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 فرزکارینكته های ايمني و فني در 

روغنو  كاريگریسو محل هاي  سرویس، نوبت ایمنیو دستورات  نحوه كار با ماشینقبل از انجام هر عملیاتی،  -4

همچنین . را به دقت مورد مطالعه قرار دهید و پس از اطلاع از تمام نکته هاي بالا با دستگاه شروع بکار نمایید كاري

كار اهمیت زیادي دارد و بهتر است كه پس از انتخاب درست این  ، وسیله بستن و روشفرز تیغانتخاب ماشین، 

 .عوامل، با دستگاه كار كنید

 .كار استفاده نمایید كفشایمنی و  عینکمناسب،  روپوشهمواره از  -2

ها تیز و برنده هستند نباید براده. استفاده كنید برسهاي جمع شده روي میز ماشین فرز، از برادهبراي تمیزكردن  -3

گرردد و    پرتاببراي تمیز كردن ماشین استفاده نکنید چون ممکن است براده ها  بادهرگز از شلنگ . زد دستبه آنها 

ند كه باعر    ك میهمچنین فشار هوا براده ها را به قسمتهاي لغزنده دستگاه هدایت . برساند آسیببه شما یا اطرافیان 

 .كنید متوقف، ماشین را هاقبل از كنار زدن برادهنین و خرابی دستگاه خواهند شد همچ هاریلخراشیده شدن 

 كنتررل و  گیرري انردازه   یرا    تنظیمرات پریش از   . ماشین انجرام دهیرد    توقفكار را فقط در حالت  بستن و بازكردن -1

هنگام تنظیم كار جهت جلوگیري از بروز حوادث ناشی از برخورد دسرت   . كنید خاموش، ماشین فرز را حتماً كار قطعه

 .نمود تیغ فرز دورغ فرز، باید كار را به اندازه كافی از با تی

 .جاي اهرم توقف ماشین را دقیقاً شناسایی كنید. نمایید قطعرا  اهرم پیشرويماشین،  قبل از توقف -2

 آسریب كنید كه در صورت غفلت، امکان ایجاد  تنظیمماشین را در محلهایی  هاي حركت خودكار میزمحدودكننده -6

 .وجود نداشته باشدبه ماشین 

در این حالت حتری دوركرردن برراده هرا از   . در حال گردش جداً خودداري كنید فرز تیغبه  دستاز نزدیک كردن  -7

 .سطح كار نیز خطرناك است

برزر  از تجهیرزات مناسرب    كار قطعهبراي حمل هر نوع وسیله سنگین مثل گیره، دستگاه تقسیم، میز گردان و یا -0

 .استفاده نمایید و از دیگران نیز كمک بگیرید هاثقیلجرها و نظیر جک

بسته شده انرد و توجره كنیرد كره هنگرام    محکمدر گیره  كار قطعهماشین فرز و  میزبروي  گیرهمطمئن شوید كه -9

 .شکستمثل تیغ اره خواهد  فرز تیغ، نوسانهاي نازك به محض فرز تیغكاركردن با 

هرگرز ماشرین روشرن و در    .ماشین شما را روشن كنرد از كسی هم نخواهید و  صحبت نکنیدهنگام كار با كسی  -48

 .ترك نکنیدحال كار را 

. نگاه دارید تمیزاطراف ماشین را  -44
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برراي برداشرتن آن اسرتفاده كنیرد و هرگرز برا        پارچه ضخیمبروي میل فرز از یک   فرز تیغبه هنگام سواركردن  -42

 .دست نزنید فرز تیغدست برهنه به 

 .ماشین جداً خودداري كنید بروي میز، چکش و سایر وسایل اضافی گیري اندازهاز قراردادن وسایل  -43

یرا   بره عنروان چکرش   و یا از آنها  نکنید تمیزبراده ها را ... هیچگاه با وسایلی مانند كولیس، پیچ گوشتی، آچار و -41

 .استفاده ننمایید زیركاري

، لرزشو نزدیک به بدنه ماشین ببندید در غیر این صورت به علت بروز  محکمو  كوتاهرا تا حد امکان  كار قطعه -42

 .رددگ میخوبی تولید ن سطح

 یگاه تکیهسطوح ، كار قطعهو  فرز تیغبستن مانند گیره ها و دستگاه تقسیم همچنین  سواركردن وسایلقبل از  -46

 .كنید تمیزآنها را كاملاً 

 .ماشین ببندید به بدنهنزدیک را تا حد امکان  فرز تیغ -47

در مرورد  . آن افزایش مری یابرد   احتمال شکستنشدن تیز نمود در غیر این صورت  كندرا باید به محض  فرز تیغ -40

آنهرا مراقرب    جرایی  جابره همچنین هنگرام   .باشد سالمهمه اینسرتها  نوككه توجه نمایید كه  داراینسرتهاي فرز تیغ

 .وارد نگردد ضربهباشید كه به آنها 

و دسرتگاه را برمبنراي    انتخراب را  عمق برراده و  سرعت پیشروي، جهت گردش، عده دورانقبل از شروع به كار،  -49

 .كنید تنظیمآنها 

روش را برحسرب   جهت حركت پیشرويبرنده آنها انتخاب كرد و  مشابه جهت لبهرا باید  هافرز تیغجهت گردش  -28

 .استفاده نکنید( موافق)فرزكاري همراه در كارگاه از روش  .ن تعیین نمودنسبت به آ( همراه یا معکوس) برداري براده

 ممراس بره سرطح كرار     در حال دورانرا  فرز تیغلازم است كه براي تعیین عمق براده ابتدا  برداري برادهدر شروع  -24

 .در نهایت عمق براده را تنظیم نموده، فرزكاري را آغاز می كنیم. كنیم

 .استفاده نمایید نده مناسبمایع خنک كناز  -22

و همچنین ترا حردودي    خنک كردنو  كاري ماشیناز موضع  دور كردن براده هاكننده  سیالات خنک ي وظیفه :نكته 

شررایط  و  ابرزار  و كرار  قطعره متناسرب برا جرنس     كننرده  خنرک استفاده از مایع . اشدب می كاري ماشینمحل  روانکاري

. ندك میتغییر  كاري ماشین
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. رددگ میاستفاده  روغنهاي حل شونده در آبكه ویژگیهاي خاصی ندارند عموما از  فولادهاي معمولیبراي  بطور كلی

دمرش  و یا با  كننده خنکبدون استفاده از مایع نیز  چدنو  برنجاست و  آلومینیممناسبی براي  كننده خنکمایع نفت 

 .می شوند كاري ماشین، هوا

و به میرزان   پیوستهبطور ) كاري ماشینبه موضع  ابتداي عملیاتباید از همان  دهكنن خنکمایع نکته مهم آن است كه 

گررم و سررد شردن    و لحظه به لحظه انجام ندهید چرا كره   منقطعرا به صورت  كاري خنکهرگز . هدایت گردد( كافی

 .رددگ می كار قطعهو تغییر ساختار متالورژیکی ابزار باع   تنشهاي حرارتیعلاوه بر ایجاد  كار قطعهو  مرتب ابزار

اما توجره   ندارند كننده خنکنیازي به معمولاً  كاري ماشینهاي صحیح سرعتبا تنظیم ( هااینسرت) ابزارهاي كاربیدي

اسرتفاده نماییرد از    كراري  خنکواهید از مایع خ میاشد و چنانچه ب می به شوك حرارتی حساسكنید كه این نوع ابزار 

 .كار را انجام دهیداین  كاري ماشیني همان ابتدا

تیغ فرز خودداري كرد در غیر این صورت  حركت سریع ابزارو  اعمال بار زیادباید از  فرز عموديهنگام كار بار  -23

 .گردد جراحاتی در بدنود و ممکن است باع  ایجاد ش می شکسته

آن استفاده نکنید  از كردنخود ماشین براي بمحکم شده باشد از نیروي گرداننده  مهره میل محور فرزچناچه  -21

 تعویض ابزارو  گیري اندازه، تعمیرهمواره براي . آن را باز كنید آچار مخصوصماشین با  توقف كاملبلکه پس از 

 .كنید خاموشدستگاه را 

 .جا نگذاریدرا بروي دستگاه  آچار میل فرز -22

 .كنید به سرپرست كارگاه اعلاما ایجاد اشکال، خرابی، شکستن ابزار و پیش آمدهایی از این گونه ر -26
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 يادآوری: فصل نخست 

 پیشگفتار. 1

ISO 1121-1 مشابه یا  اي قطعهداري كه براي انتقال حركت به هر قطعه دندانه طبق تعریف ارائه شده در استاندارد

از  چرخدندهركلی بطو .ودش مینامیده  چرخدندهها به كار رود  دریافت حركت از آن از طریق درگیري پیاپی دندانه

اشد كه اهمیت روزافزون آن موجب شده است كشورهاي پیشرفته جهان در ساخت ب میوسایل ضروري صنعت امروز 

 .آن دقت زیادي به كار برند گیري اندازهو 

  چرخدندهانواع . 2

 مسیر تماس یا شكل مقطع دندانه ی پایهبر  . 2-1

شکل این مسیر در هر . كنند شوند، مسیر تماس یا درگیري معینی را طی می درگیر می چرخدندهه دو ك میهنگا

نشان داده است كه دو منحنی  پژوهشتجربه و . بستگی دارد ها فرم دندانهست و البته به ثابت ا چرخدندهجفت 

هایی  دنده باشند و چرخ ها می چرخدندهبراي  ترین مسیرهاي تماس مناسب، (اینولوت) چنبرهو  (یدیسیکلو) برگیگل

 . دارند صنعتی گوناگونو كاربردهاي  (مزایا) ها فزونیشوند  آنها ساخته می ي پایهكه بر 

 

 

 (اینولوت)منحنی چنبره (سیکلویید)منحنی گلبرگی

ها  باشد و لذا این نوع چرخدنده می دندانه كوچکتر ي ریشهاست،  گلبرگیهایی كه منحنی تماس آنها  در چرخدنده

 ها ساعتیا  گیري اندازهمانند وسایل  ظریفو  دقیقو عموماً در كارهاي  دقادر به تحمل و انتقال نیروهاي زیاد نیستن

در  ،دارند ضخیمتري ي دندانه ي ریشهشوند  ساخته می اینولوتهایی كه بر اساس منحنی  دندهاما چرخ. كاربرد دارند

file:///D:/Univ/Milling%202/Milling%20Search%20(Graphic)/Gear%20Animations/Gear%20Meshing.swf
file:///D:/Univ/Milling%202/Milling%20Search%20(Graphic)/Curves%20Animation/epicycloida.gif
file:///D:/Univ/Milling%202/Milling%20Search%20(Graphic)/Curves%20Animation/involute.gif
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به همین دلیل . ندنمای و برشی مقاومت می یاي، خمش نیروهاي ضربه برابرنتیجه مقاومت دندانه بیشتر بوده، در 

دو  چرخدندهنمایش منحنی دندانة  برايمنحنی اینولوت  گزینش. است تر و بیشتر عمومیآنها در صنعت،   كاربرد

 :دارد دیگر نیز  فزونی

، چرخدندهدو  ها یا تغییرات جزئی در فاصله مركز تا مركز خطابدون توجه به  دنده اینولوت سرعت یک جفت چرخ (4

  .است ثابت

 . كرد تولیدمی توان  با یک تیغ فرز نسبتاً ساده رااینولوت  چرخدنده یک (2

كار رفته در صنعت را تشکیل می دهند ه هاي ب هاي اینولوت، بخش بزرگی از چرخدنده با توجه به اینکه چرخدنده

 .ها اختصاص خواهد داشت چرخدندهمتن حاضر نیز به بررسی این 

 
 کاربردی  پایهبر  .2-2

هاي  دنده. رددگ میاستفاده  انتقال حركت در محورهاي موازيبراي  ها چرخدندهاز این   :ی سادهها ندهچرخد (الف

 ي دندهدو چرخ دوران سوي .گردد اي ایجاد می استوانه پیرامونوي ر ها موازي محور آنها بوده و بر دنده این نوع چرخ

 .است کدیگرمخالف یروي محورهاي موازي قرار دارند، ر درگیر كه ب ي ساده

  

 هاي ساده بیرونی چرخدنده

روند  ه كار میب راستبه حركت  حركت چرخشی دگرگشتا معمولاً براي ه این نوع چرخدنده :و شانهچرخ  (ب

 با چرخ و شانه .(ي رومیزي و ستونی متهتراش و یا حركت عمودي میز دستگاه مانند حركت سوپرت طولی )

 .شود ا مورب ساخته میهاي ساده ی دندانه

file:///D:/Univ/Milling%202/Milling%20Search%20(Graphic)/Gear%20Animations/Spur%20gears%2001.gif
file:///D:/Univ/Milling%202/Milling%20Search%20(Graphic)/Gear%20Animations/Spur%20Gears%2002.gif
file:///D:/Univ/Milling%202/Milling%20Search%20(Graphic)/Gear%20Animations/Spur%20Gears%2003.gif
file:///D:/Univ/Milling%202/Milling%20Search%20(Graphic)/Gear%20Animations/Spur%20Gears%2004.mpg
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 چرخ و شانه

 

 كاربرد چرخ و شانه در فرمان خودرو

كه  ارد هاي زاویهمحورو  هاي موازيمحوربراي انتقال نیرو در  ها هچرخدنداین نوع  :های مارپیچ چرخدنده( پ

ي كار سروصداي كمتربوده با  آرامتري ساده ها چرخدندهنسبت به  .روند باشند بکار می می متنافرنسبت به هم 

 .است هاي ساده چرخدندهبیشتر از آنها  مقاومتكنند و  می

  

 فهدو ردیفه، تک ردی: ي مارپیچیها چرخدنده

file:///D:/Univ/Milling%202/Milling%20Search%20(Graphic)/Gear%20Animations/Rack-Pinion%2001.jpg
file:///D:/Univ/Milling%202/Milling%20Search%20(Graphic)/Gear%20Animations/Rack-Pinion%2002.jpg
file:///D:/Univ/Milling%202/Milling%20Search%20(Graphic)/Gear%20Animations/Rack-Pinion%2003.gif
file:///D:/Univ/Milling%202/Milling%20Search%20(Graphic)/Gear%20Animations/Helical%20Gear%2001.gif
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رهایی كه و یا محو مود برهمهاي عمحورها براي انتقال نیرو در  از این نوع چرخدنده:های مخروطی چرخدنده (ت

هاي این نوع  دندانه .رددگ میدرجه است استفاده  98بین آنها كمتر یا بیشتر از  ي یهبوده و زاو متقاطعبا هم 

 .شود ایجاد می مارپیچو یا به صورت  ساده یک مخروط ناقص به صورتپیرامون روي ر ها ب چرخدنده

