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بنام خدا

سخنی با مدیران، همکاران و هنرجویان گرامی
فعالیت در عرصه آموزش و پرورش بیانگر اعتقاد راسخ به ارزش های والای انسانی و عبادت در محراب استقلال 
فرهنگی آموزشی است و سپاس از این که عنایات الهی شامل حال ما شد تا با بضاعت اندک علمی خود، بتوانیم 
در نظام جمهوری اســلامی ایران تجربیات علمی، عملی خود را در اختیار همکاران و جوانان شایســته کشور 

عزیزمان قرار دهیم.
یکــی از روش هایی که از دیر باز تا به امروز در صنعت ماشــین کاری کشــورهای مختلف نقش اساســی ایفا 
نموده  اســت، استفاده از ماشــین های فرز به صورت عمومی و اختصاصی می باشــد. تولید چرخ دنده که نماد 
صنعت و پویایی صنعتی در دنیا می باشــد. عموماً به کمک این روش تولید می شود. کتاب حاضر که بر مبنای 
اســتاندارد مهارتی ســازمان فنی و حرفه ای 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 حرفه ای 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 دســتگاه های موجود در کشور، اســتفاده از نرم افزارهای طراحی در نمایش تصاویر مجسم و 
مجموعــه ای از ســوالات مختلف، درک خوانندگان را در یادگیری مطالب بالا بــرد. از طرفی به منظور آگاهي 
بخشیدن بیشتر فراگیران، نکات ایمني در کادر زرد رنگ، تعاریف صورتي، نکات مهم سبز و آیا مي دانید با رنگ 

آبي در متن درس لحاظ گردیده است.
در ادامه  فرم نحوه ارزشــیابي 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 نقشه های کارگاهی به صورت یک 
پروژه کاربردی باشد تا انگیزه ی 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 می توانند با مدیریت زمان از پروژه های 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 چرخ دنده ساده ميلي متري با ماشين فرز

اهداف رفتاری:
پس از آموزش اين واحد کار از فراگير انتظار مي رود:

1- با انواع چرخ دنده آشنا و کاربرد هر يک آن ها را بداند.
2-  انواع چرخ دنده را بشناسد.

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

5- چرخ دنده 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 چرخ دنده ساده را بداند و رعايت کند.



3

چرخ دنده ساده

1- چگونه می توان يک چرخ دنده ساخت؟
2- آيا شکل ظاهری چرخ دنده ها با هم فرق می کند؟

3- تفاوت چرخ دنده ها درچيست؟
4- آيا از دستگاه تقسيم می توان برای چرخ دنده زنی استفاده کرد؟

5- چه نوع تيغه فرزی برای چرخ دنده زنی استفاده می گردد؟
6- يک چرخ دنده  دارای چه مشخصاتی است؟

زمان آموزش

توانايي تراشيدن چرخ دنده ساده ميلي متري با  
                            ماشين فرز 

عملي نظري

14 ساعت يک ساعت و 30 دقيقه

 30 دقيقه يک ساعت
ارزشيابي ورودی و پاياني توسط هنرآموز و ثبت در برگه 

ارزشيابی

جمع  17ساعت

)15 دقيقه(  پیش آزمون:
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فرزکاری 

1-7- آشنایي با انواع چرخ دنده و کاربرد هر یک از آن ها  
در ابت��دا انس��ان  به وج��ود  انرژي ه��اي نهفت��ه ي در طبيعت مانن��د آب و باد 
پي ب��رد و پ��س از آن به دنب��ال راه حلي براي انتق��ال و اس��تفاده از آن ها افتاد. 
لذا از وس��ايلي همچون چرخ، سطح ش��يب دار، کانال و ... براي کنترل نيروهای 
طبيعی 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 
چرخ ه��اي اصطکاک��ي بودند که تح��ت اعمال بار و اصطکاک بوج��ود آمده بين 
آن ها انتق��ال حرکت اتفاق مي افتاد.چرخ دنده ها ش��کل تکام��ل يافته چرخ هاي 
اصطکاکي هستند که براي جلوگيري از لغزش، دندانه به آن ها اضافه شده است.

 جالب اس��ت بدانيد که ايرانيان باس��تان اولين چرخ را براي استفاده در زير ارابه 
و آس��ياب ساخته اند. همچنين کش��ف چرخ دنده اي در آثار باس��تاني ما نشانگر 
اين اس��ت که هم وطنان ما در گذش��ته صنعت گران و مخترع��ان قابلي بوده اند.

چرخ دنده ها در صنعت، تحول عظيمي را به عنوان انتقال دهنده ی نيرو ايجاد کرده اند.  

 

  

نمونه هايی از انواع چرخ دنده ها

نمونه هايی از کاربرد چرخ دنده در مکانيزم های صنعتی
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انتقال حرکت از محوري به محور ديگر با تغيير زاويه محورها

چرخ دنده هــا يکي از بهترين گزينه ها براي انتقال حرکت دوراني هســتند که از 
ديرباز نقش مهمي در صنعت داشته اند . 

مزيت هاي ويژه چرخ دنده ها را  مي توان به شرح زير نام برد:
1- توانايي انتقال دور با نسبت هاي مختلف:

 اگــر يک چرخ دنــده در دقيقــه 40 دور بچرخد و حرکــت دوراني آن به يک 
چرخ دنده بزرگ تر يا کوچک تر منتقل شود، چرخ دنده دوم، دور کمتر يا بيشتر از 

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

 دو چرخ دنده درگير، داراي جهت دورخلاف يکديگر مي باشند.

 

3- توانايي تغيير انتقال حرکت از محوري به محور ديگر با تغيير زاويه 
محورها: اگر دو محور در فاصله اي نه چندان دور از هم و با هر زاويه اي نســبت 

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

 

4- انتقال نيرو با سرعت و جهت دلخواه: 
بــا تغيير قطر يا به عبارتي تعداد دندانه هاي چرخ دنده هاي درگير  مي توان تغيير 

دور در دو چرخ دنده درگير 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 کرد.
5- تماس دائمي و بدون لغزش چرخ ها:

 درگيري دائم چرخ دنده و اطمينان از انتقال حرکت با حداقل لغزش دندانه ها از 
مزاياي چرخ دنده ها مي باشد. 

 

6- انتقال نیروي بیشتر:
 در مقايسه با چرخ تسمه، چرخ زنجير، چرخ هاي اصطکاکي و مکانيزم هاي مشابه 
ديگر، در صورت استفاده از چرخ دنده  مي توان سرعت بيشتر و قدرت بيشتري را 
انتقال داد. همچنين هنگام اس��تفاده از چرخ دنده اتلاف نيرو کمتر مي باشد و در 

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

در نوع خاصی از چرخ دنده ها مثل چرخ و ش��انه تبديل حرکت دوراني به خطي 
را  می توانيم مشاهده  کنيم.

 

معایب چرخ دنده ها:
در کنار مزاياي ويژه اي  که چرخ دنده ها دارند به معايبي نيز  مي توان اشاره کرد:

1- نامناسب بودن در فواصل زیاد بین محورها: اگر فاصله محورهاي انتقال 

تماس دائمي و بدون لغزش چرخ دنده ها



7

چرخ دنده ساده

دور زياد باش��د بهتر است از چرخ تس��مه و يا چرخ زنجير استفاده کنيم. زيرا پر 
کردن فاصله بين محورها با چرخ دنده منجر به بزرگ ش��دن و در نتيجه سنگين 
ش��دن آن ها می ش��ود و ممکن است چرخش آن ها در عمل غير ممکن شده و يا 

نيازمند توان بالايی برای به حرکت درآوردن آن ها باشد. 
2- حرارت ایجاد ش�ده بین دو چرخ دنده: اين پديده ممکن اس��ت به علت 
رعايت نکردن لقي اس��تاندارد بين دو چرخ دنده و عدم روغن کاري مناسب اتفاق 

بيافتد.
3- صداهاي ناهنجار: هر وقت دندانه يک چرخ دنده با چرخ دنده ديگري درگير 
ش��ود، اي��ن برخورد و ضربه ص��داي بلندي توليد مي کند. همچنين فش��ار روي 
چرخ دن��ده را نيز افزايش مي دهد. در چرخ دنده هاي س��اده ص��دای درگيری دو 

چرخ دنده  بيشتر و در چرخ دنده هاي مارپيچ و جناغي صدا کمتر است. 
4- ترک خوردن و پوسته پوسته شدن دنده ها: پديده ترک خوردن به دليل 
فشار اعمال شده از طرف دندانه ها به يکديگر می باشد و پديده ی پوسته  ای شدن 

دندانه ها نيز اغلب در چرخ دنده هاي آبکاري شده به وجود مي آيد. 
5- س�ائیدگي دندانه ها: درگيری دو دندانه با هم و ايجاد اصطکاک فلز با فلز 
در چرخ دنده ها طبيعی اس��ت و دراغلب م��واردي  که دو چرخ دنده با هم درگير 

مي شوند چرخ دنده اي  که قطرش کوچکتر است زودتر سائيده مي شود.
انواع چرخ دنده ها 

به دليل کاربردهاي مختلف چرخ دنده ها، تنوع شکل و اندازه نيز در آن ها بسيار زياد 
است . از چرخ دنده هاي بسيار کوچک در ساعت هاي مچي آنالوگ )عقربه اي( گرفته 
تا چرخ دنده هاي بسيار بزرگ که در موتور کشتي هاي غول پيکر استفاده مي شوند. 
در صنع��ت ب��راي چرخ دنده ه��اي معمول و متع��ارف مانند هر بخ��ش ديگري 
اس��تانداردهايي تعريف شده است. با اين وجود در برخي کاربرد های خاص توليد 
کننده ها بايد به صورت انحصاري و در واقع سفارش��ي دست به طراحي و ساخت 
چرخ دنده ها بزنند . آنچه در اين جا حايز اهميت اس��ت، شناخت کافي و کامل از 
انواع چرخ دنده هاي متعارف اس��ت. به همين منظور هر توليد کننده اي که قصد 
اس��تفاده از چرخ دنده در محصول خود را داش��ته باش��د، بايد از فرد متخصصي 
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در اي��ن زمينه بهره بگي��رد. چرخ دنده ها را به چند ص��ورت  مي توان طبقه بندي 
کرد. ممکن اس��ت  اين تقس��يم بندی بر حسب ش��کل ظاهري، نوع کاربرد و يا 
روش س��اخت آن ها باشد. اما در اکثر مواقع چرخ دنده ها بر حسب شکل ظاهري 

طبقه بندي مي شوند.
به طور کلي چرخ دنده هاي زير از مهم ترين چرخ دنده ها مي باشند:
1. چرخ دنده هاي ساده1              - 2. چرخ دنده هاي مارپيچي2 

3. چرخ دنده هاي مخروطي3               - 4. چرخ دنده هاي حلزوني 

 
هر کدام از اين چرخ دنده ها، خود ش��امل انواع مختلف ديگری هستند. به عنوان 
مثال از انواع چرخ دنده هاي مخروطي  مي توان به مس��تقيم، مارپيچ، غير متعامد، 
متنافر و ... اش��اره کرد. گاهي ترکيب چندي��ن چرخ دنده در جعبه يا محفظه ای 
ب��ه منظور کاهش ي��ا افزايش دور خروج��ي صورت می گيرد ک��ه اين مجموعه 

جعبه دنده" گيربکس5" ناميده مي شود.
فرم و شکل دنده هاي چرخ دنده از منحني هاي خاصي تبعيت مي کند که  مي توان 
به منحني اينولوت و سيکلوئيد اشاره کرد. فرم منحني چرخ دنده، نحوه درگيري  
آن ها را نس��بت به هم تعيين مي کند. )تفس��ير و ش��رح منحني ها را در مقاطع 
ب��الاي تحصيلي خواهيد آموخت.( تنوع چرخ دنده ها را از نظر جنس نيز  مي توان 
دسته بندي کرد. انتخاب جنس بر مبناي کاربرد چرخ دنده مي باشد. تا حد امکان 
جن��س دو چرخ دنده را يکي انتخاب مي کنند زيرا موجب مي ش��ود تا اثر متقابل  
آن ها بر هم يکسان باشد مگر اينکه به دليلی اختلاف بالای بين قطر دو چرخ دنده 

درگير جنس ها متفاوت باشند.. 

5-Gear Box  

کنار هم قرار گرفتن 
چرخ دنده ها در يک 

جعبه)گيربکس(

14 3 2

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

4-Worm Gear
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انتخاب جنس:
براي ساخت چرخ دنده ها از مواد مختلفي مانند انواع فولادها، آلياژهاي غير آهني 
و همچنين مواد کامپوزيت  مي توان اس��تفاده کرد. ام��ا در هنگام انتخاب جنس 

بايد به چند نکته توجه کرد:

 معمولاً براي س��اخت چرخ دنده هايي که در ماشين هاي ابزار به کار مي روند 
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 چرخ دنده هايي که بايس��تي بار زيادي را 
تحمل کنند و در مقابل س��ايش مقاوم باشند استفاده مي کنند. در مواردي 

هم از چدن  ها در ساخت چرخ دنده استفاده مي شود. 

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

2- مواد تش��کيل دهن��ده چرخ دنده ها را باي��د طوري انتخاب ک��رد که قابليت 
ماش��ين کاري داشته باش��ند تا پس از عمل ماشين کاري کيفيت سطح، مناسبي 
داشته باش��ند. استفاده از مواد خيلي سخت مستلزم اس��تفاده از روش هاي غير 
س��نتي ماش��ين کاري و در نهايت افزايش زمان توليد و افزايش هزينه ها خواهد 

شد. 
1-1-7-  چرخ دنده ساده 

چرخ دنده ه��اي س��اده، معمولي ترين نوع چرخ دنده مي باش��ند. دندانه هاي آن ها 
مس��تقيم و بر روي محورهاي موازي سوار مي شوند. قبلًا از چرخ دنده هاي ساده 
بيشتر، براي به وجود آوردن دور و گشتاور مختلف در گيربکس ها استفاده مي شد. 
مانند پيچ گش��تي الکتريکي، ساعت زنگي، ماشين لباسش��ويي و .... اما شما در 
اتومبيل تعداد زيادي از آن ها را نخواهيد يافت. زيرا چرخ دنده ساده، بسيار پر سر 
و صدا مي باشد.  سطح درگيري دو چرخ دنده ساده به صورت خطي مي باشد. اين 
يعن��ي دنده هاي دو چرخ دنده در يک خط با هم درگير و دور را انتقال مي دهند. 
چرخ دنده هاي ساده به دو صورت داخلي و خارجي ساخته مي شوند. در شکل هر 

دو نوع چرخ دنده ي ساده ي داخلي و خارجي نشان داده شده است. 
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2-1-7- چرخ دنده مارپیچي
دندانه هاي چرخ دنده ي مارپيچي، مانند چرخ دنده هاي س��اده بوده، با اين تفاوت 
که در امتداد خود دنده، داراي تابيدگي و زاويه خاصي مي باشد. اين تابيدگي فرم 
مارپيچ و انحنا دارد و مي تواند به صورت راست گرد و چپ گرد باشند. چرخ دنده هاي 
مارپيچ��ي مي توانن��د به صورت داخلي و يا خارجي با هم جفت ش��وند، ولي نوع 
داخلي آن خيلی معمول نيست. در مواردي که محورها با هم موازي نيستند يا به 
اصطلاح متنافر مي باشند، از اين نوع چرخ دنده  کمک مي گيريم. وقتي دنده ها در 
چرخ دنده مارپيچ  با هم درگير مي ش��وند تماس از انتهاي يکي از دنده ها ش��روع 
ش��ده و به تدريج با چرخش چرخ دنده گس��ترش مي يابد )ت��ا زماني که دو دنده 
بطور کامل درگير شوند(. درگير شدن تدريجي، چرخ دنده هاي مارپيچي را وادار 
مي کن��د که آرام تر و ملايم تر از چرخ دنده هاي س��اده عمل کنند. به همين دليل 
است که چرخ دنده هاي مارپيچي تقريباً در جعبه دنده هاي همه اتومبيل ها مورد 
اس��تفاده قرار مي گيرد. به علت زاويه دنده ه��ا در چرخ دنده هاي مارپيچ وقتي که 

دنده ها درگير مي شوند، بار محوري به وجود مي آورند. 

  

چرخ دنده ساده داخلی و خارجی

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

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

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

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

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

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

��� ������:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

7-2-1-�����������:

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

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

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

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

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

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

��� ���.

���������������� � �����

7-2-2-��������������

مارپي��چ  چرخ دن��ده  دو  در   
خارجي درگير سمت دندانه ها 
بايد مخالف باش��د. يعني يکي 
راست گرد و ديگري چپ گرد، 
ام��ا در نوع داخل��ي بر خلاف 
خارج��ي، باي��د از ي��ک ن��وع 

باشند.

مارپي��چ  چرخ دن��ده  دو  در   
خارجي درگير سمت دندانه ها 
بايد مخالف باش��د. يعني يکي 
راست گرد و ديگري چپ گرد، 
ام��ا در نوع داخل��ي بر خلاف 
خارجي، بايد از يک نوع باشند.
علاوه بر اين  دو چرخ دنده بايد 
يکس��اني  مارپيچ  زاويه  داراي 

باشند. 

درگيری دو چرخ دنده مارپيچي چرخ دنده مارپيچي
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چرخ دنده ساده

3-1-7- چرخ دنده مخروطي
اگر بر س��طح جانبي يک مخروط، دندانه هايي ايجاد کنيم به اين نوع چرخ دنده 
مخروط��ي مي گوئيم. چرخ دنده مخروطي زماني مورد اس��تفاده قرار مي گيرد که 
محورها با هم موازي نيستند و امتداد آن ها با هم متقاطع مي باشند. معمولاً زاويه 
بين محورها 90 درجه است اما  مي توان آن ها را طوري طراحي کرد که در زواياي 

ديگر نيز به خوبي عمل کنند.

 

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

محورها بايد بر هم عمود باشند. 

4-1-7- چرخ حلزون و پیچ حلزون
چرخ حلزون ش��بيه چرخ دنده س��اده مي باش��د. با اين تفاوت که فرم کف شيار 

چرخ دنده مخروطي

درگيری دو چرخ دنده مخروطی با يکديگر
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دنده ها قوس��ي شکل مي باشد. اين چرخ دنده با پيچي بنام پيچ حلزون و پروفيل 
دنده اي، شبيه پروفيل دنده چرخ دنده درگير مي شود. از چرخ دنده حلزون و پيچ 
حلزون براي انتقال دور با نس��بت اس��تفاده مي گردد. دستگاه تقسيم نمونه ای از 
اين نس��بت انتقال می باشد همچنين در مواقعي که محورها نسبت به هم متنافر 
بوده و همچنين انتقال دور يکطرفه اس��ت و نياز به يک سيس��تم قفل ش��ونده 

می باشد مثل جرثقيل، از اين نوع مکانيزم استفاده می شود. 

