را به عقب 
برگردانيد و بقيه‌ي شيار را نيز بتراشيد. در تمام 
مدت براده‌برداري از مواد خنك‌كننده اس��تفاده 
كنيد. با تک��رار مراحل تراش بقی��ه دندانه‌های 

چرخ‌دنده را ادامه دهید.

ارائه قطعه‌کار يا گزارش به هنرآموز محترم

ارزشیابی نهایی 
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ارزشیابی پایانیسوالات نظری ) 15 دقيقه(

سوالات صحیح و غلط:
1- در يک دندانه شانه‌اي مایل مقدار جابجایی برابر گام ظاهری است.

2- تیغه فرز چرخ‌دنده شانه‌ای از سری 15تایی باید با شماره 15 اتنخاب شود
سوالات کوتاه پاسخ یا جای خالی:

3- در صورتی‌که مدول یک دندانه شانه‌ای ساده 5 میلیمتر باشد عمق شیار .............. میلیمتر است.
4- اگر از مقطع فاصله دو نقطه مشابه از دو دندانه متوالی دندانه شانه‌ای مایل را اندازه بگیریم. ...... را اندازه گرفته‌ایم.

سوالات چند گزینه‌ای:
5- در شکل روبه‌رو از کدام وسيله براي جابجاي گام دندانه‌هاي شانه‌اي استفاده شده است؟

الف-ورنيه طولي                    ب-دستگاه تقسيم اونيورسال                                                                                                                    
 ج-دستگاه تقسيم خطي          د-دستگاه تقسيم اختلافي

 6- در شکل زير حرف Pn مشخص کننده کدام است؟
 الف-گام ظاهري                 ب- زاويه فشار                ج-گام حقيقي                د- زاويه تنظيم 

7- در يک دندانه شانه‌اي ساده مدول برابر 4 مي‌باشد گام اين دندانه چند ميلي‌متر است؟
الف-9/56                        ب-12/56                      ج-8/35                      د-6/35

سوالات تشریحی:
8- با رسم شکل،گام ظاهری را در یک چرخ‌دنده شانه‌ای مایل نشان دهید.

9- ابزارهای کنترل دنده و عمق شیار در چرخ‌های شانه‌ای چیست؟ هر یک چگونه استفاده می‌شوند؟
10- نحوه تنظیم ماشین فرز را برای تراشیدن شیارهای یک چرخ‌دنده شانه‌ای مایل را توضیح دهید.

 

 
 	 



.

واحد کار10
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پس از آموزش اين واحد کار از فراگير انتظار مي‌رود:
اهداف رفتاری:

1- با مفهوم شیار مارپیچ و مشخصات آن آشنا شود.
2- نحوه محاسبه چرخ‌دنده‌های تعویضی را بداند. 

3- نحوه به کارگیری چرخ‌دنده‌های تعویضی را بداند. 
4- شیار چپ یا راست را با ماشین فرز افقی و یا عمودی انجام دهد.

 

 

هدف کلی: توانايي تراشیدن شیارهای مارپیچ توسط ماشین فرز افقی و عمودی
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1- به یک مته دقت کنید چه نوع شیاری بر روی آن قرار دارد؟
2- هدف از ایجاد یک ش��یار بر روی مته چیس��ت؟ چرا از شیار مستقیم بر روی 

مته استفاده نشده است؟
3- جهت گردش یک مته با شیارهای روی آن ارتباط دارد؟

4- يك شيار مارپيچ مته را چگونه مي‌شود با دستگاه فرز ايجاد كرد؟
5- مكانيزم مارپيچ در چرخ گوشت چه كاربردي دارد؟ آيا اين مكانيزم در صنعت 

هم كاربرد دارد؟ 

پیش آزمون)15 دقيقه( 

زمان آموزش

-  توانايي تراشیدن شیارهای مارپیچ توسط ماشین 
فرز افقی و عمودی 	

عملي نظري

16 ساعت   2 ساعت و 30 دقيقه

يک ساعت  30 دقیقه
ارزشيابي ورودی و پاياني توسط هنرآموز و ثبت در 

برگه ارزشیابی

جمع  20ساعت
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1-10-شيار مارپيچ
اگر بر روي يك س��طح اس��توانه مدادي را قرار ‌دهيم و اس��توانه را دوران داده و 
همچنين به سمت جلو حركت کنیم، بر روي سطح استوانه منحني ايجاد خواهد 

شد كه اين منحني را مارپيچ گويند.
 

همچنی��ن ‌مي‌توان گفت از چرخش يك تكه نخ بر روي س��طح يك اس��توانه و 
حركت به س��مت جلوی اس��توانه، مسير طي شده توس��ط نخ يك مسير مارپيچ 
خواهد بود. منحني‌هاي مارپيچ بر روي سطوح بعضي از قطعات صنعتي با اهداف 
خاص ايجاد مي‌ش��ود. به عنوان مثال بر روي مته‌ها، شيار مارپيچ جهت تسهيل 
در خروج براده ايجاد مي‌ش��ود و يا فرم دن��ده بعضي از چرخ‌دنده‌ها را به صورت 
مارپيچ ايجاد ميك‌نند تا سطح تماس و درگيري دنده‌ها به صورت نقطه‌اي شده 

و در نتيجه سر و صدا کمتر شود.
 

 

نحوه ایجاد یک مسیر مارپیچ

10-1-������ ����:
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����� �� ��� ���� �� ���� ���� .��� ��� ���� ��� �� ��� �� �� ����
��� �� ����� ��� � ������ ���� �� �� ������ �� �� ����

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

10-2-������ �� ��� ������� �� ������:

-������ ���:

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

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

�� � ����� ��P ��( ph)���� �� ����.

ایجاد شیار مارپیچ در یک میله گرد

تصویر یک چرخ‌دنده مارپیچ
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جهت ايجاد ش��يار مارپيچ با اس��تفاده از دس��تگاه فرز از تيغه فرزهاي مختلفي 
‌مي‌توان اس��تفاده كرد یعنی با اس��تفاده از انواع ابزارها می‌توان فرم شيار مارپيچ 
را ایج��اد کرد. به غير از نوع تيغه فرز همان‌طور كه گفته ش��د يك مارپيچ از دو 
حركت همزمان دوراني و خطي قطعه ایجاد مي‌شود. بنابراين تامين اين دو حركت 
بطور همزمان از جمله مباحثي اس��ت كه در اين فصل به آن پرداخته مي‌ش��ود.

2-10-آشنايي با پارامترهاي كي شیارمارپيچ
-گام مارپيچ:

همان‌طور كه مي‌دانيد حركت نقطه‌اي بر روي سطح استوانه به صورت چرخشي 
و خط��ي يك مارپيچ ايج��اد ميك‌ند. فاصله دو نقط��ه از مارپيچ پس از يك دور 
چرخش حول اس��توانه را گام مارپيچ مي‌گويند و با P  يا  (ph )نش��ان مي‌دهند.

 

گام مارپيچ را با بيان رياضي به ش��كل زير ‌مي‌توان مطرح كرد.  مثلثي با قاعده 
محيط استوانه را در نظر گرفته به طوری‌که گام و زاويه مارپيچ بر روي آن مشخص 
شده است. حال اگر یک تکه کاغذ را با مشخصات گفته شده به صورت مثلث در 
آورید و در پیرامون میله بچسبانید، وتر مثلث با شیار مارپیچ منطبق خواهد شد.

 

معرفی گام در یک شیار مارپیچ

نمایش گام مارپیچ
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-زاويه گام )زاویه مارپيچ(:
زاويه مارپيچ پارامتري از مارپيچ اس��ت كه به گام مارپيچ و قطر اس��توانه بستگي 

دارد. 

بنابراي��ن يكي از پارامترهاي منحني مارپيچ ك��ه در آن وجود دارد زاويه مارپيچ 
مي‌باشد كه جز خصوصيات فيزيكي اين منحني مي باشد.
زاويه مارپيچ را ‌مي‌توان از رابطه رياضي زير محاسبه كرد:

در اي��ن رابط��ه Ph گام مارپي��چ و D قط��ر اس��توانه مارپيچ و α زاوي��ه مارپيچ 
مي‌باشد.

مثال: 
زاويه مارپيچ منحني با گام 20 و قطر استوانه 60 ميلي‌متر را حساب كنيد.

ازجدول مثلثاتي مقدار α تقريباً برابر 6 درجه خواهد شد.

3-10- ايجاد شيار مارپيچ با استفاده از ماشين فرز
براي ايجاد شيار مارپيچ از هر دو ماشين فرز عمودي و انیورسال ‌مي‌توان استفاده كرد. 
همان‌طور كه گفته ش��ده تيغه فرز مورد اس��تفاده نيز به شكل و فرم مقطع شيار 
مارپيچ بس��تگي دارد ولي معمولا از تيغه فرزهاي فرم س��وراخ‌دار و تيغه فرزهاي 

انگشتي با فرم‌هاي مختلف استفاده مي گردد.

نكته: قابل تامل در مورد زاويه مارپيچ اين است كه هر چه گام بيشتر باشد 
زاويه مارپيچ نيز بيشتر خواهد بود.

در مورد پيچ‌ها با كاهش زاويه مارپیچ، خاصیت خود ترمزی ايجاد مي‌شود. 
به عبارتي مارپيچ‌هاي با گام كمتر داراي خاصيت خود ترمز است .)توضيح 

بيشتر را در مقاطع بالاتر خواهيد آموخت(.

hptan =
D.

α
π

tan = 20 0/1061
6 3 /14

α =
×
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1-3-10- ايجاد شيار مارپيچ با استفاده از ماشين فرز افقی انیورسال
 براي ايجاد شيار مارپيچ با استفاده از ماشين فرز انیورسال آنچه كه حائز اهميت 
اس��ت و بايستي به آن توجه داشت قرار گرفتن تيغه فرز انتخابي در امتداد شيار 

مي‌باشد. اشكال زير اين مفهوم را بهتر بيان ميك‌نند.
 

 
 

با توجه به اش��كال بالا انحراف تيغه فرز در ماش��ين فرز انیورسال لازم مي باشد 
در غير اين صورت س��طح درگير شدن تيغه با كار، از بغل تيغه خواهد بود و فرم 
شيار نيز به شكل خواسته شده ایجاد نخواهد شد. از آنجا که انحراف محور تیغه 
فرز که در این نوع ماش��ین امکان پذیر نیس��ت، لذا با انح��راف میز می‌توان این 
زاویه را تامین کرد. زاويه انحراف تيغه فرز را با β نمايش مي‌دهند و مقدار آن از 

رابطه زير بدست می‌آید.

ب��ا توجه به رابطه فوق ‌مي‌توان گفت كه زاويه انح��راف تيغه فرز يا زاويه تنظيم  

موقعیت اولیه قرارگیری تیغه فرز نسبت به قطعه کار قبل از فرزکاری

موقعیت قرار گیری تیغه فرز نسبت به قطعه کار برای فرزکاری شیار مارپیج

h

d.cotg =
p
π

β
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متمم زاويه مارپيچ مي‌باشد. به عنوان مثال اگر زاويه مارپيچ α مساوي 20 درجه 
باشد مقدار β برابر‌70 درجه خواهد بود. يعني:

 β+α=90
 

بنابراين جهت ايجاد ش��يار مارپيچ بر روي ماش��ين فرز انیورس��ال انحراف میز 
ماشین الزامي است و زاويه آن بايستي محاسبه گردد. 

نكته بعد كه در ايجاد شيار مارپيچ بايستي توضيح داده شود حركت قطعه كار در 
دو جهت چرخش��ي و خطي مي‌باشد. حركت خطي قطعه كار توسط ميز ماشين 

و توسط دست انجام مي‌گيرد.
ب��راي تامي��ن حركت دوران��ي توام با حركت خطي از دس��تگاه تقس��يمي كه با 
چرخ‌دنده‌هاي تعويضي به میله هادی ميز ماش��ين متصل ش��ده باش��د استفاده 
ميك‌‌نيم. برای تبدیل حرکت خطی میز به حرکت چرخشی قطعه، از چرخ‌دنده‌های 

تعویضی محاسبه شده متصل به انتهای میله هادی استفاده می‌کنیم.
 

معرفی زاویه تنظیم در فرز کاری شیارهای مارپیچ
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2-3-10- ايجاد شيار مارپيچ با استفاده از ماشين فرز عمودي:
با استفاده از ماشين فرز عمودي و با استفاده از تيغه فرزهاي انگشتي معمولي و 

فرم و همچنين به كمك دستگاه تقسيم ‌مي‌توان شيار ماريپچ ايجاد كرد.

در اين روش كه نس��بتاً از روش قبل س��اده‌تر اس��ت نياز به انح��راف كله‌گي يا 
تيغه‌ف��رز نيس��ت و تيغه كاملًا عمود بر محور افقي قطع��ه كار و در امتداد محور 

عمودي قرار خواهد گرفت.

 

براي حركت خطي از دسته ميز ماشين و براي تامين حركت چرخشي از دستگاه 
تقس��يم اس��تفاده ميك‌نيم كه هر دو با هم اين حركت‌ها را بطور همزمان تامين 
ميك‌نند. كليه محاس��بات در مورد چرخ‌دنده‌هاي تعويض��ي و گام مارپيچ مانند 

حالت قبل مي‌‌باشد.

استفاده از تیغه فرز انگشتی سر کروی برای ایجاد شیار مارپیچ

نحوه قرار گیری ابزار نسبت به قطعه کار در مارپیچ تراشی 
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 ‌

بر روي محور ماشين فرز عمودي نیز می‌توان تيغه فرز سوراخ‌دار و ميله فرز يك 
طرفه بس��ت و با انحراف كله‌گي مقدار زاويه انحراف را ايجاد كرد و شيار مارپيچ 

را توليد كرد.

انحراف کله‌گی فرز عمودی  بستن تیغه فرز انگشتی 
خاص برای ایجاد شیار در قطعه

میله فرزگیر یک طرفه

در مارپيچ تراش��ي با ماش��ين فرز افقي و تيغه فرز سوراخ‌دار در صورتيكه 
زاويه تنظيم را بر روي ميز با انحراف به چپ انجام ‌دهيم مارپيچ حاصل را 

مارپيچ راست گويند.

در صورتيكه جهت انحراف ميز براي زاويه تنظيم به س��مت راس��ت باش��د 
مارپيچ ايجاد شده مارپيچ چپ خواهد بود.
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4-10- محاسبات لازم جهت ايجاد حركت چرخشي براي ايجاد مارپيچ
براي تبديل حركت خطي ميز ماشين به حركت چرخشي توسط دستگاه تقسيم 
بايس��تي چرخ‌دنده‌هاي تعويضي بر روي دس��تگاه و ميله پيچ ميز ماشين نصب 
گردد. براي محاسبه چرخ‌دنده‌هاي تعويضي دانستن گام ميله پيچ ميز ماشين و 

گام مارپيچ ضروري است. 
توسط رابطه زير چرخ‌دنده‌هاي تعويضي لازم را ‌مي‌توان محاسبه كرد:

كه در اين رابطه:
Zt: چرخ‌دنده‌اي است كه بر روي محور اصلي ميز دستگاه فرز نصب مي‌شود.

Zg : چرخ‌دنده‌اي است كه بر روي محور اصلي دستگاه تقسيم نصب مي‌شود.

Pt: گام ميله پيچ ميز ماشين فرز 

i: نسبت دستگاه تقسيم )40:1( 
Ph: گام منحني مارپيچ مي‌باشد.

پس از مقدارگذاري و محاس��به رابطه بالا نس��بت چرخ‌دنده‌هاي تعويضي ممكن 
حاصل مي‌شود كه اين چرخ‌دنده‌ها به صورت ساده و يا مركب بايد نصب شوند.

در وضعيت نسبت ساده، رابطه زير برقرار است: 

 و در نسبت مركب:

كه در اين حالت Z1 روی محور میز و Z4 روی محور اصلی دستگاه تقسیم نصب 
خواهد شد و Z3 وZ2 نیز روی محور گیتاری نصب می‌شوند. 

 

19s = p
40

t

h

p .iZt =
Zg p

Zt Z Z=
Zg Z Z

1 3
2 4
×
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 این چرخ‌دنده ها دقیقاً همان چرخ‌دنده های مورد استفاده در ساخت چرخ‌دنده 
اختلافی می‌باشند. 

.

مثال: براي ايجاد ش��يار مارپيچ بر روي استوانه‌اي به قطر 80 ميلي‌متر و به گام 
300mm  بر روي ماش��ين فرز انیورس��ال كه گام ميله پيچ آن 5 ميلي‌متر است 

و نس��بت دستگاه تقس��يم 40:1 زاويه تنظيم و نسبت چرخ‌دنده‌هاي تعويضي را 
به دست آوريد.

زاويه قابل تنظيم: 

نكته: قابل تامل در مورد زاويه مارپيچ اين است كه هر چه گام بزرگتر باشد 
زاويه مارپيچ نيز بيشتر خواهد بود.

در هر ش��رايطي كه از چرخ‌دنده‌هاي تعويضي مركب استفاده ميك‌نيم شرط 
زير را كه قبلًا هم اشاره شده مد نظر داشته باشيم:

Z1+Z2>15+Z3

Z3+Z4>15+Z2

چرخ‌دنده‌های تعویضی برای ایجاد حالت مرکب یا ساده 

ياد آوري:
معمولاً به همراه دس��تگاه تقسيم يك س��ري چرخ‌دنده تعويضي استاندارد 

شده وجود دارد كه عبارتند از:
100و 24-24-28-30-32-36-40-44-48-56-64-72-80-86

n

(dcotg =
ph

Zt pt i) cotg
Zg ph
Zt
Zg

m cos

14 / 3(

)80 14 / 3( 1/ 25
300

51
) )5 4( 1/ 25

300
2
3

×
β

×
= =

β =
× ×

= = β = →

=

=


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پس از س��اده كردن نسبت فوق و يا با استفاده از جداول آورده شده نسبت فوق 
به صورت زير درخواهد آمد:

 
با همين شرايط امكان بستن چرخ‌دنده‌ها وجود دارد چرا كه هر دو چرخ‌دنده در 
ليس��ت چرخ‌دنده‌هاي تعويضي وجود دارد. اما اگر بخواهيم حالت مركب را پياده 

كنيم و به اعداد پيشنهادي در جدول برسيم به صورت زير عمل ميك‌نيم:

4 از صورت و 6 از مخرج را در 2 ضرب ميك‌نيم.
بنابراين

اعداد بدست آمده برایZ4,Z3,Z2, Z1  مطابق جدول داده می‌باشند. 