  
 هاي مخروطی چرخدنده

بکار  متنافرو  دو محور عمود برهمروي  كاهش سرعت برايها  این نوع چرخدنده :های حلزونی دنده چرخ (ث

شوند  است، با این تفاوت كه با پیچ حلزون درگیر می هاي مارپیچ چرخدندهشبیه ها  دنده ساختمان این چرخ. وندر می

 .شود كه به نوع پیچ بستگی دارد ایجاد می مانندي كمانشکل آنها  بیرونیدر سطح و به همین دلیل 

  

 چرخ و حلزون

نسبت به یکدیگر  دو محورها را در مواردي كه  دنده این نوع چرخ :(ساده یا مارپیچ) درونی های دنده چرخ (ج

توان  همانطور كه می. برند به كار می وجود ندارددیگر  بیرونی ي هاي ساده استفاده از دنده امکانهستند و  نزدیک

این  ؛ساده یا مارپیچ ایجاد كرد ي ها نیز می توان دندانه اي دندانه ایجاد نمود در داخل استوانه استوانه پیرامونروي 

 .باشند می و دوام بیشتري حکاماستها داراي  چرخدندهنوع 

file:///D:/Univ/Milling%202/Milling%20Search%20(Graphic)/Gear%20Animations/Bevel%20gear%2001.gif
file:///D:/Univ/Milling%202/Milling%20Search%20(Graphic)/Gear%20Animations/Bevel%20Gear%2002.gif
file:///D:/Univ/Milling%202/Milling%20Search%20(Graphic)/Gear%20Animations/Worm%20Gear%2001.gif
file:///D:/Univ/Milling%202/Milling%20Search%20(Graphic)/Gear%20Animations/Worm%20Gear%2002.gif
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 هاي درونی چرخدنده

ها با محور  دار بودن دندانه ، به دلیل زاویهي مارپیچیها چرخدندههمانگونه كه گفته شد  :یغهای جنا چرخدنده (چ

دار بودن  دلیل همین زاویهه دارند اما ب تري درگیري نرمتر و تدریجیهاي ساده  نسبت به چرخدندهچرخدنده، 

 .شوندخنثی    بایستی ها یاتاقانآید كه توسط  می پدید بار محوريها،  ندانهد

. نداشته باشندكاربرد چندانی  انتقال نیروهاي زیادهاي مارپیچی در  چرخدنده شوند سبب می بارهاي محوري 

 ،شود وضمکررا ع( چرخش چرخدنده) انتقال نیرو (جهت) سوياي باشد كه  گونهه چرخدنده ب كاربردهمچنین اگر 

ي دو مارپیچی و ها چرخدندهاز  مشکلات ي این چارهیابد؛ براي  می كاهشدستگاه  عمرشده و  شلنیز  ها یاتاقاناین 

 .ودش میي جناغی استفاده ها چرخدنده

 دار ها نسبت به هم زاویه دندانهكنند كه  می درستر روي پیرامون استوانه ها را طوري ب هاي این نوع چرخدنده دندانه 

 .دهد هاي مورد بح  را نشان می بیشتر چرخدنده بعدي  در نگاره .است درجه كمتر 98از اشند و معمولاً این زاویه ب

 
 هاي جناغی چرخدنده

 

file:///D:/Univ/Milling%202/Milling%20Search%20(Graphic)/Gear%20Animations/Internal%20Gear%2001.gif
file:///D:/Univ/Milling%202/Milling%20Search%20(Graphic)/Gear%20Animations/Planet%20Gear%20-%20Planeten%20Getriebe.gif
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 هاي گوناگون كمک چرخدنده هب نیروانتقال 
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 چرخدنده ساختروشهای . 3

توسط  برداري برادهدر روشهاي . است پذیر بخش برداري برادهبدون و  برداري برادهه به دو گروه ندروشهاي تولید چرخد

كاره همهو  فرز زانوییماشینهاي . ساختهاي گوناگونی  توان چرخدنده ابزار عمومی و تولیدي می انواع ماشین

 كم شماردر ها را  توانند انواع چرخدنده ستگاه تقسیم میابزار عمومی هستند كه به كمک د از جمله ماشین (نیورسالا)

 .شود استفاده می پولکییا  هاي مدولی انگشتیفرز تیغدر این ماشینها از . مایندتولید ن

 
 

مدولی انگشتی فرز تیغ مدولی پولکی فرز تیغ

و ( یشغلتتراشی  دندهچرخ) هابماشین زنی یعنی  دندهابزار تولیدي مخصوص چرخ از ماشین انبوهتولید اما براي 

ها مانند  دندهبراي تولید برخی از چرخ. شود می به كارگیري( رفت و برگشتیتراشی  چرخدنده) زنی كلهاشین م

 .روند نیز بکار می كشی خانماشینهاي  ،هاي ساده دندهچرخ

 

 

 به كمک ماشین هاب( سمت چپ) سادهي  و چرخدنده( سمت راست) مارپیچ ي روش ساخت چرخدنده
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هاي چرخدنده  دندانه شکلهاي آن متناسب با  دندانه شکلكه  (Hob) به نام هاب ندانهابزاري چند دش در این رو

برداري  بار كند دوران میمناسب  تنديكه با  كاري قطعهو از روي  چرخد میروي محور دستگاه ( شکل چنبره) است

تولید  ي درست ا با فاصلهها ر اما دندانه ندارد (Dividing Head) نیازي به دستگاه تقسیم ماشین هاب. نماید می

 . كند می

 
زماشین هاب نمونه اي ا

 
 

ر گرفتن قطعه  (هاب)تراشی  ، ابزار چرخدنده(سمت راست) كار روي ماشین طرز قرا
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. دهد میبار  كار قطعه، روي رفت و برگشتی عمودي مداومبا یک حركت  زنی كلهابزاري به نام ابزار  زنی كلهدر روش 

  .گردد تولید می كار قطعهها بروي  به این ترتیب دندانه. چرخد میمحور خود  گرد با سرعت مناسبینیز  كار طعهق

 
ا ماشین كله دندهچرخ ابزار كله زنی زنی ب  (چپ) شمشیو ( راست) اي پنجهزنی  و 

 
 ( گردد می حركتروي مارپیچ راهنما  زنی كلهابزار ) زنی به روش كله مارپیچ ي دندهساخت چرخ

 
ابزار كله  .كند تایی همزمان دو قطعه را ماشینکاري می زنی دو یک 
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ها به  دندهوبی كه دارند در تولید انبوه چرخخ فزونیهاي اقتصاديخاطر به  برداري بدون برادهروشهاي تولید چرخدنده 

از . دشو می بکارگیري کاماستح كمیا  دقت هاي كم چرخدندهدر تولید  بیشتراین فرایندها  از. شوند كار گرفته می

نشان داده تجربه . اشاره نمود زنی پولکو  پودر متالورژيچرخدنده،  (Rolling) نوردتوان به  این روشها می ي جمله

 برداري بدون برادهو  برداري برادههر دو گروه فرایند از  اي آمیزهبهتر است  هاي دقیق چرخدندهاست كه براي تولید 

 .باشد

، ابزار نورددو  چرخشیو طی حركتهاي  فشار زیاد زیرگردد و سپس  می تراشی خشنچرخدنده  در آغاز، نورددر روش 

تغییرشکل ابزار نورد خط تماس چرخدنده و  راستايدر . شود می نوردكار  قطعه ،قرار دارند روي یکدیگر هروبه ك

 مدت زمان باردهیشود؛  ار میك روي قطعه ی پرداخت شدهسطحسبب پیدایش د كه ده میرخ  (پلاستیک) مومسان

 .استثانیه  48تا  6بین خودكار 

 
 ساخت چرخدنده به روش نورد

 كوتاهترین زمانرود در  بکار می استحکام دقت و كم كمهاي  دندهچرخكه براي تولید انبوه  متالورژي پودردر روش 

فلزي كه به )خام  ي ماده پودرنده، چرخد مانندبه  قالبی فلزيدر این روش درون . تولید نمود چرخدندهتوان  می

زیر قالب متالورژي پودر و  ي نگاره. شود داده می شکل فشار زیاد و در دماي معین زیر( است درآمدهصورت پودر 

 .دهد تولید شده نشان می ي دندهآن را همراه یک چرخ ي سنبه

 

تولید شده ي دندهآن، همراه با چرخ ي قالب متالورژي پودر و سنبه
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 ي سنبهدر این روش باید قالب و . دشو می به كار گرفتهنیز  زنی پولکروش  دقت كمهاي  تولید انبوه چرخدنده براي

 .گردد دنده فراهمچرخ ي ندازهمورد نظر متناسب با ا

تراشی ترجمه مهرداد مرادي انتشارات  روشهاي تولید چرخدنده به كتاب چرخدنده ي بیشتر در زمینه آگاهیبراي 

 .عه نماییدطراح مراج

 ها گیری چرخدنده اندازه. 4

CNC این . باشد ها می افزار بازرسی چرخدنده از رایجترین و دقیقترین روشهاي بررسی چرخدنده با نرم ماشین

آنها به چند  بیرونی( قطر)كرانكه  ییها هاي چرخدنده گونهتوانند  ویژگیهاي كه دارند میها بسته به مدل و  ماشین

اجزاي . رسد را كنترل نمایند چند تن می متر و وزنشان به

 :این ماشینها عبارتند از  پدیدآور

 چاپگر. 4

 گاه مرغک و مرغک تکیه ي مجموعه. 2

 (حسگر)خودكار پراب  سیستم جایگزینی. 3

1 .CNC واحد كنترل 

 .كار روي آن قرار دارد بستر ماشین كه میز گردان قطعه. 2

 رایانه گرنمایش. 6

 رایانهل به صفحه كلید متص. 7

 گیري X,Y,Z محورهاي اندازه. 0

 سه بعدي حسگر ي سامانه .9

 

  
زه نحوه اندا  گیري چرخدنده ي كنترل سطح دندانه هنگام 

روند به  گیري بکار می گیري چرخدنده براي انواع اندازه گوناگونی از محورهاي مركز اندازه (تركیبهاي)هاي درآمیزه

 :ي زیر نمونه در نگارهعنوان 
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C, X, Y, Z :براي بررسی پهلوي دندانه 

Y وC:  براي بررسی پینیون 

Z وC:  رینگی چرخدندهبراي بررسی 

 
 

ر ب( دنده رینگیا چرخپینیون یا چرخدنده كوچک و كرانویل ی)داشتن انواع چرخدنده نگه ي شیوه هاي زیر نگارهدر 

 .دنده نشان داده شده استردان و پراب  بررسی چرخروي میز گ

 

 
انواع چرخدنده و بررسی آن نحوه  ي نگهداشتن 

 : ي زیر را داراستچرخدنده ویژگیهاگیري  اندازهدستگاه 
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مایش تماس دندانه، نمایش منحنی مسیر تماس، ن ي اجزاي چرخدنده، تحلیل نحوه ي ها، محاسبه طراحی چرخدنده

چرخدنده،  نامی هاي کل مقطع دندانه، ارائه اندازهزنی و زاویه آزاد نوك دندانه، رسم ش شکل دندانه، تعیین مقدار پس

 . چرخدندهمقدار خطا در ساخت  ي محاسبه

 .ودش میبه كمک این نوع ماشینها دیده  ها چرخدندهنمونه اي دیگر از  گیري اندازهدر شکلهاي زیر 

  
ندازه (  سمت راست)گیري چرخدنده مخروطی مارپیچ اندازه  (چپ سمت)گیري چرخ و پیچ حلزون ا

 

 ها چرخدندهاستاندارد . 5

شماره و عنوان هر استاندارد در این بخش آورده . استانداردهاي تقریباً كاملی تدوین شده است ها چرخدندهبراي 

گردد جهت بررسی متن این استانداردها به كتاب سه جلدي استانداردهاي كامل  می پیشنهادبه خواننده . ودش می

 .معروفی انتشارات پرتو علم مراجعه نماید... مه فتح اها و گیربکسها ترجچرخدنده

 موضوع استاندارد ردیف

1 DIN 3998تعاریف عمومی-ي جفتها چرخدندهنام گذاري و دسته بندي  بخش اول 

2 DIN 3998 ي استوانه ايها چرخدنده-ي جفتها چرخدندهنام گذاري و دسته بندي  بخش دوم 

3 DIN 3998 بخش

 سوم
 ي مخروطی هیپوئیدها چرخدنده-ي جفتها چرخدندهو دسته بندي  نام گذاري

4 IN 3998ي حلزونیها چرخدنده-ي جفتها چرخدندهنام گذاري و دسته بندي  بخش چهارم 
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5 DIN 3998 اصطلاحات-ي جفتها چرخدندهنام گذاري و دسته بندي  1ضمیمه 

6 DIN 868
دنبال )ي رشته اي ها چرخدندهت و ي جفها چرخدندهتعاریف عمومی و عوامل اختصاصی 

 (هم

7 DIN 867 شانه اي اینولوت چرخدندهپروفیل دندانه 

8 DIN 3960 ي اینولوتها دندانهمفاهیم و پارامترهاي چر خ دنده هاي استوانه اي جفت با 

9 DIN 3978 ي استوانه ايها چرخدندهي ها دندانهزوایاي مارپیچ براي 

11 DIN 3971ي مخروطی جفتها چرخدندهي مخروطی و ها چرخدندهرامترهاي مربوط به تعاریف و پا 

11 DIN 3975 درجه 98ي استوانه اي حلزونی با زاویه محور ها چرخدندهاصطلاحات و تعاریف مربوط به 

12 DIN 3976 در پیچ حلزون استوانه اي محرك ها چرخدندهبررسی ابعاد، فاصله مركز تا مركز و نسبت 

13 DIN 780ي سادهها چرخدندهمدول -ها چرخدندهمدولهاي مورد استفاده در  بخش اول 

14 DIN 780ي استوانه ايها چرخدندهمدول -ها چرخدندهمدولهاي مورد استفاده در  بخش دوم 

15 DIN 37 ي جفتها چرخدندهو  ها چرخدندهقواعد نمایش ساده و خلاصه شده 

16 DIN 3966 ي استوانه ايها چرخدندهي اینولوت ها دندانه-چرخدندهي ها دندانهكشی اطلاعات نقشه  اولبخش 

17 DIN 3966 مخروطی مستقیم چرخدندهي ها دندانه-چرخدندهي ها دندانهاطلاعات نقشه كشی  مدوبخش 

18 DIN ISO 2203 ها چرخدندهفنون ترسیم و نمایش قرار دادي 

19 ISO 9457پینیونهاي متریک مرتبط با استارتر موتوركاربرد رایج  -وسایل نقلیه جاده اي بخش اول 

21 ISO 9457درجه 28پینیونهاي با زاویه فشار  -وسایل نقلیه جاده اي بخش دوم 

21 ISO 1340 ي استوانه اي براي سازندهها چرخدندهاطلاعات لازم 

22 DIN 3961 استوانه اي پایه چرخدندهي ها دندانهتلرانسهاي 

23 DIN 3967 لقی بین دو دنده، تلرانسهاي ضخامت دندانه، قواعد كلیچرخدندهسیستم فیت ، 

24 DIN 3962بخش اول 
تلرانس براي انحراف در پارامترهاي  -استوانه اي چرخدندهي ها دندانهتلرانسهایی براي 

اختصاصی

25 DIN 3962هاي اثر دندانهانحراف-استوانه اي چرخدندهي ها دندانهتلرانسهایی براي  بخش دوم

26 
DIN 3962 بخش

سوم
انحراف دهانه گام-استوانه اي چرخدندهي ها دندانهتلرانسهایی براي 

27 DIN 3963 استوانه اي و انحرافهاي كاركرد چرخدندهي ها دندانهتلرانسهایی براي 

28 DIN 3964 اي استوانه چرخدندهانحراف در فاصله مركز تا مركز و تلرانس موقعیت محور 

29 
DIN 3977چرخدندهاجزاء قطر و اندازه هاي قطري یا شعاعی براي بررسی ضخامت دندانه  گیري اندازه 

 استوانه اي

31 DIN 3993قواعد كلی-ي اینولوت زوج داخلیها چرخدندهطراحی هندسی  بخش اول 

31 DIN 3993بخش دوم 
حدود هندسی در درگیري با  نمودارهاي-ي اینولوت زوج داخلیها چرخدندهطراحی هندسی 

 پینیون جفت

32 
DIN 3993 بخش

 سوم

ضریب اصلاح  گیري اندازهنمودارهاي -ي اینولوت زوج داخلیها چرخدندهطراحی هندسی 

 ادندوم

33 DIN 3993 نمودارهاي حدود هندسی در درگیري  -ي اینولوت زوج داخلیها چرخدندهطراحی هندسی بخش
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با پینیون چهارم