5-1-7- چرخ و شانه1  
اين مکانيزم از دو عضو چرخ دنده وچرخ ش��انه ای تش��کيل ش��ده اس��ت و از آن 
ب��راي تبديل حرکت دوراني  به حرکت خطی اس��تفاده مي کنيم. در مواردي که 
بخواهيم دريچه اي را باز و بس��ته کنيم. در بس��ياري م��وارد ديگر نيز مي توانيم 
از اي��ن مکانيزم بهره بگيريم. جابجايی س��وپرت طولی ماش��ين تراش، جابجايی 

دستگاه دريل نمونه هايی از کاربرد اين نوع چرخ دنده ها می باشد.

 
 

چرخ حلزون و پيچ حلزون

1-Rack & Pinion 

نحوه درگيری چرخ و شانه

جابجايی سوپرت طولی ماشين تراش به کمک سيستم چرخ و شانه
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2-7- واژه ها و مشخصات فني چرخ دنده ساده
در ابتدا اصطلاحات فني که ممکن اســت در يک دنده چرخ دنده ســاده وجود 

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

دايره ي فرضي است که همه محاسبات هميشه بر پايه قطر آن که قطر دايره گام 
مي باشد انجام مي شــود. دواير گام يک جفت چرخ دنده به هنگام کار با يکديگر 
مماس هســتند. به عبارتــی دو چرخ دنده از محل قطر دايــره گام با هم درگير 
می شــوند. از دو چرخ دنده درگير آنکه کوچک تر اســت را چرخ کوچک1 و آنکه 

بزرگتر است را معمولاَ چرخ دنده2 گويند.
  

)Circular Pitch( :p گام
روي دايره گام اندازه گيري مي شــود و فاصله نقطه اي روي دايره گام از يک دنده 

تا نقطه نظير آن روي دنده مجاور است. 
 

معرفی مشخصات فنی يک چرخ دنده ساده

معرفی گام در چرخ دنده ساده

1- pinion
2-Gear



14

فرزکاری 

)Module(:m مدول
 در اس��تاندارد بي��ن الملل��ي SI که واحد اندازه گيري طول  متر اس��ت، نس��بت 
قط��ر گام به تع��داد دنده ه��ا را مدول گويند. مدول ش��کل دنده نيز می باش��د.

 
)Diametral Pitch( :dp  دیامترال پیچ

در سيس��تم اندازه گيري بر حسب اينچ، اگر تعداد دنده هاي چرخ دنده را به قطر 
گام که بر حس��ب اينچ است تقس��يم کنيم مقدار به دست آمده را ديامترال پيچ 

گوييم. بنابراين ديامترال پيچ همان عکس مدول در سيستم متريک 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 مي گويند.
 

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

 

معرفی ارتفاع سر دنده در چرخ دنده ساده

ارتفاع سردنده

معرفی ارتفاع پای دنده در چرخ دنده ساده

ارتفاع پای دنده
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آيا مي دانيد:
تعدادي از روش هاي توليد چرخ دنده به شرح زير است: 

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

3- توسط دستگاه هاي مخصوص دنده زني
4- توسط دستگاه هاي صفحه تراش و کله زني2

5- توسط دستگاه هاي اسپارک3
6- توسط دستگاه هاي خانکشي

7- توسط ريخته گري4
8- توسط قالب هاي دقيق5  

معرفی ارتفاع کل دنده در چرخ دنده ساده

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

:)Wholedepth( h ارتفاع کل دنده 
 فاصله سر دنده تا پاي دنده را ارتفاع دنده مي گويند.

 

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

کار توسط ابزارهای خاص شکل دنده ايجاد می شود.

ارتفاع دنده
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 تولید چرخ دنده با استفاده از ماشین های فرز 
دنده چرخ دنده را مي ش��ود با ماش��ين های فرز افقي و عمودي تراش��يد. در فرز 
عمودي با استفاده از تيغه فرز انگشتي فرم داري که شکل فضاي بين دنده را در 
م��ي آورد،  مي توان اين کار را انجام داد. از نظر تئوريک براي هر تعداد دنده و در 
يک قطر ثابت بايس��تي يک تيغه فرز خاص داشته باشيم که اين عملًا مقرون به 
صرفه نيس��ت. لذا تراش چرخ دنده ها با استفاده از تيغه فرزهاي انگشتي خاص و 

فرم دار 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 مي کنيم. آن قدر اين کار را تکرار مي کنيم تا تمام دنده ها ايجاد 
ش��ود. براي تولي��د چرخ دنده هاي با تعداد دندانه متفاوت ني��از به انواع تيغه فرز 
مدولي مي باش��د چرا که ش��کل پروفي��ل دندانه در هر حال��ت تغيير مي کند. به 
منظ��ور کاهش اين تنوع اندازه مدول را اس��تاندارد کرده ان��د. در جدول زير اين 

مدول ها را مشاهده مي کنيد:

مدول برحسب استاندارداندازه تغییرات
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 تيغه فرز انگشتی خاص در توليد چرخ دنده
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ب��ه منظور محدود کردن تعداد تيغه فرزها براي هر چرخ دنده که ش��کل پهلوي  
آن ها 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 مي گيرد. در اين جدول فرم منحني بغل دنده و تعداد دنده مربوط 

به آن مشاهده مي شود.
 

براي تراش��يدن چرخ دنده هاي دقيق تر 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 ماشين فرز افقي تيغه فرز مدولي همانند 
تيغه فرز غلطکي بر روي ميله فرزگير دوطرفه بسته مي شود. درماشين فرز 

عمودي با استفاده از ميله فرزگير يک طرفه اين کار انجام مي شود.
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4-7- ترتیب و مراحل ساخت چرخ دنده هاي ساده
براي ساخت چرخ دنده ساده بايد تمام مراحل زير را به ترتيب دنبال کنيم:

1- محاسبات لازم جهت تراش چرخ دنده را انجام دهيم.
اين محاس��بات بر اساس داده هاي موجود مي تواند صورت بگيرد. دانستن مدول، 
قطر خارجي، عمق هر دنده و ميزان گردش دستگيره دستگاه تقسيم از مهم ترين 

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

ماشين تراش دنبال کنيم.
3- در مرکز قطعه کار روي ماش��ين تراش، سوراخي ايجاد می کنيم. )جهت عبور 

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

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

6- طرف ديگر اس��توانه را که روي درن سوار و بين دو مرغک قرار دارد تا اندازه  
پهناي چرخ دنده )B( پيشاني تراشي می نمائيم.

7- استوانه را تا اندازه قطر خارجي حساب شده جهت چرخ دنده می تراشيم.
8- دس��تگاه تقسيم را بر روي ميز ماش��ين و به صورت صحيح مستقر می کنيم. 

تميز بودن سطح ميز و سفت کردن پيچ ها 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 می نمائيم.

 

سوار کردن قطعه بر روی محور مخروطی

نصب صحيح دستگاه تقسيم بر روی ميز ماشين

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

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

کمک ساعت اندازه گيری کنترل می کنيم.
 

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

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 می کنيم. براي ميزان کردن تيغه ف��رز از نوک مرغک کمک 

می گيريم.
 

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

 

کنترل دور بودن قطعه با ساعت اندازه گيری

منطبق کردن تيغه فرز با مرکز قطعه کار

مماس کردن تيغه 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 می دهيم.

 

16- در صورتي که جنس قطعه کار سخت باشد عمل بار دادن را در چند مرحله 
انجام می دهيم.

17- به وسيله پيچ هاي مخصوص، حرکت عرضي و عمودي ميز ماشين را متوقف 
)ترمز( می نمائيم.

 

18- ب��ا حرکت طولي ميز ماش��ين )خلاف جهت دوران تيغه فرز( اولين ش��يار 
دندانه چرخ دنده را ايجاد می کنيم.

 

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

ورنيه فلکه باردهی

اهرم های قفل کننده حرکت های ماشين فرز

زدن اولين شيار چرخ دنده با حرکت طولی ميز ماشين
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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 می چرخانيم. سپس ش��روع به تراشيدن ش��يار دوم چرخ دنده 
می کنيم. 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 نيز اين کار را بايد 

در جهت همان تکرار  کنيم.

 

21- با تکرار مراحل 20 و21 تراش��يدن بقيه دندان��ه هاي چرخ دنده با توجه به 
جنس قطعه کار را ادامه می دهيم.

22- هنگام تراشيدن چرخ دنده با توجه به جنس قطعه کار از مواد خنک کننده، 
مانند آب صابون و گازوئيل اس��تفاده می نمائيم تا نوک تيغه فرز، گرم نشده و از 

بين نرود.

صفحه سوراخ دار و قيچی نصب بر روی دستگاه تقسيم
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پهنای دنده

پای دنده

پای دنده
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مثال: مدول يک چرخ دنده ساده 2 ميلی متر و تعداد دندانه  ی آن 80 عدد است، ساير مشخصات آن را به دست آوريد.

نامفرمول حل بر اساس فرمول 

گام 

مدول 

قطر دايره گام

ارتفاع سر دنده

لقی 

ارتفاع پای دنده

ارتفاع دنده

قطر سر دنده

قطر پای دنده

تعداد دنده

پهنای دنده

ضخامت دنده

فاصله شيار 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 تقسیم:
اگر نسبت دستگاه تقسيم40:1 باشد بنابراين:

يعني از هر رديفی، رديف زوجی را که انتخاب کرديم، تنها کافي است هر بار نيم 
دور دس��ته را دوران می دهيم. 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 دندانه ها به گونه اي باشد که هر چقدر کسر موجود 
را در اعدادي ضرب مي کنيم صفحه سوراخ دار مربوط به آن موجود نباشد. در اين 

شرايط بايد به روش اختلافي چرخ دنده را تراشيد.

kn 40 1
80 2

= =

1 8 8
2 8 16
× =
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m=2و z=18 ساخت چرخ دنده 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  )ظريف(

± 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 ماده ي اوليهشماره واحد کارشماره کار عملی

17St 37501 ميليمتر

هدف  آموزشي:زمان: 5 ساعت
                ساخت چرخ دنده ساده

مقياس:1:1

درجه تولرانس:

m

ISO:استاندارد

 درجه
 تولرانس

اندازه
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جدول تجهیزات و ابزار

تعدادمشخصات فنی              ابزارهای لازم 

1                 افقی، عمودی يا انيورسال 1-  ماشين فرز

1مدول2شماره 23- تيغه فرز مدولی

1دو يا يک طرفه، بسته به نوع ماشين3- ميله فرزگير

1با نسبت 40:1يا 460:1- دستگاه تقسيم

متناسب با محاسبات انجام شده5- صفحه سوراخ دار  1

1مخصوص دستگاه6- مرغک

1متناسب با قطر سوراخ داخلی قطعه7- درن

 



28

فرزکاری 

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 چرخ دنده 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 صورتي که 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 چرخ دنده 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 چرخ دنده نمائيد.  

9

با تکرار مرحله8 تراش بقيه دندانه هاي چرخ دنده را ادامه 
دهي��د. هنگام تراش چرخ دنده 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 دقیقه(

سوالات صحیح و غلط:
1- چرخ دنده مخروطي در جايی کاربرد دارد که محورها با هم موازی هستند. 

2- در تمام چرخ دنده ها انتقال حرکت دورانی اتفاق می افتد.
سوالات کوتاه پاسخ يا جای خالی:

3- فرم دندانه های برنده تيغه فرزهای مدولی را به شکل ............ می سازند.
4- در چه مرحله ای مرکز قطعه ای که می خواهد تبديل به چرخ دنده شود بايد سوراخ کاری شود؟

سوالات چند گزینه ای:
5- مدول يک چرخ دنده سادهm= 5 mm است. عمق شيار دندانه آن چند ميلي متر است؟

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

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

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

7-ضخامت يک چرخ دنده ساده با مدول m = 3 mm چند ميلي متر است؟
30                    ب-15 الف- 
20                    د- 45 ج- 

سوالات تشریحی:
8-هدف از ساختن چرخ دنده ها را بنويسيد؟

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



واحد کار 8
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هدف های رفتاری:
1- پس ازآموزش اين واحد کار از فراگير انتظار مي رود:                                 

2- روش های توليد چرخ دنده اختلافي را شرح دهد.
3- چرخ دنده ای با تعداد دندانه خاص که نياز به چرخ دنده تعويضي دارد را بسازد.

هدف کلی: توانايي تراشيدن چرخ دنده ساده اختلافی ميلي متري با ماشين فرز     

زمان آموزش

 توانايي تراشيدن چرخ دنده ساده اختلافي

                    ميلي متري با ماشين فرز  

عملي نظري

17 ساعت يک ساعت و 30 دقيقه

ارزشيابي ورودی و پاياني توسط هنرآموز و ثبت در برگه ارزشيابی 30 دقيقه يک ساعت

جمع  20 ساعت
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1- آيا چرخ دنده با تعداد دندانه فرد ديده ايد؟
2- اگر تعداد دندانه هاي يک چرخ دنده 53 عدد باشد و با نسبتي که در دستگاه 
تقسيم است نتوانيم صفحه سوراخ داري را پيدا کنيم، چگونه  مي توان آن را توليد کرد؟

3- اگر در محاسبات گردش دسته دستگاه تقسيم به جای 19 دندانه عدد 20 را 
قرار دهيم، چه اتفاقی می افتد؟ آيا فرم دنده ها تغيير می کند؟

)15 دقيقه(  پیش آزمون:
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1-8-تقسیم اختلافي
در ادامه آشنايي با تقسيم محيط قطعه کار و توليد چرخ دنده ساده با تعداد دنده 
مش��خص که امکان استفاده از صفحه سوراخ دار را ميسر مي ساخت، با طرح يک 

سوال به موضوع چرخ دنده هاي اختلافي مي پردازيم:
مي خواهيم چرخ دنده اي با تعداد 51 دندانه بسازيم.  مقدار گردش دسته دستگاه 

تقسيم راحساب کنيد.

اين محاسبه نشان مي دهد که دسته دستگاه تقسيم بايستي 40 سوراخ از رديف 
51 سوراخي گردش کند. همان طور که مي دانيم صفحه سوراخ دار با تعداد سوراخ 
51 سوراخه همراه دستگاه تقسيم وجود ندارد. بطور کلي در تقسيم محيط يک 
قطعه با دس��تگاه تقس��يم گاهي مواردي از اين دست پيش مي آيد که صورت يا 
مخرج کسر قابل تجزيه و تبديل شدن به کسر ساده نيست. براي حل اين مشکل 

راه حل هاي مختلفي وجود دارد: 
1- استفاده از چرخ دنده هاي تعويضي 

2- استفاده از روش ايجاد دنده با فاصله هاي متفاوت
هر کدام  از اين دو روش  در جاي خود کاربرد دارند.

روش اول: 
استفاده از چرخ دنده هاي تعويضي 

استفاده از چرخ دنده های تعويضی برای زدن چرخ دنده اختلافی

k k
i 40n = n =
z 51
→
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 در مثال قبل مش��اهده ش��د که مخرج کسر و گاهي نيز صورت کسر به گونه اي 
اس��ت که نمي توان تعداد س��وراخ و يا مقدار گردش دس��ته را با آن تنظيم کرد. 
براي حل اين مش��کل  مي توان به جاي تقسيمات واقعي تعداد تقسيمات فرضي  
را انتخاب کرد که 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 مي گيريم و مقدار گردش دسته را با آن محاسبه مي کنيم:
  
   
مقدارگردش برابر 20 س��وراخ از رديف 26 س��وراخه خواهد ش��د. همان طور که 
مي دانيم 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 کنيم که صفحه س��وراخ دار ، 
همزمان با گردش دسته دستگاه تقسيم به اندازه اختلاف دو مقدار محاسبه شده 
فوق براي هر فاصله جابجا ش��ود. اين جابجايي بوسيله سوارکردن چرخ دنده هاي 

تعويضي بين محور کار و محور فرعي دستگاه امکان پذير است.
 

2-8- محاسبه چرخ دنده هاي تعویضي
همان طور که در شکل فوق مشاهده مي شود، در داخل دستگاه تقسيم دو چرخ دنده 
ساده و دو چرخ دنده مخروطي وجود دارد که انتقال دور را از محور پيچ حلزون با 
نس��بت 1:1 به محور فرعي انتقال مي دهند. بنابراين نسبت چرخ دنده هاي درون 

دستگاه i1=1:1 خواهد بود.

سيستم انتقال دور بين قطعه کار و صفحه سوراخ دار در روش اختلافی

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

′ ⇒
′
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سيستم انتقال دور بين قطعه کار و صفحه سوراخ دار در روش اختلافی

معرفی محور اصلی و محور فرعی در دستگاه تقسيم

با اس��تفاده از رابطه زير  مي توان چرخ دنده هاي مورد اس��تفاده بر روي محورهاي 
اصلي و فرعي را محاسبه کرد.

 

در رابطه فوق:
Zt: تعداد دنده چرخ دنده هاي محرک ) محور اصلي دستگاه مرغک يا محوري که 

قطعه کار روي آن سوار مي شود.(
Zg: تعداد دنده چرخ دنده متحرک 

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

T: تعداد تقسيمات واقعي
معمولاً به همراه دس��تگاه تقسيم، يک س��ري چرخ دنده تعويضي استاندارد شده 

وجود دارد که 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  مي توان کاملًا به دلخواه بزرگتر ي��ا کوچکتر از تعداد 
تقس��يمات واقعي T انتخاب نمود. بهتر اس��ت عدد انتخاب��ي نزديکترين عدد به 
تعداد تقسيمات اصلي باشد. عدد فرضي را طوري انتخاب می کنيم که قابل تجزيه 
و تبديل به يکي از تعداد سوراخ هاي صفحه سوراخ دار استاندارد و هم چنين قابل 

تبديل به تعداد دنده هاي چرخ دنده هاي تعويضي باشد.
در هنگام محاس��به چرخ دنده هاي تعويضي ممکن اس��ت محاسبه چرخ دنده ها با 
نس��بت س��اده و يا مرکب انجام گيرد. اشکال زير نحوه سوار شدن چرخ دنده ها با 

نسبت ساده و مرکب را نشان مي دهد.
 

 

سري چرخ دنده تعويضي استاندارد

نحوه سوار شدن چرخ دنده ها با نسبت ساده

نحوه سوار شدن چرخ دنده ها با نسبت مرکب
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بايد توجه داش��ت که اگر عدد انتخاب ش��ده 'T بزرگتر از عدد تقسيمات اصلي 
T باش��د به عبارتي 'T>T باش��د جهت حرکت گردش صفحه سوراخ دار موافق 
جهت گردش دس��ته خواهد بود. در صورتيکه 'T<T باشد جهت حرکت صفحه 

سوراخ دار مخالف جهت گردش دسته دستگاه تقسيم مي شود.

 

 

چنانچه پس از س��وار کردن چرخ دنده هاي تعويضي جهت هاي گردش هماهنگ 
نبودند با سوار کردن يک چرخ دنده واسطه در مسير حرکت، جهت گردش را به 

شکل دلخواه تغير می دهيم.
 