جداول زير جهت تسهيل در بدست آوردن تعداد چرخ‌دنده‌هاي تعويضي آمده است.
در جدول صفحه 95 مقدار گردش دسته دستگاه تقسیم و صفحه سوراخ‌دار مورد 
نظر آورده شده است. در جدول صفحه96 دومی چرخ‌دنده‌های تعویضی بر اساس 

گام شیار مارپیچ و گام میله هادی دستگاه آورده شده است.
 

Zt
Zg

2 12 24
3 12 36

= × =

Zt
Zg

6 4 6 4 2 6 8 6 4 8 4) ( ) ( ) (
6 4 6 6 2 6 12 12 4 6 4
×

= = × = × = ×
×

Z ZZt
Zg Z Z

Z ZZt
Zg Z Z
Zt
Zg

1 2

3 4

1 3

2 4

12 32
48 24
) (
) (
)32 24(
)24 48(

××
= =

× ×
×

=
×
×

=
×
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 جدول تعداد دور دسته تقسیم و صفحه سوراخ‌دار در حالتی که 
نسبت دستگاه تقسیم غیر مستقیم40:1 می‌باشد.
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پیچ گشتی چرخشی

DIN ISO 2768  جدول

از 0.5  تا 3از 3  تا 6از   6 تا 30از  30 تا 120از 210 تا 400

± 0.2± 0.15± 0.1± 0.05± 0.05f  )ظریف(

± 0.5 ± 0.3      ± 0.2± 0.1± 0.1m )متوسط(

± 1.2± 0.8± 0.5± 0.2± 0.15g   )خشن(

شمارهتعدادمشخصات قطعهاندازه ماده اوليهجنس ماده‌ي اوليهشماره واحد كارشماره‌کار عملی

110St37--------------1-------
هدف آموزشي: زمان:10ساعت

                        پیچ گشتی چرخشی
مقياس:1:1	

درجه تولرانس:

m

ISO:استاندارد

 درجه
 تولرانس

اندازه
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.
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چپ يا راس��ت بودن منحني مارپيچ را با تغيير جهت چرخش دس��تگاه تقسيم يا با استفاده از چرخ‌دنده واسطه نيز 
‌مي‌توان تامين كرد. 
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جدول تجهيزات و ابزار

تعدادمشخصات فنیابزارهای لازم

1عمودی یا انیورسال1-  ماشين فرز    

1 انگشتی سر کروی قطر 5 میلیمتر2- تيغه فرز 

1             مغناطیس با دقت 0/01	3-  ساعت اندازه‌گیری

1 مخصوص دستگاه4- مرغک

به تعداد محاسبه شدهمخصوص دستگاه5- چرخ‌دنده‌های تعویضی

        

مراحل انجام کار

شکلشرح مراحل کاررديف

1
ابتدا محاس��بات لازم جهت تراش شیار را انجام 

دهید.

2
چرخ‌دنده‌های تعویضی را با رعایت شرایط نصب 

محاسبه و آماده کنید.

3

ماده خام را انتخاب و بر روی دستگاه فرز آماده 
کنید. تیغه فرز انگش��تی سر کروی را در گلویی 

دستگاه ببندید.	 
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4
قطعه كار را بس��ته و از دور بودن قطعه مطمئن 

شوید. 	

5

قطع��ه را تا حد امكان كوتاه بس��ته يا از مرغك 
كمك بگيريد.	 

6
تيغه فرز را در حالت روش��ن با سطح كار مماس 

كنيد.

7
اب��زار را از كار دور ك��رده و بار لازم را به ابزار بدهي��د. در صورت زیاد بودن عمق بار، تعداد مراحل براده 

برداري را بيش از يك مرتبه انتخاب كنيد.

8

پس از ايجاد ش��ياراول، قطعه را بدون جابجايي 
مي��ز به اندازه لازم دوران دهيد. مثلًا180 درجه 
گردش با چرخش 20 دور دسته دستگاه تقسيم 
انجام مي‌شود. مراحل مماس و باردهي را تكرار 

كنيد.

ارائه قطعه کار يا گزارش به هنرآموز محترم

��ارزشیابی نهایی 
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ارزشیابی پایانیسوالات نظری ) 15 دقيقه(

سوالات صحیح و غلط:
1- چپ يا راست بودن منحني مارپيچ تنها با تغيير جهت چرخش دستگاه تقسيم امکان پذیر است.

2- امکان ساخت بیش از یک شیار مارپیچ بر روی قطعه امکان پذیر است.
سوالات کوتاه پاسخ یا جای خالی:

3- فاصله دو نقطه از مارپيچ پس از كي دور چرخش حول استوانه را ........ مارپيچ گويند.
4- زاويه انحراف تيغه فرز يا زاويه تنظيم  ............ زاويه مارپيچ مي باشد.

سوالات چند گزینه‌ای:
5- بر روی یک میله به قطر50 میلیمتر یک شــیار مارپیچ با زاویه 20 درجه ایجاد می‌کنیم. اگر pt=6 mm و 

نسبت دستگاه تقسیم i=40:1 باشد، گام مارپیچ را به دست آورید.
الف-460                ب- 480                 ج- 600/2                  د-431/65

6- قطر یک میله 20 میلیمتر و pt=6mm,ph=600mm و نسبت دستگاه تقسیم  i=40:1  باشد، زاویه مارپیچ 
را به دست آورید.

الف-8 درجه و 28 دقیقه                     ب- 5 درجه و 58 دقیقه    
ج- 3 درجه و 30 دقیقه                       د-6 درجه و 20 دقیقه     

7- کدام جمله صحیح است؟
الف- Z1 روی محور اصلی و Z4 روی محور میز دستگاه تقسیم نصب خواهد شد.

ب- فرز کاری شیار مارپیچ با ماشین فرز عمودی مشکل تر است.
ج- در اين حالت Z1 روی محور میز و Z4 روی محور گیتاری نصب می‌شود. 

د- Z1 روی محور میز و Z4 روی محور اصلی دستگاه تقسیم نصب خواهد شد.

سوالات تشریحی:
Zt  را شرح دهید. pt i)

Zg ph
) ×= 8- هر یک از پارامترهای رابطه

9- برای زدن مارپیچ با ماشین فرز عمودی چه مراحلی را باید دنبال کرد؟
10- مارپیچ چپ و مارپیچ راست چه تفاوتی با هم دارند؟
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واحد کار11
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:
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پس از آموزش اين واحد کار از فراگير انتظار مي‌رود:
اهداف رفتاری:

1- شرايط استفاده از چرخ‌دنده مارپيچ را بيان كند.
2- مشخصه‌هاي چرخ‌دنده مارپيچ را بداند.

3- محاسبات لازم براي توليد كي چرخ‌دنده مارپيچ را انجام دهد.
4- دستگاه را براي توليد كي چرخ‌دنده مارپيچ تنظيم و آماده كند.

هدف کلی: توانايي تراشیدن چرخ‌دنده‌های مارپیچ با ماشین فرز       
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1- از شــیار مارپیچ به جز مته‌ها در چه موارد دیگری می‌توان استفاده کرد؟ آیا 
می‌توانید نام ببرید.

2- آیا تا به حال به گیربکس ماشــین دقت کرده‌اید؟ از چه نوع چرخ‌دنده‌هایی 
در آن استفاده شده است؟

3- اگر دنده‌های یک چرخ‌دنده ساده به صورت مایل باشد چه اتفاقی می‌افتد؟
4- دو محور که با هم موازی نیســتند را چگونه با هم ارتباط دهیم تا دور یکی 

به دیگری منتقل شود؟

 

زمان آموزش

- توانايي تراشیدن چرخ‌دنده‌های مارپیچ با ماشین فرز 
عملي نظري

26ساعت   2 ساعت و 30 دقيقه

يک ساعت  30 دقیقه
ارزشيابي ورودی و پاياني توسط هنرآموز و ثبت در 

برگه ارزشیابی

جمع 

)15 دقيقه(  پیش آزمون

 30ساعت
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1-11- آشنايي با چرخ‌دنده مارپيچ
كيي از موارد استفاده منحني هاي مارپيچ ايجاد شيار مارپيچ در توليد چرخ‌دنده‌ها 
مي باشد. چرخ‌دنده‌هاي مارپيچ همانند چرخ‌دنده ساده داراي شيارهايي است که 
براي انتقال قدرت و حرکت استفاده مي شوند با اين تفاوت که راستاي شيارها بر روي 
استوانه به صورت مايل قرا گرفته است. اين تفاوت را در اشکال زير مشاهده می‌کنیم. 

 	 

بــر خلاف چرخ‌دنده‌هاي ســاده که تنها براي محورهاي مــوازي به کار مي‌رود 
چرخ‌دنده‌هاي مارپيچ داراي مزيت‌هاي زير است:

1- عــاوه بر محورهاي موازي در محورهايي که نســبت به هــم زاويه دارند و 
به اصطلاح متنافر هســتند، هم به کار مي‌روند. ايــن حالت از زاويه صفر درجه 

)محورهاي موازي( تا 90 درجه مي‌تواند باشد.

 	 

تفاوت دنده چرخ‌دنده ساده و مارپیچ

شکل چرخ‌دنده مارپیچ

انتقال دور در دو محور متنافر با چرخ‌دنده‌های مارپیچ
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2-به دليل تقسيم نيرو بر روي چند دندانه در هر لحظه از درگيري اين چرخ‌دنده‌ها 
نسبت به نوع ساده آرام تر کار کرده و سر و صداي کمتري دارند.

 

3- در چرخ‌دنده‌هاي مارپيچ نيروي عمل و عکس العمل در دو چرخ‌دنده تنها در 
راستاي شعاع نبوده و مي‌تواند در دو جهت محوري و شعاعي تجزيه شده و فشار 

کمتري را بر محورها وارد کند.

 

براي فرزکاري چرخ‌دنده‌هاي مارپيچي، عمدتاً از ماشــين فرز انيورسال استفاده 
مي‌شــود، البته استفاده از ماشــين فرز عمودي و افقي معمولي هم امکان پذير 

است. عمل فرزکاري با تيغه فرز مدولي صورت مي‌گيرد. 
 

2-11- محاسبات مربوط به چرخ‌دنده‌هاي مارپيچ
مدول و گام نرمال و پيشاني: 

همان‌طور که به ياد داريد در چرخ‌دنده شانه‌اي کج دو نوع گام و مدول را تعريف 

درگیری آرام تر بین دو چرخ‌دنده مارپیچ نسبت به چرخ‌دنده ساده

تجزیه نیروها در چرخ‌دنده مارپیچ

استفاده از ماشین فرز عمودی و میله فرزگیر یکطرفه در ساخت چرخ‌دنده مارپیچ
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نمایشی گام نرمال در چرخ‌دنده مارپیچ

ma mn=
cosβ

p p
a

n=
cosβ

معمــولاً مــدول نرمــال در 
نقشه‌هاي صنعتي داده‌‌مي‌شود 
و انتخــاب تيغه فرز بر مبناي 

اين مدول مي‌باشد.

در هنــگام اســتفاده از چرخ‌دنده‌هاي 
مارپيــچ در حالتــي كه محــور آن‌ها 
موازي باشد بهترين زاويه مارپيچ براي  
آن‌ها زاويه 20درجه مي‌باشــد. عمدتاً 
به لحاظ فشار برروي دنده‌ها اين زاويه 

بهينه مي‌باشد.

بــراي درگيــري دو چرخ‌دنــده 
مارپيــچ بايد زاويــه آن‌ها چپ و 
راســت ايجاد گردد. يعني كيي از 
چرخ دنده‌ها مارپيچ چپ و ديگری 

راست تراشيده شود.

np p
a

n=
cosβ

کرديم نرمال و پيشاني. اين حالت در چرخ‌دنده‌هاي مارپيچ هم وجود دارد. گامي 
که در پيشــاني يک چرخ‌دنده اندازه گرفته مي‌شود )Pa( بزرگتر از گام نرمال آن 

)Pn(است.
مدول عادي )نرمال( mn: مدولي است که روي سطح عمودي در جهت دنده‌هاي 

چرخ‌دنده اندازه گرفته مي‌شود.
 

مدولي که روي ســطح پيشــاني چرخ‌دنده اندازه گرفته مي‌شود مدول پهلويي 
)مدول پيشــاني يا ظاهري( ناميده مي‌شــود و با حرف ms مشــخص مي‌گردد. 
مدول نرمال و مدول پهلويي يک چرخ‌دنده مارپيچي نســبت به هم داراي رابطه 

زير مي باشند:

که در آن β زاويه انحراف و يا زاويه تنظيم و بر حسب درجه مي‌باشد. 
به همين صورت ‌مي‌توان بر اســاس ميزان زاويه شــيب رابطه زير را بين دو گام 

بر قرار کرد:
 

	 
	 

گام نرمال
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محاسبات قطر متوسط:
براي محاس��به قطر متوسط در چرخ‌دنده‌ مارپيچ لازم است محيط متوسط را به 
دست آوريم و اين محيط از مجموع گام‌هاي پيشاني حاصل مي‌شود بنابراين قطر 

متوسط از رابطه زير به دست مي‌‌آيد:
 
 

محاسبه قطر خارجي:
از قب��ل آموختي��م ك��ه در چرخ‌دنده‌ه��اي س��اده ب��ا جم��ع ک��ردن دو ارتفاع 
س��ر دن��ده )hk (که براب��ر مدول m اس��ت با قطر متوس��ط، قط��ر خارجي به 
دس��ت مي آي��د و اين حالت در م��ورد چرخ‌دنده‌هاي مارپيچ هم صادق اس��ت. 

 
 

محاسبه تعداد دندانه ايده‌آل:
همان‌طور كه در چرخ‌دنده‌هاي س��اده گفته ش��د براي انتخاب ش��ماره تيغه فرز 

داشتن دو عامل مدول و تعداد دنده موجود در محيط چرخ‌دنده ضروري است.
در چرخ‌دنده‌ه��اي مارپيچ مدول انتخابي همان م��دول نرمال )mn( خواهد بود 
ولي چون شكل دنده‌ها در اين چرخ‌دنده در مقطع قايم بر مارپيچ با شكل آن در 
مقطع عمود بر محور چرخ‌دنده )پيش��اني چرخ‌دنده ( تفاوت دارد بنابراين شماره 
تيغ��ه فرز را از روي تع��داد دندانه حقيقي انتخاب نكرده بلكه از روي تعداد دنده 
‌اي��ده‌آل )Zy ( كه تعداد دن��ده آن بيش از تعداد دنده حقيق��ي بوده و به زاويه 

انحراف )B (بستگي دارد، انتخاب می‌کنیم. 
تعداد دنده‌هاي فرضي و واقعي نسبت به هم داراي رابطه‌ي زير مي‌باشند:

 
كه در آن: 

Zy=تعداد دندانه فرضي .

Z= تعداد دندانه‌هاي حقيقي.

B=زاويه شيب دندانه‌هاي چرخ‌دنده‌اي كه تراشيده مي‌شود.

d m z

d m z

d d h
d d m

Z z

o

o

k o k

k o n

y

= ×

= ×

= +
= +

=

α

α

β

β

cos

(
cos

)

2
2

3

d m z

d m z

d d h
d d m

Z z

o

o

k o k

k o n

y

= ×

= ×

= +
= +

=

α

α

β

β

cos

(
cos

)

2
2

3

Z

n

d = m Z
m Zd =
cos

α ×
×
β




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صفحه برش فرضی که عمود بر دنده‌ها می‌باشد و برای انتخاب مدول نرمال و تعداد دندانه‌های 
فرضی کاربرد دارد

مطالعه آزاد:
جهت درك بهتــر تعداد دندانه فرضــي و حقيقي و 
رابطه آن‌ها با يكديگر و در نتيجه جهت انتخاب نمره 

تيغه فرز، شكل زير را مورد بررسي قرار مي‌دهيم.
 
 

صفحه بــرش فرضــي A-A عمود بــر دندانه هاي 
چرخ‌دنــده مارپيچي، آن را برش مي‌دهد. اين صفحه 
بــرش را صفحه برش نرمال گويند كه در شــكل به 
صورت خط ديده مي‌شود. فاصله بين دو دندانه روي 
 )pn( خط برش نرمال را گام حقيقي خوانده و با حرف
نشان ميدهند و فاصله دو دندانه در پيشاني چرخ‌دنده 
را گام پيشــاني )ظاهري( گويند و با حرف )ps(نشان 
مي‌دهند. بــا توجه به شــكل در مثلث ABC طول 

AC=Pn )گام نرمال ( و طول BC=Ps )گام پيشاني( 

مي باشــد و چون در مثلث قائم الزاويه ABC طول 
 AB برابر با وتر و طول آن از دو ضلع ديگر يعني BC

و AC بزرگتر است. نتيجه مي‌شود كه AC>BC و 
در نتيجه Ps > Pn است و چون محيط چرخ‌دنده در 
صفحه برش نرمال A-A نسبت به محيط چرخ‌دنده 
در صفحه عمود بر محور )محيط پيشــاني( بيشــتر 
خواهد شــد و اگر بخواهيم در اين محيط بيشــتر، 
دندانه ايجاد كنيم تعداد دندانه ايجاد شــده بيشــتر 
از تعداد دندانه هايي مي باشــد كه درمحيط پيشاني 
چرخ‌دنده‌ايجاد ميشــود. لذا اين ازدياد دندانه همان 
مقدار اســت كه نمره تيغه فرز را براي آن محاســبه 
ميك نيــم. حال اگر فرض كنيم كــه دو دايره)دايره 
برش نرمال و دايره پيشاني( با هم مساوي باشد چون 
)pn( در دايره برش نرمال گام كوچكتر ايجاد مي‌شود
به همين دليل در دايره برش نرمال دندانه بيشــتري 

نسبت به دايره پيشاني خواهيم داشت.
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متداولترين سري تيغه فرزهاي مدولي سري 8 تايي آن مي‌باشد كه در درس‌هاي 
قبل مورد ملاحظه قرارگرفت.

ب��ه دلیل كارب��رد آن در چرخ‌دنده‌های مارپیچ جدول اي��ن تيغه فرزها را مجدداً 
آورده‌ايم.

 
روش تراشيدن چرخ‌دنده مارپيچ را با ذکر يک مثال دنبال مي‌کنيم:

مثال:
ب��راي فرزكاري يك چرخ‌دنده مارپيچ��ي كه مدول نرمال آن mn=4 ميلي‌متر و 
تعداد دندانه هايش z=45 و زاويه ش��يب دندانه‌ها β=20 درجه است. نمره تيغه 

فرز مدول  را بدست آورید.
حل:

به منظور انجام عمل فرزكاري، تيغه فرز چرخ‌دنده تراش كه مدول آن 4 ميلي‌متر 
است بايد از سري تيغه فرزهاي موجود انتخاب شود.