34 
DIN 58405 ضمیمه

1 

تعاریف، اطلاعات و قواعد طراحی و طبقه -ساده دورانی در محدوده مکانیک ظریف چرخدنده

 بندي

35 
DIN 58405 ضمیمه

2 
 انتخاب فیتها، تلرانسها و الوونسها-ساده دورانی در محدوده مکانیک ظریف چرخدنده

36 
DIN 58405 ضمیمه

3 

نشانه هاي نقشه كشی و مثالهایی براي -ک ظریفساده دورانی در محدوده مکانی چرخدنده

 محاسبات

37 
DIN 58405 ضمیمه

4
 جداول-ساده دورانی در محدوده مکانیک ظریف چرخدنده

38 DIN 3965مفاهیم پایه-ي مخروطیها چرخدندهتلرانس براي  بخش اول 

39 DIN 3965یپارامترهاي اختصاص-ي مخروطیها چرخدندهتلرانس براي  بخش دوم

41 
DIN 3965 بخش

 سوم
خطاهاي تركیبی تماسی-ي مخروطیها چرخدندهتلرانس براي 

41 
DIN 3965 بخش

 چهارم
خطاهاي زاویه محور و انحراف در نقاط تقاطع محورها-ي مخروطیها چرخدندهتلرانس براي 

42 DIN 5480 قواعد كلی-اتصالات هزارخاري اینولوت 1بخش 

43 DIN 5480 قواعد كلی- 38زاویه فشار -الات هزارخاري اینولوتاتص 2بخش

44 DIN 5480 2/8و6/8و72/8و0/8و4و مدول  38زاویه فشار -اتصالات هزارخاري اینولوت 3بخش

45 DIN 5480 22/4و مدول  38زاویه فشار -اتصالات هزارخاري اینولوت 4بخش

46 DIN 5480 72/4و  2/4و مدول  38ار زاویه فش-اتصالات هزارخاري اینولوت 5بخش

47 DIN 5480 2و مدول 38زاویه فشار -اتصالات هزارخاري اینولوت 6بخش

48 DIN 5480 2/2و مدول 38زاویه فشار -اتصالات هزارخاري اینولوت 7بخش

49 DIN 5480 3و مدول 38زاویه فشار -اتصالات هزارخاري اینولوت 8بخش

51 DIN 5480 1و مدول 38زاویه فشار -زارخاري اینولوتاتصالات ه 9بخش

51 DIN 5480 2و مدول 38زاویه فشار -اتصالات هزارخاري اینولوت 11بخش

52 DIN 5480 6و مدول 38زاویه فشار -اتصالات هزارخاري اینولوت 11بخش

53 DIN 5480 0و مدول 38زاویه فشار -اتصالات هزارخاري اینولوت 12بخش

54 DIN 5480 48و مدول 38زاویه فشار -اتصالات هزارخاري اینولوت 13بخش

55 DIN 5480 فیتهاي پهلو، تلرانسها– 38زاویه فشار -اتصالات هزارخاري اینولوت 14بخش

56 DIN 5480 سنجش فیت پهلو-اتصالات هزارخاري اینولوت 15بخش

57 DIN 5480 16بخش 
هاي پینیون فرز تیغدرجه، هاب ها،  38، زاویه فشار اتصالات هزارخاري اسپلاین، نوع اینولوت

و خان كشها

58 ISO 14 هزارخارهاي راست گوشهاندازه و تلرانسهاي 

59  DIN 5481ي داخلی و خارجیها دندانه بخش اول 

61  DIN 8196اندازه هاي مقطع برش یا پروفیل-دنده زنی در چرخ زنجیر براي زنجیرهاي رولربخش اول 
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61 DIN 8196اندازه هاي پروفیل و برش-دنده زنی در چرخ زنجیر براي زنجیرهاي رولربخش دوم 

62 DIN 8164زنجیرهاي بوش دار 

63 DIN 8187زنجیرهاي رولر نوع اروپایی 

64 DIN 8187-1زنجیرهاي یک، دو و چند راهه-زنجیرهاي رولر نوع اروپایی 

65 DIN 8188زنجیرهاي رولر نوع آمریکایی 

66 DIN 8188-1زنجیرهاي یک، دو و چند راهه-زنجیرهاي رولر نوع آمریکایی 

67 DIN 8195طراحی و انتخاب سیستمهاي جلوبرنده دورانی با زنجیر 

68 DIN 3968 ي ساده اینولوتها چرخدندهتلرانس هاب هاي تک استارت براي 

69 DIN 3972 سیستم اینولوتتراشی در  چرخدندهپروفیلهاي مرجع براي ابزار 

71 DIN 8002 28تا  4ساده با مدولهاي  چرخدنده برداري برادهابزار 

71 ISO 2490 زنی یک راهه و یک پارچه با جاي زبانه یا جاي خار چرخدندههاب 

72 ISO 10825 چرخدندهي ها دندانهو تخریب  ها چرخدندهعبارات رایج در سایش 

به شرح زیر  (ISIRI) رااستاندارد ملی ایران  ،ها ی ایران نیز درباره چرخدندهاستاندارد و تحقیقات صنعت ي موسسه

 : در دسترس استwww.isiri.ir نشانیبه موسسه  تارنمايارائه نموده است كه متن آنها از 

 موضوع استاندارد ردیف موضوع استاندارد ردیف

1 ISIRI 4544
 اي براي مهندسی هاي استوانه چرخدنده

 ي مبناها دندهچرخ، عمومی
3 ISIRI 4546

 ي چنبرههاي  دقت در چرخدنده

 موازي

2 ISIRI 4545
اي براي مهندسی  هاي استوانه چرخدنده

 مدول و گام قطري، عمومی
4 ISIRI 4548ها چرخدندههاي  واژه 

 

 به کمک ماشین فرز و دستگاه تقسیم چرخدندهتولید . 6

 .هاي مدولی استفاده نمودفرز تیغتوان از ماشین فرز، دستگاه تقسیم و  یكم م شماردر  ها چرخدندهبراي تولید انواع 

 (Dividing head)دستگاه تقسیم . 6-1

دستگاه تقسیم براي فرزكاري . است براي انجام دقیق تقسیمات محیطی روي قطعات مختلف دستگاه تقسیم ابزاري

 :زیر عبارت است از  ي نگارهتوجه به  مشخصات ساختمانی آن با. شود به كار گرفته می هر گونه چرخدنده
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گاهی  آن قرار دارد و نیز تکیه درونیاتاقان محور حلزونی و عامل اتصال حلزون به چرخ حلزونی : (ثابت)پایا ي بدنه -4

 .است براي چرخش و تحت زاویه قرار گرفتن محور كار در فرزكاري تحت زاویه

سوراخدار یا شیاردار براي تقسیم  ي كه چرخدنده حلزونی و صفحه محور سوراخداري است(: محور اصلی)كارمحور -2

شود تا بتوان مرغک را در آن  سوراخ سرتاسري آن در یک طرف به صورت مخروط ساخته می. گیرد می سوارروي آن 

 سمت دیگر. شود دار است كه سه نظام یا چهار نظام دستگاه روي آن بسته  این قسمت پیچ بیرونیمحیط . جاي داد

مثلاً در چرخدنده )هاي تعویضی  اي است كه محور یدكی جهت سوار كردن چرخدنده محوركار داراي سوراخ استوانه

 .شود روي آن سوار می( تراشی دیفرانسیلی

دنده با این چرخ. محور اصلی ثابت شده استاي است كه با یک خار روي  دندهچرخ: چرخدنده حلزونی -3

هاي آن بستگی دارد به محور اصلی منتقل  شمار دندانهت آن با نسبت خاصی كه به شود و حرك درگیر می حلزون میل

   نسبت انتقال حركت دستگاه هاي تقسیم معمولاً. رددگ می
  

 
 18است كه در این صورت چرخدنده حلزونی  

ین حالت تعداد وجود دارد كه در ابه یک نیز  428و  488، 78، 68 دندانه خواهد بود ولی دستگاه هاي با نسبت

حلزونی را  میلدر هر صورت اگر تعداد مارپیچ . چرخدنده حلزونی به نسبت انتقال حركت فرق خواهد داشت ي دندانه

م نسبت انتقال حركت بین حلزون و میل حلزون برابر است نشان دهی  و تعداد دندانه چرخدنده حلزونی را با g Zبا

 : با

 
  

 

 
 

این پیچ در تقسیم . ایجاد شده است( حلزون)مناسبی از آن پیچ مدولی  بخشاست كه در  محوري: حلزون میل -1

دستگاه تقسیم یاتاقان بندي  ثابت ي بدنه دو طرف این محور در. شود غیر مستقیم با چرخدنده حلزونی درگیر می

حلزون و چرخدنده  این دسته، میلبا حركت . شود دستگاه تقسیم سوار می ي دسته یک طرف آن،در  شده است و

 .شود منتقل میقطعه به با نسبت مشخص سرانجام این چرخش  و حلزون حركت كرده
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 ي معمولاً هر دستگاه تقسیم سه صفحه. است براي كنترل مقدار حركت دسته تقسیم ابزاري: سوراخدار ي صفحه -2

 :ردیف سوراخ به قرار زیر دارد 6سوراخدار یک طرفی هر كدام با 

         I  :42-46-47-40-49-28ي  صفحه

 II :24-23-27-29-34-33ي  صفحه

 III :37-39-14-13-17-19ي  صفحه

آن  ي ردیفهاي هشتگانهباشد كه (طرفی)رویهسوراخدار دو  ي همچنین ممکن است دستگاه تقسیم داراي یک صفحه

 :سوراخ هایی به قرار زیر هستندشمار داراي 

 I  :46-40-28-22-34-37-14-17ي  رویه

 II  :47-49-24-29-33-39-13-19ي  رویه

هاي در برخی دستگاه. گیرد جا می حلزون میلاین صفحه در وسط داراي سوراخی است كه با فشار كم دست روي 

 .ودش ثابت می دستگاهي  روي بدنهر پیچ ب 3یا  2تقسیم این صفحه توسط 

و بلغزد  ي سوراخدار صفحه (شعاعی)ستاي كرانیراتواند در  اي است شیاردار كه می تسمه :بازوي دسته تقسیم -6

 .ثابت گردد ،شود بسته می میل حلزون اي كه در سر توسط مهرهنسبت به ردیف سوراخ دلخواه، 

دار كه با كشیدن آن فنر مارپیچ داخلی جمع و پین ضامن از  پین ضامنبا  همراهاي است  دسته :دار دسته ضامن -7

پس از جابجایی دسته و برداشتن فشار دست، . تا بتوان دسته را حركت دادد آی یدار بیرون مسوراخ ي سوراخ صفحه

بی مورد و ناخواسته دسته جلوگیري دهد و از حركت دار را در سوراخ مورد نظر جا می فشار فنر مارپیچ، پین ضامن

. كند می

این دو بازو را  ي فاصله. هستند از دو بازو تشکیل شده است كه با سطح صفحه سوراخدار در تماس(: پرگار)قیچی -0

قیچی براي جلوگیري از . توان به كمک دست نسبت به هم تغییر داد و با سفت كردن یک پیچ چاكدار ثابت نمود می

ابتدا بازوها به اندازه . ودش هاي مساوي و ایجاد سرعت عمل در كار استفاده می اشتباه در جابجا كردن دسته در تقسیم

ین در هر تقسیم پ. شود دار تماس داده می یکی از بازوها به پین ضامن .گردند میشده تنظیم مورد نظر و محاسبه

هنگامی كه ضامن در محل . كند گردد و فاصله بین دو بازوي پرگار را طی می توسط دسته از محل خود خارج می

شود و عملیات تقسیم به همین  دار مماس می جدید خود مستقر شد پرگار جابجا و بازوي قبلی دوباره به پین ضامن

 . یابد ترتیب ادامه می

سوراخ هاي محیطی صفحه ود و در یکی ازش میاي جابجا  خار ضامنی است كه به وسیله دسته:  ضامن صفحه -9

به این  انیورسالدر دستگاه هاي تقسیم نیمه . كند میاز حركت صفحه هنگام جابجایی دسته جلوگیريو  ثابت شده
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ي دیفرانسیلی و مارپیچی كه صفحه باید ها چرخدندهچون صفحه ثابت است ولی در فرزكاري  ،ستنی نیازضامن 

 . شود حركت كند از این ضامن استفاده می

م یو می خواه (شود دسته حركت داده نمی)محور آزاد است  زمانی كه: محور اصلیپین ضامن صفحه تقسیم  -48

 .شود ر اصلی انجام دهیم ضامن آزاد میتقسیم را به صورت مستقیم توسط چرخاندن محو

به  21سوراخ دارد و براي اجراي تعداد تقسیمهاي مستقیم قطعه كه عدد  21معمولاً : محور اصلیصفحه تقسیم  -44