عدد انتخاب شده ’T کوچکتر از عدد تقسيمات اصلي T و جهت حرکت گردش صفحه سوراخ دار 
مخالف جهت گردش دسته تقسيم

عدد انتخاب شده 'T بزرگتر از عدد تقسيمات اصلي T و جهت حرکت گردش صفحه سوراخ دار 
موافق جهت گردش دسته تقسيم

استفاده از چرخ دنده واسطه برای تغيير جهت گردش

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

تعداد دنده هاي چرخ دنده هاي تعویضي را نيز محاسبه كنيد.

كســر فوق قابل تجزیه نيست و همچنين71 سوراخ نيز بر روي صفحه سوراخ دار 
وجود ندارد. پس باید عددي فرضي را براي محاسبه در نظر بگيریم.

حالت اول: عدد انتخابي از T بزرگتر اســت 'T>T كه مقدار 'T را 72 در نظر 
مي گيریم. بنابراین:

مقدار گردش 20 سوراخ از ردیف 36 سوراخه خواهد بود:

چرخ دندهZt=40 روي محور كار و چرخ دنده Zg=72 روي محور فرعي دستگاه 
تقســيم سوار مي شود. چون در این حالت'T>T است باید جهت حركت صفحه 
ســوراخ دار با جهت گردش دسته دستگاه تقسيم موافق باشد. كه این موضوع را 

 مي توان از مثبت بودن تفاضل'T-T نيز نتيجه گرفت.

چون لازم است در تقسيم اختلافي صفحه سوراخ دار نيز ضمن گردش دسته 
تقسيم، گردش یا حركت دوراني داشته باشد، لذا در تقسيم اختلافي بایستي 

ضامن نگهدارنده صفحه سوراخ دار 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 کوچکتر از عدد تقسيمات اصلي باشد.

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

مقدار گردش 12سوراخ از رديف21 سوراخه خواهد بود. چرخ دنده هاي تعويضي 
عبارتند از:

علامت منفي در اين عبارت صرفاً براي تشخيص جهت گردش صفحه سوراخ دار 
مي باشد و در ساير محاسبات دخالت داده نمي شود.

مث�ال دوم: جه��ت ايجاد چرخ دن��ده اي با تعداد دنده 63 مقدار گردش دس��ته 
دستگاه تقسيم و چرخ دنده هاي تعويضي لازم را حساب کنيد.

k
iN =
T

40 4 14
70 7 21

= = =

Zt i T T)
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Zt
Zg
Zt
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40) )40 71(
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′

= = − = −

=

k

T
T

iN =
T

Zt i T T)
Zg T
Zt
Zg

63
60

40 2 14
60 3 21

40) )60 63(
60

40) 3(
60

=
′ =

= = =
′

′= − = = −
′

= −



41

چرخ دنده ساده اختلافی

علام��ت منفي مخالف بودن جهت گردش دس��ته دس��تگاه تقس��يم و با صفحه 
سوراخ دار نش��ان مي دهد در اين مسئله نسبت چرخ دنده ها مرکب بدست آمده 

است. 
 Z1 روي محور کار و Z2 و Z 3 روي محور ي بر روي گيتاري نصب مي شود و 

Z4 نيز روي محور فرعي دستگاه تقسيم نصب مي گردد.
در نسبت مرکب ممکن است محور چرخ دنده ها با هم برخور داشته باشند. براي 
کنترل عدم برخورد بايس��تي ش��رايط مجموع دنده ها را بررسي کنيم. با استفاده 
از رابطه زير  مي توان شرط مجموع را کنترل کنيم. در صورتي که شرط مجموع 
دنده ها برقرار نباش��د  مي توان با جابجايي چرخ دنده ها اين ش��رط را بر قرار کرد. 

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

در مثال فوق شرط مجموع به صورت زير خواهد بود:

شکل زير نمونه اي از طرز سوار کردن چرخ دنده واسطه با توجه به جهت گردش 
آخرين چرخ دنده را نشان مي دهد که به محور فرعي دستگاه تقسيم متصل شده 

است.

Zt
Zg

Z Z
Z Z
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2 4

120 )2 6(
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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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نمايش تيغه فرز مدولی و قطعه کار

مثال: مطلوب است محاسبه چرخ دنده های تعويضی لازم برای توليد چرخ دنده 
با 31 دندانه.

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

نحوه نصب چرخ دنده های واسطه

براي تراش��کاري و فرزکاري چرخ دنده هاي اختلافي بعد از محاس��بات لازم 
جهت تقسيمات دنده همانند چرخ دنده هاي ساده عمل مي کنيم.

k
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روش دوم:
  )عدم استفاده از چرخ دنده هاي تعويضي(

اين توضيحات براي تراش��يدن چرخ دنده هاي اختلافي س��اده بدون اس��تفاده از 
چرخ دنده ه��اي تعويضي قابل اس��تفاده خواهد بود. همانگونه که بيان ش��د براي 
تقسيمات اعداد اختلافي بايد از چرخ دنده هاي تعويضي استفاده کرد. اما محاسبه 
اين چرخ دنده ها و کار گذاش��تن آن ها نياز به وقت زيادي دارد. طبق محاس��بات 
انجام ش��ده  مي توان بدون اس��تفاده از چرخ دنده هاي تعويضي به طور مستقيم، 
فقط با استفاده از دايره سوراخ هاي مناسب روي صفحه سوراخ دار چرخ دنده هاي 

اختلافي را تراشيد. 
روش کار بدي��ن صورت اس��ت که ابتدا پس از ايجاد اولين دنده، گردش دس��ته 
بگونه اي اس��ت که دنده دوم تراشيده نخواهد ش��د، بلکه ممکن است مثلًا دنده 
هفتم، دنده بعدي باشد و بعد از آن نيز دنده اي غير از دنده هشتم خواهد بود. در 
اين روش توالي و ترتيب پي در پي تراشيدن دنده ها وجود ندارد، بلکه دنده بدون 

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

61 می توان از روش زير استفاده کرد:
از رديف 47 سوراخه 7 دور کامل و 10 سوراخ گردش کرده و فاصله دندانه های 
زده ش��ده 11 می باش��د. يعنی بعد از تراش��يدن دنده اول دنده يازدهم تراشيده 

خواهد شد و سپس دنده 22 و ....
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روش دوم ب��راي تراش��يدن چرخ دنده هاي اختلاف��ي مارپيچ بدون اس��تفاده از 
چرخ دنده ه��اي تعويضي نيز قابل اس��تفاده خواهد ب��ود. چرخ دنده هاي اختلافي 
مارپيچ دو سري چرخ دنده تعويضي لازم خواهند داشت. يک سري براي اختلافي 
ب��ودن آن و ديگ��ري براي ايجاد حرکت مارپيچي و امکان بس��تن هر دو س��ري 
اين چرخ دنده ها بر روي دس��تگاه تقس��يم وجود ندارد. بنابراين با اين روش تنها 
چرخ دنده هاي��ي را مي بندي��م که حرک��ت خطي ميز را با حرک��ت دوراني قطعه 
همزم��ان مي کند. اين روش مناس��ب ترين روش ب��راي چرخ دنده هاي اختلافي 

مارپيچ مي باشد.

3-8- اصول کنترل دندانه هاي چرخ دنده ساده با کولیس دنده سنج 
ب��راي اندازه گي��ري دقيق ضخامت چرخ دنده ها از کوليس دنده س��نج  اس��تفاده 

مي شود.

 
 

 کوليس دنده سنج
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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 مي شود.  
اندازه گیري دقیق ضخامت دندانه چرخ دنده

در اين روش پس از تنظيم عمق اندازه گيري آن را روي يک دنده چرخ دنده قرار 
مي دهي��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 مي کنيم. در نتيجه درستي 

چرخ دنده را کنترل مي کنيم.

  

معرفی ضخامت و عمق  دندانه قابل اندازه گيری در چرخ دنده 

کنترل دقيق ضخامت چرخ دنده ی ساده با کوليس دنده سنج
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اندازه‌گيري‌دقيق‌عمق‌دندانه‌ها
براي اندازه گيري عمق ابتدا بايد عمق فک متحرک عمودي را که برابر b مي  باشد 
تنظيم کرد. اين مقدار کمي بزرگتر از ارتفاع سر دنده hk مي باشد. در ابتدا زاويه 

1  زاويه گام دندانه مي باشد محاسبه مي کنيم.
4

گاما را که در اصل برابر 

و نهايتاً فرمول اندازه گيري عمق به صورت زير است:

محاســبه‌ضخامت‌دنده‌)a(: اين انــدازه که در واقع با فــک متحرک افقي 
سنجيده مي شــود عبارت اســت از اندازه گيري وتر و ضخامت دنده، اندازه بين 

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

مثال: در چرخ دنده ساده با20دندانه و مدول 3 اندازه عمق تنظيم و وتر ضخامت 
دنده را محاسبه کنيد. ببينيد با فرمول هاي اشاره شده به اعداد زير مي رسيد؟

 

در جدول زير مقادير a و b بر حسب ميلی متر و تعداد دندانه ها بر حسب مدول 
يک تعيين شــده است. برای به دســت آوردن مقادير a وb با مدول غير از يک 

کافيست آن ها را در عدد مدول ضرب کنيم.
لازم به ذکر اســت که روش های مختلف ديگری نيز بــرای کنترل چرخ دنده ها 
وجود دارد. مثل اســتفاده از ميکرومتر مخصوص و روش اســتفاده از ميله های 

استاندارد.

b = m( z( - cos1 1 ))
2
γ+

b =
a =

4 / 5
3 / 90
7 / 71

γ =

z
90γ =
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4�8 - اصول کنترل دندانه های چرخ دنده ساده با میکرومتر فک بشقابی 
ب��ا اس��تفاده از اين ميکرومتر می ت��وان فاصله بين دنده های چرخ دنده س��اده يا 

مارپيچ را اندازه گيری کرد.
روش کار به شرح زير می باشد:

1- ابتدا تعداد دندانه هايی که بايد بين دو فک ميکرومتر قرار داش��ته باش��د را از 
جدول زير استخراج می کنيم.

استفاده از شابلن در کنترل 
دنده ی چرخ دنده 
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زاويه فش��ار يک مش��خصه در چرخ دنده ها اس��ت و دو مقدار می تواند 
داشته باشدα=14/5,α=20درجه. مقدار W در اينجا برایα=20قابل استفاده 

است.

استفاده از شابلن در کنترل دنده ی چرخ دنده 

مقادير داده ش��ده برای مدول يک می باشد. به طور مثال اگر چرخ دنده با مدول 
1 و تعداد دندانه 42 عدد داش��ته باش��يم، مقدار فاصله بي��ن دو فک ميکرومتر 
W=7/7165 می باش��د. اگر مدول دو برابر بش��ود اين مقدار هم دو برابر خواهد 

شد.
2-دهانه ميکرومتر را کمی بيشتر از اندازهW باز می کنيم.

3-پس از تميز کردن سطوح فک ها و دندانه ها، فک ثابت را با يک طرف دندانه  ها 
مماس می کنيم.

4-با گرداندن پيچ ميکرومتر، فک متحرک را به دندانه نزديک کرده و پيچ تثبيت 
را بسته و اندازه را می خوانيم.

5-مقدار خوانده شده را با مقدار محاسبه شده مقايسه می کنيم.
با استفاده از شابلن های مخصوص نيز می توان پروفيل دندانه ها را کنترل کرد.
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  m=2و Z=33 ساخت چرخ دنده 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  )ظريف(

± 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 ماده ي اوليهشماره واحد کارشماره کار عملی

18st3770mm1
مقياس:1:1 هدف آموزشي: فرزکاري چرخ دنده اختلافيزمان: 6 ساعت

درجه تولرانس:

متوسط

 ISO:استاندارد

 درجه
 تولرانس

اندازه

توضیح : اين چرخ دنده در صورت وجود صفحه س��وراخ دار 33 س��وراخه بصورت ساده نيز می تواند تراشيده شود. 
اما به دليل اس��تفاده از اين چرخ دنده در پروژه پايانی)س��نگ روميزی( و همچنين تمرين روش اختلافی، پيشنهاد 

می گردد که با روش اختلافی ساخته می شود.
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جدول تجهيزات و ابزار

تعدادمشخصات فنیابزارهای لازم

1                 افقی، عمودی و آچارهای لازم 1- ماشين فرز    

1مدولی2 شماره 23- تيغه فرز و ميله فرزگير

1مخصوص دستگاه 3- مرغک

1نسبت 40:1 يا 60:1 4- دستگاه تقسيم

1دقت 0/05 ميلی متر5- کوليس دنده سنج

به تعداد محاسبه شده 6- چرخ دنده های تعويضی

مراحل انجام کار

شکلشرح مراحل کارردیف

1

ابت��دا محاس��بات لازم جهت ت��راش چرخ دنده 
اختلافي را  انجام دهيد. چرخ دنده هاي تعويضي را با 

رعايت شرايط نصب، محاسبه و آماده کنيد. 

2

ماده خام را بر اس��اس جنس چرخ دنده 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��وارکنيد. قطر و عرض مواد 
انتخاب ش��ده استوانه اي شکل را به اندازه اصلي 

يعني dk و B بگيريد. 

��� ����� �����

������������
1

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

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

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

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

 ���� ���� ���� �� ����dk �B������.

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

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

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

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

������� ���� ��� ��� ��� ����.



58

فرزکاری 

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 پيچ هاي 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 چرخ دنده 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 صورتي که 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 چرخ دنده 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 چرخ دنده نمائيد.   

با کوليس دنده سنج اولين دنده ی توليد شده را کنترل کنيد.10

11

با تکرار مرحله 10 تراش بقيه دندانه هاي چرخ دنده را ادامه دهيد.
هن��گام تراش چرخ دنده 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 هنر آموز محترم

ارزشيابی نهايی

7

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

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

�� ��� ������ ��������.

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

���� ����� ����� ��� �� ��.
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11
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8
 ������ ��  �� ��� ����� ��� ����� ���� ��h

�� ��� ������ ��������.

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

���� ����� ����� ��� �� ��.

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

10

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

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

������ ���� ��� ��� ���� �������.

11

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

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

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

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

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

���� ���� ��� ��� � ����� � � ����� ����� ���
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ارزشیابی پایانیسوالات نظری ) 15 دقیقه(

سوالات صحیح و غلط:
1- در روش اختلافی صفحه سوراخ دار با گردش دستگيره به چرخش در می آيد.

2- سريع ترين روش کنترل چرخ دنده استفاده ازکوليس مخصوص است.
سوالات کوتاه پاسخ یا جای خالی:

3- برای ايجاد شيار دندانه، حرکت طولی ميز ماشين بايد جهت ......... تيغه فرزحرکت کند.
4- انتقال حرکت از محور خروجی دستگاه تقسيم به صفحه سوراخ دار به کمک ............... انجام می شود. 

سوالات چند گزینه ای:
5- در يک چرخ دنده اختلافی قطر خارجی برابر dk= 505 mm و z=99  دندانه می باش��د. مدول اين چرخ دنده 

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

6- در يک چرخ دنده اختلافی با Z=51  دندانه و m=2 ميليمتر، اگر Z=50 انتخاب ش��ود، نسبت چرخ دنده های 
تعويضی کدام است؟

الف-              ب-              ج-             د- 
7- مدول يک چرخ دنده اختلافی 4 و تعداد دندانه آن z=89  می باشد. قطر متوسط آن چقدر است؟

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

سوالات تشریحی:
8- براي توليد يک چرخ دنده 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 چرخ دنده 89 باش��د از جدول، صفحه س��وراخ دار مناسب و چرخ دنده هاي تعويضي را به 
دست آوريد.

10- روش کنترل دنده به کمک کوليس مخصوص را شرح دهيد.

 

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 مي رود:
هدف های رفتاری: 

1- هدف از ساختن دنده هاي شانه اي ساده و کج و کاربرد آن ها را بيان کند.
2- محاسبات مربوط به دنده هاي شانه اي 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، کله گي ببندد و تنظيم کند.

5- دنده هاي شانه اي ساده و کج را بتراشد.
6- دنده هاي تراشيده شده را کنترل کند.

7- هنگام تراشيدن دنده هاي شانه اي، نکات ايمني را رعايت کند.

 

هدف کلی: توانايي تراشيدن دنده های شانه ای ساده و مايل
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زمان آموزش

توانایي تراشيدن دنده های شانه ای ساده و مایل با ماشين فرز
عملي نظري

19 ساعت یک ساعت و 30 دقيقه

 30 دقيقه یک ساعت
ارزشيابي ورودی و پایاني توسط هنرآموز و ثبت در برگه 

ارزشيابی

جمع  22ساعت

)15 دقيقه(  پيش آزمون:

1- تا به حال فکر كرده اید ، ميز دریل های ستونی چگونه بالا و پایين می شود؟
2- آیا تا به حال دقت كرده اید كه وقتی فلکه ســوپرت اصلی ماشــين تراش را                         

می چرخانيد، چگونه این حركت به حالت خطی تبدیل می شود؟
3- آیا با دو چرخ دنده می شود حركت دورانی را به خطی تبدیل كرد؟

4- سيستم جابجایی سوپرت طولی دستگاه تراش چگونه است؟
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1-9- چرخ دنده هاي شانه اي ساده و مایل و کاربرد آن ها  
يک��ي ديگر از مکانيزم هاي پر کاربرد که در آن از چرخ دنده اس��تفاده مي ش��ود 
مکانيزم چرخ و ش��انه است. در يک مکانيزم چرخ و شانه از يک چرخ دنده ساده 

يا مايل و يک شانه استفاده مي شود. 
چرخ و ش��انه عمدتاً براي تبديل حرکت دوراني ب��ه خطي به کار مي رود. مانند 
حرکت سوپرت طولي ماشين تراش و يا حرکت عمودي ميز دستگاه دريل ستوني 
که با گردش فلکه سوپرت اصلي  مي توان ميز ماشين تراش را بطور خطي جابجا 
کرد. ش��انه نيز داراي دندانه هايي ش��بيه چرخ دنده س��اده مي باشد که مي تواند 
مس��تقيم و يا مايل ايجاد شود. ساخت دنده هاي ش��انه اي مايل مانند دنده هاي 
ش��انه اي س��اده بوده، با اين تفاوت که ب��راي ايجاد زاويه انح��راف در دنده هاي 
شانه اي مايل مي بايست گيره مدرج دستگاه فرز انيورسال را به اندازه زاويه لازم 
در مقاب��ل تيغه فرز کج نمود. نحوه انتخاب تيغه فرز مناس��ب جهت تراش��يدن 
دنده هاي مايل، مانند انتخاب تيغه فرز براي تراش��يدن دنده هاي ش��انه اي ساده 
مي باشد. چون اين نوع دنده ها تعداد دندانه بي نهايت دارند. پس بايد از تيغه فرز 

شماره 8 در سري 8 تايي و يا شماره 15 در سري 15 تايي استفاده کرد. 
اشکال زير نمونه هايي از کاربرد چرخ و شانه در ماشين هاي ابزار مي باشد. 