 تعداد دندانه‌هاي فرضي را تعيين ميك‌نيم:
 
 

ازجدول س��ري 8 تايي درمي‌يابيم كه تيغه فرز ش��ماره 6 را بايد براي فرزكاري 
به كاربرد. در عمل به خاطر راحتي بيش��تر جهت تعيين تعداد دندانه‌هاي فرضي 

فرمول زير به كاربرده مي‌شود:

جدول سری 8 تایی تیغه فرز های مدولی

cos20 0/9397(
0/ 9397

=

y

y

ZZ
cos

Z
cos

3

3

) (

45) ( 54
20

=
β

= =


)
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كه در آن:     
Zy=تعداد دندانه‌هاى فرضى چرخ‌دنده‌اى كه تراشيده مي‌شود.         

  K =ضريبى است كه بامقدار زاويه شيب دندانه يعنى β تغيير مي كند.                                    
Z= تعداد دندانه‌هاى واقعى چرخ‌دنده مي‌باشد.

جدول ضريب k درآخر این مبحث آورده ش��ده. بدين طريق در مورد مثال فوق 
k برابر1/205مي‌باشد. 
بنابراين خواهيم داشت:

 
 3-11- نحوه تنظيم ميز ماشين

قبل از ش��روع به كار براي تراش��يدن چرخ‌دنده بايس��تي ميز ماشين را به اندازه 
زاويه تنظيم چرخاند. با چرخش ميز به س��مت چ��پ منحني مارپيچ چرخ‌دنده 
راس��ت گرد و در صورت انحراف ميز به سمت راس��ت منحني مارپيچ چرخ‌دنده 

چپ گرد خواهد شد.
در صورتيكه از ماش��ين فرز عمودي اس��تفاده ‌شود بايس��تي مقدار انحراف را به 

كله‌گي دستگاه اعمال كنيم.
 

     

4-11- نحوه تنظيم دستگاه تقسيم 
تنظيم دس��تگاه همانند تنظيم دستگاه در مورد شيار مارپيچ مي‌باشد. بطوريك‌ه 

انحراف میز ماشین فرز در صورت امکان 

انحراف كله‌گي در صورتيكه از ماشين فرز عمودي برای چرخ‌دنده مارپیچ استفاده شود

Z k z
Z k z
Z
Z
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پ��س از محاس��بات لازم برای زاوي��ه تنظيم و چرخ‌دنده‌هاي تعويضي، بايس��تي 
چرخ‌دنده‌هاي تعويضي را بر روي گيتاري دس��تگاه نصب و ارتباط آن را با ميله 
پيچ دس��تگاه برقرار ك‌نيم. نس��بت دنده چرخ‌دنده‌هاى تعويضى گيتار به وسيله 

فرمولى كه قبلًا ياد گرفته‌ايد تعيين مي‌شود.

  
 

Zt تعداد دندانه چرخ‌دنده‌ای که به میز ماش��ین متصل اس��ت و Zg تعداد دندانه 

چرخ‌دنده‌ای که به دستگاه تقسیم متصل می‌شود.
همان‌طور که به یاد دارید در ایجاد شیار مارپیچ رابطه زیر برقرار بود:

 

 
 
 

 

یاد آوری:
در ش��یارهای مارپیچ برای به دست آوردن چرخ‌دنده‌های تعویضی گام مارپیچ 
Ph و گام پیچ هدایت )هادی( ماشین Pt که معمولاً 6 میلی‌متر است و نسبت 

دستگاه تقسیم i که آن هم معمولاً 40 می‌باشد، لازم است. در نهایت بر اساس 
رابطه زیر هم نس��بت تعداد دندانه چرخ‌دنده‌های محرک و متحرک )گیتاری( 

به دست می‌آید. 

در همین رابطه به جاي قطر ميله در چرخ‌دنده مارپیچ بايد قطر متوس��ط را 
جايگزين کرد.

پیشنهاد می‌شود در محاسبه چرخ‌دنده‌های تعویضی به جای مقدار  
22  را انتخاب کنید.

7
π = عدد

فرزکاری 
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پس از زدن اولين دنده از چرخ‌دنده براي تكميل تمامي دنده‌ها بايســتي مقدار 
گردش دسته دستگاه تقسيم محاسبه و اعمال شود. یعنی همان مراحل محاسبه 

nk به صورت مستقیم یا اختلافی را باید دنبال کرد. 

	 
 

	

نحوه نصب چرخ‌دنده‌ها به صورت ساده  برای ساخت چرخ‌دنده مارپیچ

نحوه نصب چرخ‌دنده‌ها به صورت مرکب برای ساخت چرخ‌دنده مارپیچ

نحوه  انتقال حرکت بین میز و دستگاه تقسیم 

البته زدن نوع مارپیچ اختلافی شــرایط ویژه‌ای را می‌طلبد که دستگاه باید 
شرایط آن را داشته باشد.

نكته قابل توجه اين اســت كه چرخش دســته دســتگاه تقسيم برای زدن 
دندانه‌های بعدی به راحتی انجام شده و این حرکت به  میز و چرخ‌دنده‌هاي 

تعويضي منتقل نمی‌شود.
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مثال:
مي‌خواهي��م يك چرخ‌دنده مارپيچي را با دندانه‌هاي چپ و تعداد دندانه 45عدد 
و مدول 4 را فرزكاري كنيم در صورتيك‌ه زاويه ش��يب دندانه‌ها20 درجه باش��د 

موارد زير را حساب كنيد.
1-محاسبه و تعيين نمره تيغه فرز
2- محاسبه و تعيين قطر متوسط

3-محاسبه و تعيين گام 
4- محاسبه وتعيين نسبت چرخ‌دنده‌ها  اگر گام پیچ هدایت ماشین 6 میلی‌متر باشد.

nk5-محاسبه و تعيين نسبت گردش دسته دستگاه تقسيم
6-تعيين جهت انحراف ميز ماشين فرز اونيورسال

حل: 
1-محاسبه و تعيين نمره تيغه فرز كه قبلًا حل شده

 
 

بنابر این نمره تیغه فرز 6 می‌باشد.
2-قطر دايره گام چرخ‌دنده:

 

3-گام دندانه مارپيچي: 
 

4-نسبت چرخ‌دنده‌هاي گيتاری )چرخ‌دنده‌هاي تعويضي را پيدا ميك‌نيم(.
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Z1=29
Z2=50
Z3=25
Z4=100

بدين طريق براي تراش��كاري دندانه‌هاي اي��ن چرخ‌دنده يك چرخ‌دنده كه تعداد 
دندانه‌هايشZ1 =29 مي‌باشد بايد بطور استثنائي ساختــــه شود، زيرا در سري 
چرخ‌دنده‌هاي صفحه تقسيم چنين چرخ‌دنده‌اي با اين تعداد دندانه وجود ندارد. 
)مدول اين چرخ‌دنده بايد با مدول چرخ‌دندهاي موجود در س��ري چرخ‌دنده‌هاي 
صفحه تقسيم برابر باشد( درصورتيکه شرايطي که براي دقت زاويه شيب دندانه‌ها 
قائل ش��ده‌اند زياد نباشد محاس��بات را مي‌توان در حدودي که با چرخ‌دنده‌هاي 

تعويضی موجود درسري هماهنگی داشته باشد انجام داد. يعني:
Z1=30
Z2=50
Z3=25
Z4=100

5. تعداد دوره‌اي دستگيره صفحه تقسيم را حساب مي‌کنيم.

6. تعيين جهت انحراف ميز؛ كه بايستي درجهت عقربه‌هاي ساعت به اندازه زاويه 
گردش نمايد.

5-11- نحوه نصب و تنظيم تيغه فرز نسبت به قطعه کار
تيغه فرز بايستي در وضعيتي نصب و تنظيم شود که تراشيدن صحيح دندانه‌هاي 

چرخ‌دنده را تامين کند.

Z4  تا Z1  ترتیب قرار گیری چرخ‌دنده‌های تعویضی 
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بدين منظور محل نصب تيغه فرز بر روي محور بايد محل مناسبي باشد که پس 
از زاويه دادن به ميز )در ماش��ين‌هاي فرز انیورسال( ميز ماشين زاويه مورد نظر 
را بگيرد و به بدنه ماش��ين برخورد نکند. اگر تيغه فرز در محل مناس��ب بر روي 
محور قرار نگرفته باش��د ميز ماش��ين هنگام زاويه دادن قبل از رسيدن به زاويه 
مورد نظر به بدنه ماش��ين برخورد كرده و اين امر باعث مي‌ش��ود که فرد مجبور 
شود مجدداً محل نصب تيغه فرز را بر روي محور عوض کند. لذا جهت جلوگيري 
از تکرار اين عمل و در نتيجه کاهش زمان تنظيم ماش��ين روش زير جهت نصب 

محل مناسب تيغه فرز بر روي محور توصيه مي‌شود:
جهت نصب تيغه فرز در محل مناس��ب بر روي محور ‌مي‌توان پس از زاویه دادن 
میز ابزار را بر روي محور در محلي نصب نماييم كه حدوداَ با چشم در مركز قطعه 
كار قرار گيرد بعد از اين عمل دوباره ميز ماشين را به حالت صفر بر مي‌گردانيم 
و به وس��يله‌ي مرغك با حركت ميز عرضي دقيقاَ تيغه فرز را در مركز قطعه كار 

قرار داده و مجدداَ ميز ماشين را به اندازه‌ي زاويه لازم مي‌چرخانيم.
   

    

	 
نحوه نصب و تنظيم تيغه فرز نسبت به قطعه کار

قواع��د و مق��ررات انتخ��اب تيغه فرز براي ف��رزکاري دنده‌ه��اي مارپيچي 
چرخ‌دنده‌ها عبارتست از: 

ال��ف( مدول تيغه فرز بايد مس��اوي مدول نرمال )ع��ادي( چرخ‌دنده‌اي که 
ماشين‌کاري مي‌شود باشد.

ب( ش��ماره تيغه فرز از سري تيغه هاي فرز مدولي مطابق تعداد دنده‌هاي 
فرضی انتخاب مي‌گردد و نه مطابق تعداد دنده‌هاي حقيقي.
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جدول انتخاب K بر اساس زاویه 

β K β K β K β K

0 1,000 26 1,377271 52 4,285229 78 111,2662

0,5 1,000 26,5 1,395168 52,5 4,432601 78,5 126,1927

1 1,000 27 1,4137 53 4,587868 79 143,9473

1,5 1,001 27,5 1,432891 53,5 4,751571 79,5 165,2346

2 1,002 28 1,452765 54 4,924294 80 190,9806

2,5 1,003 28,5 1,473345 54,5 5,106671 80,5 222,4192

3 1,004 29 1,494659 55 5,299393 81 261,2177

3,5 1,006 29,5 1,516735 55,5 5,503208 81,5 309,6662

4 1,007 30 1,539601 56 5,718933 82 370,966

4,5 1,009 30,5 1,563287 56,5 5,94746 82,5 449,6835

5 1,012 31 1,587827 57 6,189759 83 552,48

5,5 1,014 31,5 1,613254 57,5 6,446892 83,5 689,3245

6 1,017 32 1,639602 58 6,720025 84 875,5809

6,5 1,020 32,5 1,666911 58,5 7,010431 84,5 1135,746

7 1,023 33 1,695219 59 7,31951 85 1510,47

7,5 1,026 33,5 1,724568 59,5 7,648801 85,5 2070,476

8 1,030 34 1,755001 60 8 86 2946,093

8,5 1,034 34,5 1,786565 60,5 8,374975 86,5 4395,155

9 1,038 35 1,819309 61 8,775792 87 6975,888

9,5 1,042 35,5 1,853284 61,5 9,204735 87,5 12049,29

10 1,047 36 1,888544 62 9,664338 88 23525,7

10,5 1,052 36,5 1,925147 62,5 10,15742 88,5 55749,75

11 1,057 37 1,963153 63 10,6871 89 188119,6

11,5 1,063 37,5 2,002627 63,5 11,25687 89,5 1504785

12 1,069 38 2,043636 64 11,87064

12,5 1,075 38,5 2,086253 64,5 12,53277

13 1,081 39 2,130552 65 13,24815

13,5 1,088 39,5 2,176616 65,5 14,0223

14 1,095 40 2,224529 66 14,86141

14,5 1,102 40,5 2,274382 66,5 15,77252

15 1,110 41 2,326272 67 16,76355

15,5 1,118 41,5 2,380299 67,5 17,84354

16 1,126 42 2,436574 68 19,02277

16,5 1,134 42,5 2,495211 68,5 20,31298
17 1,143 43 2,556334 69 21,72764

17,5 1,153 43,5 2,620073 69,5 23,28221
18 1,162 44 2,686567 70 24,99453

18,5 1,173 44,5 2,755966 70,5 26,88526

19 1,183 45 2,828427 71 28,97839

19,5 1,194 45,5 2,90412 71,5 31,3019
20 1,205 46 2,983226 72 33,88854

20,5 1,217 46,5 3,065938 72,5 36,77686
21 1,229 47 3,152463 73 40,01234

21,5 1,242 47,5 3,243023 73,5 43,64903
22 1,255 48 3,337854 74 47,75136

22,5 1,268 48,5 3,437212 74,5 52,39665

23 1,282 49 3,54137 75 57,67815
23,5 1,297 49,5 3,650621 75,5 63,70904

24 1,312 50 3,765282 76 70,6276

24,5 1,327 50,5 3,885692 76,5 78,60393

25 1,343 51 4,012219 77 87,84881

25,5 1,360 51,5 4,145255 77,5 98,62562
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مشخصات:
             mn=2 mm,Z=30,dk=67/85 mm,h=4/334,do=63/85 mm, β=20o

  ساخت چرخ‌دنده مارپيچ                  

DIN ISO 7168  جدول

از 0.5  تا 3از 3  تا 6از   6 تا 30از  30 تا 120از 210 تا 400

± 0.2± 0.15± 0.1± 0.05± 0.05f  )ظریف(

± 0.5 ± 0.3      ± 0.2± 0.1± 0.1m )متوسط(

± 1.2± 0.8± 0.5± 0.2± 0.15g   )خشن(

شمارهتعدادمشخصات قطعهاندازه ماده اوليهجنس ماده‌ي اوليهشماره واحد كارشماره‌کار عملی

111st371-------70 میلی متر-------
هدف آموزشي: زمان:10 ساعت

                       ساخت چرخ‌دنده مارپیچ
مقياس:1:1	

درجه تولرانس:

m

ISO:استاندارد

 درجه
 تولرانس

اندازه
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جدول تجهيزات و ابزار

تعدادمشخصات فنیابزارهای لازم

1انیورسال یا عمودی1- دستگاه فرز    

1مدولی2 شماره 26- تيغه فرز

1                    پایه مغناطیس	3-  ساعت اندازه‌گیری

1مخصوص دستگاه4- مرغک 

1متناسب با قطر سوراخ روی قطعه کار 5-  درن 

به تعداد محاسبه شده6- چرخ‌دنده‌های تعویضی

1با قابلیت نصب چرخ‌دنده تعویضی7- دستگاه تقسیم 

مراحل انجام کار

شکلشرح مراحل کاررديف

ابتدا محاسبات لازم را انجام دهید. 1

2
چرخ‌دنده‌های تعویضی را با رعایت شرایط نصب 

محاسبه و آماده کنید.

3
م��اده خ��ام را انتخاب و بر روی دس��تگاه آماده 

کنید.	
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4

تیغ��ه فرز مدولی را در گلویی دس��تگاه ببندید. 
قطعه كار را بسته  و از دور بودن قطعه مطمئن 

شوید. قطعه را تا حد امكان كوتاه ببندید.	

5
تيغه فرز را در حالت روش��ن با سطح كار مماس 

كنيد.

6

ابزار را از كار دور كرده و بار لازم را به ابزار بدهيد. 
پس از ايجاد ش��يار اول، قطعه را بدون جابجايي 
ميز به اندازه لازم دوران دهيد، با چرخش دسته 

دستگاه تقسيم این کار انجام مي‌شود.

7
با کولیس دنده س��نج اولین دنده تولید شده را 

کنترل و مراحل باردهي را تكرار کنید.	 

ارائه قطعه کار يا گزارش به هنرآموز محترم

��ارزشیابی نهایی 
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ارزشیابی پایانیسوالات نظری ) 20 دقيقه(

سوالات صحیح و غلط:
1- تعداد دندانه فرضی در محاسبات مربوط به انتخاب قطر قطعه خام موثر است.

2- مدول نرمال برای انتخاب تیغه فرز باید مد نظر باشد.
سوالات کوتاه پاسخ یا جای خالی:

3- محورها در دو چرخ‌دنده مارپیچ چه شکلی نسبت به هم دارند؟
4- برای محاس��بات مربوط به گام ش��یارهای مارپیچ از قطر ....... و برای گام مارپیچ چرخ‌دنده‌های مارپیچ از قطر 

....... استفاده می‌شود. 

سوالات چند گزینه‌ای:
5- در یک چرخ‌دنده مارپیچ mn=3 mm,z=65,β=30 گام مارپیچ چند میلی‌متر است؟
الف- 250               ب- 217/13                ج-282/60               د- 200/83   

6- در یک چرخ‌دنده مارپیچmn=3 mm,Z=65,β=15 o می‌باش��د.در صورتیکه نسبت دستگاه i=40:1: ,  و گام 
میله هدایت  pt=6 mmباشد گام پیچش چرخ‌دنده چند میلیمتر است؟

الف-  1180/6           ب- 2220/68              ج-2080/20             د- 2367/44
7- در یک چرخ‌دنده مارپیچ do=250 mm,pt=6 mm,ph=1800 mm باشد، زاویه تنظیم چند درجه است؟

      30o 20            د- '20  وo 23           ج-'30 وo 25          ب- '34   وo الف-'40  و

سوالات تشریحی:
8- اگ��ر م��دول نرمال در يك چرخ‌دنده 3 ميلي‌متر باش��د و زاويه تنظيم β برابر 70 درجه باش��د، گام حقيقي، 

پيشاني و همچنين زاويه مارپيچ را به دست آوريد.                    
9- گام نرمال و گام پيشاني را با رسم شكل بر روي يك چرخ‌دنده مارپيچ نشان دهيد.