در دستگاههاي تقسیم . گیرد مورد استفاده قرار می( قسمتی 21و 42و  0 و 6و  1و  3و 2)است مانند پذیر  بخشآن 

هاي تعداد سوراخ. عدد است كه می توان آنها را به دلخواه روي محور سوار كرد 1تا  3صفحه ها مستقیم تعداد این 

 36سوم نیز  ي صفحه. رود بکار می 38و 42و  48و 6و 2و 3و 2است كه براي اجراي تقسیمهايتایی  38صفحه دوم 

 .شود بهره برده می از آن 36و 40و 42و 9و 6و 1و 3و 2سوراخی است كه براي انجام تقسیمهاي مستقیم

بین دو مرغک قرار گیرد از صفحه مرغک و گیره  كار قطعهدر صورتی كه لازم باشد : صفحه مرغک و گیره قلبی  -42

 .رود شود در غیر این صورت سه نظام یا چهار نظام بکار می قلبی استفاده می

شیار با  428ده است و در محیط آن باید كه در اینجا روي درن قرار گرفته و بین دو مرغک بسته ش: كار قطعه  -43

 .فاصله مساوي ایجاد شود

 .كه روي درن فرزگیر توسط بوشها و پیچ و مهره ثابت شده است: اي  تیغ فرز دندانه اره  -41
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 های مدولی فرز تیغ .6-2

توان از سه نوع تیغ فرز مدولی پولکی، تیغ فرز مدولی انگشتی  هاي فرز می توسط ماشین ها چرخدندهبراي تراشکاري 

 بهره بردچرخدنده  همه نوعوان براي فرزكاري ت از هر سه نوع تیغ فرز می. استفاده نمود( هاب)و تیغ فرزي غلتکی 

آسانی قابل تیزشدن كند شدن به  هنگامشود زیرا  از تیغ فرزهاي مدولی پولکی استفاده می هموارهولی در كارگاهها 

 . هستند

ی از تیغ فرزهاي غلتک. هاي جناغی یک تکه، باید از تیغ فرزهاي مدولی انگشتی استفاده كرد دندهبراي فرزكاري چرخ

هاي  ها به جز چرخدنده براي فرزكاري انواع چرخدنده( هابینگ)در ماشینهاي چرخدنده تراش غلتی خودكار 

به ، به آنها تیغ فرزهاي مدولی خواهیم گفت پس ینزكه  ،تیغ فرزهاي مدولی پولکی ي دنده .درو بکار میمخروطی 

 .چرخدنده ساخته شده است ي شیار دندانهشکل 

 ویژهبا یک مدول  شمار گوناگون دندانه محیطیثابت  بیرونی (قطر)كراندنده با خیک چر رامونپیاگر بخواهیم در  

كارخانه هاي سازنده تیغ یابد، بنابراین  می (تغییر)دگرسانی پهناي آنها  ي ها و اندازه ایجاد كنیم، ریخت شیار دندانه

تایی  42كنند كه دقت عمل سري  آماده می تایی 42تایی و  0فرزهاي مدولی، بسته به دقت كار دو سري تیغ فرز 

 . تایی است 0بیشتر از 

 

 

به تعداد  بستهتیغ فرز . گردد استفاده می معین ي هر تیغ فرز براي فرزكاري یک سري چرخدنده با تعداد دندانه

در  6رز شماره از تیغ ف مثلاً .گردد میگذاري  آن تراشیده خواهد شد شماره ي هایی كه به وسیله چرخدنده ي دندانه

تیغ در . دندانه باشد 21تا  32كه تعداد دندانه آنها از  رددگ مییی استفاده ها چرخدندهتایی براي تراشیدن  0سري 
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 6شماره  مدولی فرز تیغ. وندش میتراشیده  2/6و  6تایی این تعداد دندانه با دو نوع تیغ فرز شماره  42فرزهاي سري 

تا  12هاي از  جهت تراشیدن چرخدنده 2/6شماره  مدولی فرز تیغدندانه و  14تا  32هاي از  براي تراشیدن چرخدنده

بوط به آن است مر ي ها كه درشتی دندانه و قدرت انتقال حركت چرخدنده چرخدندهمدول . رود بکار میدندانه  21

 .اند استاندارد شده

  
 

 (چپ)یا هاب غلتکی چرخدنده فرز تیغ،(میانه)مدولی پولکی فرز تیغو (         تیغ فرز مدولی انگشتی)راست 

قطر درن  ي اندازه ،توان با آن تراشید هایی كه می تعداد دندانه فرز، تیغ ي مدول و شماره ي اندازه ،وي تیغ فرزهار رب

. ودش می دنده نوشته (عمق)ژرفاي ي آلیاژي است و همچنین اندازه ابزاراز نوع فولاد  بیشترجنس تیغ فرز كه  ،فرزگیر

. كرد عینتیغ فرز را م ي باید مدول و شماره تیغ فرز حتماً گزینشدر 

 كافی تنهااز نوع پشت تراشی شده است و در صورت كند شدن هاي آنها  آن است كه دندانهفرزهاي مدولی  تیغخوبی 

سطح براده از  تايراسبراده در این نوع تیغ فرزها برابر صفر است یعنی  ي زاویه .ه شودست پیشانی آنها سنگ زدا

همیشه باید از تیغ فرز تیز و بدون اشکال . تیز كردن لازم نداردگوه  ي در نتیجه زاویه ،كند می گذرمحور تیغ فرز 

با  یهای اگر بخواهیم چرخدنده. دهد میدر غیر این صورت فرم دنده حالت استاندارد خود را از دست  نموداستفاده 

 . استفاده نمودتیغ فرز اصلی از تراش و سپس  از تیغ فرزهاي خشن در آغاز فرزكاري نماییم بایدمدول بزر  

 ی سادهها چرخدندهروش ساخت . 6-3

محور  راستايهاي آنها در  دندانه راستايشود كه  هایی گفته می هاي ساده یا دنده مستقیم به چرخدنده چرخدنده

 ویژگیهايست ا نیست بلکه كافی نیازآنها  یژگیهايو ي همه ي محاسبه ،ها چرخدنده فرزكاريبراي  .چرخدنده باشند

 : باشد می به قرار زیرهاي ساده  در چرخدنده ویژگیهاي این. گردد دانستهتراشکاري و فرزكاري آنها 

           كران سردنده یا كران بیرونی چرخدنده

         ضخامت چرخدنده

           دنده یا ژرفاي بار( عمق)ژرفاي
  

 
   

    ي دستگاه تقسیم مقدار گردش دسته
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متر توسط دستگاه تقسیم را میلی 2با مدول   اي از جنس St50 دندانه 31دنده یک چرخ فرزكاري مراحل : نمونه

 . (برش دارد ي لبه 42و  متر است میلی 68 فرز تیغ كران) توضیح دهید

 : پاسخ

 .كنیم را حساب می دندهچرخ بیرونیاندازه قطر  (4گام
                        

ضخامت همچنین  .كنیم میانتخاب  متر میلی 72بزرگتر از  (قطر)كران ي را از لحاظ جنس و اندازه خام ي ماده( 2گام

توسط  مخا ي بریدن ماده. بریم میتوسط ماشین اره  چرخدندهمتر بزرگتر از اندازه ضخامت  میلی 2حدود آن را نیز 

در صورتی كه  .تراش نیز این عمل را انجام داد ماشین كمکتوان به  وگرنه می ي كمتري دارد هزینهماشین اره 

 :دنده استاندارد باشدبخواهیم ضخامت چرخ

                  

محور را  رگذ جايسپس  .كنیم می تراشی و پیشانی بندیم میتراش  بریده شده را در ماشین ي ماده اولیه( 3گام 

 ي سوراخ محور چرخدنده به عهده ي در صورتی كه طراحی اندازه. نماییم تراشی می کاري و به طور دقیق داخلسوراخ

 كران( پیچش بخش)هاي مقاومت مصالح از فرمول كند، جابجا میكه چرخدنده  توانیسازنده باشد باید با توجه به 

 . گردد محاسبه سوراخ چرخدنده ي محور مناسب و در نتیجه اندازه

 يرن را كه محوردُ ،تراشی و سوراخ شده را از روي ماشین تراش باز كرده با فشار پرسی پیشانی ي چرخدنده( 1گام 

 : ند ا  دُرنها دو گونه. كنیم می سفتسوراخ  درونكمکی است در 

در نتیجه . مخروطی است رمت میلی 82/8متر  میلی 488در هر  باشد و اي می محور فولادي آبداده شده: دهسادُرن 

 .آید یک تکه در می نیروي پرسی با قطعه به صورت تقریباً با اعمالوارد شده  چرخدندهدر سوراخ محور  یراحتب

 درونیبا سوراخ  ه یا دو طرفهچاكهاي محیطی یک طرفو داراي  باشد میبوش چاكدار فنري یک  :چاكداردُرن 

و با فشار پرسی یا نیروي كشش پیچ و  گیرد میاصلی در آن قرار  دُرن .است یک محور مخروطی مشابهو مخروطی 

كه  اي گونهسوراخ دقیق نیست به  ي شود كه اندازه استفاده مین نوع درن زمانی از ای. گیرد مهره قطعه را محکم می

 . امکان گرفتن آن توسط درن ساده وجود ندارد

ها  بین دو مرغک بسته شوند ولی در بیشتر كارگاه تیباسپیشانی داراي جاي مرغک هستند و  دررن دهر دو نوع 

: گرددت یعار نکتهبندند كه در این صورت باید دو  ها را بین سه نظام و مرغک میرند ،زمانجویی در  صرفهبراي 

به رن دلنگی  دوم این كهقرار نگیرد و رن د سرشده  تخت بخش روي فک سه نظام گردد تا دقت این كهنخست 

 .شود وارسیگیري  زهساعت اندا كمک
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رن  رن ساده( راست)چاكداردُ  (چپ)و دُ

تذكرات فوق طوري روي ماشین سوار می كنیم كه نیروي پیشروي رنده با توجه به را  كار حامل قطعهدرن ( 2ام گ

هاي مناسب قطر  رندهسپس با استفاده از .نشودشل روي درن  كار قطعهباشد تا دُرن تراشکاري به طرف قطر بزر  

 . رسانیم ارجی و ضخامت چرخدنده را به اندازه میخ

بین دو مرغک و سه نظام دستگاه تقسیم روي ماشین فرز تذكرات فوق حامل چرخدنده را با توجه به رن د( 6گام 

 . گیري استفاده كرد دقیق و ساعت اندازه ي توان از یک استوانه می ،براي اطمینان از دقت بستن. بندیم می

 

قطر با توجه به  .نمایید تیغ فرز مناسب را انتخاب ،چرخدنده ي دندانهشمار جه به مدول چرخدنده و با تو( 7گام 

 . كنیم گیر لازم را نیز تعیین می یا درن فرزمحور سوراخ تیغ فرز 

ستفاده امتداد تیغ فرز را با ا ،را به تیغ فرز نزدیک كردهكار  و تیغ فرز بسته شدند قطعه كار قطعه هنگامی كه( 0گام 

براي این كار گونیا و سطح میز ماشین باید . كنیم میبا محور چرخدنده همراستا  گیري بلوك اندازهیا  از گونیا و پرگار

ها نسبت به محور چرخدنده كج و  دندانه راستاين در غیر این صورت دقت انجام گیرد چو اب كارتمیز باشد و 

 .چرخدنده در ضمن كار زود مستهلک خواهد شد
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دستگاه تقسیم  ي دسته ،پس براي انجام هر تقسیم. كنیم دستگاه تقسیم را حساب می ي مقدار گردش دسته (9گام 

 .سوراخی گردش كند 47روي ردیف  فاصله 3دور كامل و  4باید 

   
 

 
 

  

  
  

 

 
 

سوراخی قرار  47ته را روي ردیف و پین ضامن دس كنیم میرا روي دستگاه تقسیم سوار  شماره I ي صفحه (48گام 

 .كنیم تنظیم می (فاصله 3یا )سوراخ  1 ي قیچی دستگاه را به فاصله .می دهیم

و مقدار پیشروي میز ماشین را با توجه به عمق براده و جنس ( فرزتعداد دور تیغ و در نتیجه )سرعت برشی (44گام 

 .یمكن تنظیم میوي فرز ر از جداول استاندارد یافته برقطعه 

. باشد متر مربع می كیلوگرم بر میلی 28 تقریباً( Rm)آن  استحکام كششی استst50 چون جنس چرخدنده از فولاد

st50 تا  178طور كلی بین ه ب (فولاد ساختمانی غیر آلیاژي) البته با توجه به جداول كلید فولاد استحکام كششی

 ؟؟؟ با توجه به جدول پیوست. باشد می( متر مربع م بر میلیگركیلو 64تا  17حدوداً )متر مربع  نیوتن بر میلی 648

پولکی از جنس فولاد تندبر،  فرز تیغمتر مربع و  نیوتن بر میلی 788تا ( Rm)غیر آلیاژي با استحکام كششی براي فولاد

و ( ترم میلی 68) فرز تیغحال با داشتن قطر . باشد متر بر دقیقه می 18تا  38كاري بین  سرعت برش براي خشن

این  .كنیم را معین می فرز تیغمراجعه و سرعت دوران  483صفحه به نمودار ( متر بر دقیقه 38مثلاً )سرعت برش 

توان نزدیک ترین تعداد دور عملی را كه روي ماشین قابل  كه میاشد ب میبر دقیقه  ردو 408تا  418سرعت بین 

براي محاسبه سرعت پیشروي نیز از جدول  .تنظیم نمود تنظیم است انتخاب و دستگاه را براي اجراي همان دوران

. متر است میلی 2/8 تا 4/8كاري بین  فولاد تندبر براي خشن فرز تیغبرش از  ي بار به ازاء هر لبه  مقدار   482صفحه 

 :گردد سرعت پیشروي حاصل میزیر  ي از رابطهبنابراین . باشد نیز معین می ،Z،فرز تیغبرش  ي تعداد لبه

          

 تاآوریم  میز ماشین را آن قدر بالا میكنیم و با سرعت دورانی تعیین شده روشن می موتور ماشین فرز را( 42گام 

  .تماس یابدی طور جزئه ب كار قطعهتیغ فرز با 
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زیر تیغ فرز كنار  را از كار قطعه ،گردش تیغ فرز به طور طولی حركت دادهسوي موافق یز ماشین را در م( 43گام 

 . كشیم می

 :كنیم می حسابزیر  مانندرا ( هانارتفاع دند)عمق بار ( 41گام 

                  

انجام داد ولی  بار دادن را می توان در چند پاسعمل  .آوریم متر بالا می میلی 33/1 ي میز ماشین را به اندازه( 42گام 

 دندانه شیار شکل تغییر به خاطردنده كمتر باشد پیرامون چرخدندانه در  مارشبه این نکته توجه كرد كه هر چه باید 