  

 

 کاربرد چرخ و شانه در ماشين هاي مته

کاربرد چرخ و شانه در ماشين هاي تراش
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2-9- نحوه تراشیدن دنده هاي شانه اي:
براي تراشيدن دنده هاي شانه اي معمولاً از دو روش زير استفاده مي شود:

الف- بوسیله ماشین فرز افقي و عمودي: 
در اين روش بايد از تيغه فرز مدولي استفاده نمود. بطوريکه از تيغه فرز مدولي با 
آخرين ش��ماره و حرکت تدريجي ) به اندازه گام ( ميز ماشين  مي توان دنده هاي 

شانه را ايجاد کرد.

 

ب- تراشیدن دنده شانه اي بوسیله ماشین هاي صفحه تراش یا کله زني: 
در اين روش با اس��تفاده از جابجايی تدريجي ميز ماشين و يک رنده ذوزنقه اي 

شکل با زاويه 40 درجه  مي توان دنده شانه اي را ايجاد کرد.
قبل از ش��روع به تراشيدن دنده ش��انه اي بايد محاسبات اوليه  را براي آن انجام 

داد.

3-9-محاسبات دنده هاي شانه اي ساده و مایل:  
دندانه هاي شانه با چرخ دنده هاي ساده و يا مايل درگير مي شود لذا بايستي  دارای 

دنده مايل در چرخ دنده شانه ای

تراشيدن دنده شانه اي بوسيله ماشين فرز افقي و عمودي
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مدول يکس��ان باشد. از اين رو محاس��بات ايجاد دندانه شانه ای مشابه محاسبات 
چرخ دنده ساده است. 

1-3-9- محاسبات مربوط به دنده هاي شانه اي ساده:
مهم ترين پارامتر و فرمول هاي محاسباتي اين دنده به ترتيب عبارت است از:

الف-مدول
عدد ثابت چرخ دنده شانه اي مورد نظر است و آن را با  m نشان مي دهند که در 

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

ب-گام
گام فاصله يک نقطه مش��ابه از دو دنده پي در پي بر روي چرخ دنده مي باشد که 
آن را با P نشان مي دهند. مقدار گام را  مي توان از رابطه زير بدست آورد.                     
P=m×π

 

ج- ارتفاع دندانه
فاصله سر دنده تا پاي دنده را ارتفاع دنده مي گويند و با h نشان مي دهند. 

مقدار ارتفاع را  مي توان 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 که برابر با مدول مي باشد و اين فاصله از سر دنده 

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

 
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 مي دهند. اين مقدار برابر مدول به اضافه لقي مي باشد. 

 

و- ضخامت دندانه
نص��ف مقدار گام دنده را ضخامت دنده مي گويند. 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 مي دهند.       
لازم به ذکر است اين اندازه را بايد در عمق hk در نظر گرفت.

ز-زاویه دندانه یا زاویه فشار
اين زاويه را با αp نشان مي دهند و اين مقدار در سيستم متريک براي دندانه هاي 

شانه اي 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 دندانه هاي شانه اي مایل: 
تنها تفاوت در چرخ دنده های شانه ای مستقيم و مايل دو مورد زير است:

1- شماره تيغه فرز انتخابي 
2- زاويه تمايل )α( که در دنده هاي شانه ي مايل با استفاده از گيره هاي انيورسال 
قابل تنظيم اس��ت. به دليل زاويه دار بودن دنده ش��انه اي مايل، با مشاهده مقطع 
دنده از ديد روبرو گام و مدول واقعي دنده ها ديده نمي شود لذا در اين نوع شانه ها 

دو گام ظاهری و حقيقي وجود دارد. 
 
 
 

مهم ترين پارامترها و فرمول هاي محاسباتي اين دندانه ها به قرار زير است.
:) Ps( الف- گام ظاهري

اگ��ر در امتداد محور فرضي دندانه ش��انه اي مورب ب��ه دندانه هاي آن نگاه کنيم 
فاصل��ه يک نقطه از يک دنده تا نقطه مش��ابه از دنده بعدي )دو نقطه روي خط 

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

معرفی زاويه دندانه يا زاويه فشار

چرخ دنده شانه ای مايل
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در این رابطه Ps گام ظاهری و ms مدول ظاهری دنده ي شانه مي باشد. 
زاویه تمایل دنده هاي شانه اي حداكثر 45 درجه مي تواند در نظر گرفته شود. 

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

حقيقي یا نرمال مي گویند و آنرا با Pn نشان مي دهند. 
گام نرمال از رابطه Pn= mn× π بدست مي آید. 

 

4-9- تراشيدن دنده شانه با استفاده از دستگاه فرز
براي تراشــيدن دندانه هاي شانه بایستي از ميز دســتگاه فرز كمک گرفت. گام 
پيچ  ميز ماشــين داراي مقدار مشخصي است و جابجایي آن این امکان را فراهم 
مي كند كه بتوان دندانه هاي متوالي شانه را یکي یکي ایجاد كرد. بطور كلي این 

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

معرفی گام ظاهری در چرخ دنده شانه ای مایل

معرفی گام نرمال در چرخ دنده شانه ای مایل

 آنچه كه در عمل از آن استفاده مي شود مدول حقيقي یا نرمال مي باشد كه 
تيغه فرز انتخابي را تعيين مي كند و مدول  ظاهري عمدتاً جنبه تئوریک دارد.

ميز ماشين فرز و سيستم حركتی آن
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1-4-9- جا به جا کردن میز طولي با ورنیه میز: 
مش��خص بودن گام ميز و وجود ورنيه بر روي دس��ته يا فلکه ميز ماشين امکان 
حرکت طولي را با دقت بالا فراهم مي کند بطوري که با محاس��به مقدار جابجايي 
P و اعمال آن با استفاده از فلکه ميز  مي توان دندانه هاي متوالي را ايجاد کرد. در 
صورت مستقيم بودن دنده شانه گام يا حرکت ميز براي ايجاد هر دندانه از رابطه 

Pn=mn× π                                                   .زير بدست خواهد آمد
و در صورتي که دندانه هاي ش��انه مايل باشند مقدار جابجايي برابر با گام ظاهري 

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

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

 بين  ms و  mn رابطه زير برقرار است:

 مثال: براي ايجاد يک چرخ دنده ش��انه ای ساده با تعداد دنده 10 و مدول نرمال 
3 مقدار حرکت ميز براي ايجاد هر دنده را محاسبه کنيد.

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

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

 

مکانيزم جابجايی ميز ماشين

n nm cos m= ×
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 )قابل توجه است که مانند ابعاد دنده شانه اي مي تواند به صورت ميلي متري و يا 
اينچي محاسبه و ساخته شود(

 مثال: مقادير لازم جهت تراشيدن شانه اي مايل با زاويه تمايل30 درجه و مدول 
4 را محاسبه کنيد. 

مقدار گام ظاهري يا به عبارتي مقدار حرکت ميز به ازاي هر دنده 14/47ميلی متر 
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 کردن میز طولي به وسیله دستگاه تقسیم خطي: 
روش ديگري که براي ايجاد دنده هاي شانه بر روي ماشين فرز بکار گرفته مي شود 
اس��تفاده از دستگاه تقسيم خطي اس��ت که بر روي ميز ماشين نصب مي گردد. 
دستگاه تقسيم مي تواند بر روي ميز ماشين نصب شود و با استفاده از چرخ دنده هاي 
تعويضي به پيچ ماشين فرز متصل گردد. در اين حالت با چرخش دسته دستگاه 

تقسيم ميز ماشين نيز حرکت خواهد کرد. 

 

محورهای خروجی دستگاه تقسيم

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

= = =

= × → × =

نمايش ايجاد دنده اول در دنده شانه ای
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بر روي برخي از ميزهاي فرز، دســتگاه تقســيمی تعبيه و نصب گردیده و یا بر 
روي برخي از ميزهاي فرز، دستگاه تقسيمی تعبيه و نصب گردیده و با مكانيزمي 
به پيچ ميز ماشــين متصل شده است. كه در این حالت دیگر نيازي به محاسبه 

چرخ دنده هاي تعویضي نيست. 
در این روش دانســتن مقدار گام پيچ ميز ماشين ضروري است كه با استفاده از 
دســته موجود بر روي دستگاه تقســيم ميز  مي توان مقدار حركت ميز را كنترل 
و مقدار دهي كرد. در صورت موجود بودن دســتگاه تقســيم خطي بر روي ميز 

ماشين فرز این روش ســــریع و آسان تر مي باشد. 
محاسبه مقدار گردش دسته تقسيم خطي براي جابه جایي گام طولي ميز:

مقدار گردش دسته تقسيم را  مي توان از رابطه زیر محاسبه كرد.  
Pt: گام ميله پيچ ميز ماشين فرز 

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

دســتگاه تقســيم فوق داراي صفحه سوراخ دار مي باشــد كه توسط آن  مي توان 
حركت ميز را با دقت بالایي جابجا كرد.

 
  

مثال: در یك دندانه شــانه اي مدول مساوي 2 ميلي متر مي باشد در صورتي كه 
جا به جایي ميز طولي به وســيله دستگاه تقسيم خطي با نسبت 1:1انجام گيرد 

مقدار گردش دسته تقسيم را محاسبه كنيد.

گام ميله هدایت ماشين فرز )Pt( مي تواند بر حسب ميلي متر یا اینچ باشد.

مكانيزم دســتگاه تقســيم به گونه اي طراحي شده اســت كه نسبت آن 1:1 
مي باشد بدین معني كه با یك دور چرخش دسته دستگاه تقسيم ميز به اندازه 

یك گام حركت مي كند. 

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 زیر طول گام 

را امتحان می كنيم. 
- ورنيه طولي ميز را بر روي صفر قرار می دهيم.

 

- با مداد در روي ميز ثابت و ميز طولي در یك قسمت خطي می  كشيم. 
- مقدار گردش دسته تقسيم را طبق اندازه ي محاسبه شده می گردانيم و مجدداً 

در روي ميز ثابت خطي می كشيم.
- تغيير طول گام را با كوليس اندازه گرفته و با درجات ورنيه مقایسه می كنيم.

5-9-دستورالعمل تراشيدن دنده هاي شانه اي ساده و مایل 
1-5-9- چرخ دنده شــانه اي به ابعاد 25×25×120 ميلي متر بایســتي تراشيده 
شود. فرم دندانه هاي آن ساده و داراي مدول 3 و تعداد دنده 8 مي باشد. مراحل 
ساخت و محاسبات لازم براي ساخت این چرخ دنده شانه ای را در دستور كار زیر 

پي   گيري كنيد.

 

صفر كردن ورنيه دستگاه

ابعاد قطعه اوليه

گام ميله هدایت 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 باید كســر

صورتيكه دســته تقســيم را به اندازه یك دور و یك سوراخ از ردیف 21 سوراخ 
بگردانيم گام روبرو به دست مي آید.
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در اين دستور کار از ماشين فرز افقي جهت تراشيدن چرخ دنده شانه اي استفاده 
مي کنيم. براي اين کار بايستي از يک تيغه فرز مدولي شماره 8 از سري 8 تايي 

و ميله فرز گير دو طرفه استفاده کرد.
 

 

- ابتدا محاسبات لازم را براي ساخت شانه انجام می دهيم:
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 می بنديم.
 

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

- گي��ره را بر روي ميز ماش��ين به گونه اي می بنديم ک��ه فک هاي گيره عمود بر 
امتداد طول ميز باشد. 

ميله فرزگير دو طرفه

تيغه فرز مدولی

نحوه قرار دادن تيغه فرز مدولی روی ميله فرزگير
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- قطعه کار را بين فک هاي گيره با اس��تفاده از زير س��ري مناس��ب در ارتفاعي 
حساب شده می بنديم.

 

- پس از بستن قطعه کار تيغه فرز را در نقطه مناسب با قطعه کار مماس می کنيم.
- با سيس��تم باردهي عمودي مقدار ارتفاع دنده را در يک مرحله يا بيش��تر بار 
می دهي��م و ب��ا جابجا کردن مي��ز در جهت عرض قطعه کار دن��ده اول را ايجاد 

می کنيم.
 

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

)روش جابجايي با توجه به سيس��تم مورد اس��تفاده در ميز فرز تعيين مي ش��ود 
ک��ه در صورت ام��کان هر دو روش را امتحان می کنيم و دقت هر کدام را کنترل 

می   نماييم.(

بستن گيره بر روی ميز ماشين به طور صحيح

بستن قطعه کار در گيره به طور صحيح

نمايش ايجاد دنده اول در دنده شانه ای

رعايت اصول ايمني و فني در هنگام کار الزاميست.
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 همان طور که گفته شد دنده هاي مايل را بايستي با گيره انيورسال و زاويه دادن 
آن به مقدار زاويه دندانه ها ايجاد کرد. روش کار مانند حالت قبل مي باش��د تنها 

تفاوت در مقدار جابجايي است که بايد به اندازه Ps در نظر گرفته شود. 
 

3-5-9- فرزکاري دنده هاي شانه اي استوانه اي:
در مواقعی دنده های شانه اي را روي بدنه استوانه و يا قسمتي از يک استوانه ايجاد 
کرده و اس��تفاده مي کنند. براي ايجاد دنده های شانه اي روي استوانه  مي توان آن 
را بين سه نظام دستگاه تقسيم و مرغک بر روي ميز ماشين فرز بسته و به همان 

صورت گفته شده دنده شانه اي را ايجاد کنيم. 

 
 

6-9- کنترل دنده هاي شانه اي ساده و مایل
با اس��تفاده از وس��ايل اندازه گيري مختلفي مانند کولي��س و ميکرومتر  مي توان 

دنده هاي يک چرخ دنده شانه ای را کنترل کرد. 

 
 

مقدار جابجايي ميز که به اندازه Ps است

ايجاد دنده روی استوانه

کوليس عمق سنج

در تمام طول مدت فرزکاري حتماً از مواد خنک کننده استفاده کنيد.

Ps



77

چرخ و شانه 

کوليس عمق س��نج وسيله مناسبي براي سنجش عمق ش��يار دنده خواهد بود. 
براي انجام عمل کنترل مراحل زير را دنبال می کنيم:

- سطح دندانه هاي تراشيده شده را پليسه گيري می کنيم.
-کوليس عمق س��نج مناس��بي انتخاب کرده و آن را از لحاظ دقت و عدم خرابي 

کنترل می کنيم. 
- تکيه گاه کوليس را در روي سطح تراشيده شده قرار می دهيم.

- عمق شيار را اندازه گيري کرده و با اندازه محاسبه شده کنترل می کنيم.
- معايب احتمالي را بر طرف می کنيم.

 
برای اندازه گيری عمق دندانه در چرخ دنده ش��انه ای مايل نيز مراحل زير را بايد 

دنبال کنيم:
- سطح دنده تراشيده شده را کنترل  کنيم. 
-کوليس عمق سنج مناسبي انتخاب  کنيم.

- تکيه گاه کوليس را در روي سطح تراشيده شده قرار  دهيم.
- عمق شيار را اندازه گيري  کنيم. 

- معايب احتمالي را بر طرف  کنيم.
 
 

نحوه استفاده از کوليس عمق سنج
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m=3

ساخت  چرخ دنده شانه ای 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 ماده ي اوليهشماره واحد کارشماره کار عملی

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

         ساخت چرخ دنده شانه ای ساده
1:1 مقياس: 

درجه تولرانس: 

متوسط 

ISO :استاندارد

 درجه
 تولرانس

اندازه
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جدول تجهيزات و ابزار

تعدادمشخصات فنیابزارهای لازم

1افقی يا انيورسال1-  دستگاه فرز   

1مدولي 3 ميلي متري نمره 8 از سري 8 تايي2- تيغه فرز 

1 با پايه مغناطيس و دقت 0/01 ميلی متر3- ساعت اندازه گيری

1دقت 0/05 ميلي متر4- کوليس

1دقت 0/05 ميلي متر5- کوليس عمق سنج

1مناسب با طول و عرض قطعه کار6- گيره موازی 

مراحل انجام کار

شکلشرح مراحل کاررديف

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

انجام دهيد.  

2

با وسيله اي مطمئن گيره را بلند کرده و در محل 
تعيين شده روي ميز قرار دهيد.

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

توس��ط س��اعت اندازه گيري موازي بودن آن را 
کنترل کنيد. معاي��ب احتمالي را برطرف کنيد. 

گيره و قطعه کار را کاملًا تميز کنيد.

4

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

براده برداري دچار ارتعاش نگردد. 

تيغه فرز را روی محور ماشين فرز سوار کنيد.5

6

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

فرز را کنترل کنيد.  
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7

دس��تگاه را روش��ن کرده و تيغه ف��رز را با روي 
قطعه کار مم��اس کني��د. در صورتی که جنس 
قطعه کار سخت باشد عمل بار دادن را در چند 
مرحل��ه انجام دهيد. با جابه جا کردن 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 ميز ماش��ين کار را با اندازه
ارتفاع دندانه بار دهيد. با احتياط تيغه فرز را به 
کار نزديک کنيد. با حرکت طولی ميز ماش��ين 
)خلاف جهت دور تيغه فرز( اولين ش��يار دندانه 
چرخ دن��ده را بوجود آوريد و ميز دس��تگاه را به 

عقب برگردانيد.

8

ابت��دا قطع��ه کار را پليس��ه گيري کنيد.کوليس 
عمق س��نج مناس��بي انتخاب کني��د. تکيه گاه 
کوليس را در روي سطح دنده تراشيده شده قرار 
دهيد. عمق ش��يار را اندازه گيري کرده و معايب 

احتمالي را برطرف کنيد. 

9

ميز طولي را نس��بت به گام محاسبه شده تغيير 
دهيد. تيغه ف��رز را به کار نزديک کنيد. دومين 
ش��يار را نيز تراش��يده و ميز عرضي را به عقب 
برگردانيد و بقيه ي شيار را نيز بتراشيد. در تمام 
مدت براده برداري از مواد خنک کننده اس��تفاده 
کنيد. با تک��رار مراحل تراش بقي��ه دندانه های 

چرخ دنده را ادامه دهيد.

ارائه قطعه کار يا گزارش به هنرآموز محترم

ارزشيابی نهايی 
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ارزشیابی پایانیسوالات نظری ) 15 دقیقه(

سوالات صحیح و غلط:
1- در يک دندانه شانه اي مايل مقدار جابجايی برابر گام ظاهری است.

2- تيغه فرز چرخ دنده شانه ای از سری 15تايی بايد با شماره 15 اتنخاب شود
سوالات کوتاه پاسخ یا جای خالی:

3- در صورتی که مدول يک دندانه شانه ای ساده 5 ميليمتر باشد عمق شيار .............. ميليمتر است.
4- اگر از مقطع فاصله دو نقطه مشابه از دو دندانه متوالی دندانه شانه ای مايل را اندازه بگيريم. ...... را اندازه گرفته ايم.