10- اگر گام يك چرخ‌دنده مارپيچ  400ميلي‌متر و گام ماش��ين 6 ميلي‌متر و تعداد دندانه آن 50 عدد و مدول 
نرمال انتخابي 3 باش��د محاس��بات چرخ‌دنده مارپيچ و چرخ‌دنده‌هاي تعويضي را بر اساس محاسبه و با استاندارد 

جدول انجام دهيد.)در صورتی‌که نسبت دستگاه تقسیم /:40 باشد.(
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واحد کار12
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سوراخ‌کاری با ماشین فرز 

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

1- اصول خط‌کشي و سوراخ‌کاري قطعات با ماشين فرز را بداند.
2- اصول خزينه‌کاري قطعات با ماشين فرز را بداند.

3- اصول تنظيم ورنيه‌هاي ماش��ين فرز را براي انجام سوراخ‌کاري و خزينه‌کاري  
شرح دهد.

4- س��وراخ‌کاري و خزينه‌کاري را با انجام خط‌کش��ي دقيق بر روي قطعات و بر 
روي دستگاه انجام دهد.

5- مقررات حفاظت و ايمني را هنگام خط‌کشي و سوراخ‌کاري رعايت کند.

هدف کلی:توانايي خط‌کشي و سوراخ‌کاري با ماشين فرز 
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1- با اس��تفاده از چه دس��تگاه‌هایی می‌توان به روش براده برداری بر روی قطعه  
سوراخ ایجاد کرد؟

2- آیا از دس��تگاه فرز عمودی می‌توان برای سوراخ‌کاری استفاده کرد؟ دستگاه 
فرز افقی چطور؟

3- ب��ه نظ��ر ش��ما دقت ک��دام دس��تگاه  برای س��وراخ‌کاری بیش��تر اس��ت؟ 
فرز یا دریل؟

4- اگر بتوان بوس��یله با ماشین فرز سوراخ‌کاری کرد، از مته استفاده می‌کنید یا 
تیغه فرز؟

زمان آموزش

عملي- توانايي خط‌کشي و سوراخ‌کاري با ماشين فرز نظري

 1 ساعت و 30 دقيقه

يک ساعت  30 دقیقه
ارزشيابي ورودی و پاياني توسط هنرآموز و ثبت در 

برگه ارزشیابی

جمع 

)15 دقيقه(  پیش آزمون

7ساعت 

10 ساعت
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1-12 -آشنايي با مفهوم سوراخ‌کاري
در موارد گوناگون مجبور به ایجاد س��وراخ در قطعات صنعتی هستیم، مثلًا عبور 

پیچ، ساخت مهره، یاتاقان، عبور مایعات و غیره. 
 

 در خيل��ي از م��وارد اين حفره دايره‌اي ش��کل بوده و با اب��زار دوراني به نام مته 
ايجاد مي‌شود. معمولاً در عمليات سوراخ‌کاري از ماشين دريل استفاده مي‌شود و 

ابزاري که بيشتر مورد استفاده قرار مي‌گيرد يک ابزار دو لبه به نام مته است. 
 

 البته با ماش��ين‌هايي نظير ماش��ين تراش يا ماش��ين فرز هم ‌مي‌توان عمليات 
س��وراخ‌کاري را انجام داد. در اينجا به ش��رح اصول س��وراخ‌کاري با ماش��ين فرز 
مي‌پردازيم. براي س��وراخ‌کاري مته بايد حركت چرخش��ي داش��ته باش��د و در 
امتداد محور چرخش نیز حرکت پيش��روي وجود داش��ته باشد. قطعه كار نیز در 
حين تراش همواره س��اكن است. در سر مته، دو لبه برش وجود دارد که وظيفه 

براده‌‌برداري را به عهده دارند.
 

نمونه ای از یک قطعه صنعتی دارای سوراخ

 مته در حال سوراخ‌کاری قطعه کار

 فرايند براده‌ب��رداري و ايجاد 
را  قطع��ه  داخ��ل  در  حف��ره 

سوراخ‌کاري مي‌گويند.
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2-12 -آشنايي با انواع مته و مته مرغک
معرفي قسمت‌هاي مختلف مته:

هر مته داراي قسمت هايي به شرح زير است:
1- لبه‌هاي برنده اصلي مته

2- شيارهاي مته
3- ساق يا دنباله مته

4- جان مته
5- فاز مته

  

1-لبه‌های برنده اصلی مته:
نقش اصلی براده‌برداری را در تمام طول مسیر براده‌برداری به عهده دارند. 

2-شیار مته: 

معرفی قسمت‌های مختلف یک مته

معرفي قسمت‌هاي مختلف مته
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می‌دانیم که برای جدا شدن بهتر براده از روی قطعه کار، زاویه براده نقش مهمی 
دارد. به منظور ایجاد زاویه براده و هدایت براده‌های

 جداش��ده در هنگام سوراخ‌کاری به بیرون از سوراخ، روی طرفین بدنه مته‌ها دو 
شیار مارپیچی ایجاد شده است. 

 

3-دنباله مــته: 
دنباله مته‌ها را به فرم‌های اس��توانه‌ای، مخروطی و یا هرمی می‌س��ازند. معمولاً 
مته‌‌هایی که قطر آن‌ها تا 13 میلیمتر می‌باش��ند، دارای دنباله‌ی استوانه‌ای بوده 
و در بعضی موارد مته‌هایی با قطر بزرگتر نیز با دنباله‌ی استوانه‌ای یافت می‌شود 
که در قسمت انتهای دنباله‌ی آن‌ها، زبانه‌ای برای جلوگیری از چرخش در داخل 
سه نظام درس��ت می‌کنند. دنباله مته‌های بزرگتر از 13 میلی‌متر را مخــروطی 
انتخاب کرده و برای جلوگیری از چرخش مته در داخل کلاهک یا گلوئی ماشین 

مته، انتهای آن را به فرم زبانه درست می‌کنند.      
 

 

معرفي قسمت هاي مختلف مته

دنباله استوانه‌ای و مخروطی در مته‌ها
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4-جان مته: 
فاصل��ه‌ای که بین دو ش��یار مارپیچ باق��ی می‌ماند جان مته نام داش��ته و برای 
استحکام بیشتر، مقدار آن در امتداد طول مته بتدریج زیادتر شده و در انتها قطر 

آن بیشتر از سر مته می‌باشد.
از برخورد منحنی شیب‌داری که در سر مته وجود دارد خطی در روی جان مته 
بوج��ود می‌آید،که آنرا لبه برنده عرضی می‌نامند. کنترل زاویه این خط با امتداد 
لبه‌ه��ای برن��ده اصلی برابر بودن و مق��دار زوایای آزاد را روی ه��ر یک از لبه‌‌ها 

مشخص می‌کند. مقدار این زاویه در مته‌ها در حدود 55 درجه می‌باشد. 
)جنس قطعه کار بر روی مقدار این زاویه اثر می‌گذارد(   

 

5-فاز مته: 
برجس��تگی نازکی که در کنار ش��یار مارپیچ مته‌ها وج��ود دارد، فاز مته نامیده 
می‌ش��ود. هدف از ایجاد آن کاهش اصطکاک و س��طح تماس بدنه مته با سوراخ 

بوده و هدایت مته در داخل سوراخ را آسان می‌کند.
 

 

معرفی جان مته و لبه برنده عرضی

نحوه اندازه‌گیری صحیح قطر مته با کولیس

قط��ر مته‌ه��ا در ه��ر 100 
میلیمتر از طول  آن‌ها به اندازه 
0/1 میلیمتر کوچک ساخته 
شده‌اند، تا هنگام سوراخ‌کاری 
تماس  از  س��وراخ‌های‌عمیق، 
مته با سوراخ جلوگیری شود. 
ب��ه همی��ن دلی��ل قطرهای 
مته‌ها را بایستی در سر آن‌ها 

و روی فاز اندازه‌گیری کرد.
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مته‌ها را براس��اس جنس ساخت آن‌ها، نوع دنباله و زاويه پيچش که تاثيرپذير از 
جنس قطعه کار است ‌مي‌توان دسته‌بندي کرد. 

اگر بخواهيم مته‌ها را بر اس��اس جنس قطعه کار يا زاويه پيچش تقس��يم بندي 
کنيم آن‌ها را در سه تيپ )گروه( قرار مي‌دهيم:

1- تي��پ)H( با زاوي��ه مارپيچ 10 تا 13 درجه براي س��وراخ‌کاري موادی مانند 
باکلیت، لاستیک سخت، فیبر استخوانی، فولاد سخت، برنج، برنز و منیزیم.

2- تيپ )N( با زاويه مارپيچ 16 تا 30 درجه براي س��وراخ‌کاري مواد با س��ختي 
متوسط که استحکام تا  N/mm2 500 دارند. مانند فولاد ریختگی و چدن.

3- تيپ )W( با زاويه مارپيچ 35 تا 40درجه براي س��وراخ‌کاري مواد نرم. مانند 
آلومینیوم و مس.

  

جدول زير به تقسيم‌بندي دقيق‌تري براي مته‌ها اشاره کرده است:

W

N 

H 

مقایسه سه گروه مته‌ها از نظر شکل ظاهری
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کاربرد مته‌های مختلف از نظر زاویه مارپیچ و زاویه راس

کاربرد متهزاویه راس           زاویه مارپیچ         کاربرد متهزاویه راس           زاویه مارپیچ

مس و آلومینیوم

- م�س ت�ا ضخامت 3 

میلیمتر

w فولادها، چدن‌ها، آلیاژهای

آلومینیوم، نیکل، ورشو

برنج، برنزآلیاژهای منیزیم	

فولادهای نرممواد پرسی و قالبی

کائوچوی سخت

- لاستیک سخت

- سنگ 

- فیبر استخوانی

- ذغال صنعتی

فولادهای ضد زنگ

مس با ضخامت بیش�تر از 

30 میلیمتر

- آلیاژه�ای ب�راده کوتاه 

الومینیوم

آلیاژهای روی
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مته مرغک 
مته مرغک براي نش��انه زدن مرکز س��وراخي که قرار است در قطعه بوسيله مته 
ايجاد ش��ود به کار می‌رود به عبارت ديگر براي مشخص کردن محل دقيق فرود 
آم��دن مت��ه در قطعه کار و اجتناب از جابجايي مته در س��طح  قطعه کار از مته 
مرغک اس��تفاده مي‌ش��ود. جنس اين ابزار از فولاد اب��زار HSS1 يا فولاد آلياژي 

سخت کاري شده مي‌باشد. 
 
 

زاويه راس مته مرغک60 درجه است و ‌مي‌توان گفت که مته مرغک در اصل دو 
مته س��اده و مته خزینه اس��ت. اندازه اسمی مته مرغک ها بر اساس قطر قسمت 

استوانه‌ای آن می‌باشد.
 

در شکل سوراخ ايجاد شده توسط مته مرغک به صورت برش خورده نشان داده 
شده است.

 

تصویر یک مته مرغک

ایجاد اثر مته مرغک به کمک دو مته

سوراخ ايجاد شده توسط مته مرغک به صورت برش خورده

1-High speed steel
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3-12 -آشنايي با وسايل خط‌کشي
منظور از خط‌کش��ي، انتقال اندازه و شکل‌هاي لازم از روي نقشه، قطعه مشابه و 

يا ساير معلوماتي که در دست است بر روي قطعه کار مي‌باشد.
قبل از انجام س��وراخ‌کاري بايد به کمک ابزارهاي خط‌کشي نظير صفحه صافي، 
س��وزن خط‌کش، پرگار، خط‌کش، کوليس پايه‌دار و س��نبه نش��ان محل دقيق 

سوراخ‌کاري را مشخص و نشانه‌گذاري کنيم.

1- ميز يا صفحه صافي:
از اين وسيله به عنوان محل عمليات خط‌کشي استفاده مي‌کنند. جنس آن‌ها از 
چدن سنگ زني شده يا س��نگ گرانيت مي‌باشد. مهمترين مشخصه اين وسيله 
مسطح بودن آن است به همين منظور پشت آن‌ها را به صورت پره‌اي درآورده تا 

علاوه بر سبکی، دچار اعوجاج نشوند. تراز بودن آن‌ها نيز حائز اهميت است.

  

2- سوزن خط‌کش:
براي رس��م خطوط بر روي فلزات اس��تفاده ش��ده و جنس آن از فولاد س��خت 

شده)آب ديده( مي‌باشد و زاويه راس آن بين 10 تا  15درجه است.
 

صفحه صافي

سوزن خط‌کش
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3- سوزن خط‌کش پايه دار:
اين وس��يله براي رس��م خطوطي که بايد به موازات صفحه صافي باشد استفاده 
مي‌ش��ود. در دو نوع س��اده و مدرج وجود دارد که تنظيم ارتفاع را در نوع ساده 
بايد با متر، خط‌کش يا وسيله ديگري انجام داد. نکته مهم در هر حال اين است 

که طول سوزن را کوتاه ببنديم تا از انحراف آن جلوگيري شود.
 

4- کوليس پايه دار:
همانند س��وزن خط‌کش پايه‌دار اين نوع کوليس هم براي رسم خطوط موازي با 
صفحه صافي استفاده مي‌شود. دقت در اين وسيله به مراتب بالاتر از نوع قبل است.

 
 
 

سوزن خط‌کش پایه دار

کولیس پایه دار
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5- پرگار:
از پرگار براي نقل اندازه يا رسم منحني و دايره استفاده مي‌شود. جنس آن‌ها از 

فولاد ابزار است.
 
 
 

 
 

6- سنبه نشان:
وسيله‌اي براي علامت زدن محل مرکز سوراخ‌ها و استقرار پايه پرگار است. جنس  

آن‌ها از فولاد ابزار بوده و زاويه‌اي بين 30 تا 60 درجه می‌باشد.
نوع 30 در جه براي تثبيت خط و نوع 60 درجه براي نشانه گذاري استفاده مي‌شود.

 

 

انواع پرگار

سنبه نشان 30 و60 درجه
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سنبه نشان دوتايي )دوقلو( براي تثبيت خط و مرکزياب هم از انواع ديگر سنبه‌‌ها است.

 
   

7- وسايل کمکي:
براي تس��هيل و تس��ريع در خط‌کش��ي از ابزارهايي مانند منشورهاي V شکل، 

گونياي ساده و مرکب، صفحه گونيا و. ... استفاده مي‌شود.

مرکز ياب
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منشور

گونیای مرکب

روش ترسیم خط به کمک گونیای ساده و سوزن خط‌کش

صفحه گونیایی
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4-12- شناسايي اصول خط‌کشي قطعات طبق نقشه
خط‌کشي صحيح و دقيق بايد بر اساس اصول زير صورت گیرد: 

الف- آماده کردن قطعه کار:
رنگ کردن س��طح قطعه کار به وضوح خطوط ترسيمي کمک مي‌کند به همين 
منظور ‌مي‌توان در قطعات يا سطح زبر نظير قطعات ريختگي از دوغ آب گچ و در 

قطعات براق از کات کبود يا رنگ استفاده کرد.
 

ب- انتقال اندازه:
در انتقال اندازه از روي نقش��ه بايد از وس��يله مناسب اس��تفاده کرد و در نهايت 
بهتر اس��ت محل نشانه‌گذاري را با علامت 8 نشان داد تا خطا در نشانه‌گذاري به 

حداقل برسد. 
 

اگ��ر بخواهيم به کمک ابزارهاي خط‌کش��ي بر روي قطعه انتق��ال اندازه را انجام 
دهيم بايد چند مورد را در نظر بگيريم.

1- از دقيق بودن اين کار مطمئن شويم چرا که دقت در خط‌کشي سبب مي‌شود 
که انجام فرايندهاي بعدي بر روي قطعه هم دقيق‌تر صورت بگيرد. 

2- ضخامت خطوط اندازه در حداقل باش��د بنابراين رسم خطوط با ماژيک، گچ 
و مداد پيشنهاد نمي‌شود.

3- خطوط ترسيمي بر روي قطعه مبناي انجام کارهاي بعدي خواهد بود بنابراين 
بايد از ثبات لازم برخوردار باشند و در حين کار پاک نشوند.

رنگ کردن سطح قطعه کار برای وضوح بیشتر خطوط ترسيمي 
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خط‌کش��ي بر مبناي نقش��ه مي تواند با ابزارهايي نظير کوليس، خط‌کش و. .. بر 
روي قطعه انجام ش��ود که داراي دقت بالاتري در مقایسه با انتقال اندازه از روي 

نقشه با ابزارهايي مثل پرگار مي‌باشد.

ج- خط‌کشي:
پس از انتقال اندازه و نش��انه‌گذاري با اس��تفاده از خط‌کش و س��وزن خط‌کش 

خطوط را ترسيم مي‌کنيم.
به منظور جلوگيري از خطاي خط‌کشي بهتر است موارد زير را رعايت کنيم:

1- زاويه تمايل س��وزن خط‌کش نسبت به لبه خط‌کش به نحوي باشد که راس 
آن روي قطع��ه کار و در کن��ار خط‌ک��ش قرار گيريد. در ش��کل زی��ر اين زاويه 

مقدار15درجه را دارد.

 

، سوزن خط‌کش بايد يک زاويه تمايل هم در جهت حرکت  s1 2-  علاوه بر زاويه
خود داش��ته باشد تا در هنگام حرکت به راحتي و بدون مکث یا وقفه خط مورد 

نظر را ترسيم نمايیم. داشتن اين دو زاويه به صورت هم زمان لازم است. 
 

رعایت زاوايای تمايل سوزن خط‌کش

 صحیح گرفتن سوزن خط‌کش
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در رسم منحني‌ها با پرگار اين زاويه در هر لحظه تغيير مي‌کند.

د- سنبه نشان زدن:
در استفاده از سنبه نشان مراحل زير را در نظر بگيريم:

1- انتخاب سنبه نشان با زاويه راس مناسب.
2- استقرار نوک سنبه نشان در محل مناسب به طوريکه قابل ديد باشد.

 

3- قائم بودن امتداد سنبه نشان نسبت به سطح کار.

 
4- ضربه زدن به انتهاي سنبه نشان به طور صحيح.

 

قابل ديد بودن نوک سنبه نشان در محل مناسب

طرز صحیح گرفتن سنبه نشان نسبت به سطح قطعه کار

ضربه زدن به انتهاي سنبه نشان
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5- در قســمت‌هایی که خطوط به صورت منحنی می‌باشــند و یا تغییر مســیر 
می‌دهند باید محل سنبه نشان‌ها را نزدیک به هم و با فاصله کمتری زد.