دنده را در یک  ي همهعمق  ،پیشرويسرعت كرد كه با تنظیم مناسب  تلاشکان باید تا حد ام ،و بزر  شدن ته شیار

  به وجود آورد پاسیا دو 

میز ماشین را با دست حركت داده  .كنیم یم از حركت میز ماشین جلوگیريهاي مربوط  كردن پیچ سفتبا ( 46گام 

آغاز را  برداري برادهدر خلاف جهت چرخش تیغ فرز عمل با پیشروي خودكار و  نماییم میبه تیغ فرز نزدیک 

 . را به كار بردكار  ناسب با جنس قطعهتخنک كننده م ي باید ماده برداري برادهضمن . كنیم می

 كاریروانو  کاری خنک  ی هماد ای که باید فرزکاری شود جنس قطعه

 روغنآب  و آلیاژدار با استحکام متوسط يفولاد غیر آلیاژ

 روغن برش فولاد سخت ریختگی –فولاد با استحکام زیاد

 خشک مواد مصنوعی و پرس شده –چدن خاكستري

 یا روغن برشروغن آب  برنز -برنج 

 خشک آلیاژ هاي آلومینیم –آلومینیم 
 

با دست حركت آن را آزاد كرده  خودكار، میز را از حالت دندانه نخستینبرداري  عمل براده انپایپس از ( 47گام 

 . اري منتقل گرددکشروع ماشینو به محل  آید بیروناز زیر تیغ فرز  كار قطعه دهیم تا می

 47روي ردیف فاصله  3یک دور كامل و  ي به اندازهرا  است آماده شده از پیشكه دستگاه تقسیم  ي دسته( 40گام 

كار را به همین ترتیب ادامه می . كنیم می فرزكاريدوم را  ي دندانهپرگار را جا به جا و  .دهیم میسوراخی حركت 

 .كامل شود چرخدندهدهیم تا 

. آوریم میبیرون را از داخل آن رن و د كنیم میگیري  هپلیسو چرخدنده را از روي ماشین فرز باز ( 49گام 
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 مارپیچ شیارهایری فرزکا: فصل دوم

 مقدمه.1

آن با كمترین  رده بود كه به كمکكاي اختراع  یونانی وسیله ارشمیدس دانشمند و مخترعدر تاریخ آمده است كه 

به مارپیچ  شود این وسیله كه شکل آن در تصویر زیر دیده می .شد ه میآب از پایین به بالا انتقال داد سختی

كن سیمان  هایی مانند مته و كامیون مخلوط روش كار مارپیچ ارشمیدس در ابزار امروزه از. ارشمیدس معروف گردید

دهد كه از  اجازه میكنید شیار مارپیچ مته به براده  جسم سختی را سوراخ می مته،با دستگاه  وقتی. شود استفاده می

را مسدود  حفره اضافیمواد  اخ،افزایش عمق سوربا  ه باشدشیار مارپیچ نداشت  اگر مته. ي ایجاد شده خارج شوند حفره

  .كنند می

اي شکل خود مارپیچ  درون بخش استوانه است كه كامیون مخلوط كن سیماناز كاربرد شیار مارپیچ  يدیگر ي نمونه

و بدون صرف  رفتهبه سمت عقب كامیون آبدار ن سنگین وبا چرخیدن استوانه و مارپیچ درون آن بت. بزرگی دارد

 .شود ج از آن سرازیر مینیروي زیادي به تدری

 

 شیار مارپیچ مشخصات. 2

محور  راستايطور یکنواخت و هماهنگ در ه یک استوانه، ب پیرامونشیار مارپیچ شیاري است كه ضمن چرخش 

هم زمان كار  كار لازم است كه قطعه یک شیار مارپیچ بروي محیط قطعه فرزكاريبراي . یابد استوانه نیز ادامه می

گردد  پیچ هادي میز ماشین فرز تأمین می ي كار به وسیله حركت طولی قطعه. طولی و دورانی باشد داراي دو حركت

چرخدنده تعویضی كه بین پیچ هادي میز ماشین فرز و محور فرعی دستگاه  ي كار به وسیله و حركت دورانی قطعه

دش دورانی آن متأثر از گام مارپیچ كار به مقدار گر قطعهنسبت حركت طولی  .گردد شوند، تأمین می سیم سوار میتق

با این توضیح روشن است كه براي فرزكاري شیار مارپیچ ابتدا . دقیقاً باید محاسبه گردد است كهو گام میز ماشین 

 .ي تعویضی تعیین گردندها چرخدندهباید گام مارپیچ و سپس 
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 محاسبات مربوط به مارپیچ تراشی. 3

 .دهد را نشان میقرار دارد استوانه  پیرامونكه روي ارپیچ زیر گسترش مسیر یک شیار م ي نگاره

 

گام  ي و ضلع عمودي آن فاصله یعنی d×π ضلع افقی مثل  محیط استوانه ،به وجود آمده ي راستگوشهدر مثل  

در  دارد،عمق مارپیچ شیار  جا كه از آن .دهد و وتر مثل  مسیر پیچش شیار مارپیچ را نشان میP یعنیمارپیچ 

)در چرخدنده تراشی  طول محیط استوانه مخصوصاً ي سبهمحا از قطر (dبه جاي استفاده از قطر خارجی استوانه 

انحراف  ي و زاویهαمارپیچ  ي گام یا زاویه ي در این مثل  زاویه. گردد استفاده می(  )آن روي شیار مارپیچ متوسط

روابط زیر بین اضلاع و زوایاي مثل  برقرار به این ترتیب  .شوند نامگذاري می βتنظیم میز ماشین فرز  ي یا زاویه

 : است

α        

     
 

   
     

 

   
  

                   

 ی تعویضیها چرخدندهاصول سوار کردن . 4

 ،دورانیدیگري و انه استومحور  راستايدر  یکی طولی،گفته شد شیار مارپیچ داراي دو مسیر هماهنگ  همچنانکه

محور به كمک  چرخشیمیز ماشین فرز و حركت به كمک در مارپیچ تراشی حركت طولی . است استوانهمحیط  گرد

براي این كه بین این دو حركت نسبت درستی . گردند است ایجاد می كار دستگاه تقسیم كه قطعه به آن متصل شده

. متصل گردد فرز پیچ هادي میز ماشینهاي تعویضی به  چرخدندهط توسبرقرار باشد، محور كار دستگاه تقسیم باید 

 چرخدندهستگاه تقسیم یک سري عامل انتقال حركت هماهنگ از محور پیچ میز ماشین فرز به محور كار ددر نتیجه 

 . رود به كار میزیر  ي ها رابطهاین چرخدنده ي براي محاسبه. شوند ن این دو محور سوار مییاست كه ب پذیر تعویض
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هاي  شمار دنده    ،(متصل به پیچ میز ماشین فرز)گرداننده ي چرخدندههاي  شمار دنده  در این رابطه  

 هاديگام پیچ  PT مارپیچ و گام شیارP ،نسبت كل دستگاه تقسیم i ،(متصل به دستگاه تقسیم)گردان ي چرخدنده

توان یک كاغذ را روي آن فشار داد و سپس به وسیله  گیري گام پیچ هادي می براي اندازه .شین فرز استمیز ما

هاي دندهاگر نسبت بین چرخ. گیري نمود روي كاغذ را اندازه كناري ي بین اثر دو دندانه ي لیس فاصلهوكش یا ك خط

  :زیر خواهد بود ي  گونهبالا به  ي باشد در این صورت رابطه       دستگاه تقسیم  درونموجود 

  

  
 

       
 

 

-26-10-11-18 -32-20-21: ها در زیر آمده استكارگاهبیشترهاي تعویضی موجود در  چرخدنده ي دندانه شمار

61-72-06- 488 

 محاسبه شده ی اصول تنظیم میز بر مبنای زاویه. 5

 دریگ قرار شیار مکان كه تیغ فرز بتواند در تحت زاویه قرار دارد براي این كار ر قطعهچون شیار مارپیچ نسبت به محو

. دقرار گیر  βانحراف  ي تحت زاویه اونیورسال باید یا تیغ فرز و یا میز ماشین فرزانجام دهد، برداري را  و عمل براده

با سوار كردن كلگی  ،دلخواه قرار دهد ي زاویه و قطعه را تحت بچرخدتواند به طور افقی  می فرزكه میز  علاوه بر این

  .نموددلخواه تنظیم  ي تحت هر زاویهنیز توان ابزار را  می ویژه

در هر . پذیر است تراشیدن شیار مارپیچ روي استوانه هم توسط تیغ فرز پولکی و هم توسط تیغ فرز انگشتی امکان

 . م مانند شکل زیر خواهد بودنسبت به ه كار تیغ فرز و قطعه ي صورت حالت تنظیم شده
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 كار قطعهانحراف میز و  گی مخصوص انحراف كله

 

 اصول فرزکاری شیارهای مارپیچ. 6

متر  میلی 1اي گام پیچ هادي ل كه دارمتر توسط ماشین فرز اونیورسا میلی 64طر اي به ق خواهیم روي استوانه می

دستگاه تقسیم براي این كار از . ایجاد نماییمدرجه  41یز انحراف م ي شیار مارپیچ راستگرد با زاویهاست سه 

 :مراحل كار به شرح زیر خواهد بود .كنیم استفاده می  با نسبت i=40:1یونیورسال 

  : آوریم بدست میزیر  روشهاي تعویضی را به  گام مارپیچ چرخدنده ي پس از محاسبه

                                
     :ي تعویضی خواهیم داشتها چرخدندهمحاسبه براي 

  

  
 

    

 
 

    

      
 

   

      
 

یشتر یا كمتر منظور ب میرا ك گام مارپیچ ي اندازه توانبراي حل این مشکل می .كسر حاصل قابل ساده كردن نیست

 ي شود كه زاویه نیم با یک تناسب ساده معلوم میمتر منظور ك میلی 760گام را  ي در اینجا اگر اندازه مثلاً. كرد

بر حسب درجه است  هاي فرز معمولی كه فرق خواهد كرد و این تقریب با دقت ماشین ثانیه 41انحراف میز در حدود 

متر اختلاف را در اندازه گام منظور  میلی 2تا  1توان  شوند قابل قبول است حتی می با چشم كنترل و تنظیم می و

  :میلی متر محاسبه را ادامه می دهیم 760 با گامحال  .نمود

  

  
 

    

   
 

  

  
 
  

  
 

  
  

 
  

  
 

مونتاژ  به كمک شرایط امکانها را  ها باید به صورت مركب سوار شوند امکان درگیري چرخدنده چون چرخدنده

 .بررسی می نماییم
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ها را با  چرخدنده. دهیم كنار میز قرار می یوي میز ماشین در محل مناسبر نیورسال را بردستگاه تقسیم یو 

روي محور پیچ     ي چرخدنده كنیم كه طوري روي دستگاه سوار می زیرشکل  مانندبازوي كمکی  از گیري بهره

روي محور فرعی بازوي كمکی     ي دندهكه با چرخ    ي با چرخدنده د وریقرار گ( محور A)هادي میز ماشین 

دنده سوار و با چرخ(  محور H)سوراخدار  ي حهروي محور مربوط به صف    ي دندهچرخ .درگیر شود است سوار شده

 .شود درگیر می   

 
( راست یا چپ)نه چرخش شیار مارپیچ روي استوا بسته بهها از هم فاصله داشته باشند و یا  در صورتی كه چرخدنده

اي مربوطه را هاي تعویضی پیچه كنیم و پس از درگیري كامل چرخدنده واسطه استفاده می ي دندهاز یک یا دو چرخ

 . كنیم محکم می كاملاً

تقسیم را براي ایجاد تقسیمات محیطی  ي دستگاه محیط قطعه ایجاد شود مقدار گردش دسته رچون سه شیار باید د

 .كنیم محاسبه می

   
 

 
 

  

 
   

 

 
   

 

  
 

 ي ار به اندازهدسوراخ ي ی از صفحهسوراخ 40دستگاه تقسیم روي ردیف  ي پس براي انجام تقسیمات محیطی دسته

 .كرد بکارگیرينیز  3مضرب  وراخس شمار دیگر با هاي صفحهاز توان  می. فاصله باید حركت كند 6دور كامل و  43

هاي تعویضی بدون دخالت دادن نسبت دستگاه  ندهدچرخ شودیک شیار مارپیچ در محیط قطعه ایجاد  تنهااگر  

بین محور پیچ هادي میز ماشین و محور ها  دندهبه این ترتیب این چرخ. گردند ه میمحاسبزیر  ي تقسیم از رابطه

كه در این  یابد ادي میز ماشین به قطعه انتقال میاز پیچ ه و حركت مستقیماً شوند مییدكی دستگاه تقسیم سوار 

 :صورت داریم

  

  
 

  
 

 

ا به ترتیبی تقسیم و پرگار ر ي پین ضامن دستهو ي دستگاه تقسیم سوار را رو( C)سوراخدار مناسب  ي صفحهحال 

كار را بین دو مرغک یا بین سه نظام و مرغک  و قطعه تیغ فرز لازم را روي محور B. كنیم كه بیان شد تنظیم می

 . كنیم قطعه میزان می راستايفرز را با  تیغ راستاي .كنیم دستگاه تقسیم سوار می
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به سمت       ي  شین را باز كرده میز را به همراه تجهیزات سوار شده روي آن تحت زاویههاي میز ما پیچ

 . كنیم سفت میها را  و پیچ( جهت انحراف میز ماشین مانند جهت انحراف مارپیچ است)راست منحرف می كنیم 

میز ماشین را بالا . اندازیم و ماشین را به كار می كنیم میسرعت برش تیغ فرز و سرعت پیشروي میز ماشین را تنظیم 

پیچ  ي را آزاد كرده با چرخاندن دسته( D)سوراخدار ي ضامن صفحه. كنیم فرز در حال دوران مماس می با تیغآورده 

 . كنیم قطعه را از زیر تیغ فرز در جهت موافق حركت تیغ فرز خارج می فرز، میز

بهتر است  .كنیم تنظیم می ،مدرج دسته ي ا توجه به حلقهرا ب مورد نیازعمق فرزكاري  ،بالا آوردن میز ماشین با

 . كنیم میز ماشین را ترمز می( عمقی) عمودي و عرضی هايحركت. شودباردهی  پاسفرزكاري شیار در چند 

عمل  روشن نمودن پیشروي خودكارنزدیک كرده با فرز به تیغ  فرزدستگاه  پیچ میز ي را با چرخش دسته كار قطعه

 . دهیم خنک كننده مناسب انجام می مایعرا با استفاده از  برداري براده

را از زیر  كار قطعهگردد  و در حالی كه تیغ فرز مینماییم  میز را قطع می خودكارحركت  ،یک شیار كار پایانپس از 