سوالات چند گزینه ای:
5- در شکل روبه رو از کدام وسيله براي جابجاي گام دندانه هاي شانه اي 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 شانه اي ساده مدول برابر 4 مي باشد گام اين دندانه چند ميلي متر است؟
الف-9/56                        ب-12/56                      ج-8/35                      د-6/35

سوالات تشریحی:
8- با رسم شکل،گام ظاهری را در يک چرخ دنده شانه ای مايل نشان دهيد.

9- ابزارهای کنترل دنده و عمق شيار در چرخ های شانه ای چيست؟ هر يک چگونه استفاده می شوند؟
10- نحوه تنظيم ماشين فرز را برای تراشيدن شيارهای يک چرخ دنده شانه ای مايل را توضيح دهيد.

 

 
   



.

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

1- با مفهوم شيار مارپيچ و مشخصات آن آشنا شود.
2- نحوه محاسبه چرخ دنده های تعويضی را بداند. 

3- نحوه به کارگيری چرخ دنده های تعويضی را بداند. 
4- شيار چپ يا راست را با ماشين فرز افقی و يا عمودی انجام دهد.

 

 

هدف کلی: توانايي تراشيدن شيارهای مارپيچ توسط ماشين فرز افقی و عمودی
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1- به يک مته دقت کنيد چه نوع شياری بر روی آن قرار دارد؟
2- هدف از ايجاد يک ش��يار بر روی مته چيس��ت؟ چرا از شيار مستقيم بر روی 

مته استفاده نشده است؟
3- جهت گردش يک مته با شيارهای روی آن ارتباط دارد؟

4- يک شيار مارپيچ مته را چگونه مي شود با دستگاه فرز ايجاد کرد؟
5- مکانيزم مارپيچ در چرخ گوشت چه کاربردي دارد؟ آيا اين مکانيزم در صنعت 

هم کاربرد دارد؟ 

پیش آزمون)15 دقيقه( 

زمان آموزش

-  توانايي تراشيدن شيارهای مارپيچ توسط ماشين 
فرز افقی و عمودی  

عملي نظري

16 ساعت   2 ساعت و 30 دقيقه

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

برگه ارزشيابی

جمع  20ساعت
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1-10-شیار مارپیچ
اگر بر روي يک س��طح اس��توانه مدادي را قرار  دهيم و اس��توانه را دوران داده و 
همچنين به سمت جلو حرکت کنيم، بر روي سطح استوانه منحني ايجاد خواهد 

شد که اين منحني را مارپيچ گويند.
 

همچني��ن  مي توان گفت از چرخش يک تکه نخ بر روي س��طح يک اس��توانه و 
حرکت به س��مت جلوی اس��توانه، مسير طي شده توس��ط نخ يک مسير مارپيچ 
خواهد بود. منحني هاي مارپيچ بر روي سطوح بعضي از قطعات صنعتي با اهداف 
خاص ايجاد مي ش��ود. به عنوان مثال بر روي مته ها، شيار مارپيچ جهت تسهيل 
در خروج براده ايجاد مي ش��ود و يا فرم دن��ده بعضي از چرخ دنده ها را به صورت 
مارپيچ ايجاد مي کنند تا سطح تماس و درگيري دنده ها به صورت نقطه اي شده 

و در نتيجه سر و صدا کمتر شود.
 

 

نحوه ايجاد يک مسير مارپيچ

10-1-������ ����:

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

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

������ ���� �� ����� ����

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

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

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

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

��� ���� �� �� ������ ���� �����

������ ���� ��� �� �����

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

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

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

10-2-������ �� ��� ������� �� ������:

-������ ���:

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

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

�� � ����� ��P ��( ph)���� �� ����.

ايجاد شيار مارپيچ در يک ميله گرد

تصوير يک چرخ دنده مارپيچ
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جهت ايجاد ش��يار مارپيچ با اس��تفاده از دس��تگاه فرز از تيغه فرزهاي مختلفي 
 مي توان اس��تفاده کرد يعنی با اس��تفاده از انواع ابزارها می توان فرم شيار مارپيچ 
را ايج��اد کرد. به غير از نوع تيغه فرز همان طور که گفته ش��د يک مارپيچ از دو 
حرکت همزمان دوراني و خطي قطعه ايجاد مي شود. بنابراين تامين اين دو حرکت 
بطور همزمان از جمله مباحثي اس��ت که در اين فصل به آن پرداخته مي ش��ود.

2-10-آشنایي با پارامترهاي یک شیارمارپیچ
-گام مارپیچ:

همان طور که مي دانيد حرکت نقطه اي بر روي سطح استوانه به صورت چرخشي 
و خط��ي يک مارپيچ ايج��اد مي کند. فاصله دو نقط��ه از مارپيچ پس از يک دور 
چرخش حول اس��توانه را گام مارپيچ مي گويند و با P  يا  )ph (نش��ان مي دهند.

 

گام مارپيچ را با بيان رياضي به ش��کل زير  مي توان مطرح کرد.  مثلثي با قاعده 
محيط استوانه را در نظر گرفته به طوری که گام و زاويه مارپيچ بر روي آن مشخص 
شده است. حال اگر يک تکه کاغذ را با مشخصات گفته شده به صورت مثلث در 
آوريد و در پيرامون ميله بچسبانيد، وتر مثلث با شيار مارپيچ منطبق خواهد شد.

 

معرفی گام در يک شيار مارپيچ

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

دارد. 

بنابراي��ن يکي از پارامترهاي منحني مارپيچ ک��ه در آن وجود دارد زاويه مارپيچ 
مي باشد که جز خصوصيات فيزيکي اين منحني مي باشد.
زاويه مارپيچ را  مي توان از رابطه رياضي زير محاسبه کرد:

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

مثال: 
زاويه مارپيچ منحني با گام 20 و قطر استوانه 60 ميلي متر را حساب کنيد.

ازجدول مثلثاتي مقدار α تقريباً برابر 6 درجه خواهد شد.

3-10- ایجاد شیار مارپیچ با استفاده از ماشین فرز
براي ايجاد شيار مارپيچ از هر دو ماشين فرز عمودي و انيورسال  مي توان استفاده کرد. 
همان طور که گفته ش��ده تيغه فرز مورد اس��تفاده نيز به شکل و فرم مقطع شيار 
مارپيچ بس��تگي دارد ولي معمولا از تيغه فرزهاي فرم س��وراخ دار و تيغه فرزهاي 

انگشتي با فرم هاي مختلف استفاده مي گردد.

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

در مورد پيچ ها با کاهش زاويه مارپيچ، خاصيت خود ترمزی ايجاد مي شود. 
به عبارتي مارپيچ هاي با گام کمتر 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- ایجاد شیار مارپیچ با استفاده از ماشین فرز افقی انیورسال
 براي ايجاد شيار مارپيچ با استفاده از ماشين فرز انيورسال آنچه که حائز اهميت 
اس��ت و بايستي به آن توجه داشت قرار گرفتن تيغه فرز انتخابي در امتداد شيار 

مي باشد. اشکال زير اين مفهوم را بهتر بيان مي کنند.
 

 
 

با توجه به اش��کال بالا انحراف تيغه فرز در ماش��ين فرز انيورسال لازم مي باشد 
در غير اين صورت س��طح درگير شدن تيغه با کار، از بغل تيغه خواهد بود و فرم 
شيار نيز به شکل خواسته شده ايجاد نخواهد شد. از آنجا که انحراف محور تيغه 
فرز که در اين نوع ماش��ين امکان پذير نيس��ت، لذا با انح��راف ميز می توان اين 
زاويه را تامين کرد. زاويه انحراف تيغه فرز را با β نمايش مي دهند و مقدار آن از 

رابطه زير بدست می آيد.

ب��ا توجه به رابطه فوق  مي توان گفت که زاويه انح��راف تيغه فرز يا زاويه تنظيم  

موقعيت اوليه قرارگيری تيغه فرز نسبت به قطعه کار قبل از فرزکاری

موقعيت قرار گيری تيغه فرز نسبت به قطعه کار برای فرزکاری شيار مارپيج

h

d.cotg =
p
π

β
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متمم زاويه مارپيچ مي باشد. به عنوان مثال اگر زاويه مارپيچ α مساوي 20 درجه 
باشد مقدار β برابر 70 درجه خواهد بود. يعني:

 β+α=90
 

بنابراين جهت ايجاد ش��يار مارپيچ بر روي ماش��ين فرز انيورس��ال انحراف ميز 
ماشين الزامي است و زاويه آن بايستي محاسبه گردد. 

نکته بعد که در ايجاد شيار مارپيچ بايستي توضيح داده شود حرکت قطعه کار در 
دو جهت چرخش��ي و خطي مي باشد. حرکت خطي قطعه کار توسط ميز ماشين 

و توسط دست انجام مي گيرد.
ب��راي تامي��ن حرکت دوران��ي توام با حرکت خطي از دس��تگاه تقس��يمي که با 
چرخ دنده هاي تعويضي به ميله هادی ميز ماش��ين متصل ش��ده باش��د استفاده 
مي  کنيم. برای تبديل حرکت خطی ميز به حرکت چرخشی قطعه، از چرخ دنده های 

تعويضی محاسبه شده متصل به انتهای ميله هادی استفاده می کنيم.
 

معرفی زاويه تنظيم در فرز کاری شيارهای مارپيچ
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2-3-10- ایجاد شیار مارپیچ با استفاده از ماشین فرز عمودي:
با استفاده از ماشين فرز عمودي و با استفاده از تيغه فرزهاي انگشتي معمولي و 

فرم و همچنين به کمک دستگاه تقسيم  مي توان شيار ماريپچ ايجاد کرد.

در اين روش که نس��بتاً از روش قبل س��اده تر اس��ت نياز به انح��راف کله گي يا 
تيغه ف��رز نيس��ت و تيغه کاملًا عمود بر محور افقي قطع��ه کار و در امتداد محور 

عمودي قرار خواهد گرفت.

 

براي حرکت خطي از دسته ميز ماشين و براي تامين حرکت چرخشي از دستگاه 
تقس��يم اس��تفاده مي کنيم که هر دو با هم اين حرکت ها را بطور همزمان تامين 
مي کنند. کليه محاس��بات در مورد چرخ دنده هاي تعويض��ي و گام مارپيچ مانند 

حالت قبل مي  باشد.

استفاده از تيغه فرز انگشتی سر کروی برای ايجاد شيار مارپيچ

نحوه قرار گيری ابزار نسبت به قطعه کار در مارپيچ تراشی 
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بر روي محور ماشين فرز عمودي نيز می توان تيغه فرز سوراخ دار و ميله فرز يک 
طرفه بس��ت و با انحراف کله گي مقدار زاويه انحراف را ايجاد کرد و شيار مارپيچ 

را توليد کرد.

انحراف کله گی فرز عمودی  بستن تيغه فرز انگشتی 
خاص برای ايجاد شيار در قطعه

ميله فرزگير يک طرفه

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

مارپيچ راست گويند.

در صورتيکه 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 ایجاد حرکت چرخشي براي ایجاد مارپیچ
براي تبديل حرکت خطي ميز ماشين به حرکت چرخشي توسط دستگاه تقسيم 
بايس��تي چرخ دنده هاي تعويضي بر روي دس��تگاه و ميله پيچ ميز ماشين نصب 
گردد. براي محاسبه چرخ دنده هاي تعويضي دانستن گام ميله پيچ ميز ماشين و 

گام مارپيچ ضروري است. 
توسط رابطه زير چرخ دنده هاي تعويضي لازم را  مي توان محاسبه کرد:

که در اين رابطه:
Zt: چرخ دنده اي است که بر روي محور اصلي ميز دستگاه فرز نصب مي شود.

Zg : چرخ دنده اي است که بر روي محور اصلي دستگاه تقسيم نصب مي شود.

Pt: گام ميله پيچ ميز ماشين فرز 

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

پس از مقدارگذاري و محاس��به رابطه بالا نس��بت چرخ دنده هاي تعويضي ممکن 
حاصل مي شود که اين چرخ دنده ها به صورت ساده و يا مرکب بايد نصب شوند.

در وضعيت نسبت ساده، رابطه زير برقرار است: 

 و در نسبت مرکب:

که در اين حالت Z1 روی محور ميز و Z4 روی محور اصلی دستگاه تقسيم نصب 
خواهد شد و Z3 وZ2 نيز روی محور گيتاری نصب می شوند. 

 

19s = p
40

t

h

p .iZt =
Zg p

Zt Z Z=
Zg Z Z

1 3
2 4
×
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 اين چرخ دنده ها دقيقاً همان چرخ دنده های مورد استفاده در ساخت چرخ دنده 
اختلافی می باشند. 

.

مثال: براي ايجاد ش��يار مارپيچ بر روي استوانه اي به قطر 80 ميلي متر و به گام 
300mm  بر روي ماش��ين فرز انيورس��ال که گام ميله پيچ آن 5 ميلي متر است 

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

زاويه قابل تنظيم: 

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

در هر ش��رايطي که از چرخ دنده هاي تعويضي مرکب استفاده مي کنيم شرط 
زير را که قبلًا هم اشاره شده مد نظر داشته باشيم:

Z1+Z2<15+Z3

Z3+Z4<15+Z2

چرخ دنده های تعويضی برای ايجاد حالت مرکب يا ساده 

ياد آوري:
معمولاً به همراه دس��تگاه تقسيم يک س��ري چرخ دنده تعويضي استاندارد 

شده وجود دارد که 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 = →

=

=





96

فرزکاری 

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

 
با همين شرايط امکان بستن چرخ دنده ها وجود دارد چرا که هر دو چرخ دنده در 
ليس��ت چرخ دنده هاي تعويضي وجود دارد. اما اگر بخواهيم حالت مرکب را پياده 

کنيم و به اعداد پيشنهادي در جدول برسيم به صورت زير عمل مي کنيم:

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

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

جداول زير جهت تسهيل در بدست آوردن تعداد چرخ دنده هاي تعويضي آمده است.
در جدول صفحه 95 مقدار گردش دسته دستگاه تقسيم و صفحه سوراخ دار مورد 
نظر آورده شده است. در جدول صفحه96 دومی چرخ دنده های تعويضی بر اساس 

گام شيار مارپيچ و گام ميله 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 تقسيم و صفحه سوراخ دار در حالتی که 
نسبت دستگاه تقسيم غير مستقيم40:1 می باشد.
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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  )ظريف(

± 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 ماده ي اوليهشماره واحد کارشماره کار عملی

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

                        پيچ 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 چرخ دنده واسطه نيز 
 مي توان تامين کرد. 
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جدول تجهيزات و ابزار

تعدادمشخصات فنیابزارهای لازم

1عمودی يا انيورسال1-  ماشين فرز    

1 انگشتی سر کروی قطر 5 ميليمتر2- تيغه فرز 

1             مغناطيس با دقت 0/01 3-  ساعت اندازه گيری

1 مخصوص دستگاه4- مرغک

به تعداد محاسبه شدهمخصوص دستگاه5- چرخ دنده های تعويضی

        

مراحل انجام کار

شکلشرح مراحل کاررديف

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

دهيد.

2
چرخ دنده های تعويضی را با رعايت شرايط نصب 

محاسبه و آماده کنيد.

3

ماده خام را انتخاب و بر روی دستگاه فرز آماده 
کنيد. تيغه فرز انگش��تی سر کروی را در گلويی 

دستگاه ببنديد.  
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4
قطعه کار را بس��ته و از دور بودن قطعه مطمئن 

شويد.  

5

قطع��ه را تا حد امکان کوتاه بس��ته يا از مرغک 
کمک بگيريد.  

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

کنيد.

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

برداري را بيش از يک مرتبه انتخاب کنيد.

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 مي شود. مراحل مماس و باردهي را تکرار 

کنيد.

ارائه قطعه کار يا گزارش به هنرآموز محترم

  ارزشيابی نهايی 



107

شیار مارپیچ

ارزشيابی پایانیسوالات نظری ) 15 دقيقه(

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

2- امکان ساخت بيش از یک شيار مارپيچ بر روی قطعه امکان پذیر است.
سوالات کوتاه پاسخ یا جای خالی:

3- فاصله دو نقطه از مارپيچ پس از یک دور چرخش حول استوانه را ........ مارپيچ گویند.
4- زاویه انحراف تيغه فرز یا زاویه تنظيم  ............ زاویه مارپيچ مي باشد.

سوالات چند گزینه ای:
5- بر روی یک ميله به قطر50 ميليمتر یک شــيار مارپيچ با زاویه 20 درجه ایجاد می کنيم. اگر pt=6 mm و 

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

6- قطر یک ميله 20 ميليمتر و pt=6mm,ph=600mm و نسبت دستگاه تقسيم  i=40:1  باشد، زاویه مارپيچ 
را به دست آورید.

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

7- کدام جمله صحيح است؟
الف- Z1 روی محور اصلی و Z4 روی محور ميز دستگاه تقسيم نصب خواهد شد.

ب- فرز کاری شيار مارپيچ با ماشين فرز عمودی مشکل تر است.
ج- در این حالت Z1 روی محور ميز و Z4 روی محور گيتاری نصب می شود. 

د- Z1 روی محور ميز و Z4 روی محور اصلی دستگاه تقسيم نصب خواهد شد.

سوالات تشریحی:
Zt  را شرح دهيد. pt i)

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

9- برای زدن مارپيچ با ماشين فرز عمودی چه مراحلی را باید دنبال کرد؟
10- مارپيچ چپ و مارپيچ راست چه تفاوتی با هم دارند؟
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واحد کار11
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:
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پس از آموزش این واحد کار از فراگير انتظار مي رود:
اهداف رفتاری:

1- شرایط استفاده از چرخ دنده مارپيچ را بيان کند.
2- مشخصه هاي چرخ دنده مارپيچ را بداند.

3- محاسبات لازم براي توليد یک چرخ دنده مارپيچ را انجام دهد.
4- دستگاه را براي توليد یک چرخ دنده مارپيچ تنظيم و آماده کند.

هدف کلی: توانایي تراشيدن چرخ دنده های مارپيچ با ماشين فرز       
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1- از شــيار مارپيچ به جز مته ها در چه موارد دیگری می توان استفاده کرد؟ آیا 
می توانيد نام ببرید.

2- آیا تا به حال به گيربکس ماشــين دقت کرده اید؟ از چه نوع چرخ دنده هایی 
در آن استفاده شده است؟

3- اگر دنده های یک چرخ دنده ساده به صورت مایل باشد چه اتفاقی می افتد؟
4- دو محور که با هم موازی نيســتند را چگونه با هم ارتباط دهيم تا دور یکی 

به دیگری منتقل شود؟

 

زمان آموزش

- توانایي تراشيدن چرخ دنده های مارپيچ با ماشين فرز 
عملي نظري

26ساعت   2 ساعت و 30 دقيقه

یک ساعت  30 دقيقه
ارزشيابي ورودی و پایاني توسط هنرآموز و ثبت در 

برگه ارزشيابی

جمع 

)15 دقيقه(  پيش آزمون

 30ساعت
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1-11- آشنایي با چرخ دنده مارپيچ
یکي از موارد استفاده منحني هاي مارپيچ ایجاد شيار مارپيچ در توليد چرخ دنده ها 
مي باشد. چرخ دنده هاي مارپيچ همانند چرخ دنده ساده داراي شيارهایي است که 
براي انتقال قدرت و حرکت استفاده مي شوند با این تفاوت که راستاي شيارها بر روي 
استوانه به صورت مایل قرا گرفته است. این تفاوت را در اشکال زیر مشاهده می کنيم. 