 

 	 

5-12- آشنايي با انتخاب مته و مته مرغک مناسب
در انتخــاب مته و مته مرغک همان‌طور که پيش از اين گفته شــد بايد جنس 
قطعه کار را در نظر گرفت. از جهتي در زدن سوراخ‌هاي بزرگ بايد سوراخ‌کاري 
را با افزايش تعداد مته‌ها انجام داد. به مته‌هايي که قبل از مته اصلي زده مي‌شود 
پيش مته‌ مي‌گويند. توجه داشــته باشــيم که هر چه قطر متــه يا مته مرغک 

کوچک تر باشد بايد عده دوران بيشتري را انتخاب کرد.
نکاتی که در سوراخ‌کاری باید رعایت شود:

1- مته را بر اساس جنس قطعه کار انتخاب کنیم.
2- تمیز کردن زیر قطعه و پاک کردن ســطح گیره مانع از کج شــدن راستای 

سوراخ، یا انحراف و شکستگی مته خواهد شد.
3- قبل از استفاده مته قطر را کنترل کنیم و از تیز بودن لبه ها اطمینان حاصل 

کنیم. لبه کند موجب ایجاد پلیسه و خارج از دور شدن سوراخ می‌شود.

نزدیک شدن نقاط سنبه نشان در قسمت‌های انحنادارخطوط

برای محافظت از نوک وســایل نوک تیز خط‌کشی مثل سوزن خط‌کش و پرگار 
و همچنین برای جلوگیری از بروز سانحه، پس از استفاده نوک آن‌ها چوب پنبه 

قرار دهید.
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4- پس از بستن مته، لنگی آن را کنترل کنیم.
5- مته‌های دنباله مخروطی را هرگز در سه نظام نبندیم.

6- قبل بستن مته‌ها داخل سه نظام یا کلاهک را تمیز کنیم.
7- در مواردی که قطر سوراخ بزرگ‌تر است از مته‌های با قطر کمتر )پیش مته( 

سوراخ‌کاری را شروع کنیم تاحجم براده‌برداری به چند مرحله تقسیم شود.

	 

6-12- نحوه تيز کردن مته با سنگ دو طرفه
س��ايش و سوختگي ابزار امري اجتناب ناپذير است و معمولاً ابزارها را با دستگاه 
س��نگ اب��زار تيزکن تيز مي‌کنند، ام��ا مته را ‌مي‌توان با س��نگ دوطرفه نيز تيز 

کرد. 

 

 
 

برای محافظت از س��طح گیره‌ها در زیر قطعات از زیرکاری فلزی و یا چوبی 
استفاده کنید.

نحوه تیز کردن مته با سنگ ابزار تیز کن

 تیز کردن مته با دست و سنگ دوطرفه
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تیز کردن مته با دست و سنگ دوطرفه
برای تیز کردن مته مراحل زیر را دنبال کنید:

- در ابتدا پس از بازرس��ی س��نگ و اطمینان از سالم بودن آن دستگاه را روشن 
کرده و به وس��یله قرقره سنگ صاف کن پیش��انی آن را یکنواخت نموده و برای 

کار بدون عیب اماده کنید.
              

 

مته را در دست به گونه اي نگهداريد که دو انگشت اشاره و سبابه از زير و شست 
از رو آن را در بر بگيرند و با دس��ت ديگ��ر دنباله مته را بگيريم. حال با زاويه ي 
مته که حدود 60 درجه است آن را به سنگ نزديک می‌کنيم. با حرکت از بالا به 
پايين و چرخشي و فشار يکنواخت سطح آزاد مته را سنگ بزنيد.) لبه برنده آن را 
به پیشانی سنگ مماس کنید به طوری که سنگ از لبه مته براده برداری کند.(

 

   

           
 اين عمل را با تغيير زاويه به اندازه 180 درجه تکرار می‌کنيم.

 

استفاده از قرقره سنگ صاف کن برای یکنواخت نمودن پیشانی سنگ

نحوه صحیح در دست گرفتن مته برای تیز کردن

نحوه حرکت دادن صحیح مته برای تیز کردن
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جهت کنترل زاویه نوک مته می‌توان از شابلن های زاویه و یا زاویه سنج استفاده 
کرد.

 
 

 

در این روش تیز کردن مته به وسیله دست آزاد و بدون استفاده از تکیه گاه 
سنگ انجام می‌شود.  

در هنگام تیز کردن مته بایس��تی توجه داش��ت که زوایا برحس��ب نوع مته و 
جنس کار به نحو صحیحی انتخاب شده و با دقت کامل بوجود آیند.
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پیامدشکلاشتباهات تیز کردن مته

طول لبه هــای برنده نامســاوی، 

زوایای لبه برنده نســبت به محور 

مساوی، راس مته در مرکز

الف- ســطح مقطع براده ها نا مســاوی بوده و باعث 

کم شــدن دوام ابزار و در بعضی مواقع شکســتن آن 

می‌شود.

ب- قطر سوراخ بزرگتر از اندازه اسمی مته می‌شود.

زوایای لبه برنده نســبت به محور 

نامساوی، راس مته خارج از مرکز

الف- فقط کیی از لبه های برنده عمل براده برداری را 

انجام می دهد، این حالت باعث کند شدن زود تر مته 

شده و ممکن است مته بشکند.

ب- مقطع سوراخ کاملًا گرد نخواهد شد.

زوایای لبه برنده نســبت به محور 

نامساوی و طول لبه های برنده نیز 

نامساوی

راس مته خارج از مرکز	 

الف- اختلاف سطح مقطع براده ها در این حالت زیاد تر 

بوده و نیروهای وارد بر لبه نا متعادل می‌باشد.

ب- قطر سوراخ بزرگتر از اندازه اسمی مته می‌شود.

ایــن عمل باعث ازدیاد زاویه گــوه و کاهش زاویه لبه زاویه آزاد کوچک	 

برنده عرضی مته شده و نیروی لازم برای براده برداری 

را افزایش می دهد. زمان سوراخ‌کاری افزایش و احتمال 

شکستن مته هم بیشتر می‌شود.

این عمل باعث کاهش زاویــه گوه و افزایش زاویه لبه زاویه آزاد بزرگ	 

برنده عرضی مته شــده سرعت کند شدن مته افزایش 

می یابد. در هنگام سوراخ‌کاری احتمال قلاب کردن و 

شکستن مته در کار افزایش می یابد.

مته بدون اشتباه تیز شده است	

 

مته بدون ارتعــاش کار کرده و قطر ســوراخ دقیق و 

اقتصادی انجام می‌شود.

عیوب تیز کردن مته
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چنانچه ش��ابلن مته در دسترس نباش��د برای کنترل زاویه راس مته می‌توان از 
زاویه سنج و یا نقاله استفاده نمود. 

            
 

	

 شابلن کنترل زاویه راس مته

7-12- نکات ايمني در تيز کردن مته
در هنگام تيز کردن مته موارد زير را مد نظر داشته باشيم:

1- از عينک استفاده کنيم.
2- از سالم بودن سنگ اطمينان حاصل کنيم.

3- انگشتان دست به عنوان تکيه‌گاه مته هستند، بنابراين مراقب باشيم مته 
به داخل سنگ کشيده نشود.

4- از سطح پيرامون سنگ استفاده کنيم نه سطح پيشاني آن.
5- در هر لحظه که ابزار را از سنگ جدا مي‌کنيم آن را خنک کنيم.
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در تيز کردن مته قسمت‌هاي زير را بايد کنترل کرد:
1- برابري لبه‌هاي مته

2- برابري زاويه‌هاي نوک مته
3- مناسب بودن زاويه آزاد 

8-12-مراحل سوراخ‌کاري دقيق و خزينه کاري بر روي ماشين فرز
با ماش��ين فرز عمودي مي‌توان فرايند س��وراخك‌اري، خزينهك‌اري و برقو كاري را 
توسط مته، برقو و يا تيغه فرز انگشتي انجام داد. در بعضي دستگاه‌ها اين وي‍‍‍‍‍‍ژگي 
وجود دارد كه باردهي توس��ط گلويي )ابزار( انجام مي‌شود و در شرايط ديگر اين 

كار بايستي با ميز دستگاه و حركت آن به سوي بالا انجام شود.
مزيت اس��تفاده از ماشين فرز براي سوراخكاري آن است كه به كمك ورنيه‌هاي 
تعبيه ش��ده بر روي پيچ‌هاي حركتي ميز دس��تگاه ‌مي‌توان با دقت بالايي محل 

سوراخكاري را مشخص كرد. 
 

نكته مهم در س��وراخكاري با ماش��ين فرز آن است كه پس از تنظيم مته يا 
تيغه فرز انگش��تي در محل مشخص شده بر روي قطعه كار تمام اهرم‌هاي 
حركتي طولي و عرضي را بايد قفل كرد تا از حركت‌هاي ناخواس��ته در اين 

دو جهت خودداري شود. 

جابجایی دقیق میز ماشین فرز به کمک ورنیه ها
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به كمك يك ميله كه در گلويي دس��تگاه بس��ته ش��ده نيز مي‌توان محل دقيق 
س��وراخكاري را مش��خص كرد. در نحوه حرکت مته ب��ر روی قطعه کار می‌توان 
اینگونه عمل کرد که اول میله را در گلویی دستگاه بسته و آن را با سطح جانبی 
قطعه مماس کنیم. س��پس جابجای آن را با در نظر گرفتن مقدارشعاع آن انجام 
دهیم. به طور قطع با خط‌کشی و سنبه زدن محل سوراخ می‌توان از محل فرود 

آمدن مته مطمئن شد. 
 

نحوه بستن مته بر روی ماشین فرز عمودی:
مته‌ها را همانند دستگاه دریل به دو صورت می‌توان در گلویی دستگاه بست:

1- استفاده از سه نظام یا کلت برای مته‌های دنباله استوانه‌ای
2- استفاده از کلاهک )مورس( برای مته‌های دنباله مخروطی 

سوراخ‌کاری تحت زاویه: 
از مزایای س��وراخ‌کاری با ماشین فرز این اس��ت که می‌توانیم به کمک زاویه‌دار 
کردن کله‌گی و یا گیره انیورسال سوراخ‌های تحت زاویه را نیز در قطعه ایجاد کرد.

انتخاب عده دوران و پیشروی در سوراخ‌کاری:
بر اس��اس جنس قطعه کار، جنس ابزار، توان دستگاه، سطح مقطع براده، وجود 
مایع خنک کننده و س��رعت برش از جداول اس��تخراج و پس از آن عده دوران 

مناسب بر روی دستگاه تنظیم می‌شود.

مشخص كردن محل دقيق سوراخك‌اري به كمك يك ميله راهنما
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جنس کار

جنس مته

WSSSHM مایع خنک‌کننده
قطر 

فولاد تا استحکام  
500 N /mm2

آب صابون30 تا 50 25 تا 35 10 تا 15 

فولاد با استحکام 
بیشتر از500 

N /mm2

آب صابون 30 تا 1540 تا 25 5 تا 10

خشک60 تا 1590 تا 25 8 تا 12 چدن خاکستری

خشک80 تا 25100 تا 35 15 تا 25 برنج، برنز

خشک100 تا 200 60 تا 80 30 تا 35 مس

خشک100 تا 90200 تا 100 60 تا 80 فلزات سبک

مواد مصنوعی پرس 
شده

خشک802 تا 30100 تا 40 10 تا 15 

مقدار پیشروی نیز به عنوان عامل مهم بعد از سرعت برش بوده و در حرکت باردهی اتومات یا حرکت با دست باید 
به آن توجه داشت. مبنای انتخاب آن جنس ابزار و جنس قطعه کار است. 
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قطر مته بر حسب میلی‌متر

جنس کار
مقدار پیشروی

<56-1010-2021-40
فولاد تا استحکام  

500 N /mm2

0/3 تا 0/20/4 تا 0/10/3 تا 0/15با دست 

فولاد با استحکام 
بیشتر از500 

N /mm2

0/2 تا 0/150/3 تا 0/10/2 تا 0/12 با دست 

0/3 تا 0/20/5 تا 0/150/3 تا 0/2 با دست  چدن خاکستری

0/25 تا 0/150/35 تا 0/10/25 تا 0/2 با دست برنج، برنز

0/3 تا 0/20/4 تا 0/10/3 تا 0/15 با دست مس

0/3 تا 0/20/5 تا 0/10/3 تا 0/2 با دست فلزات سبک

مقدار پیشروی با دست معمولاً 0/2 تا 0/3 میلی‌متر در هر دور انتخاب می‌شود.

كنترل لبه‌هاي برنده مته قبل از سوراخ كاري: 
همان‌طور که می‌دانیم قسمتي از سر مخروطي مته كه هنگام سوراخك‌اري عملًا 
قطعه كار را مي‌تراش��د، لبه برنده مته ناميده مي‌ش��ود. بايد توجه داش��ت كه در 

هنگام سنگ زدن، اين لبه‌ها بايد با هم برابر باشد.

	 

 خزينه‌کاري بر روی ماشین فرز
خزين��ه‌کاري يک روش براده‌برداري اس��ت که ب��ه يکي از دلايل زير اس��تفاده 

می‌شود:

در صورتي كه لبه‌هاي برنده و يا زواياي آن‌ها با هم برابر نباشد سوراخ ايجاد 
شده بزرگ‌تر از اندازه قطر مته خواهد شد 
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1- پليسه‌گيري از لبه سوراخ‌ها
2- جاسازي سر پيچ‌ها و ميخ پرچ‌ها

3- پخ زدن سر سوراخ مهره‌ها
4- آسان نمودن جای‌گذاري قلاويزها

5- بزرگ کردن قطر سوراخ‌ها

در مواردي لازم اس��ت اين سر پيچ با سطح کار هم سطح و يکنواخت شود و در 
عمل هيچ برجس��تگي در سطح مشاهده نشود بنابراين با تعبيه فضايي به عنوان 

نشيمن‌گاه سر پيچ مي‌توان به اين خواسته رسيد.
 

 
ايجاد خزينه مخروطي1  با مته خزينه يا با مته با قطر بزرگ‌تر امکان پذير است. 
براي پليسه‌گيري زاويه مخروط60 درجه، سر ميخ پرچ‌ها 75 يا 90 درجه و ميخ 
پرچ‌هاي ورق کاري120 درجه مي‌باش��د. برای جلوگی��ری از ناهموار )مضرس( 
ب��ودن محل خزینه‌ها فاصله لبه‌ه��ای برنده مته خزینه‌ها را نا مس��اوی انتخاب 
می‌کنند. قطر مته خزینه‌ها از 8 تا80 میلی‌متر بوده و دنباله آن‌ها را مشابه مته‌ها 

استوانه‌ای و مخروطی می‌سازند.
1-counter sinking



161

سوراخ‌کاری با ماشین فرز 

 
 

1- مته خزينه زبانه‌دار استوانه‌اي
این  نوع مته‌ها را در دو نوع سر تخت و سر مخروطي می‌سازند. برای هدایت بهتر 
و دقیق‌تر خزینه با س��وراخ در قسمت س��ر آن‌ها زبانه استوانه‌ای وجود دارد که 
در دو نوع ثابت و قابل تعویض می‌سازند. مزیت نوع زبانه قابل تعویض این است 
که برای انواع بیش��تری از سوراخ‌ها که دارای قطر مختلف هستند قابل استفاده 

خواهند بود.

2- تيغه فرز انگشتي
به کمک تیغه فرز انگش��تی با قطر بزرگ‌تر از س��وراخ ایجاد شده می‌توان خزینه 

راست گوشه را به راحتی ایجاد کرد.
 

براي ايجاد خزينه راست گوشه1  از 
ابزارهاي زير مي توان  استفاده کرد.

1-counter boaring

مته خزینه زبانه‌دار استوانه‌ای 

مته خزینه زبانه‌دار استوانه‌ای 

مته خزینه زبانه‌دار استوانه‌ای 
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3- مته خزينه مارپيچ
این مته‌ها ش��بیه به مته‌های معمولی می‌باشند که قسمت سر آن‌ها کاملًا تخت 
می‌باش��د و بیش��تر از دو لبه برنده دارند. به دلیل تخت بودن سر این مته‌ها قطر 

سوراخ اولیه نباید از 0/7 قطر خارجی مته خزینه کوچکتر باشد.
  

4- مته خزینه تخت
از ای��ن مته‌ها برای مس��طح کردن تکی��ه‌گاه پیچ‌ها، مهره‌ها، واش��رها و قطعات 
دیگری که باید روی س��وراخ‌ها به طور صاف قرار گیرند اس��تفاده می‌شوند. این 

مته خزینه‌ها را در دو نوع یک پارچه و تیغه‌های قابل تعویض می‌سازند.

س��رعت برش در خزينه‌کاري کمتر از سوراخ‌کاري است. بنابراين در قطر برابر 
مته و مته خزينه بايد عده دوران مته خزينه را کمتر انتخاب کرد.

مته خزینه مارپیچ

مته خزینه تخت 
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 9-12- نحوه کنترل سوراخ‌ها
سوراخ‌هاي ايجاد شده در قطعه را از دو بعُد ‌مي‌توان کنترل کرد. يکي از نظر قطر 

و ديگري از نظر عمق.
ابزارهاي اندازه‌گيري قطر س��وراخ می‌تواندکوليس، ميکرومتر، پرگار پاش��نه‌اي و 

فرمان‌هاي برو نرو باشد.

 
                

 
 

کنترل عمق سوراخ با استفاده از کولیس

کنترل عمق سوراخ با استفاده از میکرومتر

انتقال اندازه قطر سوراخ با پرگار پاشنه 

کنترل قطر سوراخ با فرمان برو و نرو 
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10-12- نکات ايمني در سوراخ‌کاري و خزينه‌کاري با ماشين‌فرز
1. روش مناس��بي براي بس��تن قطعه کار انتخاب کنيم و آن را طوري روي 
ميز قرار ‌دهيم که هنگام س��وراخ‌کاري به ميز آس��يبي نرسد. مثلًا استفاده از 
زی��رکاری جهت خروج مطمئن مته از قطعه کار و یا قرار دادن تکه چوب در 

محلی که قرار است مته از قطعه خارج شود.
2. از عينک ايمني استفاده کنيم.