زیادي  بایستی دقتشیار و صافی سطح آن  ي اندازه ی كهدر صورت. كنیم منتقل می پیشینو به محل  بیرون آورده آن

میز  ي میز را پایین آورده تیغ فرز را از شیار خارج كنیم تا لقی پیچ و مهره ،بهتر است در حركت برگشتباشد داشته 

 . را خراب نکندكیفیت شیار  ،ماشین

در  مانند آن چه دریک تقسیم محیطی را   دسته ي و به وسیله كنیم درگیر می  را با صفحه رسوراخدا ي ضامن صفحه

را ادامه می  فرزكاريضامن صفحه را آزاد كرده عمل . نماییم انجام داده پرگار را روي صفحه جابجا میشد  تهبالا گف

. رسانیم می پایانمارپیچ تراشی قطعه را به  بالا، با تکرار عملیات. دهیم
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 مارپیچ های فرزکاری چرخدنده: فصل سوم

 مارپیچ چرخدندهقسمتهای مختلف .1

و  متنافر ،حركت بین محورهاي موازي لو براي انتقا دار است زاویهمحور آنها  باها  هاي این چرخدنده دندانه راستاي

نسبت به محور  آنو زاویه انحراف  مقدار انحراف دنده (SP) زیر ي نگارهدر . گیرد مورد استفاده قرار میعمود برهم 

 .  نشان داده شده است βدنده چرخ

 

هاي  جهت انحراف دنده چرخدنده ،كه نسبت به مقدار نیروي انتقالی قابل محاسبه استβانحراف  ي از زاویه جدا

ممکن است به طرف راست یا چپ  (γ)مارپیچ درگیر با هم  ي بین محور هاي دو چرخدنده ي مارپیچ نسبت به زاویه

 . جهت انحراف دنده لازم را معلوم می كند جدول زیر چگونگی تشخیص. باشد

 . شود اگر چرخدنده را از پیشانی روي سطح افقی قرار دهیم راست یا چپ بودن دنده معلوم می: توجه 
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 های تعویضی و چرخدنده چرخدنده مارپیچاجزای  ی محاسبه. 2

 :شود دیده میها  ع گام در این چرخدندهدو نواند،  به محور چرخدنده مایل قرار گرفتهنسبت ها  دندانه راستايچون 

) یا نرمالگام  ) راستايعمود بر (  حقیقی   ي از اندازه .نرمال استبزرگتر از گام (  دنده و گام پیشانی یا ظاهري 

 كه اینرا با توجه به β ي بین گامها و زاویه ي رابطه توان از مثل  ABC میβها  انحراف دنده ي این دو گام و زاویه

  :محاسبه نمود      
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  : مدول پیشانی یا مدول ظاهري است msو ( مدول تیغ فرز لازم)مدول نرمال یا مدول حقیقی   كه در این رابطه  

(4)    
  

    
 

 :پس ودش میمتوسط چرخدنده از مجموع گامهاي پیشانی حاصل و چون محیط 

 (2)                                  

هاي ساده به قرار زیر  هاي مارپیچ همانند چرخدنده چرخدنده ویژگیهايسایر  (2) و (4) ي با در نظر گرفتن رابطه

 :شود محاسبه می

           ا قطر تراش چرخدندهی بیرونیقطر 

         ضخامت چرخدنده

   عمق دنده یا عمق بار
  

 
             

             گام مارپیچ چرخدنده

 ي تعویضیها چرخدنده
  

  
 

    
 

 

    مقدار گردش دسته تقسیم
 

 
 

 

 
 

    تعداد دندانه فرضی براي انتخاب تیغ فرز
 

       
 

  

 2/2اي چپ دنده با مدول نرمال  دندانه 11مارپیچ  ي یک چرخدنده فرزكاريمحاسبات لازم براي  :1 نمونه پرسمان

و گام        تگاه تقسیم نسبت دس گفتنی است كهدرجه را انجام دهید؛  78ویه پیچش مارپیچ میلیمتر و زا

 . متر باشد میلی 6میز ماشین فرز  ي پیشروي همیل

 : پاسخ
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βدر نظر بگیریم           باشد؛ اگر  می6 و شماره تیغ فرزmm 2.5مدول تیغ فرز  كه در       

70 1 ناچیز است°همسنجی با  انتخاب چرخدنده به  نگاشتبا این ا. باشد می°چراكه دقت چرخش میز دستگاه فرز 

 :تر انجام خواهد گرفت ترتیب زیر راحت

  

  
 

    
 

 
    

    
 

 

  
 

  

   
 

  
  

 

 چرخدنده مارپیچفرزکاری مراحل . 3

و بریدن ي خام  خاب مادهو انت (بالابا كمک جدول )  ،ضخامت آن ي اندازه ،  ،دندهچرخ بیرونیقطر  ي محاسبه (4

 . آن

هاي ساده و بستن قطعه به  دندهساخت چرخ 1و  3، 2 تراش همانند مراحل ماشین روياجراي عملیات تراشکاري  (2

براي جلوگیري از چرخش  ،است كجها  دندانه راستاياست چون  شایان ذكر .كمک دستگاه تقسیم روي ماشین فرز

 . ري درن و سوراخ محور چرخدنده باید بیشتر باشدنیروي پرسی درگی ،چرخدنده ضمن تراش

  هاي مجازي،  شمار دندهو  ،  ،چرخدندهانتخاب تیغ فرز مناسب با توجه به مدول نرمال ( 3

 . هاي ساده مراحل ساخت چرخدنده مانندبستن تیغ فرز و تنظیم مشخصات فنی ماشین  (1

   بالاجدول از  ،P،محاسبه گام مارپیچ چرخدنده (2

 هاي تعویضی لازم  چرخدنده ي محاسبه (6

 (. ها دندهدر صورت مركب بودن نسبت چرخ) زیرهاي تعویض از روابط  چرخدندهآزمایش امکان درگیري  (7 

                 و               

به  كار قطعهبا توجه به جهت چرخش هاي واسطه  دندهاستفاده از چرخبا ي حساب شده ها چرخدندهسوار كردن  (0

 . كمک بازوي كمکی دستگاه تقسیم

  (جدول بالا) ،  ،تقسیم براي اجراي تقسیمات محیطی ي مقدار گردش دسته ي محاسبه (9

كه ضامن تقسیم و پرگار در حالی ي دار مورد نیاز روي دستگاه تقسیم و تنظیم دستهسوراخ ي مونتاژ صفحه (48

 . درگیر است صفحه با صفحه

  چرخدندهتنظیم امتداد  تیغ فرز با محور  (44

 ( انحراف ي زاویه)  β ي زاویه ي تحت زاویه در آوردن میز ماشین به اندازه (42

  چرخدندهماشین فرز و مماس كردن تیغ فرز با محیط  روشن كردن (43
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 میز  ي رخاندن دستهاز زیر تیغ فرز با چ كار آزاد كردن ضامن صفحه و كنار كشیدن قطعه (41

براي )به تیغ فرز با چرخش دسته میز با دست  چرخدندهبالا آوردن میز ماشین به مقدار لازم و نزدیک كردن  (42

كاري با پیشروي عمل فرز آغازو ( حركت دادن میز ماشین با دست لازم است ،اطمینان از آزاد بودن ضامن صفحه

 خنک كننده  ي خودكار با استفاده از ماده

و جا انداختن ضامن صفحه و اجراي  اولین شیارتراش  پایانپس از  شروع ماشین كاريانتقال چرخدنده به محل  (46

 عمل تقسیم و جابجا كردن پرگار و آزاد كردن ضامن صفحه 

 كار چرخدنده تراشی  پایانكاري تا عملیات فرز ي ادامه (47

  و بررسی آن گیري اندازهباز كردن چرخدنده از ماشین فرز و  (40

 ی مارپیچها چرخدندهکنترل کیفیت (4

كه بررسی آن  ءاجزااین یکی از . دنشو بررسی چرخدنده يتک تک اجزا بایستیدقیق  هاي در ساخت چرخدنده

 كولیسبکار می رود  دندانهگیري ضخامت  وسیله اي كه اغلب براي اندازه. استاهمیت زیادي دارد ضخامت دندانه 

دار براي تنظیم  و یک عمق سنج ورنیه ضخامت دندانه w گیري اندازهیک ورنیه براي  كولیساین . استدنده چرخ

h كولیس در ارتفاع  (به هنگام اندازه w گیري )ي براي محاسبه .دارد w و  مقدارhشود از روابط زیر استفاده می: 
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گیري  آسانی قابل اندازه هعرضی در خط گام ب ي هاي مارپیچ ضخامت دندانه در صفحه دندهگفتنی است كه در چرخ

ضخامت عمودي  ،چرخدنده كولیسبا محدود كردن دقت . باشد نیست ولی ضخامت عمودي دندانه قابل تعیین می

 به( شبیه)مانسته ساده كه داراي مشخصاتییک چرخ دندۀ  ي دندانهتوان برابر با ضخامت را می دندانه یعنی 

 مارپیچ ي زاویهβقرار گیرد كه در آن در روابط   باید مقدار   اما به جاي   انگاشت،است  مارپیچ ي چرخدنده

m شمار دندانه   در این روابط .دنده مارپیچ استچرخ d میلی به نرمال چرخدنده مدول nهاي چرخدنده،    oمتر و 

 .باشد متر می میلی به میانگینقطر 

عمودي كولیس را به ارتفاع  ي تیغهwو  hي براي بررسی چرخدنده به كمک كولیس چرخدنده، پس از محاسبه

. نماییم می گیري اندازهآن را  عمودي دهیم و ضخامت تنظیم كرده كولیس را روي دندانه قرار میh ي محاسبه شده

 .باشدw ي تلرانس باید برابر با مقدار محاسبه شده ي گسترهها در  نهدندا ي همهضخامت 

گیري  به جاي اندازه لبراي حل این مشک .دقت كمی دارد كولیس چرخدندهگیري ضخامت دندانه با روش اندازه

شان داده شده ن زیر ي نگارهها را به صورتی كه در  بین تعداد مناسبی از دندانهي  هفاصلتوان  ضخامت هر دندانه، می

  .فک بشقابی انجام دادیک میکرومتر  بکارگیريتوان با  روش را می نگیري با ای اندازه. است به دست آورد

 

ا  ي گیري فاصله اندازه ه ب  میکرومتر فک بشقابی                         بین چند دندان
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k جدول انتخاب 

 :عبارت است از  مارپیچهاي  دهفاصله بین چند دندانه براي چرخدن ي فرمول محاسبه

2
N n n n

π π k
W Z m Cosψ invψ

Z Z

     بر حسب رادیان عمودي ي در صفحه فشار ي زاویه ،   نرمال مدول ، ها  دندانه عداد، ت(معادله)همسانهدر این 

ي چرخدنده از ها دندانهبه تعداد  و بسته اند قرار گرفتهبین فکهاي میکرومتر    ي  هایی كه در فاصله تعداد دندانه kو 

در صفحه عمودي بررسی  ها بین دندانه ي فاصلهي مارپیچ ها چرخدندهبراي توجه كنید كه . بدست می آید بالاجدول 

 .گردد می

 :ی مارپیچ ها چرخدنده ی روابط محاسبه چکیده(5

 

 رابطه نشانه نام جزء مورد بررسي رديف

    mn مدول نرمال 1
  
 

 

       مدول ظاهري 2
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      β زاویه انحراف دندانه 3
  

  

         dO قطر دایره تقسیم 4

            dk قطر خارجی 5

       df قطر داخلی 6
  

 
    

              P (ام پیچش دندانهگ)دنده گام مارپیچ چرخ 7

    Zi فرز تیغتعداد دندانه فرضی براي انتخاب  8
 

       

            h ارتفاع كل دندانه  9
 

 
   

  

 
    

         b چرخدندهپهنا یا ضخامت  11

   B دندانه يپهنا 11
 

    

   a 2و  4 چرخدندهفاصله بین دو محور  12
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های مخروطي  فرزکاری چرخدنده: فصل چهارم

 مقدمه.1

 ي زاویه بیشتر. شود هاي مخروطی براي انتقال حركت بین محورهاي غیر موازي و متقاطع استفاده می از چرخدنده

هاي  اما بسته به نیاز ممکن است چرخدنده ،(زیر ي نگاره) درجه است 98مخروطی  ي ي دو چرخدندههابین محور

 .بکار گرفته شونددرجه نیز ساخته شده و  98بین محوري بیشتر یا كمتر از  ي مخروطی با زاویه

 

 . دهد بین محورهاي آنها نشان می ي هاي مخروطی را از لحاظ زاویه دندهچند نوع درگیري چرخزیر  ي نگاره

 

       یعنی برسند همباید به  آن دوبرخورد محورهاي مخروطهاي دو چرخدنده در محل  ي هگوشصورت  در هر

زود خیلی و با صدا بوده  همراه در غیر این صورت درگیري دو چرخدنده. مخروط چرخدنده است یال ي اندازهLكه 

محوري به نام پینیون و  برونو  كمانیهاي  مخروطی با دندانه ي نوعی چرخدندهالبته . شدد ندچار خرابی خواه

 .شود ها به كار برده می در ساختمان دیفرانسیل اتومبیل رانویل براي جاگیري در حجم كمتر و انتقال قدرت بیشترك

 (شکل زیر قسمت d. )است رانویلتقسیم ك ي قطر دایره یک هشتمدر حدود  ها محوري این نوع چرخدنده برون

. شوند ساخته می دارقوس  مارپیچ و ،هاي مستقیم هانبا دند گروهه به سه اندند ریختاز لحاظ  هاي مخروطی دندهچرخ

 .شود مستقیم  توضیح داده می ي هاندندی با ي مخروطها چرخدندهروش ساخت در اینجا 
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 چرخدنده مخروطی یشناسایی اجزا .2

 عبارتشوند  ی كه در محاسبات به كار برده میمخروط ي یک چرخدنده بخشهاي گوناگوننام زیر  ي نگارهبا توجه به 

  : از است

    (تنظیم دستگاه تقسیم ي زاویه)مخروط پاي دنده  ي زاویه    (مدول بخش بزر  دندانه)مدول بزر  
    سر دنده ي زاویه    (مدول بخش كوچک دندانه)مدول كوچک
    پاي دنده ي زاویه    دایره تقسیم (قطر)كران بزرگترین

   دندهبلنداي     (قطر تراش) بیرونیبزرگترین قطر 
   مخروط كامل چرخدنده ي یال اندازه   میانگینمخروط  ي زاویه
   پهناي دنده    (تراش ي زاویه)مخروط سر دنده  ي اویهز
 

 



www.Mohandesgram.com 

 

 21صفحه                                                                                                                                              (2)فرزكاري

 

 

 