   

بــر خلاف چرخ دنده هاي ســاده که تنها براي محورهاي مــوازي به کار مي رود 
چرخ دنده هاي مارپيچ داراي مزیت هاي زیر است:

1- عــلاوه بر محورهاي موازي در محورهایي که نســبت به هــم زاویه دارند و 
به اصطلاح متنافر هســتند، هم به کار مي روند. ایــن حالت از زاویه صفر درجه 

)محورهاي موازي( تا 90 درجه مي تواند باشد.

   

تفاوت دنده چرخ دنده ساده و مارپيچ

شکل چرخ دنده مارپيچ

انتقال دور در دو محور متنافر با چرخ دنده های مارپيچ



114

فرزکاری 

2-به دليل تقسيم نيرو بر روي چند دندانه در هر لحظه از درگيري این چرخ دنده ها 
نسبت به نوع ساده آرام تر کار کرده و سر و صداي کمتري دارند.

 

3- در چرخ دنده هاي مارپيچ نيروي عمل و عکس العمل در دو چرخ دنده تنها در 
راستاي شعاع نبوده و مي تواند در دو جهت محوري و شعاعي تجزیه شده و فشار 

کمتري را بر محورها وارد کند.

 

براي فرزکاري چرخ دنده هاي مارپيچي، عمدتاً از ماشــين فرز انيورسال استفاده 
مي شــود، البته استفاده از ماشــين فرز عمودي و افقي معمولي هم امکان پذیر 

است. عمل فرزکاري با تيغه فرز مدولي صورت مي گيرد. 
 

2-11- محاسبات مربوط به چرخ دنده هاي مارپيچ
مدول و گام نرمال و پيشاني: 

همان طور که به یاد دارید در چرخ دنده شانه اي کج دو نوع گام و مدول را تعریف 

درگيری آرام تر بين دو چرخ دنده مارپيچ نسبت به چرخ دنده ساده

تجزیه نيروها در چرخ دنده مارپيچ

استفاده از ماشين فرز عمودی و ميله فرزگير یکطرفه در ساخت چرخ دنده مارپيچ
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نمایشی گام نرمال در چرخ دنده مارپيچ

ma mn=
cosβ

p p
a

n=
cosβ

معمــولاً مــدول نرمــال در 
نقشه هاي صنعتي داده  مي شود 
و انتخــاب تيغه فرز بر مبناي 

این مدول مي باشد.

در هنــگام اســتفاده از چرخ دنده هاي 
مارپيــچ در حالتــي که محــور آن ها 
موازي باشد بهترین زاویه مارپيچ براي  
آن ها زاویه 20درجه مي باشــد. عمدتاً 
به لحاظ فشار برروي دنده ها این زاویه 

بهينه مي باشد.

بــراي درگيــري دو چرخ دنــده 
مارپيــچ باید زاویــه آن ها چپ و 
راســت ایجاد گردد. یعني یکي از 
چرخ دنده ها مارپيچ چپ و دیگری 

راست تراشيده شود.

np p
a

n=
cosβ

کردیم نرمال و پيشاني. این حالت در چرخ دنده هاي مارپيچ هم وجود دارد. گامي 
که در پيشــاني یک چرخ دنده اندازه گرفته مي شود )Pa( بزرگتر از گام نرمال آن 

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

چرخ دنده اندازه گرفته مي شود.
 

مدولي که روي ســطح پيشــاني چرخ دنده اندازه گرفته مي شود مدول پهلویي 
)مدول پيشــاني یا ظاهري( ناميده مي شــود و با حرف ms مشــخص مي گردد. 
مدول نرمال و مدول پهلویي یک چرخ دنده مارپيچي نســبت به هم داراي رابطه 

زیر مي باشند:

که در آن β زاویه انحراف و یا زاویه تنظيم و بر حسب درجه مي باشد. 
به همين صورت  مي توان بر اســاس ميزان زاویه شــيب رابطه زیر را بين دو گام 

بر قرار کرد:
 

  
  

گام نرمال
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محاسبات قطر متوسط:
براي محاس��به قطر متوسط در چرخ دنده  مارپيچ لازم است محيط متوسط را به 
دست آوريم و اين محيط از مجموع گام هاي پيشاني حاصل مي شود بنابراين قطر 

متوسط از رابطه زير به دست مي  آيد:
 
 

محاسبه قطر خارجي:
از قب��ل آموختي��م ک��ه در چرخ دنده ه��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 چرخ دنده هاي مارپيچ هم صادق اس��ت. 

 
 

محاسبه تعداد دندانه ایده آل:
همان طور که در چرخ دنده هاي س��اده گفته ش��د براي انتخاب ش��ماره تيغه فرز 

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

انحراف )B (بستگي دارد، انتخاب می کنيم. 
تعداد دنده هاي فرضي و واقعي نسبت به هم داراي رابطه ي زير مي باشند:

 
که در آن: 

Zy=تعداد دندانه فرضي .

Z= تعداد دندانه هاي حقيقي.

B=زاويه شيب دندانه هاي چرخ دنده اي که تراشيده مي شود.

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 دنده ها می باشد و برای انتخاب مدول نرمال و تعداد دندانه های 
فرضی کاربرد دارد

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

تيغه فرز، شكل زير را مورد بررسي قرار مي دهيم.
 
 

صفحه بــرش فرضــي A-A عمود بــر دندانه هاي 
چرخ دنــده مارپيچي، آن را برش مي دهد. اين صفحه 
بــرش را صفحه برش نرمال گويند که در شــكل به 
صورت خط ديده مي شود. فاصله بين دو دندانه روي 
 )pn( خط برش نرمال را گام حقيقي خوانده و با حرف
نشان ميدهند و فاصله دو دندانه در پيشاني چرخ دنده 
را گام پيشــاني )ظاهري( گويند و با حرف )ps(نشان 
مي دهند. 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 مي شود که AC>BC و 
در نتيجه Ps > Pn است و چون محيط چرخ دنده در 
صفحه برش نرمال A-A نسبت به محيط چرخ دنده 
در صفحه عمود بر محور )محيط پيشــاني( بيشــتر 
خواهد شــد و اگر بخواهيم در اين محيط بيشــتر، 
دندانه ايجاد کنيم تعداد دندانه ايجاد شــده بيشــتر 
از تعداد دندانه هايي مي باشــد که درمحيط پيشاني 
چرخ دنده ايجاد ميشــود. لذا اين ازدياد دندانه همان 
مقدار اســت که نمره تيغه فرز را براي آن محاســبه 
مي کنيــم. حال اگر فرض کنيم کــه دو دايره)دايره 
برش نرمال و دايره پيشاني( با هم مساوي باشد چون 
)pn( در دايره برش نرمال گام کوچكتر ايجاد مي شود
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 مي باشد که در درس هاي 
قبل مورد ملاحظه قرارگرفت.

ب��ه دليل کارب��رد آن در چرخ دنده های مارپيچ جدول اي��ن تيغه فرزها را مجدداً 
آورده ايم.

 
روش تراشيدن چرخ دنده مارپيچ را با ذکر يک مثال دنبال مي کنيم:

مثال:
ب��راي فرزکاري يک چرخ دنده مارپيچ��ي که مدول نرمال آن mn=4 ميلي متر و 
تعداد دندانه هايش z=45 و زاويه ش��يب دندانه ها β=20 درجه است. نمره تيغه 

فرز مدول  را بدست آوريد.
حل:

به منظور انجام عمل فرزکاري، تيغه فرز چرخ دنده تراش که مدول آن 4 ميلي متر 
است بايد از سري تيغه فرزهاي موجود انتخاب شود.

 تعداد دندانه هاي فرضي را تعيين مي کنيم:
 
 

ازجدول س��ري 8 تايي درمي يابيم که تيغه فرز ش��ماره 6 را بايد براي فرزکاري 
به کاربرد. در عمل به خاطر راحتي بيش��تر جهت تعيين تعداد دندانه هاي فرضي 

فرمول زير به کاربرده مي شود:

جدول سری 8 تايی تيغه فرز های مدولی

cos20 0/9397(
0/ 9397

=

y

y

ZZ
cos

Z
cos

3

3

) (

45) ( 54
20

=
β

= =


)
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که در آن:     
Zy=تعداد دندانه های فرضی چرخ دنده ای که تراشيده مي شود.         

  K =ضريبی است که بامقدار زاويه شيب دندانه يعنی β تغيير مي کند.                                    
Z= تعداد دندانه های واقعی چرخ دنده مي باشد.

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

 
 3-11- نحوه تنظیم میز ماشین

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

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

کله گي دستگاه اعمال کنيم.
 

     

4-11- نحوه تنظیم دستگاه تقسیم 
تنظيم دس��تگاه همانند تنظيم دستگاه در مورد شيار مارپيچ مي باشد. بطوري که 

انحراف ميز ماشين فرز در صورت امکان 

انحراف کله گي در صورتيکه از ماشين فرز عمودي برای چرخ دنده مارپيچ استفاده شود

Z k z
Z k z
Z
Z
Z

p i
p p

y

y

y

t

g

t

h h

= ×

= ×

= ×

= × = ×

1 205 45
40 6

.
×

× 451/205
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پ��س از محاس��بات لازم برای زاوي��ه تنظيم و چرخ دنده هاي تعويضي، بايس��تي 
چرخ دنده هاي تعويضي را بر روي گيتاري دس��تگاه نصب و ارتباط آن را با ميله 
پيچ دس��تگاه برقرار  کنيم. نس��بت دنده چرخ دنده های تعويضی گيتار به وسيله 

فرمولی که قبلًا ياد گرفته ايد تعيين مي شود.

  
 

Zt تعداد دندانه چرخ دنده ای که به ميز ماش��ين متصل اس��ت و Zg تعداد دندانه 

چرخ دنده ای که به دستگاه تقسيم متصل می شود.
همان طور که به ياد داريد در ايجاد شيار مارپيچ رابطه زير برقرار بود:

 

 
 
 

 

یاد آوری:
در ش��يارهای مارپيچ برای به دست آوردن چرخ دنده های تعويضی گام مارپيچ 
Ph و گام پيچ هدايت )هادی( ماشين Pt که معمولاً 6 ميلی متر است و نسبت 

دستگاه تقسيم i که آن هم معمولاً 40 می باشد، لازم است. در نهايت بر اساس 
رابطه زير هم نس��بت تعداد دندانه چرخ دنده های محرک و متحرک )گيتاری( 

به دست می آيد. 

در همين رابطه به جاي قطر ميله در چرخ دنده مارپيچ بايد قطر متوس��ط را 
جايگزين کرد.

پيشنهاد می شود در محاسبه چرخ دنده های تعويضی به جای مقدار  
22  را انتخاب کنيد.

7
π = عدد

فرزکاری 
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پس از زدن اولين دنده از چرخ دنده براي تكميل تمامي دنده ها بايســتي مقدار 
گردش دسته دستگاه تقسيم محاسبه و اعمال شود. يعنی همان مراحل محاسبه 

nk به صورت مستقيم يا اختلافی را بايد دنبال کرد. 

  
 

 

نحوه نصب چرخ دنده ها به صورت ساده  برای ساخت چرخ دنده مارپيچ

نحوه نصب چرخ دنده ها به صورت مرکب برای ساخت چرخ دنده مارپيچ

نحوه  انتقال حرکت بين ميز و دستگاه تقسيم 

البته زدن نوع مارپيچ اختلافی شــرايط ويژه ای را می طلبد که دستگاه بايد 
شرايط آن را داشته باشد.

نكته قابل توجه اين اســت که چرخش دســته دســتگاه تقسيم برای زدن 
دندانه های بعدی به راحتی انجام شده و اين حرکت به  ميز و چرخ دنده هاي 

تعويضي منتقل نمی شود.
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مثال:
مي خواهي��م يک چرخ دنده مارپيچي را با دندانه هاي چپ و تعداد دندانه 45عدد 
و مدول 4 را فرزکاري کنيم در صورتي که زاويه ش��يب دندانه ها20 درجه باش��د 

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

3-محاسبه و تعيين گام 
4- محاسبه وتعيين نسبت چرخ دنده ها  اگر گام پيچ هدايت ماشين 6 ميلی متر 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 که قبلًا حل شده

 
 

بنابر اين نمره تيغه فرز 6 می باشد.
2-قطر دايره گام چرخ دنده:

 

3-گام دندانه مارپيچي: 
 

4-نسبت چرخ دنده هاي گيتاری )چرخ دنده هاي تعويضي را پيدا مي کنيم(.
 

cos20 0/9397(
0/ 9397

=

y

y

Z k Z
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= × =
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Z1=29
Z2=50
Z3=25
Z4=100

بدين طريق براي تراش��کاري دندانه هاي اي��ن چرخ دنده يک چرخ دنده که تعداد 
دندانه هايشZ1 =29 مي باشد بايد بطور استثنائي ساخت����ه شود، زيرا در سري 
چرخ دنده هاي صفحه تقسيم چنين چرخ دنده اي با اين تعداد دندانه وجود ندارد. 
)مدول اين چرخ دنده بايد با مدول چرخ دندهاي موجود در س��ري چرخ دنده هاي 
صفحه تقسيم برابر باشد( درصورتيکه شرايطي که براي دقت زاويه شيب دندانه ها 
قائل ش��ده اند زياد نباشد محاس��بات را مي توان در حدودي که با چرخ دنده هاي 

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

5. تعداد دوره اي دستگيره صفحه تقسيم را حساب مي کنيم.

6. تعيين جهت انحراف ميز؛ که بايستي درجهت عقربه هاي ساعت به اندازه زاويه 
گردش نمايد.

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

چرخ دنده را تامين کند.

Z4  تا Z1  ترتيب قرار گيری چرخ دنده های تعويضی 

n
Zk = = = =40 40
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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��ين هاي فرز انيورسال( 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 کرده و اين امر باعث مي ش��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 مي شود:
جهت نصب تيغه فرز در محل مناس��ب بر روي محور  مي توان پس از زاويه دادن 
ميز ابزار را بر روي محور در محلي نصب نماييم که حدوداَ با چشم در مرکز قطعه 
کار قرار گيرد بعد از اين عمل دوباره ميز ماشين را به حالت صفر بر مي گردانيم 
و به وس��يله ي مرغک با حرکت ميز عرضي دقيقاَ تيغه فرز را در مرکز قطعه کار 

قرار داده و مجدداَ ميز ماشين را به اندازه ي زاويه لازم مي چرخانيم.
   

    

  
نحوه نصب و تنظيم تيغه فرز نسبت به قطعه کار

قواع��د و مق��ررات انتخ��اب تيغه فرز براي ف��رزکاري دنده ه��اي مارپيچي 
چرخ دنده ها عبارتست از: 

ال��ف( مدول تيغه فرز بايد مس��اوي مدول نرمال )ع��ادي( چرخ دنده اي که 
ماشين کاري مي شود باشد.

ب( ش��ماره تيغه فرز از سري تيغه هاي فرز مدولي مطابق تعداد دنده هاي 
فرضی انتخاب مي گردد و نه مطابق تعداد دنده هاي 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 چرخ دنده مارپیچ                  

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  )ظريف(

± 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 ماده ي اوليهشماره واحد کارشماره کار عملی

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

                       ساخت چرخ دنده مارپيچ
مقياس:1:1 

درجه تولرانس:

m

ISO:استاندارد

 درجه
 تولرانس

اندازه
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جدول تجهيزات و ابزار

تعدادمشخصات فنیابزارهای لازم

1انيورسال يا عمودی1- دستگاه فرز    

1مدولی2 شماره 26- تيغه فرز

1                    پايه مغناطيس 3-  ساعت اندازه گيری

1مخصوص دستگاه4- مرغک 

1متناسب با قطر سوراخ روی قطعه کار 5-  درن 

به تعداد محاسبه شده6- چرخ دنده های تعويضی

1با قابليت نصب چرخ دنده تعويضی7- دستگاه تقسيم 

مراحل انجام کار

شکلشرح مراحل کاررديف

ابتدا محاسبات لازم را انجام دهيد. 1

2
چرخ دنده های تعويضی را با رعايت شرايط نصب 

محاسبه و آماده کنيد.

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

کنيد. 
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4

تيغ��ه فرز مدولی را در گلويی دس��تگاه ببنديد. 
قطعه کار را بسته  و از دور بودن قطعه مطمئن 

شويد. قطعه را تا حد امکان کوتاه ببنديد. 

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

کنيد.

6

ابزار را از کار دور کرده 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 اين کار انجام مي شود.

7
با کوليس دنده س��نج اولين دنده توليد شده را 

کنترل و مراحل باردهي را تکرار کنيد.  

ارائه قطعه کار يا گزارش به هنرآموز محترم

  ارزشيابی نهايی 
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ارزشیابی پایانیسوالات نظری ) 20 دقیقه(

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

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

3- محورها در دو چرخ دنده مارپيچ چه شکلی نسبت به هم دارند؟
4- برای محاس��بات مربوط به گام ش��يارهای مارپيچ از قطر ....... و برای گام مارپيچ چرخ دنده های مارپيچ از قطر 

....... استفاده می شود. 

سوالات چند گزینه ای:
5- در يک چرخ دنده مارپيچ mn=3 mm,z=65,β=30 گام مارپيچ چند ميلی متر است؟
الف- 250               ب- 217/13                ج-282/60               د- 200/83   

6- در يک چرخ دنده مارپيچmn=3 mm,Z=65,β=15 o می باش��د.در صورتيکه نسبت دستگاه i=40:1: ,  و گام 
ميله هدايت  pt=6 mmباشد گام پيچش چرخ دنده چند ميليمتر است؟

الف-  1180/6           ب- 2220/68              ج-2080/20             د- 2367/44
7- در يک چرخ دنده مارپيچ do=250 mm,pt=6 mm,ph=1800 mm باشد، زاويه تنظيم 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 يک چرخ دنده 3 ميلي متر 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 شکل بر روي يک چرخ دنده مارپيچ نشان دهيد.

10- اگر گام يک چرخ دنده مارپيچ  400ميلي متر و گام ماش��ين 6 ميلي متر و تعداد دندانه آن 50 عدد و مدول 
نرمال انتخابي 3 باش��د محاس��بات چرخ دنده مارپيچ و چرخ دنده هاي تعويضي را بر اساس محاسبه و با استاندارد 

جدول انجام دهيد.)در صورتی که نسبت دستگاه تقسيم /:40 باشد.(
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واحد کار12
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سوراخ کاری با ماشین فرز 

پس از آموزش اين واحد کار از فراگير انتظار مي رود:
اهداف رفتاری:

1- اصول خط کشي و سوراخ کاري قطعات با ماشين فرز را بداند.
2- اصول خزينه کاري قطعات با ماشين فرز را بداند.