3. در حين کار انگشت خود را به مته يا تيغه فرز در حال گردش نزديک نکنيم.
4. براده‌هاي پيوسته‌اي که از قطعه خارج مي‌شود را با انبر يا سيم يا برس از 

محل کار دور کنيم نه با انگشت.
5. در صورتي که طول س��وراخ زياد باشد به دفعات مته را ازکار خارج نموده 

تا براده‌برداري از سوراخ خارج شده و مته هم زياد گرم نشود.
6. از آنجا که لازم است سوراخ‌کاري را به تناوب ادامه دهيم بنابراين پيشنهاد 
مي‌ش��ود از حرکت اتومات اس��تفاده نش��ود تا کنترل فرايند توسط فرد قابل 

انجام باشد.
7. در سوراخ‌کاري سراسري)راه به در( حتماً از زيرکاري مناسب)شمش‌هاي 

موازي( استفاده شود تا به ميز يا گيره آسيبي نرسد.
8. در بس��تن قطعات به منظور خزینه‌کاری به لبه‌های تیز و همراه با پلیس��ه 

سوراخ‌ها دقت کنید.
9. قبل از خزینه‌کاری از هم ‌راستا بودن سوراخ و مته خزینه اطمینان حاصل کنید.
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سه مکعب درون هم

DIN ISO 2768 جدول

از 0.5  تا 3از 3  تا 6از   6 تا 30از  30 تا 120از 210 تا 400

± 0.2± 0.15± 0.1± 0.05± 0.05f  )ظریف(

± 0.5 ± 0.3      ± 0.2± 0.1± 0.1m )متوسط(

± 1.2± 0.8± 0.5± 0.2± 0.15g )خشن(

شمارهتعدادمشخصات قطعهاندازه ماده اوليهجنس ماده‌ي اوليهشماره واحد كارشماره‌کار عملی

112st3750×50×501
هدف آموزشي: زمان: 6 ساعت

                       سه مکعب درون هم 
1:1 مقياس:	

درجه تولرانس:
f

ISO:استاندارد

 درجه
 تولرانس

اندازه
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جدول تجهيزات و ابزار

تعدادمشخصات فنیابزارهای لازم

1عمودی یا انیورسال1-  دستگاه فرز    

1نوک مخروطی قطر 10 میلمتر2-میله استوانه‌ای 

1                            6 یا 4	3- مته مرغک

1انگشتی به قطرهای 20 و 30  میلیمتر4- تیغه فرز 

1 به قطر  10 میلیمتر5- مته

مراحل انجام کار

شکلشرح مراحل کاررديف

1

بستن گيره )گيره‌ي مناسبي انتخاب کرده و در 
روي ميز ماشين فرز ببنديد و تنظيم کنيد.(	

2

قطعه کار را به گيره يا روبندهاي مناسب بسته و 
تنظيم کنيد. از موازي بودن قطعه با ميز مطمئن 

شويد.	 

3
ميله مناس��بي انتخاب کرده و به گيره فشنگي 

ببنديد.
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	 در اين لحظه مرکز ميله بايد با محل خط‌کشي شده يا سنبه نشان زده شده منطبق باشد
يک مته مرغك مناسب انتخاب کنيد و به سه نظام يا فشنگي ببنديد.	 

4

ضم��ن مماس ک��ردن ميله تنظيم ب��ا دو طرف 
قطع��ه کار ورنيه‌ه��ا را در جهت طولي و عرضي 

روي صفر قرار دهيد.	 

5
ميله تنظيم را از کار دور کنيد.

6

از روي نقشه اندازه‌هاي لازم را يادداشت کنيد. با 
احتساب شعاع ميله آن را در مرکز سوراخ‌کاري 

قطعه قرار دهيد.	 

7
در این لحظه مرکز میله باید از محل خط‌کشی 

شده یا سنبه نشان زده شده منطبق باشد.

8
يک مته مرغك مناسب انتخاب کنيد و به سه 

نظام يا فشنگي ببنديد.	 
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9

دستگاه را در دور و پيشروي مناسب مته مرغک 
قرار دهيد. موقعيت مته مرغک را کنترل کنيد.	

10

مي توانيد براي پيدا کردن دور مناسب از جدول 
روبرو استفاده کنيد. در قسمت افقي جدول قطر 
مته ودر قس��مت عمودي جدول س��رعت برش 

مشخص شده است.

11

ب��رای حرکت مت��ه مرغک به س��مت قطعه کار 
دس��تگاه را روش��ن کرده و از اهرم دس��تي و یا 
حرک��ت ميز اس��تفاده کنيد. موقعي��ت اثر مته 
مرغک را به وس��يله اندازه گير مناس��ب کنترل 

کنيد. معايب احتمالي را بر طرف کنيد.	

12

به یاد داش��ته باش��ید که در طول م��دت براده 
برداري از آب صابون اس��تفاده کنيد و به وسيله 
اهرم دستي بار بدهيد تا مته مرغک قطعه کار را 

کمي سوراخ نمايد.
اهرم دس��تي را بالا بياوريد و ب��راده ها را از کار 

دور کنيد.
س��وراخ‌کاري را ادامه دهيد تا اثر مته مرغک به 

عمق لازم برسد.
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13
مته مناسبي جهت سوراخ‌کاري انتخاب کرده و 

قطر مته را قبل از سوراخك‌اري كنترل کنيد.

14

دنبال��ه مت��ه را به س��ه نظام ويا گيره فش��نگي 
ببندي��د. در صورت��ي که دنباله مت��ه مخروطي 
باش��د کلاهک مناس��بي انتخاب کرده و دنباله 
مته را در آن ق��رار داده و محکم کنيد. بنابراين 
قسمت مخروطي کلاهک و مخروط محور ميل 
فرز را کاملا تميز کنيد و کلاهک را در قس��مت 

مخروطي جا بزنيد.	 

15
دس��تگاه را در دور و پيش��روي مناس��ب ق��رار 

دهيد.
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	9 	
  	11

ص 031  		 21
 	41

 		 61

16

دس��تگاه را روشن و موقعيت مته را از نظر لنگ 
نبودن کنترل کنيد. به وسيله‌ي اهرم دستي مته 
را آن قدر پايين بياوريد تا نوک آن داخل سوراخ 

ايجاد شده توسط مته مرغک قرار گيرد.

17
هنگام براده‌برداري حتم��اً از مواد خنک کننده 

استفاده کنيد.

18
در صورت نیاز عملیات خزینه‌کاری نیز مش��ابه 

سوراخ‌کاری انجام می‌شود.	

در طول انجام کار مقررات ايمني را رعايت کنيد.19

ارائه قطعه کار يا گزارش به هنرآموز محترم

��ارزشیابی نهایی 
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ارزشیابی پایانیسوالات نظری ) 15 دقيقه(

سوالات صحیح و غلط:
1- در شکل رو برو فلش A  فازمته را نشان می‌دهد.   

                                        
2- با ماشین فرز موقعیت سوراخ‌کاری را به طور دقیق می‌توان مشخص کرد.

سوالات کوتاه پاسخ یا جای خالی:
3- در شکل روبرو به ترتیب C و  D معرف ........  و ........ هستند. 	 

4- محل برخورد دو لبه برنده مته را ...... می نامند.

سوالات چند گزینه‌ای:
5- در یک فرایند سوراخ‌کاری قطر سوراخ بزرگ‌تر از اندازه است. علت چیست؟

الف- در مرکز نبودن محور مته                   ب- نابرابری طول لبه‌های برنده   
ج- افزایش زاویه راس مته                         د- افزایش زاویه آزاد مته
6- سنبه نشان مناسب برای نشانه‌گذاری دارای زاویه راس ...... می‌باشد.

الف- 30               ب- 45                    ج- 60                    د- 90
7- اندازه اسمی مته مرغک کدام یک از موارد زیر می‌باشد؟

الف- طول مته مرغک                             ب- قطر سوراخ استوانه‌ای ایجاد شده      
ج-  زاویه راس مته مرغک                        د- قطر ساق مته مرغک

سوالات تشریحی:
8- قسمت‌های مهم یک مته را در یک شکل ترسیمی نام ببرید.

9- هدف از سوراخ‌کاري را بنویسید.
10- خزينه‌کاري يعني چه و چه کاربردي دارد؟
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واحد کار13
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پس از آموزش اين واحد کار از فراگير انتظار مي‌رود:
اهداف رفتاری:

1- مفهوم قوس تراشي را بداند.
2- روش‌هاي ايجاد سطح منحني در قطعه را بداند.

3- نحوه کاربرد ميزگردان در فرزکاري را بداند.
4- س��طوح منحني ) داخلي– خارجي( و ش��يارهاي قوسي ش��کل را با صفحه 

گردان ايجاد کند.

هدف کلی:توانايي قوس تراشي قطعات توسط صفحه گردان با دقت 
0.05 ميلي‌متر    
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1- اگر قطعه کار حرکت چرخش��ي داش��ته باشد و تيغه فرز خارج از مرکز قطعه 
کار قرار بگيرد مسير حرکت ابزار چگونه است؟

2- آيا اين قطعه را با دستگاه فرز ‌مي‌توان توليد کرد؟

 
3- اگر امکان تولید این شیار منحنی وجود داشته باشد، نحوه حرکت قطعه کار 

یا ابزار چگونه است؟  

زمان آموزش

-  توانايي قوس تراشي قطعات توسط صفحه گردان با 
دقت  0.05 ميلي متر  

عملي نظري

1ساعت و 30 دقيقه

يک ساعت  30 دقیقه
ارزشيابي ورودی و پاياني توسط هنرآموز و ثبت در 

برگه ارزشیابی

جمع 

)15 دقيقه(  پیش آزمون

15 ساعت 

18 ساعت 
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1-13-آشنايي با انواع قوس
ق��وس و فرم‌هاي گرد بخش زي��ادي از قطعات صنعتي را به خود اختصاص داده 
اس��ت. اصولاً وجود گوش��ه‌هاي تيز به جهت تمركز تنش در قطعات كمتر مورد 
استفاده قرار مي‌گيرد. به عبارت ديگر قطعات با گوشه تيز در مقابل ضربه آسيب 
پذيرترند. لذا فرم‌دهي گوشه‌ها و ايجاد سطوح قوس دار يكي از عمليات پر‌کاربرد 
در فرزكاري مي‌باش��د.  البته در مواردي هم قوس��ي شكل بودن قطعه به خاطر 
كاربرد آن اس��ت. قوس‌ها در سطح قطعه بصورت مقعر و محدب دیده می‌شوند. 
در مواردی هم می‌توان شیارهای منحنی شکل را در سطح داخل قطعه مشاهده 

کرد.
 

 
 

نمونه قطعات دارای شکل منحنی 
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2-13-روش‌هاي ايجاد قوس
1-2-13- ايجاد قوس با استفاده از تيغه فرزهاي فرم

تيغ��ه فرزهاي ف��رم عموماًٌ از جنس فولاد تندبر س��اخته مي‌ش��وند و تنها براي 
ي��ك حال��ت از فرم )قوس( به كار گرفته مي‌ش��وند. به عنوان مث��ال تيغه فرز با 
قوس20میلی‌متر تنها براي ايجاد ش��يار فرم يا برجس��تگي قوس��ی با شعاع20 

میلیمتر به كار گرفته مي‌شود.
تيغ��ه فرزهاي ف��رم را به صورت برجس��ته و يا فرو رفته مي‌س��ازند و همچنين  
آن‌ه��ا را به صورت يك چهارم قوس و يا يك دوم به بازار عرضه ميك‌نند. از نوع 
يك چهارم براي گوش��ه و از يك دوم براي ايجاد ش��يار و يا برجستگي استفاده 

مي‌شود.

  

2-2-13- فرم تراشي با استفاده از مته لنگ )هد بورينگ(
مته لنگ اصطلاحي اس��ت كه به نوعي ابزار برش��ي اطلاق مي‌ش��ود. اين ابزار بر 
روي دس��تگاه فرز عمودي نصب شده و قابليت نصب تيغه‌هايHSS يا الماسه با 

فرم‌هاي مختلف را بر روي خود دارد. 
از مته لنگ براي فرم‌تراش��ي لبه‌هاي قطعات و كره تراش��ي بر روي دستگاه فرز 

استفاده ميك‌نند. 
 	 

 

تيغه فرزهاي فرم نوع غلطکی

فاصله تيغه با مركز ابزار قابل تنظيم اس��ت بر اين اس��اس براي ايجاد فرم يا 
سوراخ شعاع آن قابل تنظیم مي‌باشد.
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3-2-13- قوس تراشي با ميزگردان
گاهي فرم يا قوس ايجاد ش��ده بر روي قطعه به گونه‌اي است كه با ابزارهاي فرم 
قابل ايجاد نيس��ت به عبارتي كوچكي ابزار فرم قابلي��ت ايجاد فرم‌هاي بزرگ را 

ندارد لذا ميزگردان توانايي ايجاد اين گونه قوس‌ها را فراهم ميك‌ند. 
ميزگردان بطور كلي نگهدارنده قطعه اس��ت و مي‌تواند قطعه را حول مركز خود 
دوران دهد. با تغيير فاصله قطعه از مركز ميز و ثابت نگه داش��تن ابزار س��اده در 

نقطه مورد نظر ‌مي‌توان قوس با شعاع‌هاي مختلف را ايجاد كرد. 

 

بر روي ميز ش��يارهاييT شكل تعبيه شده است كه محل نصب گيره و يا روبند 
براي نگهداري قطعه مي‌باشد. 

 

استفاده از مته لنگ براي فرم تراشي لبه ها ي قطعات و کره تراشی بر روي دستگاه فرز

استفاده از میزگردان در قوس تراشی با ماشین فرز

استفاده از شیارهای T میزگردان برای بستن گیره یا روبنده
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ميزگردان از يك پيچ حلزون يك راهه و يك چرخ حلزون 90دنده تشكيل شده 
اس��ت. به انتهاي پيچ حلزون دس��ته و يا صفحه تقسيم )صفحه سوراخ‌دار( سوار 
ش��ده و روي چرخ حلزون ميز مدرج قرار دارد. س��طح جانب��ي اين ميز به 360 
قسمت مساوي تقسيم ش��ده است. بنابراين اگر دسته پيچ حلزون يك دور بزند 

ميز مدرج به اندازه 4 درجه جابجا مي‌شود. 
ب��راي تامين حرك��ت ظريف و دقيق ميزگردان روي پي��چ حلزون حلقه مدرجي 
تعبيه شده است كه محيط آن را به 48 قسمت مساوي تقسيم كرده‌اند. بنابراين 
        ( )240

48
5= به ازاي گردش هر تقـــــــسيم دسته، ميز به اندازه 5 دقــــــيقه 

جابجا خواهد شد. 
 

تقسیم پیرامون میزگردان به 360 قسمت مساوی

نمایش سیستم داخلی میزگردان

حلقه مدرج دستگیره میزگردان برای جابجایی دقیق‌تر



181

قوس تراشی با ماشین فرز

3-13- تنظيم ميزگردان
ميزگردان به خاطر حركت دوراني خود بايس��تي به نوعي با امتداد محور دستگاه 

فرز هم راستا باشد.
همان‌طور كه در تصاوير مشاهده كرديد در وسط ميزگردان سوراخي وجود دارد. 
به روش هاي گوناگوني ‌مي‌توان محور س��وراخ روي ميز را با محور ميله فرزگير 

يكي كرد.
 

1-3-13-بستن ميزگردان
قبل از هر كار بايستي ميزگردان را بر روي ميز ماشين فرز بست. اين كار توسط 
پيچ‌ه��اي مربوطه صورت مي‌گيرد. قبل از بس��تن پيچ‌ها با اس��تفاده از قطعه‌اي 
)ميله تنظيم( كه درون ميله فرزگير بس��ته ش��ده اس��ت ميزگردان را در امتداد 

محور ماشين قرار مي‌دهيم.

براي اين كار كافي اس��ت ميله مزبور داخل س��وراخ ميز قرار گيرد.  در حاليكه 
ميله تنظيم كاملًا در س��وراخ ميزگردان قرار دارد ورنيه ميــــز عرضي و طولي 
را روي صف��ر تنظيم كرده و هر دو كش��وي عرضي و طول��ي را قفل میك‌نيم. با 
بس��ت‌هاي ثابت كننده ميزگردان را محك��م ببنديم. ميله تنظيم را از ميزگردان 

خارج میك‌نيم.
 

هم محور کردن گلویی دستگاه با مرکز میزگردان به کمک یک میله تنظیم

خروج میله و محکم کردن بست‌های میزگردان
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2-3-13-تنظيم ميزگردان توسط ساعت اندازه‌گيري
هدف از ساعت كردن ميزگردان " دور بودن" لبه ميز نسبت به محور ميله فرز‌گير 
مي‌باش��د. به عبارتي با اين كار محور سوراخ روي ميز را با محور ميله فرز‌گير در 
يك امتداد قرار مي‌دهيم. بدین ترتیب که ابـتدا س��وراخ روي ميزگردان را تميز 
کرده تا عاري از براده باشد. ميله اي استوانه‌اي با نوك مخروطي را داخل سوراخ 
ميزگردان قرار مي‌دهيم مش��روط بر آنكه ميله در س��وراخ ميز جذب شده باشد. 
س��پس ميله ساعت اندازه‌گيري را به كله‌گي مي‌بنديم. نوك لمس كننده ساعت 
را بر روي اس��توانه مورد نظر قرار داده و با چرخش دس��تي محور دس��تگاه "دور 
بودن" ميله استوانه و در نتيجه ميزگردان را كنترل ميك‌نيم. در نهايت بست‌هاي 
تثبيت كننده ميز را بس��ته و مجدداً عمل كنترل را انجام مي‌دهيم. كشويي ميز 

عرضي و طولي را قفل ميك‌نيم. 

 

ب��راي بلند كردن و حمل ميزگردان حتماً با جرثقيل و يا با كمك چند نفر 
اين كار را انجام دهيد. 

قفل بودن اهرم‌ها قبل از تنظیم میز گردان
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4-13- بستن و تنظيم قطعه كار روي ميزگردان
به علت حركت چرخش��ي مورد نياز قطعه كار و ايجاد قوس، قطعه بايس��تي به 
گونه‌اي بر روي ميز بسته شود كه مركز قوس يا قوس‌ها هم‌راستا با مركز سوراخ 

روي ميز باشد. 
به همين دليل براي ايجاد قوس‌هاي پي در پي كه مركز يكساني ندارند بر روي 
يك قطعه گاهي مجبور به تغيير موقعيت قطعه خواهيم بود. مهمترين عاملي كه 
در بس��تن قطعه بر روي ميزگردان ش��ما را ياري خواهد كرد خط كشي و تعيين 
مرك��ز قوس يا قوس‌هاي روي قطعه خواهد ب��ود. بنابراين نكات زير را در هنگام 

بستن قطعه مد نظر داشته باشيم:
الف- س��طح ميزگردان را با س��اعت اندازه‌گیری كنترل میك‌نيم تا از افقی بودن 

آن اطمینان یابیم.