 چرخدنده مخروطی های  رابطه. 3

 رابطه نشانه نام جزء مورد بررسي

            تقسیم ي بزرگترین قطر دایره

                               (قطر تراش)بزرگترین قطر خارجی 

     ي یال مخروط كامل چرخدنده اندازه
  

     
 

    

     
 

     پهناي دنده
 

 
 

  

     
 

    ي سر دنده زاویه
      

      

 
 

    ي پاي دنده زاویه
      

         

 
 

            (تراش ي زاویه)ي مخروط سر دنده  زاویه

تنظیم  ي زاویه)ي مخروط پاي دنده  زاویه

 (دستگاه تقسیم
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          بلنداي سردنده 

       بلنداي پاي دنده
 

 
   

     بلنداي دنده
  

 
   

 

 ي و زاویه    و  یعنی  مخروطی درگیر با هم  ي دو چرخدنده ي دندانه شماربه  میانگینمخروط  ي زاویه ي محاسبه

  : آیند به دست می زیر هاي رابطهو از بستگی دارد  ،γ، محوري آنها

𝛾( الف     

 

         

      
  
  

 
 

 
 

𝛾( ب     

 

         

      
   𝛾

  

  
    𝛾

 

𝛾( ج     

 

         

      
        𝛾 

  

  
         𝛾 
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ه مستقیمانمخروطی با دند چرخدندهمراحل فرزکاری . 4

از این شوند دقت زیادي نخواهند داشت و  می وسیله ماشینهاي فرز تراشیدهبه وطی كه هاي مخر اصولا چرخدنده

دقت  اشد وب میدرست زیر در حالتی  روشباید توجه داشت كه همچنین . رددگ میدر موارد ضروري استفاده  روش

   كه پهناي دنده داردنسبتا خوبی 
 

 
 

  

      
                  . دندانه باشد 21 اد دندانه بیش ازو تعد 

و            كه داراي مدول بزر   را اي دندانه 18روش ساخت چرخدنده مخروطی  : 2ن نمونه پرسما

 =ماشین تراش و فرز توسط دستگاه تقسیم با نسبت  i بکارگیريباشد با  می       میانگینمخروط  ي زاویه

  .توضیح دهید40:1

 :حل

 : كنیم راش چرخدنده را حساب میقطر ت -

                           

انتقالی و  توانهاي مخروطی نسبت به  چرخدنده. كنیم ضخامت چرخدنده را نسبت به فرم چرخدنده معلوم می -

وند كه ش میهاي مختلف ساخته و نظر طراح به فرم  نیروهاي خمشی و محل مونتاژ برابر مقاومت محور چرخدنده در

 .گردد زیر ملاحظه مینمونه هایی در شکل 

 

    ) بیرونیقطر بزرگترین  مقداربندیم و به  میتراش  آن را روي ماشین و چرخدنده را بریده ي خام ماده - 

 . كنیم سوراخ جاي محور را ایجاد میسپس  ،نماییم تراشی می رو تراشی و پیشانی (       
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  :كنیم تراش را حساب می ي مخروط سر دنده یا زاویه ي زاویه -

      
      

 
 

       

  
                 

                 

نیم ك تراشکاري می اي اندازهدنده را تا هاي چرخ و مخروط دندهكج كرده     ي ماشین تراش را به اندازه ساپورت -

b برابر شود با  كه اندازه :

  
  

     
 

    

     
 

     

      
         

را از  باشد آناست وجود نداشته  در همان حالتی كه بسته شده چرخدندهدر صورتی كه امکان تراشکاري پشت  -

رن را بین سه نظام و مرغک یا بین دو مرغک ماشین د سپس. دهیم قرار میروي درن  روي ماشین تراش باز كرده

 . بندیم تراش می

) نیازدر صورتی كه پشت و پیشانی چرخدنده  زیربا توجه به شکل  - و (lبه باریک شدن داشته باشد با توجه به طول 

 .دهیم عمل تراشکاري را انجام می(d)قطر 

 

 : كنیم میباشد حساب  φ د متمم زاویهپیشانی و پشت چرخدنده را كه بای ي زاویه ي اندازه -

φ                 

اگر از درن استفاده كرده باشیم در بار  .میتراش مخروط پشت و پیشانی چرخدنده را می ،با انحراف سوپرتسپس 

  .شل شدن قطعه روي درن نشود سببنیروي بار  تا كنیمدادن باید به جهت شیب مخروط درن توجه 
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تراشکاري شده را  ي دهیم و چرخدنده میقرار  فرزمیز ماشین  ی ازدر محل مناسب رایورسال وندستگاه تقسیم ی -

 . سنجیم دور بودن آن را می كنیم سپس سه نظام آن محکم می روي

  : كنیم می كجبه طرف بالا  زیر ي مانند نگاره(   ) دنده پاي ي زاویه ي دستگاه تقسیم را به اندازه -

         

                 

 

ي  از رابطهد شو تولید میهاي مخروطی كه توسط ماشین فرز  تیغ فرز مدولی مورد استفاده براي چرخدندهمدول  -

   
  

   
    ي از رابطه نیز براي انتخاب تیغ فرز مناسب چرخدنده ي دندانه شمار. گرددمحاسبه می 

 

    
 

مورد نظر باید مشخصات زیر مخروطی کاري چرخدنده فرز مناسب جهت ماشین پس براي انتخاب تیغ: شود می صلحا

 : را منظور كرد 

   
  

   
 

   

   
      

   
 

    
 

  

     
    

محور فرزگیر  گزینشاز پس . كنیم می انتخابرا       ي و شماره متر میلی 4فرز مدول  تیغبه این ترتیب 

 . كنیم می تنظیمتیغ فرز را با مركز چرخدنده  راستاي بندیم و میوي ماشین فرز رآن را  ،مناسب

   :نماییم را محاسبه می دستگاه تقسیم ي مقدار گردش دسته -
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  دنده بزر   بخشاز ( دندانه ي بلنداي همه)بار عمقی 
  

 
   

  

 
یا بار عمقی است،              

   از بخش كوچک دنده 
  

 
   

  

 
بسته به اینکه بار از كدام بخش دندانه داده )باشد می           

 (. شود

 . نیمك چرخدنده را ایجاد مینخست  را تنظیم و  شیار( a , s , n)مشخصات فنی ماشین در ادامه 

باشد  میها یکنواخت  پهناي شیار دندانه است به این ترتیب چون در انتخاب تیغ فرز از مدول كوچک استفاده شده -

براي از بین بردن . نامناسب است( ها هانپشت دند) چرخدندهدر روي قطر بزر   و در پیشانی چرخدنده مناسب اما

کاري كنیم تا به این ترتیب بر اثر مخروطی ماشین λ ه اندازه زاویهها را ب دندانه بغل زیراین اشکال باید مطابق شکل 

به شکل  شوند ور پهنتها به طور یکنواخت  كوچک دنده به طرف پشت دندانه بخشچرخدنده شیارها از  ریختبودن 

 .اصلی خود تولید گردند
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  : شود زیر انجام می روشه براي بغل تراشی به دو انانحراف دند -

 انحراف از طریق میز ماشین فرز  (الف

براي ایجاد زاویه بغل . گیردب گوناگون زاویه راستايد در سه توان میوجود دارد كه میز آن  انیورسالنوعی ماشین فرز 

 λ به اندازهنسبت به زمین هاي میز ماشین فرز آن را  ز كردن پیچهاي مخروطی كافی است پس از با چرخدنده ي دنده

 .حت زاویه قرار دادت

 دستگاه تقسیم   به روشانحراف (ب

براي زیر  ي براي این منظور از رابطه. تر است قاز طریق دستگاه تقسیم دقیλ زاویه ي منحرف كردن قطعه به اندازه

باشد  4به  18اگر نسبت دستگاه تقسیم  در این رابطه)شود تفاده میتقسیم اس ي جا كردن دسته مقدار جابه یافتن

     فرمول ساده شده و به صورت
 

 
 . (آید در می 

    
   

   
 

    
 

 
 

      

 
 

  
  
  
 

 
  

   
 

، دبره بهر (دیفرانسیلی)اختلافی  شروتوان از  نیست و در چرخدنده تراشی مخروطی نمی پذیر چون كسر حاصل ساده

به  .پذیر باشد كنیم تا عمل ساده كردن امکان با یک تقریب كم كسر را به عدد مناسب دیگري تبدیل می بنابراین

 : باشند پذیر سادهكه  اي گونهبه  یابیم میاعدادي نزدیک به اعداد صورت و مخرج یک تناسب ساده  كمک

    
  

   
 

 

  
 

با . تقسیم را جابه جا كرد ي دسته ،سوراخی 47فاصله روي ردیف  3و  را بکاربرد I ي شماره ي صفحه می توانپس 

 ،و پس از شل كردن پیچ دسته نمودست پین ضامن دسته را آزاد ا روي دستگاه كافیI ي شماره ي صفحه بستن

پس از محکم كردن  .سوراخی قرار داد 47 كه محور دسته حركت دورانی نماید بازوي دسته را روي ردیف بدون این

كنیم و سپس با باز كردن مجدد پیچ به همان  فاصله روي این ردیف جابه جا می 3 ي پین دسته را به اندازه ،پیچ

پین دسته در  ی براي جا افتادنیلغزش جز)كنیم  خود برگردانده محکم می نخست قبلی دسته را به محل روش

  .(یر استناپذگریزسوراخ ردیف جدید 
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 ي دسته گرداندنكوچک دنده مماس و با  بخشها در  یکی از دندانه كنارتیغ فرز را با  ،پس از تنظیم مقدار انحراف -

 . می كنیم فرزكاريها را  تقسیم یک طرف تمام دندانه

کس حركت قبلی ع سويدر    ها دسته تقسیم را به اندازه دو برابر   هانتراشی یک طرف دند بغل پایانپس از  -

  .نماییم فرزكاري میها  را  و بغل دیگر دندانه( لقی دسته باید گرفته شود) كنیم میجابجا 

 های مخروطی روابط محاسبه چرخدنده چکیده. 5

 

 رابطه نشانه نام جزء مورد بررسي

       مدول بزر 
  
 

 

       مدول كوچک
  

   
 

            تقسیم ي رگترین قطر دایرهبز

                               (قطر تراش)بزرگترین قطر خارجی 

                       قطر داخلی

     ي یال مخروط كامل چرخدنده اندازه
  

     
 

    

     
 

     پهناي دنده
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    ي سر دنده زاویه
      

      

 

    ي پاي دنده زاویه
      

         

 
            (تراش ي زاویه)ي مخروط سر دنده  زاویه

تنظیم  ي زاویه)ي مخروط پاي دنده  زاویه

 (دستگاه تقسیم
           

          بلنداي سردنده 

       بلنداي پاي دنده
 

 
   

     بلنداي دنده
  

 
   

       زاویه بغل دندانه
         

   

         مقدار گردش دسته دستگاه تقسیم
    

   
هاي مورد نیاز براي انتخاب  شمار دندانه

 فرز تیغ
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حلزون  فرزکاری چرخ: پنجمفصل 

 مقدمه.1

حلزون براي انتقال حركت با نسبت بزر  و قدرت زیاد در حجم كم و بدون صدا بین دو محور عمود بر هم و از چرخ 

گیرند كه بخواهیم تغییر زیادي  زمانی مورد استفاده قرار می ونیهاي حلز چرخدندهبه عبارت دیگر . ودش میاستفاده 

و بیشتر نیز  388:4است و گاهی حتی به  28:4 چرخدندهمعمولاً نسبت شعاع دو . در سرعت و یا قدرت ایجاد كنیم

اند به تو حلزون میپیچ . شود دیگري پیدا نمی ي دارند كه در هیچ چرخدنده یجالب ویژگیها  این چرخدنده. رسد می

در حقیقت . بچرخاند حلزون راپیچ تواند  را حركت دهد، ولی چرخ پایینی نمی( چرخدنده حلزونی)راحتی چرخ دیگر 

بسیار قدر كوچک است كه وقتی چرخ پایینی بخواهد آن را بچرخاند، اصطکاك  حلزون آنپیچ هاي روي  دنده ي زاویه

 .باشد كاربرد داردویژگی در جاهایی كه به قفل خودكار نیاز  این. كند از حركت حلزون جلوگیري می و شود زیاد می

معمولاً . گذارند بار پایین بیاید شوند و نمی ها قفل می یک بالابر وقتی موتور از كار بیفتد، چرخدندهدر  نمونهبه عنوان 

 .شود ها استفاده می از این چرخدنده نیز در دیفرانسیل كامیونها و خودروهاي سنگین

 
 

 حلزون  رمحو ژگیهایوی. 2

در پیچهاي اینچی )باشد  میدرجه  38 معمولاًآن هاي  هانپهلوي دند ي زاویه .است پیچی با گام مدولی ،محور حلزون

ویژگیهاي  زیر ي نگاره .شودراهه یا چند راهه، چپگرد و یا راستگرد ساخته  ممکن است یکمحور حلزونی (. درجه 18

 .دهد می محورهاي حلزونی را نشان ساختاري



www.Mohandesgram.com 

 

 60صفحه                                                                                                                                              (2)فرزكاري

 

 

 :نام بخشهاي مختلف محورهاي حلزونی عبارت است از 

     درونیقطر       شمار نخهاي حلزون
   طول بخش حلزونی   گام ظاهري

   عمق دنده    حقیقیگام 
  𝛾 ي گام زاویه     یقطر میان
   مدول     بیرونیقطر 

اي  گام حقیقی فاصله. شود گفته می گام چرخدنده است كه به آن میانی قطرها روي  ن دندهبی ي گام ظاهري، فاصله

محور طولی آن  راستاياست كه هنگام ساختن پیچ یا محور حلزون، ابزار تراشکاري در یک دور گردش پیچ و در 

 شمار. خواهد بود      نیز برابر نخههاي سه و در پیچ       نخههاي دو گام حقیقی در پیچ. كند طی می

 :استمحور حلزونی به نسبت انتقال حركت به قرار زیر  نخهاي

نسبت انتقال حركت (i) 48تا  2 42تا  48 38تا  42 38بزرگتر از 

 (g) هاي حلزونشمار نخ 1 3 2 4

 

 حلزونی  محور یاجزا ی محاسبه. 1.2

  :آید كه مقدار آن مانند زیر بدست می ي برابر استگام حقیقی با گام ظاهر (    )در پیچ هاي یک راهه

       

 :برابر است با  (  )باشد گام حقیقی (    )در صورتی كه پیچ چند راهه
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 :و دیگر روابط عبارتند از  

    
  

   𝛾   
 

   

   𝛾 
 

           

  
  

 
  

: دارد(         )ي حلزونی چرخدنده قطربستگی به (  )طول پیچ حلزون

          

 محور حلزونی  ماشین کاریمراحل . 2.2

 : به طور كلی براي ساختن چرخ و محور حلزون به كمک ماشین تراش و فرز دو روش وجود دارد 