3- اصول تنظيم ورنيه هاي ماش��ين فرز را براي انجام سوراخ کاري و خزينه کاري  
شرح دهد.

4- س��وراخ کاري و خزينه کاري را با انجام خط کش��ي دقيق بر روي قطعات و بر 
روي دستگاه انجام دهد.

5- مقررات حفاظت و ايمني را هنگام خط کشي و سوراخ کاري رعايت کند.

هدف کلی:توانايي خط کشي و سوراخ کاري با ماشين فرز 
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1- با اس��تفاده از چه دس��تگاه هايی می توان به روش براده برداری بر روی قطعه  
سوراخ ايجاد کرد؟

2- آيا از دس��تگاه فرز عمودی می توان برای سوراخ کاری استفاده کرد؟ دستگاه 
فرز افقی چطور؟

3- ب��ه نظ��ر ش��ما دقت ک��دام دس��تگاه  برای س��وراخ کاری بيش��تر اس��ت؟ 
فرز يا دريل؟

4- اگر بتوان بوس��يله با ماشين فرز سوراخ کاری کرد، از مته استفاده می کنيد يا 
تيغه فرز؟

زمان آموزش

عملي- توانايي خط کشي و سوراخ کاري با ماشين فرز نظري

 1 ساعت و 30 دقيقه

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

برگه ارزشيابی

جمع 

)15 دقيقه(  پیش آزمون

7ساعت 

10 ساعت
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1-12 -آشنایي با مفهوم سوراخ کاري
در موارد گوناگون مجبور به ايجاد س��وراخ در قطعات صنعتی هستيم، مثلًا عبور 

پيچ، ساخت مهره، ياتاقان، عبور مايعات و غيره. 
 

 در خيل��ي از م��وارد اين حفره دايره اي ش��کل بوده و با اب��زار دوراني به نام مته 
ايجاد مي شود. معمولاً در عمليات سوراخ کاري از ماشين دريل استفاده مي شود و 

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

 البته با ماش��ين هايي نظير ماش��ين تراش يا ماش��ين فرز هم  مي توان عمليات 
س��وراخ کاري را انجام داد. در اينجا به ش��رح اصول س��وراخ کاري با ماش��ين فرز 
مي پردازيم. براي س��وراخ کاري مته بايد حرکت چرخش��ي داش��ته باش��د و در 
امتداد محور چرخش نيز حرکت پيش��روي وجود داش��ته باشد. قطعه کار نيز در 
حين تراش همواره س��اکن است. در سر مته، دو لبه برش وجود دارد که وظيفه 

براده  برداري را به عهده دارند.
 

نمونه ای از يک قطعه صنعتی دارای سوراخ

 مته در حال سوراخ کاری قطعه کار

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

سوراخ کاري مي گويند.
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2-12 -آشنایي با انواع مته و مته مرغک
معرفي قسمت هاي مختلف مته:

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

2- شيارهاي مته
3- ساق يا دنباله مته

4- جان مته
5- فاز مته

  

1-لبه های برنده اصلی مته:
نقش اصلی براده برداری را در تمام طول مسير براده برداری به عهده دارند. 

2-شیار مته: 

معرفی قسمت های مختلف يک مته

معرفي قسمت هاي مختلف مته
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می دانيم که برای جدا شدن بهتر براده از روی قطعه کار، زاويه براده نقش مهمی 
دارد. به منظور ايجاد زاويه براده و هدايت براده های

 جداش��ده در هنگام سوراخ کاری به بيرون از سوراخ، روی طرفين بدنه مته ها دو 
شيار مارپيچی ايجاد شده است. 

 

3-دنباله م��ته: 
دنباله مته ها را به فرم های اس��توانه ای، مخروطی و يا هرمی می س��ازند. معمولاً 
مته  هايی که قطر آن ها تا 13 ميليمتر می باش��ند، دارای دنباله ی استوانه ای بوده 
و در بعضی موارد مته هايی با قطر بزرگتر نيز با دنباله ی استوانه ای يافت می شود 
که در قسمت انتهای دنباله ی آن ها، زبانه ای برای جلوگيری از چرخش در داخل 
سه نظام درس��ت می کنند. دنباله مته های بزرگتر از 13 ميلی متر را مخ��روطی 
انتخاب کرده و برای جلوگيری از چرخش مته در داخل کلاهک يا گلوئی ماشين 

مته، انتهای آن را به فرم زبانه درست می کنند.      
 

 

معرفي قسمت هاي مختلف مته

دنباله استوانه ای و مخروطی در مته ها
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4-جان مته: 
فاصل��ه ای که بين دو ش��يار مارپيچ باق��ی می ماند جان مته نام داش��ته و برای 
استحکام بيشتر، مقدار آن در امتداد طول مته بتدريج زيادتر شده و در انتها قطر 

آن بيشتر از سر مته می باشد.
از برخورد منحنی شيب داری که در سر مته وجود دارد خطی در روی جان مته 
بوج��ود می آيد،که آنرا لبه برنده عرضی می نامند. کنترل زاويه اين خط با امتداد 
لبه ه��ای برن��ده اصلی برابر بودن و مق��دار زوايای آزاد را روی ه��ر يک از لبه  ها 

مشخص می کند. مقدار اين زاويه در مته ها در حدود 55 درجه می باشد. 
)جنس قطعه کار بر روی مقدار اين زاويه اثر می گذارد(   

 

5-فاز مته: 
برجس��تگی نازکی که در کنار ش��يار مارپيچ مته ها وج��ود دارد، فاز مته ناميده 
می ش��ود. هدف از ايجاد آن کاهش اصطکاک و س��طح تماس بدنه مته با سوراخ 

بوده و هدايت مته در داخل سوراخ را آسان می کند.
 

 

معرفی جان مته و لبه برنده عرضی

نحوه اندازه گيری صحيح قطر مته با کوليس

قط��ر مته ه��ا در ه��ر 100 
ميليمتر از طول  آن ها به اندازه 
0/1 ميليمتر کوچک ساخته 
شده اند، تا هنگام سوراخ کاری 
تماس  از  س��وراخ های عميق، 
مته با سوراخ جلوگيری شود. 
ب��ه همي��ن دلي��ل قطرهای 
مته ها را بايستی در سر آن ها 

و روی فاز اندازه گيری کرد.
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مته ها را براس��اس جنس ساخت آن ها، نوع دنباله و زاويه پيچش که تاثيرپذير از 
جنس قطعه کار است  مي توان دسته بندي کرد. 

اگر بخواهيم مته ها را بر اس��اس جنس قطعه کار يا زاويه پيچش تقس��يم بندي 
کنيم آن ها را در سه تيپ )گروه( قرار مي دهيم:

1- تي��پ)H( با زاوي��ه مارپيچ 10 تا 13 درجه براي س��وراخ کاري موادی مانند 
باکليت، لاستيک سخت، فيبر استخوانی، فولاد سخت، برنج، برنز و منيزيم.

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

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

  

جدول زير به تقسيم بندي دقيق تري براي مته ها اشاره کرده است:

W

N 

H 

مقايسه سه گروه مته ها از نظر شکل ظاهری
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کاربرد مته های 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، چدن ها، 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 می رود 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 مي ش��ود. جنس اين ابزار از فولاد اب��زار HSS1 يا فولاد آلياژي 

سخت کاري شده مي باشد. 
 
 

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

استوانه ای آن می باشد.
 

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

 

تصوير يک مته مرغک

ايجاد 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 -آشنایي با وسایل خط کشي
منظور از خط کش��ي، انتقال اندازه و شکل هاي لازم از روي نقشه، قطعه مشابه و 

يا ساير معلوماتي که در دست است بر روي قطعه کار مي باشد.
قبل از انجام س��وراخ کاري بايد به کمک ابزارهاي خط کشي نظير صفحه صافي، 
س��وزن خط کش، پرگار، خط کش، کوليس پايه دار و س��نبه نش��ان محل دقيق 

سوراخ کاري را مشخص و نشانه گذاري کنيم.

1- میز یا صفحه صافي:
از اين وسيله به عنوان محل عمليات خط کشي استفاده مي کنند. جنس آن ها از 
چدن سنگ زني شده يا س��نگ گرانيت مي باشد. مهمترين مشخصه اين وسيله 
مسطح بودن آن است به همين منظور پشت آن ها را به صورت پره اي درآورده تا 

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

  

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

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

صفحه صافي

سوزن خط کش
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3- سوزن خط کش پایه دار:
اين وس��يله براي رس��م خطوطي که بايد به موازات صفحه صافي باشد استفاده 
مي ش��ود. در دو نوع س��اده و مدرج وجود دارد که تنظيم ارتفاع را در نوع ساده 
بايد با متر، خط کش 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- کولیس پایه دار:
همانند س��وزن خط کش پايه دار اين نوع کوليس هم براي رسم خطوط موازي با 
صفحه صافي استفاده مي شود. دقت در اين وسيله به مراتب بالاتر از نوع قبل است.

 
 
 

سوزن خط کش پايه دار

کوليس پايه دار
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5- پرگار:
از پرگار براي نقل اندازه يا رسم منحني و دايره استفاده مي شود. جنس آن ها از 

فولاد ابزار است.
 
 
 

 
 

6- سنبه نشان:
وسيله اي براي علامت زدن محل مرکز سوراخ ها و استقرار پايه پرگار است. جنس  

آن ها از فولاد ابزار بوده و زاويه اي بين 30 تا 60 درجه می باشد.
نوع 30 در جه براي تثبيت خط و نوع 60 درجه براي نشانه گذاري استفاده مي شود.

 

 

انواع پرگار

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

 
   

7- وسایل کمکي:
براي تس��هيل و تس��ريع در خط کش��ي از ابزارهايي مانند منشورهاي V شکل، 

گونياي ساده و مرکب، صفحه گونيا و. ... استفاده مي شود.

مرکز ياب
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منشور

گونيای مرکب

روش ترسيم خط به کمک گونيای ساده و سوزن خط کش

صفحه گونيايی
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4-12- شناسایي اصول خط کشي قطعات طبق نقشه
خط کشي صحيح و دقيق بايد بر اساس اصول زير صورت گيرد: 

الف- آماده کردن قطعه کار:
رنگ کردن س��طح قطعه کار به وضوح خطوط ترسيمي کمک مي کند به همين 
منظور  مي توان 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 نشانه گذاري را با علامت 8 نشان داد تا خطا در نشانه گذاري به 

حداقل برسد. 
 

اگ��ر بخواهيم به کمک ابزارهاي خط کش��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 خط کشي سبب مي شود 
که انجام فرايندهاي بعدي بر روي قطعه هم دقيق تر صورت بگيرد. 

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

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 بيشتر خطوط ترسيمي 
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خط کش��ي بر مبناي نقش��ه مي تواند با ابزارهايي نظير کوليس، خط کش و. .. بر 
روي قطعه انجام ش��ود که داراي دقت بالاتري در مقايسه با انتقال اندازه از روي 

نقشه با ابزارهايي مثل پرگار مي باشد.

ج- خط کشي:
پس از انتقال اندازه و نش��انه گذاري با اس��تفاده از خط کش و س��وزن خط کش 

خطوط را ترسيم مي کنيم.
به منظور جلوگيري از خطاي خط کشي بهتر است موارد زير را رعايت کنيم:

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

مقدار15درجه را دارد.

 

، سوزن خط کش 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 يا وقفه خط مورد 

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

رعايت زاوايای تمايل سوزن خط کش

 صحيح گرفتن سوزن خط کش
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در‌رسم‌منحني‌ها‌با‌پرگار‌اين‌زاويه‌در‌هر‌لحظه‌تغيير‌مي‌کند.

د- سنبه نشان زدن:
در‌استفاده‌از‌سنبه‌نشان‌مراحل‌زير‌را‌در‌نظر‌بگيريم:

1-‌انتخاب‌سنبه‌نشان‌با‌زاويه‌راس‌مناسب.
2-‌استقرار‌نوک‌سنبه‌نشان‌در‌محل‌مناسب‌به‌طوريکه‌قابل‌ديد‌باشد.

‌

3-‌قائم‌بودن‌امتداد‌سنبه‌نشان‌نسبت‌به‌سطح‌کار.

‌
4-‌ضربه‌زدن‌به‌انتهاي‌سنبه‌نشان‌به‌طور‌صحيح.

‌

قابل‌ديد‌بودن‌نوک‌سنبه‌نشان‌در‌محل‌مناسب

طرز‌صحيح‌گرفتن‌سنبه‌نشان‌نسبت‌به‌سطح‌قطعه‌کار

ضربه‌زدن‌به‌انتهاي‌سنبه‌نشان
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5- در قســمت هايی که خطوط به صورت منحنی می باشــند و يا تغيير مســير 
می دهند بايد محل سنبه نشان ها را نزديک به هم و با فاصله کمتری زد.

 

   

5-12- آشنايي با انتخاب مته و مته مرغک مناسب
در انتخــاب مته و مته مرغک همان طور که پيش از اين گفته شــد بايد جنس 
قطعه کار را در نظر گرفت. از جهتي در زدن سوراخ هاي بزرگ بايد سوراخ کاري 
را با افزايش تعداد مته ها انجام داد. به مته هايي که قبل از مته اصلي زده مي شود 
پيش مته  مي گويند. توجه داشــته باشــيم که هر چه قطر متــه يا مته مرغک 

کوچک تر باشد بايد عده دوران بيشتري را انتخاب کرد.
نكاتی که در سوراخ کاری بايد رعايت شود:

1- مته را بر اساس جنس قطعه کار انتخاب کنيم.
2- تميز کردن زير قطعه و پاک کردن ســطح گيره مانع از کج شــدن راستای 

سوراخ، يا انحراف و شكستگی مته خواهد شد.
3- قبل از استفاده مته قطر را کنترل کنيم و از تيز بودن لبه ها اطمينان حاصل 

کنيم. لبه کند موجب ايجاد پليسه و خارج از دور شدن سوراخ می شود.

نزديک شدن نقاط سنبه نشان در قسمت های انحنادارخطوط

برای محافظت از نوک وســايل نوک تيز خط کشی مثل سوزن خط کش و پرگار 
و همچنين برای جلوگيری از بروز سانحه، پس از استفاده نوک آن ها چوب پنبه 

قرار دهيد.
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4- پس از بستن مته، لنگی آن را کنترل کنيم.
5- مته های دنباله مخروطی را هرگز در سه نظام نبنديم.

6- قبل بستن مته ها داخل سه نظام يا کلاهک را تميز کنيم.
7- در مواردی که قطر سوراخ بزرگ تر است از مته های با قطر کمتر )پيش مته( 

سوراخ کاری را شروع کنيم تاحجم براده برداری به چند مرحله تقسيم شود.

  

6-12- نحوه تیز 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 مي کنند، ام��ا مته را  مي توان با س��نگ دوطرفه نيز تيز 

کرد. 

 

 
 

برای محافظت از س��طح گيره ها در زير قطعات از زيرکاری فلزی و يا چوبی 
استفاده کنيد.

نحوه تيز کردن مته با سنگ ابزار تيز کن

 تيز کردن مته با دست و سنگ دوطرفه
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تیز کردن مته با دست و سنگ دوطرفه
برای تيز کردن مته مراحل زير را دنبال کنيد:

- در ابتدا پس از بازرس��ی س��نگ و اطمينان از سالم بودن آن دستگاه را روشن 
کرده و به وس��يله قرقره سنگ صاف کن پيش��انی آن را يکنواخت نموده و برای 

کار بدون عيب اماده کنيد.
              

 

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 می کنيم. با حرکت از بالا به 
پايين و چرخشي و فشار يکنواخت سطح آزاد مته را سنگ بزنيد.) لبه برنده آن را 
به پيشانی سنگ مماس کنيد به طوری که سنگ از لبه مته براده برداری کند.(

 

   

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

 

استفاده از قرقره سنگ صاف کن برای يکنواخت نمودن پيشانی سنگ

نحوه صحيح در دست گرفتن مته برای تيز کردن

نحوه حرکت دادن صحيح مته برای تيز کردن
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جهت کنترل زاويه نوک مته می توان از شابلن های زاويه و يا زاويه سنج استفاده 
کرد.

 
 

 

در اين روش تيز کردن مته به وسيله دست آزاد و بدون استفاده از تکيه گاه 
سنگ انجام می شود.  

در هنگام تيز کردن مته بايس��تی توجه داش��ت که زوايا برحس��ب نوع مته و 
جنس کار به نحو صحيحی انتخاب شده و با دقت کامل بوجود آيند.
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پيامدشكلاشتباهات تيز کردن مته

طول لبه هــای برنده نامســاوی، 

زوايای 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 شكســتن آن 

می شود.

ب- قطر سوراخ بزرگتر از اندازه اسمی مته می شود.

زوايای لبه برنده نســبت به محور 

نامساوی، راس مته خارج از مرکز

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

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

شده و ممكن است مته بشكند.

ب- مقطع سوراخ کاملًا گرد نخواهد شد.

زوايای لبه برنده نســبت به محور 

نامساوی و طول لبه های برنده نيز 

نامساوی

راس مته خارج از مرکز  

الف- اختلاف سطح مقطع براده ها در اين حالت زياد تر 

بوده و نيروهای وارد بر لبه نا متعادل می باشد.

ب- قطر سوراخ بزرگتر از اندازه اسمی مته می شود.

ايــن عمل باعث ازدياد زاويه گــوه و کاهش زاويه لبه زاويه آزاد کوچک  

برنده عرضی مته شده و نيروی لازم برای براده برداری 

را افزايش می دهد. زمان سوراخ کاری افزايش و احتمال 

شكستن مته هم بيشتر می شود.

اين عمل باعث کاهش زاويــه گوه و افزايش زاويه لبه زاويه آزاد بزرگ  

برنده عرضی مته شــده سرعت کند شدن مته افزايش 

می يابد. در هنگام سوراخ کاری احتمال قلاب کردن و 

شكستن مته در کار افزايش می يابد.

مته بدون اشتباه تيز شده است 

 

مته بدون ارتعــاش کار کرده و قطر ســوراخ دقيق و 

اقتصادی انجام می شود.

عیوب تیز کردن مته
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چنانچه ش��ابلن مته در دسترس نباش��د برای کنترل زاويه راس مته می توان از 
زاويه سنج و يا نقاله استفاده نمود. 