 
ب- قطعه را با دقت خطك‌ش��ي میك‌نيم و س��پس با استفاده از روبند و زيرسري 

مناسب آن را بر روي ميز بطور موقت و شل ببنديم.
 

ج- بر روي ميله فرزگير دستگاه ميله‌اي مخروطي به جاي تيغه فرز ببنديم.

                 

کنترل افقی بودن سطح ميزگردان با ساعت اندازه‌گیری

بستن قطعه با استفاده از روبند و زير سري مناسب

میله مخروطی جهت هم محور کردن گلویی دستگاه و مرکز گیره
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د- نوك مخروطي ميله بس��ته ش��ده را بر روي مركز ق��وس روي قطعه منطبق 
میك‌نيم. 

 

ه- با اس��تفاده از دس��ته ميزگردان قطع��ه را يك دور بچرخانيد ت��ا در ابتدا كار 
جابجايي احتمالي مركز قوس را كنترل كرده باشيم. 

و- درج��ه صف��ر صفحه م��درج ميزگردان را ب��ا نقطه صفر ورني��ه صفحه پايين 
ميزگردان بدقت تنظيم كرده و ميز را قفل میك‌نيم. 

 ز- نوك مخروطي ميله تنظيم را بر روي سطح كار و در مركز قوس كمي فشار 
می‌دهيم. موازي بودن سطح كار با سطح ميز ضروريست آن را با زدن ضربه آرام 

و تماس كامل با سطح زير سري ‌مي‌توان کنترل كرد. 
ح- پ��س از كنت��رل و مركز كردن نوك مخروطي با مركز قوس قطعه را توس��ط 

روبند محكم ببنديم. 

                           بستن قطعه با روبنده بر روی میز گردان
5-13-تعيين موقعيت تيغه فرز نسبت به قطعه كار

پس از نصب تيغه فرز انتخابي كه به ش��رایط قطعه كار بس��تگي دارد )معمولاً از 
تيغه فرزهاي انگش��تي استفاده مي‌گردد( موقعيت تيغه فرز را بر روي قطعه كار 

انطباق نوك مخروطي ميله با مركز قوس قطعه

انطباق صفر ورنیه با صفر صفحه مدرج
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بايستي تنظيم كرد. 
براي اين كار با احتساب قطر تيغه فرز، آن را از مركز دوران به استفاده از حركت 

عرضي و يا طولي حركت داده و به موقعيت مناسب ببريد. 
 

با چرخش ميزگردان موقعيت خط كش��ي ش��ده روي قطع��ه را به زير تيغه فرز 
مي‌بريم. پوس��ته مدرج و ورنيه ميزگردان را صفر میك‌نيم و ميز دس��تگاه فرز را 
قفل میك‌نيم. س��پس با استفاده از حركت عمودي دستگاه تيغه را به سطح كار 
مماس كرده و مس��ير مورد نظر را يك بار بدون ب��ار رفته و كنترل میك‌نيم. در 
نهايت با حركت عمودي ماش��ين، بارداده و براده‌برداري میك‌نيم. کنترل عمق و 

پهنای شیار در انجام کار لازم است.
	 
	 
	 
	 

 	 

در حین کار از مواد خنک کننده استفاده می‌شود. 

بر روی مسیر خط‌کشی شد

هن��گام براده‌برداري حتماً ضامن هاي تثبيت كننده ميز را محكم میك‌نيم 
تا از هرگونه حركت احتمالي جلوگيري شود.

اگر قطعه داراي چند قوس با مركزهاي متفاوت باشد جابجايي بين مركزها 
با استفاده از حركت عرضي و طولي ميز ماشين مي تواند صورت گيرد.

در جابجايي تيغه فرز از مركز ميزگردان ش��عاع تيغه فرز بايس��تي مد نظر 
باشد. 

بهتر است  ابتدا مسير قوس را با یک تيغه فرز خشن تراشي و سپس با تيغه 
ف��رز دیگ��ری پرداخت كنيم. اين كار علاوه بر كيفيت س��طح كنترل صحت 

مسير را نيز به دنبال دارد. 

جهت گردش میز گردان باید با جهت گردش ابزار مخالف هم باشد.
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قبل از اندازه‌گيري كار را پليسه گيري میك‌نيم و براي اين كار باید مواظب 
دستهاي خود باشيم.

در موقع تنظيم و تغيير شعاع به اندازه 5/. ميلي‌متر بيشتر از شعاع كار ميز 
را تغيير می‌دهيم تا مقداري بار براي پرداخت كاري باقي بماند.
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ایجاد یک قطعه با دو قوس خارجی

DIN ISO 2768 جدول

از 0.5  تا 3از 3  تا 6از   6 تا 30از  30 تا 120از 210 تا 400

± 0.2± 0.15± 0.1± 0.05± 0.05f  )ظریف(

± 0.5 ± 0.3      ± 0.2± 0.1± 0.1m )متوسط(

± 1.2± 0.8± 0.5± 0.2± 0.15g )خشن(

شمارهتعدادمشخصات قطعهاندازه ماده اوليهجنس ماده‌ي اوليهشماره واحد كارشماره‌کار عملی

113st37130×100 ---------1-------
هدف آموزشي: زمان:6 ساعت

               ایجاد یک قطعه با دو قوس خارجی
1:1 مقياس:	

درجه تولرانس:
f 

ISO:استاندارد

 درجه

 تولرانس

اندازه
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جدول تجهيزات و ابزار

تعدادمشخصات فنیابزارهای لازم

1عمودی یا انیورسال1-دستگاه فرز   

1انگشتي حداقل قطر210- تیغه فرز

1دقت 0.01 میلیمتر2- ساعت اندازه گيری

1               مخصوص ماشین فرز	4-  مرغک

1  مخصوص ماشین فرز5-ميزگردان

به تعداد مورد نيازمعمولی6- روبنده

هر کدام یک عددقطر 18-30 میلیمتر7- مته یا تیغه فرز

1              مناسب جنس قطعه کار	8- سوزن خط‌کش

1فلزی9- خط‌کش یا گونیا

1با اندازه اسمی 3 یا 104- مته مرغک

1با زاوایه رأس 30 درجه11- سنبه

5001 گرمی12- چکش



189

قوس تراشی با ماشین فرز

مراحل انجام کار

شکلشرح مراحل کاررديف

1
انتخ��اب یک ورق فلزی، خط‌کش��ی دقیق آن و 

مشخص کردن محل سوراخ‌ها	

مهار کردن قطعه کار توسط روبنده 2

فرزکاری سطوح منحنی پیرامون قطعه3

4
اس��تفاده از مته مرغک ب��رای ایجاد محل دقیق 

سوراخ‌کاری	

بستن مته در فشنگی و گلویی دستگاه	5
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6
تنظیم عده دوران و س��وراخ‌کاری با استفاده از 

مواد خنک کننده

پلیسه زدایی و تحویل قطعه کار7

ارائه گزارش به هنرآموز محترم	

ارزشيابي نهايي
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ارزشیابی پایانیسوالات نظری ) 20 دقيقه(

سوالات صحیح و غلط:
1- جهت گردش میزگردان و تیغه فرز بهتر است مخالف هم باشد.

2- اگر دسته پيچ حلزون يك دور بزند ميز مدرج به اندازه 4 درجه جابجا مي‌شود.
سوالات کوتاه پاسخ یا جای خالی:

3- سطح جانبی میزگردان به چند قسمت تقسیم شده است؟
4- معمولاً قطعات را به کمک ......... روی میز گردان می بندند.

سوالات چند گزینه‌ای:
5- در صورتیکه دسته میزگردان را یک دور کامل بچرخانیم صفحه مدرج میز چند دور می‌چرخد؟

الف-  3                  ب- 5                    ج-  9                   د-   4 
6- تیغه فرزهای زیر چه نوع تیغه فرزهایی هستند.   

الف-  فرم تراش       ب- لبه تراش           ج-  مدولی              د-   لبه تراش

7- تعداد دندانه چرخ حلزون در سیستم میزگردان و صفحه مدرج کدام است؟
الف- 40               ب- 60                   ج-  90                    د-  80

سوالات تشریحی:
8- کاربرد میزگردان در فرزکاري چيست؟

9- سه روش از روش‌هاي ايجاد سطوح منحني را توضيح دهيد؟
10- آي��ا با میزگردان امکان ايجاد يک منحني به ش��کل روبرو که به مارپيچ ارش��ميدوس معروف اس��ت وجود 

دارد؟
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واحد کار14 



194

فرزکاری 



195

سرویس و نگهداری 

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

1- اهمیت سرویس و نگهداری ماشین‌های فرز را بداند.
2- اصول و روش‌های روغن‌کاری را بشناسد.

3- نحوه استفاده از تجهیزات روغن‌کاری را بداند.
4- محل‌های روغن‌کاری یک دستگاه فرز را بشناسد.

5- انواع روغن و گریس‌ها را بشناسد.
6- قسمت‌های قابل روغن‌کاری یک ماشین فرز را بصورت روزانه، هفتگی، ماهانه 

و سالانه انجام دهد.

 

هدف کلی: توانايي سرویس و نگهداری ماشين فرز
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1- چرا ماشین‌ها را روغن‌کاری می‌کنیم؟
2- اگر دو قطعه چوب را روی یکدیگر بلغزانید. سپس روی هر دو سطح را صابون 
یا نفت خام ژله ش��ده ) چیزی ش��بیه روغن س��وخته ماش��ین ( بمالید و دوباره 

قطعات چوبی را روی یکدیگر بلغزانید.چه اتفاقی می‌افتد؟
 

3- یک س��نجاق قفلی کهنه را صابونی کنید و می بینید چقدر آسانتر می‌توانید 
از آن استفاده نمایید. چرا؟

4-  آی��ا تاکنون متوجه ش��ده‌اید که چرا یک یا دو قط��ره روغن صدای ناهنجار 
لولای در را قطع می‌کند؟

5- در اسکی روی یخ کمی از یخ در زیر کفش اسکی ذوب می‌شود و در حقیقت 
اسکی باز روی لایه نازکی از آب می‌لغزد. این امر برای او مفید است؟

6- چرا کمی پارافین خش��ک )شمع( به ش��ما کمک می‌کند که خیلی راحت‌تر 
کشوهای میز تحریر خودتان را باز و بسته کنید؟

زمان آموزش

-  توانايي سرویس و نگهداری ماشين فرز
عملي نظري

3 ساعت و 30 دقیقه    پنج ساعت و 30 دقيقه

 30 دقیقه 30 دقیقه
ارزشيابي ورودی و پاياني توسط هنرآموز و ثبت 

در برگه ارزشیابی

6 ساعت جمع 

)15 دقيقه(  پیش آزمون
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1-14- آشنايي با مفهوم سرویس و نگهداری
هر وس��یله‌ای که در اختیار ماست نیازمند مراقبت می‌باشد. این وسیله می‌تواند 
یک دوچرخه یا اتومبیل یا یک دستگاه فرز باشد. شکل مراقبت در هر وسیله‌ای 
خاص می‌باشد. به طور مثال یک ساعت عقربه ای )آنالوگ( کافی است که شما آن 
را از محیط‌های رطوبتی و خیس دور نگهدارید و به عمر باطری آن توجه کنید. 
اما در یک ماش��ین فرز قطعاتی که با هم در تماس هس��تند مانند چرخ‌دنده‌های 
جعبه دنده، سطوح راهنما که به عنوان یاتاقان لغزشی می‌باشند و بلبرینگ‌ها که 
به عنوان یاتاقان‌های غلتش��ی هس��تند و ... نیازمند مراقبت دائم بوده و با کمک 
موادی مثل روغن یا گریس باید اصطکاک ناش��ی از سطوح تماس را کاهش داد. 
این مراقبت که با یک برنامه‌ریزی مش��خص و بر اس��اس نحوه درگیری قطعات 
و وظیفه هر یک در سیس��تم تعیین می‌شود را س��رویس و نگهداری می‌گوییم. 

معمولاً کارخانه سازنده توصیه لازم در این رابطه را ارائه می‌دهد.
از طرفی قطعات دارای طول عمر مش��خصی هستند یعنی حتی با رعایت نکاتی 
ک��ه باع��ث افزایش طول عمر مفید قطعات می‌گ��ردد در نهایت مجبور به تعمیر 

اساسی یا تعویض قطعات هستیم.

2-14- آشنايي با محل‌های گریس‌خور و روغن‌خور
روغن و گریس س��طوح را طوری صاف می‌کنند که قطعات بر روی هم تماس و 
درگیری کمتری داش��ته باشند. در یک ماشین فرز ممکن است بعضی از قطعات 
را با گریس روانکاری کرد و بعضی دیگر را با روغن. سطوح راهنما در میز ماشین 
فرز، جعبه دنده و سیس��تم‌های یاتاقان‌بندی ش��ده با روغن روانکاری می‌شوند. 
اس��تفاده از گریس در جاه‌هایی اس��ت که امکان دسترسی دائم وجود ندارد مثل 

بلبرینگ‌ها. 
بر روی ماش��ین‌های افزار مثل ماش��ین فرز بخش‌هایی تعبیه شده که به کمک 

روغندان می‌توان روغن را به محل مورد نظر انتقال داد.
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3-14- آشنایي با سیستم های روغن کاری )تمرکزی – منفرد(
همان طور که اشاره شد تماس قطعات با هم باعث سايش و افزايش دما می شود 
که هر دو عامل مخرب در عمر قطعات می باشد که وجود روغن يا گريس غلبه بر 

اين دو عامل مضر می باشد. روغنکاری به دو شکل کلی انجام می شود:
1- روش تمرکزی

2- روش منفرد

در حال��ت تمرک��زی کافيس��ت که از محلی مش��خص حجمی از روغ��ن را وارد 
محفظه ای کرده و خود به خود اين روغن به قس��مت های مورد نياز پمپاژ ش��ود. 

تنها وظيفه اپراتور کنترل حجم روغن و تغيير شکل روغن می باشد. 
اين روش در سيستم روغن کاری مجموعه جعبه دنده ماشين فرز ديده می شود. 

 

نمونه محل تزريق روغن به دستگاه

آب ه��م می تواند به عنوان يک لغزاننده، س��طح را ص��اف کند. در ناودان ها و 
مجراهای شيبدار مخصوص انتقال زغال سنگ آب می پاشند تا سطوح تماس 

لغزنده تر شود.
اما در بيش��تر اب��زار آلات و ماش��ين ها از روغن يا گريس اس��تفاده می کنيم 
و اين ه��ا همان کاری را انج��ام می دهند که صاب��ون در قطعات چوبی انجام 
می ده��د، با اي��ن تفاوت که زنگ زدگی و کف کردن و بخار ش��دن در روغن و 

گريس کمتر است.

گيربکس ماشين فرز
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در روش منف��رد روغن یا گریس فقط مربوط به روانکاری همان بخش می‌باش��د 
و به س��ایر قسمت‌ها منتقل نمی‌ش��ود. روش روغن‌کاری و گریس کاری به طور 

دستی و به کمک روغن دان و گریس پمپ می‌باشد. 
 

4-14- آشنایی با انواع گریس‌ها و روغن های مورد استفاده 
منش��ا تولید روغن می‌تواند از مواد آلی یا گیاهی، مواد معدنی و یا مواد حیوانی 

باشد.

شاخص های نمایشگر سطح و کیفیت روغن در حال گردش

روغن دان گریس پمپ 
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روغن‌هــای گیاهی از دانه‌های روغنی مثل زیتون،کرچک،کلزا و... تهیه شــده و 
خاصیت اسیدی دارند.

روغن‌های حیوانی هم که از آب کردن و پختن چربی حیوانات به دســت می‌آید 
خاصیت چربکاری خوبی داشــته و در بعضی دســتگاه‌های ظریف مثل ســاعت 

استفاده می‌شود.
روغن از نظر غلظت که در بقــا و دوام قطعات نقش مؤثری دارد، دارای درجات 
مختلفی اســت که کارخانه‌های ســازنده روغن اندازه درجات غلظت یا گرانروی 

)ویسکوزیته( را روی بدنه خارجی قوطی روغن ذکر می‌کنند. 
	 

روغن‌ها را از نقطه نظر درجه غلظت به درجات 10ـ 20ـ 30ـ 40 ـ 50 شــماره 
گذاری کرده‌اند که روغن 20 از روغن 10 غلیظ‌تر و روغن 30 از روغن 20غلیظ‌تر 
است. روغن شماره 10 بیشــتر در اتومبیل و یا دستگاه‌های هیدرولیک صنعتی 

مورد مصرف دارد.
بر اساس این ویژگی می‌توان روغن‌ها را در 3 گروه زیر دسته‌بندی کرد.

1- روغن رقیق:
این گروه برای روغنکاری محورهایی که ســرعت محیطی بالایی دارند اما نیروی 

کمی بر آن‌ها وارد می‌شود استفاده می‌شود.
2-روغن نیمه رقیق:

این گروه برای محورهایی که ســرعت محیطی بالایی دارند در عین حال نیروی 
متوسطی بر آن‌ها وارد می‌شود قابل استفاده می‌باشند. )مثل یاتاقان‌های ماشین 

افزار و یاتاقان‌های الکتروموتور(
 

در صنعت به منظور روانکاری و خنک‌کاری سیستم‌ها معمولاً از روغن معدنی 
استفاده می‌شود.

نقطه ریزش یا ســفت شدن روغن را ویســکوزیته گویند. به عبارتی مقدار 
مقاومت روغن در مقابل جاری شدن را ویسکوزیته گویند. 
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3- روغن غلیظ و سنگین:
برای کمپرس��ورها، جعبه دنده‌ها و مواردی که درجه حرارت بالا بوده و س��رعت 
محیطی محور کم ولی فشار زیادی بر روی آن اعمال می‌شود استفاده می‌شود.

ج��دول زير طبقه‌بن��دي روغن‌ه��ا از نظر كار و ن��وع چس��بندگي و افزودني‌ها 
مي‌باشد:

 

 
 

طبقه‌بندی روغن‌ها زا نظر کار، نوع، چسبندگی و افزوده‌ها
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گريس:
 گريس از كلمه لاتين »گراسوس« به معني چربي گرفته شده و عبارت است از 
يك محصول نيمه مايع تا جامد كه از اختلاط عامل غليظ كننده و روغن تشكيل 
مي‌ش��ود. در بيش��تر موارد در تهيه گريس علاوه بر روغن و غليظ كننده از مواد 
افزودني خاصي هم اس��تفاده مي‌ش��ود كه كيفيت وكارايي گريس را تحت تاثير 
قرار مي‌دهند. بنابراين در انتخاب گريس بايد به فاكتورهاي زير توجه داش��ت و 
با توجه به نظر كارش��ناس، گريس را انتخاب و مصرف نمود. همان‌طور که گفته 
شد در گریس موادی به کار گرفته می‌شود که هر یک تاثیراتی را بر روی ویژگی 

آن خواهد داشت:
- روغ��ن پايه: هر چه ميزان ش��اخص گرانروي روغن پايه مصرفي بالاتر باش��د، 

تغييرات دما در گرانروي روغن تاثير كمتري خواهد داشت.
- پركننده‌ها: نوع پايه صابوني بايد با كاركرد دستگاه متناسب باشد.