 روش ساخت معمولی -4

 ساخت دقیق  روش-2

 .شود شرح داده می نخستروش در اینجا تنها 

هاي  پیچمانند )درجه است  38س رأ ي کاري كه داراي زاویهنده تراشتفاده از رتوان با اس حلزونی را میهاي  محور

 .كرد تولید اونیورسالدر ماشینهاي فرز  ویژههاي انگشتی و پولکی با استفاده از تیغ فرز یا( اي ذوزنقه

 
 با استفاده از ماشین تراش  (الف

 : نمونه

 20 ي كه با چرخدنده را (        )میانه نامی یا متر و قطر میلی1 روش ساخت محور حلزونی با مدول

 . توضیح دهید ،اي كار خواهد كرد دندانه
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 :پاسخ

 .قطر خارجی پیچ حلزون را حساب می كنیم -4

                        

 . بریم را می خام ي كرده و مادهتعیین محور حلزونی یا قطعه نمونه  طول آن را  ي با توجه به نقشه -2

بین دو مرغک یا بین سه نظام و مرغک  كار را سپس قطعه. زنیم میو مرغک  كرده تراشی قطعه را پیشانی -3

 . بندیم تراش می ماشین

 . كنیم اشکاري میتر          ي  قطر آن را تا اندازه -1

2- L و با توجه به فرم محور حلزونی عمل  بدست آوردهزیر  ي مشخص نباشد مقدار آن را از رابطه اگر طول

 . دهیم و محل ایجاد آن روي محور حلزونی ادامه میL ي تراشکاري را با در نظر گرفتن اندازه

                         

 : كنیم درجه مطابق توضیحات زیر تیز می 38رنده اي با زاویه  ون،حلزبراي ساختن پیچ  -6

شیار پیچ و  پهنايو  شود میگام نیز زیاد  ،با افزایش مدول زیراكند  پهناي نوك رنده براي هر مدول خاص فرق می

د پیچهاي براي این منظور مانن .خاصی آماده كرد ي پس براي هر مدول باید رنده .یابد چرخدنده نیز افزایش می

 . گیري كرد بهرهاز آنها توان  وجود دارد كه می نهاییوشابلینچی اي و ا متري و ذوزنقه میلی

 . ندیمب میرنده را به دقت در ماشین  -7

پیچ تراشی، هر ماشین تراش داراي جدولهاي تنظیم . را تنظیم كرد( a , s , n )فنی ماشین  ویژگیهايحال باید  -0

 مدولی جدول بخشبراي تنظیم ماشین جهت تراشکاري پیچ حلزونی از  .رعت برشی استتنظیم بار و تنظیم س

ها را كه هر كدام داراي علامتی  دسته است جدول نوشته شده ركنیم و با توجه به مدول كه د استفاده می تراشی پیچ

هاي  دندهی باید چرخاجراي هر نوع پیچ تراشاست كه براي  شایان ذكر .كنیم تنظیم میاست مطابق دستور جدول 

 . تراش را عوض كرد و مطابق دستور جدول مونتاژ نمود نپشت ماشی

 براي روتراشی رندهجنس و  كار جنس قطعه ،را با توجه به در نظر گرفتن سرعت برش مناسب كار داد دور قطعهعت -9

پیچ حلزون، یک سوم  كار در تراشکاري قطعه چرخشتوجه كنید كه سرعت . از جداول استاندارد تعیین نمایید

ها مطابق  دنده ي جا كردن دسته سرعت ماشین را با جابه ي دنده جعبه سپس. گردد میرعت رو تراشی انتخاب س

  .كنیدجدول آماده  هايدستور

است،           باشد با توجه به اینکه قطر خارجی قطعه           ب مثلا اگر سرعت برشی مناس

   پیچ تراشی  شمار دورهايو             وتراشی شمار دورهاي ر
 

 
 . خواهد بود            
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 ي با بار عمقی مناسب و استفاده از ماده، مهره دو پارچهاهرم پس از اتصال و وقتی دستگاه آماده شد  -48

 : با شودبرابر دهیم كه عمق دنده  جایی ادامه میعمل پیچ تراشی را تا  ،مناسب ي كننده خنک

  
  

 
  

  

 
          

 . محور حلزونی آماده است ، تراشی شده پیچ بخشدو طرف  ي پس از پیچ تراشی و فرم دادن دنباله -44

 : نمونه

 . باشد روش كار را توضیح دهید راههدو  ،پیش پرسمان  نمونهدر صورتی كه پیچ  

 : پاسخ

كه از  باشدكه گام باید برابر گام حقیقی این تفاوت است با  ي پیشین ونهنمروش كار مانند عملیات تراشکاري 

 : آید بدست می روبرو ي رابطه

                        

در اینجا از دو  1شود كه اگر مدول دو برابر شود گام نیز دو برابر خواهد شد پس به جاي انتخاب مدول ملاحظه می 

نصف گام به راست  ي را به اندازه بالاییپس از تراشکاري شیار اول سوپرت . كنیم میاستفاده  0برابر آن یعنی مدول 

 . تراشیم و شیار دوم را می( كنیم رنده را جابه جا می)یا چپ حركت داده 

  
  
 

 
     

 
          

از روش تراشکاري محور حلزونی . باز روش كار به همین صورت خواهد بود ،بودن پیچ نخهدر صورت سه یا چند 

کاري چرخ ماشین ي و یا ابزار ویژه كم باشد كار قطعهشود كه دقت  استفاده می هنگامیتوسط ماشینهاي تراش 

 . تراش تهیه كرده باشیم نیز به همین ترتیب از طریق ماشینحلزونی را 

 با استفاده از ماشین فرز (ب

 ي درجه و یا تیغ فرز انگشتی مخصوص با زاویه 38برنده  هاي لبهبین  ي تیغ فرز پولکی مخصوص با زاویه به كمک

در این روش . فرزكاري نمودتوان محور حلزونی را  می شود  میگی ماشین فرز بسته  درجه كه در كله 38مخروطی 

 . دندار را بر عهده كار چرخاندن قطعه ي هاي تعویضی وظیفه چرخدنده ودستگاه تقسیم  ،مانند روش مارپیچ تراشی

 حلزون ی دندهچرخمشخصات . 3

دنده قرار به محور چرخ بتنس  ( 𝛾)گام محور حلزونی ي اي برابر با زاویه حلزونی تحت زاویه  هاي چرخدنده دندانه

هاي  و با دندانه گیرد میشکل هستند كه پیچ حلزونی در داخل آن قوس قرار  كمانی بیرونیو داراي سطح  اند گرفته
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این جزوه در  (.زیر ي نگاره) شوند ساخته می گوناگونهاي شکلبه   دندههاي این چرخ دندانه. شود رگیر میچرخدنده د

 :عبارت است از  چرخدندهاین ویژگیهاي ساختاري . شود بررسی می تر است كه معمول Aنوع  حلزون چرخ

    ها شعاع كمان دندانه    ي چرخ حلزون شمار دندانه

   ي پخ سر دنده اویهز m مدول

   بلنداي دندانه     قطر میانه
 b پهناي چرخدنده     قطر بیرونی ته كمان

 B هاي چرخدنده پهناي دندانه     قطر درونی ته كمان

     ها مقدار انحراف براي تراش بغل دندانه    قطر تراش
 

 

 نی ی حلزوها چرخدنده ی اجزا ی محاسبه. 1.3

هاي حلزونی مقدار  فقط در چرخدنده .هاي ساده است دندههاي حلزونی مانند چرخ روابط محاسباتی چرخدنده بیشتر

روابط مورد نیاز . اي محاسبه شوند از روابط جداگانهباید دنده و زاویه پخ بغل دنده  شعاع كمان ي قطر تراش و اندازه

 : تهاي حلزونی به قرار زیر اس براي ساخت چرخدنده

         قطر میانه

            قطر بیرونی ته كمان
                 قطر تراش

               پهناي چرخدنده

      هاي چرخدنده پهناي دندانه

   ها شعاع كمان دندانه
   

 
   

      ي پخ سر دنده زاویه

 زاویه انحراف سوپرت ماشین تراش
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   ي محورهاي چرخ و حلزون فاصله
       

 
 

دندانه  شمارضریبی است كه نسبت به  f. شود استفاده میزیر تجربی  ي هپخ بغل دنده از رابط ي زاویه ي براي محاسبه

 : زیر به دست می آید  كند و مقدار آن از جدول چرخدنده حلزونی تغییر می

     
     

        
 

 ی حلزونیها چرخدندهمراحل ماشین کاری . 2.3

 :نمونه

ي  میانهبا قطر  راههیک متر كه باید با محور حلزونی  میلی 1با مدول  دندانه 20ت یک چرخدنده حلزونی روش ساخ

 .باشد می 4به  18نسبت دستگاه تقسیم . را توضیح دهید ار كندك          

 :پاسخ

 : كنیم قطر تراش را حساب میابتدا  -4

                           

                      

 . گیریم كند در نظر می قل میكه منت توانیدنده را نسبت به پهناي چرخ -2

                       

 . بریم می ،اولیه مناسب را انتخاب كرده ي ، مادهموجود ي چرخدنده و نقشه یا نمونه پهنايبا توجه به قطر تراش و  -3

 تراش ،استفاده از درندنده را با ي چرخ شکل اولیه ،بالاهاي  هاي ساده و اندازه دندهبا توجه به مراحل ساخت چرخ -1

 . كنیم كاري می

سردنده را حساب كرده با استفاده از هدایت هماهنگ طولی و عمقی رنده با دست و با بهره گرفتن از  كمانشعاع  -2

بهتر است از رنده فرم )كنیم  چرخدنده ایجاد می شکل كمانی محور حلزونی را در پیرامون ،سنج كمانشابلونهاي 

 (.استفاده شود

   
   

 
   

  

 
         

01 76 10 62 26 12 36 20    

9/2 0/2 7/2 6/2 2/2 3/2 4/2 9/4   



www.Mohandesgram.com 

 

 71صفحه                                                                                                                                              (2)فرزكاري

 

 . كنیم معلوم میي پیش  صفحهها را با توجه به جدول  بغل دندانه ي زاویه -6

                   

     
     

        
 

           

            
             

 ي  پرت دستی را به اندازهسو -7

 
لازم  ي ها را به اندازه بغل دندانه ي و زاویه نمودهمنحرف           

 : با شودشود كه پهناي دنده برابر  انجامطوري باید راشکاري ت .كنیم ایجاد می

            

توان دهیم كه میز آن را ب قرار می روي ماشین فرزير بندیم و ب می تراشکاري شده را به دستگاه تقسیم ي قطعه -0

 . بندیم بین دو مرغک و یا سه نظام و مرغک می كار را قطعه. تنظیم نمودت زاویه تح

 . كنیم و دستگاه تقسیم را آماده می كرده تقسیم را حساب ي مقدار گردش دسته -9

   
 

  
 

  

  
  

 

  
 

ش را انتخاب و روي ماشین فرز ترا تیغ فرز پولکی مدولی پیش ،چرخدنده ي با توجه به مدول و تعداد دندانه -48

 . كنیم سوار می

گام محور  ي میز ماشین را به اندازه زاویه ،تیغ فرز را نسبت به محور و ضخامت چرخدنده میزان كرده راستاي -44

 . نماییمحلزونی منحرف می 

   𝛾  
  

     
 

   

     
 

 

  
         𝛾        

 . كنیمو ابزار تنظیم می كار تعداد دور تیغ فرز را با توجه به جنس قطعه -42

در دنده تراشی حلزونی بار دادن فقط به طور عمودي انجام )كنیم می قفلحركات طولی و عمقی میز ماشین را  -43

 (. شودمی

  ) از عمق دندهبه اندازه كمتر  آنبا بالا آوردن میز  اندازیم و میماشین را به كار  -41
  

 
 . دهیم بار می ( 

كار این  ا تکرارو ب كنیم میدنده را یک دندانه جابه جا چرخ ،دسته تقسیم ي میز ماشین را پایین آورده به وسیله -42

 . رسانیم پایان میعملیات پیش تراشی چرخدنده را به 

 . بتواند به راحتی بچرخد تاكنیم  محور اصلی دستگاه تقسیم را آزاد و آن را آزمایش می -46

 .كنیم میز را از حالت انحراف خارج می -47
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تراشی شده تا  هاي پیش مورد نیاز را بسته و با دندانه (هاب) کیفرز غلت تیغ ی،به جاي تیغ فرز مدولی پیش تراش-40

حالی كه ماشین براي این كار در . كنیم كه لقی جزئی بین تیغ فرز و چرخدنده وجود داشته باشد حدي درگیر می

تراشی شده درگیر كرده با چرخاندن دسته محور اصلی ماشین فرز  پیش ي كند تیغ فرز غلتکی را با چرخدنده كار نمی

 .بریم لقی آن را تا حدي كه بتوانند مانند چرخ و حلزون راحت با هم بچرخند از بین می

كاري را تا حدي ادامه  عمل فرز ،خودي چرخدنده ماشین را به كار انداخته با بار عمودي آرام و گردش خود به -49

  ) می دهیم كه عمق دنده
  

 
كاري كه  خنک ي کی از مادهلازم است ضمن كار با تیغ فرز غلت. كامل شود ( 

 .آرام به كار انداخت است استفاده كرد و ماشین را با دور نسبتاًروغن رقیق  معمولاً

 
 . كنیم می گیري اندازه، بررسی و ردهآماده شده را باز ك ي چرخدنده -28

 

 :روابط محاسبه محور حلزون  ی چکیده. 5
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 رابطه نشانه نام جزء مورد بررسي

   m مدول 
 

 
 

       P گام ظاهري

              Ph گام حقیقی

   g تعداد راه یا نخ 
  
 

 

     dO1 قطر متوسط
  

     
 

  γm   𝛾 زاویه گام
  

    
 

             dk1 قطر خارجی

                df1 قطر داخلی

           h ارتفاع دندانه

             L طول محور حلزون

درجه 18یا  38 (یا رنده)زاویه دندانه   

از محور چرخ ( 4)فاصله محور حلزون 

 (2)حلزون
a   

       

 
 

 

 

 

 :دنده حلزونچرخ ی روابط محاسبه ی چکیده. 6
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 رابطه نشانه نام جزء مورد بررسي

   m مدول
 

 

          dO2 قطر متوسط

             dk2 قطر خارجی

          dA قطر تراش

                df2 ر داخلیقط

           h ارتفاع دندانه

       B پهناي درگیري دندانه

                b (چرخدنده)پهناي دندانه 

    rk شعاع سر دندانه
   

 
   

     β زاویه پخ سر دندانه
     

        

  سوپرت تراشزاویه انحراف 
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 بخش هشتم

 

پیوست
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