- مقاومت در برابر اكسيداسيون: اين عامل رابطه بسيار نزديكي با انتخاب روغن 
پايه گريس دارد.

- مقاومت در برابر دما: اگر نتوان محل گريس كاري را به طور مرتب با گريس نو 
شارژ كرد بايد از گريسي استفاده كرد كه در مقابل دما مقاوم باشد. 

	 
- مقاوم��ت در براب��ر خوردگي: ب��راي بهبود اين خاصيت از م��واد غيرآلي مانند 
موليبدن، گرافيت و PTFE1 اس��تفاده می‌شود. پلي تترا فلوئورواتيلن كه معمولاً 
ب��ه ص��ورت مخفف پي ت��ي اف اي ) PTFE( نمايش داده ميش��ود جز خانواده 

در مص��رف گريس به اين نكته بايد توجه داش��ت كه حداكثر درجه حرارتي 
كه گريس مي تواند در آن درجه حرارت عملكرد خوبي داش��ته باشد برابر با 
درجه حرارت قطره اي ش��دن گريس منهاي50 درجه سانتيگراد است. البته 
بايد توجه داش��ت كه اين حد بالاي درجه حرارت فقط براي شرايط كاركرد 
حركت و ايس��تادن )Stop and go( مثلًا حرکت خطی رفت و برگش��تی 

مي‌باشد.

1-Poly Tetra Flour Ethylene
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فلوئوروپلاس��ت ها است كه داراي مقاومت شيميايي بالا، محدوده كاري حرارتي 
بالا، اصطكاك و س��ايش كم، عايق حرارتي و الكتريكي است. البته افزودني‌هايي 
كه جهت ازدياد مقاومت اس��تفاده مي‌ش��ود در كاهش خوردگي نیز بسيار موثر 

اند.
- مقاوم��ت در براب��ر آب: عموماً در سيس��تم‌هايي كه از خن��ك كننده‌هاي آبي 
استفاده مي‌ش��ود، احتمال ورود آب به گريس بسيار افزايش مي يابد. از آنجايي 
كه آب عامل اصلي خوردگي قطعات اس��ت، بنابراين گريس انتخاب شده بايد در 
مقابل آب مقاوم باش��د و از س��وي ديگر بتواند عمل روانكاوي را هم انجام داده و 
شسته نشود. به عنوان مثال گريس سديمي رطوبت را به خود جذب كرده و نمي 
گذارد آب به س��طح قطعه برسد ولي مشكلي كه وجود دارد اين است كه گريس 
س��اختار ناپايداري پيدا خواهد كرد. در مقابل گريس‌هاي كلس��يمي و ليتيومي 

ساختارشان را در مقابل آب از دست نمي‌دهند.
- مقاومت در برابر زنگ زدگي: هم تراز با مقاومت در برابر آب است. اگر كاركرد 
در مجاورت آب باشد وجود آن باعث زنگ زدگي مي‌شود. به عنوان مثال گريس 

پايه صابوني آلومينيوم در مقابل زنگ زدگي مقاوم است.
- مطابقت داشتن باجنس قطعات مثل بوش و سایر قطعات آب بندي.

- سرعت ياتاقان: اگر سرعت ياتاقان خيلي زياد باشد گريس همراه با روغن پايه 
با گرانروي كم استفاده مي‌شود ولي اگر سرعت ياتاقان كم باشد، گريس با روغن 

پايه با گرانروي زياد استفاده مي‌شود.

 نكاتي در مورد انواع گريس:
گريس‌ها را براس��اس نوع روغن پايه )س��نتزي و يا معدني( و نيز نوع ماده غليظ 

كننده )صابون‌هاي فلزي، پليمرها و مواد معدني( تقسيم بندي ميك‌نند.
 
	

اگ��ر گري��س فقط از روغن و ماده غليظ كننده تهيه ش��ده باش��د و هيچ 
افزودن��ي در تهيه آن ب��ه كار نرود، به راحتي در بس��ياري از كاربرد هاي 

سبك صنعتي قابل استفاده خواهد بود.
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بايد توجه داشت كه »والوالين« نام يكي از توليدكنندگان روانكار مي‌باشد كه به 
اشتباه به نام يك نوع گريس شناخته شده است.

	 

5-14- شناسایی اصول سرویس و نگهداری ماشین فرز
سرویس و نگهداری دستگاه فرز شامل موارد زیر می‌شود:

1- انتخاب دور و پیشروی متناسب با شرایط فرزکاری
2- مراقبت از عدم برخورد قطعات متحرک مثل ابزار با سایر قسمتهای ماشین

3- تمیز کردن کامل و روزانه دستگاه
4- روغن‌کاری و گریس‌کاری بر اساس برنامه زمان بندی شده.

برای دور کردن براده از قلم مو یا فرچه مویی اس��تفاده کنید. داخل شیارها را با 
ورقی به شکل زیر تمیز کنید.

استفاده از قطعه T شکل برای دور کردن براده از داخل شیارها

 

• در مواردي كه ريس��ك آلودگي شديد و گرد و غبار زياد باشد )مانند شرايط 

كار ماشين آلات كشاورزي و معدن( لازم است كه براي خارج كردن آلودگي 
از سيستم، تعداد دفعات گريس كاري را افزايش داد.

• از نظر قوام و س��فتي گريس‌ها مانند روغن‌ها با درجاتي مش��خص مي‌شوند. 
اين درجات به NLGI يا نفوذ پذيري موس��ومند و به صورت ۶، ۵، ۴، ۳، ۲، 
۱، ۰، ۰۰، ۰۰۰ دس��ته بندي مي‌ش��وند كه سفت ترين گريس‌ها با درجه ۶ و 

روان‌‌ترين آن‌ها ۰۰۰ است.

استفاده از قلم مو یا فرچه مویی برای دور کردن براده
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خشک کردن سطوح از آب صابون در پایان کار ضروری است.
	 

زمان‌های روغن‌کاری یا گریس‌کاری هم ممکن است متفاوت باشد به این صورت 
که بعضی قس��مت‌ها روزانه، هفتگی، ماهانه و یا س��الیانه بای��د مورد توجه قرار 

بگیرند.
علاوه بر اصطکاک، چون در هنگام کار آب صابون و مواد خنک کاری به کار برده 
می‌ش��ود، چنانچه در پایان کار س��طوح راهنماها خوب پاک نشود و تمیز نگردد 
س��طوح راهنماها زنگ می‌زند و در نهایت موجب فرسودگی دستگاه‌ها می‌شود. 
برای رفع این عیب به روغن‌کاری در پایان کار و بخصوص در س��طوح راهنماها 
نیاز اس��ت. روغن‌کاری علاوه بر کم کردن اصطکاک از اکس��یده ش��دن سطوح 

راهنماها نیز جلوگیری می کند. 
 

هرگز از دست برای دور کردن براده استفاده نکنیم.

آیا می دانید:
آنچ��ه ک��ه در گریس‌ها ب��ر نوع کاربرد  آن‌ها تاثیر بس��یار زی��ادی دارد، پایه 
صابونی تشکیل دهنده گریس است که در ترکیب با روغن پایه و مواد افزودنی 
محصول مورد نظر را برای ما تامین می‌کند. گریس‌ها بر اس��اس پایه صابونی 

)ماده قوام دهنده( می‌توانند تنوع بسیار زیادی داشته باشند.
سه دسته اصلی و پر مصرف آن‌ها شامل موارد زیر هستند:

1-  گریس‌های پایه لیتیم
2-  گریس‌های پایه کلسیم
3-  گریس‌های پایه سدیم

البته انواع ویژه‌ای از گریس‌ها نیز می‌توانند با پایه‌های صابونی از ترکیب مواد 
فوق مانند لیتیم/کلسیم و ... تولید شوند.

حال ببینیم از نظر کاربردی این گریس‌ها چه تفاوتی با هم دارند.
در گریس‌ه��ا دو خاصیت پایداری حرارتی و پای��داری در برابر آب از اهمیت 
ویژه‌ای برخودار هس��تند. در واقع نوع صابون پایه‌ای که در گریس اس��تفاده 
می‌ش��ود، می‌تواند بر دو خاصیت بالا تاثیرگذار باش��د. از این رو می‌توان این 
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6-14- شناسایی اصول و نکات ايمني در روغن‌کاری 
به نکاتی در مورد مصرف گریس و روغن‌ها توجه کنید:

 

خواص را در گریس‌های مختلف به صورت زیر مقایسه نمود.
 همان‌طور که دیده می‌ش��ود گریس‌های با پایه لیتیم پایداری حرارتی بسیار 
خوبی دارند، همچنین دارای پایداری در برابر آب نس��بتا مناسبی نیز هستند. 
ای��ن ویژگی در این نوع گریس‌ها باعث می‌ش��ود ک��ه در کاربردهای مختلف 
م��ورد اس��تفاده قرار گیرن��د. به این ن��وع گریس‌ها، گریس چن��د منظوره یا
 Multi purpose گفته می‌ش��ود. لازم به ذکر است این گریس‌ها به خاطر 
پایداری حرارتی خوبش��ان به گریس نسوز معروف هستند. همچنین با توجه 
به کاربرد بسیار وسیع این گریس‌ها در چرخ خودروها و ماشین آلات سنگین 
به نام گریس چرخ نیز ش��ناخته می‌شوند. این نوع گریس با وجود گرانتر بود. 
نس��بت به دو دس��ته دیگر، به دلیل تنوع بالای کارب��رد، پرمصرف ترین نوع 

گریس صنعت هست.
گریس‌های پایه کلسیم به دلیل پایداری بسیار خوبشان در برابر آب به گریس 
شاس��ی یا گریس ضد آب معروف ش��ده اند. البته فراموش نش��ود که منظور 
از ضد آب، توانایی کار کرد در زیر آب نیس��ت و فقط نش��ان دهنده پایداری 

مناسب شان در برابر شستشو با آب است.
پایداری حرارتی:

گریس پایه لیتیم< گریس پایه سدیم< گریس پایه کلسیم
پایداری در برابر آب:

گریس پایه کلسیم< گریس پایه لیتیم<گریس پایه سدیم

اطلاعات عمومی: 	
1- ماشین را به طور منظم سرویس کنیم.

2- از روغن مناسب استفاده کنیم.
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3- موق��ع ریخت��ن روغنی با درجه دیگر، تمام لوله ه��ا و مخازن روغن را از 
روغن قبلی تمیز نماییم.

4- جهت جلوگیری از آلودگی روغن‌ها  آن‌ها را در مخازن مناسب نگهداری 
کنیم.

5- هرگز از پارچه پش��می، کهنه‌های کتانی و یا پارچه های دیگری که پرز 
دارند جهت تمیز کردن ماشین و یا اجزای آن استفاده نکنیم.

6- همیشه قبل از هرگونه سرویس، کلید اصلی برق را قطع کنیم.
7- هرگز از هوای تحت فشار برای تمیز کردن ماشین استفاده نکنیم. 

روغن یک ماده ش��یمیایی هیدروکربنی قابل اشتعال است، و این خصوصیت 
ایجاب می‌کند مسایل مربوط به ایمنی در برابر آتش سوزی در زمان انبارداری 
این ماده رعایت گردد. پس باید در زمان طراحی و ساخت انبار روغن، موارد و 

تجهیزات ایمنی مربوط به اطفا حریق را در نظر داشته باشیم.

در صورتی که در انبار، روغن از گریس جدا شود نباید از آن استفاده کرد.
با هم زدن نمی‌توان روغن جدا شده را به ساختار گریس بازگرداند.
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در ش��کل زیر سیستم روغن‌کاری یک ماش��ین فرز عمودی را مشاهده می‌کنید 
که بر اساس استانداردCOST روسیه ارائه شده است. در این تصویر قسمت‌های 
مختلف ش��ماره‌گذاری ش��ده و زمان‌های روغن‌کاری یا گریس‌کاری را همراه با 

روش کار توضیح داده است.
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شماره شرحروش کارزمان تعویض روغننوع روغن
قسمت

GOST-8445-62-30 اولین بار پس از 15 روز
عوض کنید. دومین بار 
پس از 30 روز عوض 
کنید.سپس هر سه ماه 
یک مرتبه عوض کنید.

	
دستی

نشان دهنده میزان روغن در مخزن میز 
)کنسول(

�

محل پر کردن روغن در مخزن میز
۲

GOST-1631-61-13۳محل خالی کردن روغن میزگریس پمپیکبار در ماه

محل گریس‌کاری یاتاقان‌های انتهای میز
۴

GOST-8445-62-30 اولین بار پس از 15 روز
عوض کنید.دومین بار 
پس از 30 روز عوض 
کنید.سپس هر سه ماه 
یک مرتبه عوض کنید.

محل پر کردن مخزن بدنهدستی	

۵

گریس6267-201-74-
GOST

�محل تخلیه مخزن بدنه ماشین فرز	گریس پمپیک مرتبه در ماه

۷روغن نمای کنترل عمل پمپ جعبه دنده

۸محل گریس کاری فشاری یاتاقان جاو محور

�نشان دهنده میزان روغن در مخزن بدنه

روغن نمای کنترل عمل پمپ میز 
10)کنسول(

11دکمه روغن‌کاری کشویی افقی

GOST 8675-62-Idem دکمه روغنکاری مکانیزم حرکت
12کشویی های میز

GOST-6267-74      201
1631 -61

محل گریس فشاری یاتاقانگریس پمپهر ماه یکبار
13

�1محل گریس کاری فشاری 
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		 در ادامه چند نقش��ه انفجاری س��ه بعدی مربوط به قسمت های مختلف ماشین فرز Fp4m آورده شده که می‌تواند 
در تعمیرات جزئی مورد استفاده واقع شود.
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ارزشیابی پایانیسوالات نظری ) 15 دقيقه(

سوالات صحیح و غلط:
1- مقاومتی که در مقابل حرکت اتفاق می افتد به دلیل اصطکاک است.

2- آب صابون یک مایع مناسب در کاهش اصطکاک و بین سطوح راهنماهای دستگاه فرز به کار می‌رود.
سوالات کوتاه پاسخ یا جای خالی:

3- نقطه ریزش یا سفت شدن را ....................گویند.
4- تماس قطعات با هم باعث .......... و افزایش ......... می‌شود که هر دو عامل مخرب در عمر قطعات می‌باشد.

سوالات چند گزینه‌ای:
5- پایه روغن‌ها کدام یک از موارد زیر نیست.

الف- حیوانی             ب- گیاهی                 ج- معدنی                 د- جامد  
6- این روغن برای روغن‌کاری محورهایی که س��رعت محیطی بالایی دارند اما نیروی کمی بر آن‌ها وارد می‌شود 

استفاده می‌شود.
الف- رقیق               ب- نیمه رقیق              ج- غلیظ                 د- جامد  

7- در گریس‌ها هر چه ميزان شاخص گرانروي روغن پايه مصرفي بالاتر باشد، 
الف- تغييرات دما در گرانروي روغن تاثير بیشتری خواهد داشت.  

ب- تغييرات دما در اثرگذاری روغن تاثير خواهد داشت.                
ج- تغييرات دما در گرانروي روغن تاثير كمتري خواهد داشت.   

 د- تغييرات دما در گرانروي روغن بی‌تاثیر است.

سوالات تشریحی:
8- ویژگی‌های مهم یک گریس را شرح دهید.

9- سرویس و نگهداری دستگاه فرز شامل چه مواردی می‌باشد؟ 
10- دسته‌بندی گریس‌ها از نظر NLGI را نام ببرید.
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 سنگ دستی

DIN ISO 2768 جدول

از 0.5  تا 3از 3  تا 6از   6 تا 30از  30 تا 120از 210 تا 400

± 0.2± 0.15± 0.1± 0.05± 0.05f  )ظریف(

± 0.5 ± 0.3      ± 0.2± 0.1± 0.1m )متوسط(

± 1.2± 0.8± 0.5± 0.2± 0.15g )خشن(

شمارهتعدادمشخصات قطعهاندازه ماده اوليهجنس ماده‌ي اوليهشماره واحد كارشماره‌کار عملی

---------------------------------st37تکمیلی 1
هدف آموزشي: زمان: ساعت

                        مرورمطالب جلد 2
1:1 مقياس:	

درجه تولرانس:
f

ISO:استاندارد

 درجه
 تولرانس

اندازه
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مکانیزم حرکت دورانی غیر پیوسته

DIN ISO 2768 جدول

از 0.5  تا 3از 3  تا 6از   6 تا 30از  30 تا 120از 210 تا 400

± 0.2± 0.15± 0.1± 0.05± 0.05f  )ظریف(

± 0.5 ± 0.3      ± 0.2± 0.1± 0.1m )متوسط(

± 1.2± 0.8± 0.5± 0.2± 0.15g )خشن(

شمارهتعدادمشخصات قطعهاندازه ماده اوليهجنس ماده‌ي اوليهشماره واحد كارشماره‌کار عملی

--------------------------آلومینیومتکمیلی2
هدف آموزشي: زمان: ساعت

                        مرور مطالب جلد2
1:1 مقياس:	

درجه تولرانس:
f

ISO:استاندارد

 درجه
 تولرانس

اندازه
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پایه چسب

DIN ISO 2768 جدول

از 0.5  تا 3از 3  تا 6از   6 تا 30از  30 تا 120از 210 تا 400

± 0.2± 0.15± 0.1± 0.05± 0.05f  )ظریف(

± 0.5 ± 0.3      ± 0.2± 0.1± 0.1m )متوسط(

± 1.2± 0.8± 0.5± 0.2± 0.15g )خشن(

شمارهتعدادمشخصات قطعهاندازه ماده اوليهجنس ماده‌ي اوليهشماره واحد كارشماره‌کار عملی

---------------------------st37تکمیلی3
هدف آموزشي: زمان: ساعت

                        مرور مطالب تکمیلی جلد2
1:1 مقياس:	

درجه تولرانس:
f 

ISO:استاندارد

 درجه
 تولرانس

اندازه
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