            
 

 

 شابلن کنترل زاويه راس مته

7-12- نکات ایمني در تیز 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 تکيه گاه 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 مي کنيم آن را خنک کنيم.
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در تيز کردن مته قسمت هاي زير را بايد کنترل کرد:
1- برابري لبه هاي مته

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

8-12-مراحل سوراخ کاري دقیق و خزینه کاري بر روي ماشین فرز
با ماش��ين فرز عمودي مي توان فرايند س��وراخ کاري، خزينه کاري و برقو کاري را 
توسط مته، برقو و يا تيغه فرز انگشتي انجام داد. در بعضي دستگاه ها اين وي      ژگي 
وجود دارد که باردهي توس��ط گلويي )ابزار( انجام مي شود و در شرايط ديگر اين 

کار بايستي با ميز دستگاه و حرکت آن به سوي بالا انجام شود.
مزيت اس��تفاده از ماشين فرز براي سوراخکاري آن است که به کمک ورنيه هاي 
تعبيه ش��ده بر روي پيچ هاي حرکتي ميز دس��تگاه  مي توان با دقت بالايي محل 

سوراخکاري را مشخص کرد. 
 

نکته مهم در س��وراخکاري با ماش��ين فرز آن است که پس از تنظيم مته يا 
تيغه فرز انگش��تي در محل مشخص شده بر روي قطعه کار تمام اهرم هاي 
حرکتي طولي و عرضي را بايد قفل کرد تا از حرکت هاي ناخواس��ته در اين 

دو جهت خودداري شود. 

جابجايی دقيق ميز ماشين فرز به کمک ورنيه ها
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به کمک يک ميله که در گلويي دس��تگاه بس��ته ش��ده نيز مي توان محل دقيق 
س��وراخکاري را مش��خص کرد. در نحوه حرکت مته ب��ر روی قطعه کار می توان 
اينگونه عمل کرد که اول ميله را در گلويی دستگاه بسته و آن را با سطح جانبی 
قطعه مماس کنيم. س��پس جابجای آن را با در نظر گرفتن مقدارشعاع آن انجام 
دهيم. به طور قطع با خط کشی و سنبه زدن محل سوراخ می توان از محل فرود 

آمدن مته مطمئن شد. 
 

نحوه بستن مته بر روی ماشین فرز عمودی:
مته ها را همانند دستگاه دريل به دو صورت می توان در گلويی دستگاه بست:

1- استفاده از سه نظام يا کلت برای مته های دنباله استوانه ای
2- استفاده از کلاهک )مورس( برای مته های دنباله مخروطی 

سوراخ کاری تحت زاویه: 
از مزايای س��وراخ کاری با ماشين فرز اين اس��ت که می توانيم به کمک زاويه دار 
کردن کله گی و يا گيره انيورسال سوراخ های تحت زاويه را نيز در قطعه ايجاد کرد.

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

مناسب بر روی دستگاه تنظيم می شود.

مشخص کردن محل دقيق سوراخ کاري به کمک يک ميله راهنما
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جنس کار

جنس مته

WSSSHM مایع خنک کننده
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 ميلی متر

جنس کار
مقدار پيشروی

<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 
بيشتر 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 پيشروی با دست معمولاً 0/2 تا 0/3 ميلی متر در هر دور انتخاب می شود.

کنترل لبه هاي برنده مته قبل از سوراخ کاري: 
همان طور که می دانيم قسمتي از سر مخروطي مته که هنگام سوراخ کاري عملًا 
قطعه کار را مي تراش��د، لبه برنده مته ناميده مي ش��ود. بايد توجه داش��ت که در 

هنگام سنگ زدن، اين لبه ها بايد با هم برابر باشد.

  

 خزینه کاري بر روی ماشین فرز
خزين��ه کاري يک روش براده برداري اس��ت که ب��ه يکي از دلايل زير اس��تفاده 

می شود:

در صورتي که لبه هاي برنده و يا زواياي آن ها با هم برابر نباشد سوراخ ايجاد 
شده بزرگ تر از اندازه قطر مته خواهد شد 
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1- پليسه گيري از لبه سوراخ ها
2- جاسازي سر پيچ ها و ميخ پرچ ها

3- پخ زدن سر سوراخ مهره ها
4- آسان نمودن جای گذاري قلاويزها

5- بزرگ کردن قطر سوراخ ها

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 

نشيمن گاه سر پيچ مي توان به اين خواسته رسيد.
 

 
ايجاد خزينه مخروطي1  با مته خزينه يا با مته با قطر بزرگ تر امکان پذير است. 
براي پليسه گيري زاويه مخروط60 درجه، سر ميخ پرچ ها 75 يا 90 درجه و ميخ 
پرچ هاي ورق کاري120 درجه مي باش��د. برای جلوگي��ری از ناهموار )مضرس( 
ب��ودن محل خزينه ها فاصله لبه ه��ای برنده مته خزينه ها را نا مس��اوی انتخاب 
می کنند. قطر مته خزينه ها از 8 تا80 ميلی متر بوده و دنباله آن ها را مشابه مته ها 

استوانه ای و مخروطی می سازند.
1-counter sinking
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1- مته خزينه زبانه دار استوانه اي
اين  نوع مته ها را در دو نوع سر تخت و سر مخروطي می سازند. برای هدايت بهتر 
و دقيق تر خزينه با س��وراخ در قسمت س��ر آن ها زبانه استوانه ای وجود دارد که 
در دو نوع ثابت و قابل تعويض می سازند. مزيت نوع زبانه قابل تعويض اين است 
که برای انواع بيش��تری از سوراخ ها که دارای قطر مختلف هستند قابل استفاده 

خواهند بود.

2- تيغه فرز انگشتي
به کمک تيغه فرز انگش��تی با قطر بزرگ تر از س��وراخ ايجاد شده می توان خزينه 

راست گوشه را به راحتی ايجاد کرد.
 

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

1-counter boaring

مته خزينه زبانه دار استوانه ای 

مته خزينه زبانه دار استوانه ای 

مته خزينه زبانه دار استوانه ای 
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3- مته خزينه مارپيچ
اين مته ها ش��بيه به مته های معمولی می باشند که قسمت سر آن ها کاملًا تخت 
می باش��د و بيش��تر از دو لبه برنده دارند. به دليل تخت بودن سر اين مته ها قطر 

سوراخ اوليه نبايد از 0/7 قطر خارجی مته خزينه کوچکتر باشد.
  

4- مته خزينه تخت
از اي��ن مته ها برای مس��طح کردن تکي��ه گاه پيچ ها، مهره ها، واش��رها و قطعات 
ديگری که بايد روی س��وراخ ها به طور صاف قرار گيرند اس��تفاده می شوند. اين 

مته خزينه ها را در دو نوع يک پارچه و تيغه های قابل تعويض می سازند.

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

مته خزينه مارپيچ

مته خزينه تخت 
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 9-12- نحوه کنترل سوراخ ها
سوراخ هاي ايجاد شده در قطعه را از دو بعُد  مي توان کنترل کرد. يکي از نظر قطر 

و ديگري از نظر عمق.
ابزارهاي اندازه گيري قطر س��وراخ می تواندکوليس، ميکرومتر، پرگار پاش��نه اي و 

فرمان هاي برو نرو باشد.

 
                

 
 

کنترل عمق سوراخ با استفاده از کوليس

کنترل عمق سوراخ با استفاده از ميکرومتر

انتقال اندازه قطر سوراخ با پرگار پاشنه 

کنترل قطر سوراخ با فرمان برو و نرو 
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10-12- نکات ایمني در سوراخ کاري و خزینه کاري با ماشین فرز
1. روش مناس��بي براي بس��تن قطعه کار انتخاب کنيم و آن را طوري روي 
ميز قرار  دهيم که هنگام س��وراخ کاري به ميز آس��يبي نرسد. مثلًا استفاده از 
زي��رکاری جهت خروج مطمئن مته از قطعه کار و يا 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. براده هاي پيوسته اي که از قطعه خارج مي شود 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 براده برداري از سوراخ خارج شده و مته هم زياد گرم نشود.
6. از آنجا که لازم است سوراخ کاري را به تناوب ادامه دهيم بنابراين پيشنهاد 
مي ش��ود از حرکت اتومات اس��تفاده نش��ود تا کنترل فرايند توسط فرد قابل 

انجام باشد.
7. در سوراخ کاري سراسري)راه به در( حتماً از زيرکاري مناسب)شمش هاي 

موازي( استفاده شود تا به ميز يا گيره آسيبي نرسد.
8. در بس��تن قطعات به منظور خزينه کاری به لبه های تيز و همراه با پليس��ه 

سوراخ ها دقت کنيد.
9. قبل از خزينه کاری از هم  راستا بودن سوراخ و مته خزينه اطمينان حاصل کنيد.



165

سوراخ کاری با ماشین فرز 

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 اولیهجنس ماده ي اولیهشماره واحد کارشماره کار عملی

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

                       سه مکعب درون هم 
1:1 مقیاس: 

درجه تولرانس:
f

ISO:استاندارد

 درجه
 تولرانس

اندازه
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جدول تجهيزات و ابزار

تعدادمشخصات فنیابزارهای لازم

1عمودی يا انيورسال1-  دستگاه فرز    

1نوک مخروطی قطر 10 ميلمتر2-ميله استوانه ای 

1                            6 يا 4 3- مته مرغک

1انگشتی به قطرهای 20 و 30  ميليمتر4- تيغه فرز 

1 به قطر  10 ميليمتر5- مته

مراحل انجام کار

شکلشرح مراحل کاررديف

1

بستن گيره )گيره ي 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 خط کشي شده يا سنبه نشان زده شده منطبق باشد
يک مته مرغک 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 ورنيه ه��ا را در جهت طولي و عرضي 

روي صفر قرار دهيد.  

5
ميله تنظيم را از کار دور کنيد.

6

از روي نقشه اندازه هاي لازم را يادداشت کنيد. با 
احتساب شعاع ميله آن را در مرکز سوراخ کاري 

قطعه قرار دهيد.  

7
در اين لحظه مرکز ميله بايد از محل خط کشی 

شده يا سنبه نشان زده شده منطبق باشد.

8
يک مته مرغک 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 يا 
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 ياد داش��ته باش��يد 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��وراخ کاري را ادامه دهيد تا اثر مته مرغک به 

عمق لازم برسد.
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13
مته مناسبي جهت سوراخ کاري انتخاب کرده و 

قطر مته را قبل از سوراخ کاري کنترل 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.



170

فرزکاری 

 9  
   11

ص 031    21
  41

   61

16

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

ايجاد شده توسط مته مرغک قرار گيرد.

17
هنگام براده برداري حتم��اً از مواد خنک کننده 

استفاده کنيد.

18
در صورت نياز عمليات خزينه کاری نيز مش��ابه 

سوراخ کاری انجام می شود. 

در طول انجام کار مقررات ايمني را رعايت کنيد.19

ارائه قطعه کار يا گزارش به هنرآموز محترم

  ارزشيابی نهايی 
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ارزشیابی پایانیسوالات نظری ) 15 دقیقه(

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

                                        
2- با ماشين فرز موقعيت سوراخ کاری را به طور دقيق می توان مشخص کرد.

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

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

سوالات چند گزینه ای:
5- در يک فرايند سوراخ کاری قطر سوراخ بزرگ تر از اندازه است. علت چيست؟

الف- در مرکز نبودن محور مته                   ب- نابرابری طول لبه های برنده   
ج- افزايش زاويه راس مته                         د- افزايش زاويه آزاد مته
6- سنبه نشان مناسب برای نشانه گذاری دارای زاويه راس ...... می باشد.

الف- 30               ب- 45                    ج- 60                    د- 90
7- اندازه اسمی مته مرغک کدام يک از موارد زير می باشد؟

الف- طول مته مرغک                             ب- قطر سوراخ استوانه ای ايجاد شده      
ج-  زاويه راس مته مرغک                        د- قطر ساق مته مرغک

سوالات تشریحی:
8- قسمت های مهم يک مته را در يک شکل ترسيمی نام ببريد.

9- هدف از سوراخ کاري را بنويسيد.
10- خزينه کاري 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 مي رود:
اهداف رفتاری:

1- مفهوم قوس تراشي را بداند.
2- روش هاي 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 ميلي متر    
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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  مي توان توليد کرد؟

 
3- اگر امکان توليد اين شيار منحنی وجود داشته باشد، نحوه حرکت قطعه کار 

يا 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 دقيقه
ارزشيابي ورودی و پاياني توسط هنرآموز و ثبت در 

برگه ارزشيابی

جمع 

)15 دقيقه(  پیش آزمون

15 ساعت 

18 ساعت 
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1-13-آشنایي با انواع قوس
ق��وس و فرم هاي گرد بخش زي��ادي از قطعات صنعتي را به خود اختصاص داده 
اس��ت. اصولاً وجود گوش��ه هاي تيز به جهت تمرکز تنش در قطعات کمتر مورد 
استفاده قرار مي گيرد. به عبارت ديگر قطعات با گوشه تيز در مقابل ضربه آسيب 
پذيرترند. لذا فرم دهي گوشه ها و ايجاد سطوح قوس دار يکي از عمليات پر کاربرد 
در فرزکاري مي باش��د.  البته در مواردي هم قوس��ي شکل بودن قطعه به خاطر 
کاربرد آن اس��ت. قوس ها در سطح قطعه بصورت مقعر و محدب ديده می شوند. 
در مواردی هم می توان شيارهای منحنی شکل را در سطح داخل قطعه مشاهده 

کرد.
 

 
 

نمونه قطعات دارای شکل منحنی 



178

فرزکاری 

2-13-روش هاي ایجاد قوس
1-2-13- ایجاد قوس با استفاده از تیغه فرزهاي فرم

تيغ��ه فرزهاي ف��رم عموماًٌ از جنس فولاد تندبر س��اخته مي ش��وند و تنها براي 
ي��ک حال��ت از فرم )قوس( به کار گرفته مي ش��وند. به عنوان مث��ال تيغه فرز با 
قوس20ميلی متر تنها براي ايجاد ش��يار فرم يا برجس��تگي قوس��ی با شعاع20 

ميليمتر به کار گرفته مي شود.
تيغ��ه فرزهاي ف��رم را به صورت برجس��ته و يا فرو رفته مي س��ازند و همچنين  
آن ه��ا را به صورت يک چهارم قوس و يا يک دوم به بازار عرضه مي کنند. از نوع 
يک چهارم براي گوش��ه و از يک دوم براي ايجاد ش��يار و يا برجستگي استفاده 

مي شود.

  

2-2-13- فرم تراشي با استفاده از مته لنگ )هد بورینگ(
مته لنگ اصطلاحي اس��ت که به نوعي ابزار برش��ي اطلاق مي ش��ود. اين ابزار بر 
روي دس��تگاه فرز عمودي نصب شده و قابليت نصب تيغه هايHSS يا الماسه با 

فرم هاي مختلف را بر روي خود دارد. 
از مته لنگ براي فرم تراش��ي لبه هاي قطعات و کره تراش��ي بر روي دستگاه فرز 

استفاده مي کنند. 
   

 

تيغه فرزهاي فرم نوع غلطکی

فاصله تيغه با مرکز ابزار قابل تنظيم اس��ت بر اين اس��اس براي ايجاد فرم يا 
سوراخ شعاع آن قابل تنظيم مي باشد.
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3-2-13- قوس تراشي با میزگردان
گاهي فرم يا قوس ايجاد ش��ده بر روي قطعه به گونه اي است که با ابزارهاي فرم 
قابل ايجاد نيس��ت به عبارتي کوچکي ابزار فرم قابلي��ت ايجاد فرم هاي بزرگ را 

ندارد لذا ميزگردان توانايي ايجاد اين گونه قوس ها را فراهم مي کند. 
ميزگردان بطور کلي نگهدارنده قطعه اس��ت و مي تواند قطعه را حول مرکز خود 
دوران دهد. با تغيير فاصله قطعه از مرکز ميز و ثابت نگه داش��تن ابزار س��اده در 

نقطه مورد نظر  مي توان قوس با شعاع هاي مختلف را ايجاد کرد. 

 

بر روي ميز ش��يارهاييT شکل تعبيه شده است که محل نصب گيره و يا روبند 
براي نگهداري قطعه مي باشد. 

 

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

استفاده از ميزگردان در قوس تراشی با ماشين فرز

استفاده از شيارهای T ميزگردان برای بستن گيره يا روبنده
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ميزگردان از يک پيچ حلزون يک راهه و يک چرخ حلزون 90دنده تشکيل شده 
اس��ت. به انتهاي پيچ حلزون دس��ته و يا صفحه تقسيم )صفحه سوراخ دار( 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 يک دور بزند 

ميز مدرج به اندازه 4 درجه جابجا مي شود. 
ب��راي تامين حرک��ت ظريف و دقيق ميزگردان روي پي��چ حلزون حلقه مدرجي 
تعبيه شده است که محيط آن را به 48 قسمت مساوي تقسيم کرده اند. بنابراين 
        ( )240

48
5= به ازاي گردش هر تق�������سيم دسته، ميز به اندازه 5 دق������يقه 

جابجا خواهد شد. 
 

تقسيم پيرامون ميزگردان به 360 قسمت مساوی

نمايش سيستم داخلی ميزگردان

حلقه مدرج دستگيره ميزگردان برای جابجايی دقيق تر
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3-13- تنظیم میزگردان
ميزگردان به خاطر حرکت دوراني خود بايس��تي به نوعي با امتداد محور دستگاه 

فرز هم راستا باشد.
همان طور که در تصاوير مشاهده کرديد در وسط ميزگردان سوراخي وجود دارد. 
به روش هاي گوناگوني  مي توان محور س��وراخ روي ميز را با محور ميله فرزگير 

يکي کرد.
 

1-3-13-بستن میزگردان
قبل از هر کار بايستي ميزگردان را بر روي ميز ماشين فرز بست. اين کار توسط 
پيچ ه��اي مربوطه صورت مي گيرد. قبل از بس��تن پيچ ها با اس��تفاده از قطعه اي 
)ميله تنظيم( که درون ميله فرزگير بس��ته ش��ده اس��ت ميزگردان را در امتداد 

محور ماشين قرار مي دهيم.

براي اين کار کافي اس��ت ميله مزبور داخل س��وراخ ميز قرار گيرد.  در حاليکه 
ميله تنظيم کاملًا در س��وراخ ميزگردان قرار دارد ورنيه مي����ز عرضي و طولي 
را روي صف��ر تنظيم کرده و هر دو کش��وي عرضي و طول��ي را قفل می کنيم. با 
بس��ت هاي ثابت کننده ميزگردان را محک��م ببنديم. ميله تنظيم را از ميزگردان 

خارج می کنيم.
 

هم محور کردن گلويی دستگاه با مرکز ميزگردان به کمک يک ميله تنظيم

خروج ميله و محکم کردن بست های ميزگردان
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2-3-13-تنظیم میزگردان توسط ساعت اندازه گیري
هدف از ساعت کردن ميزگردان " دور بودن" لبه ميز نسبت به محور ميله فرز گير 
مي باش��د. به عبارتي با اين کار محور سوراخ روي ميز را با محور ميله فرز گير در 
يک امتداد قرار مي دهيم. بدين ترتيب که اب�تدا س��وراخ روي ميزگردان را تميز 
کرده تا عاري از براده باشد. ميله اي استوانه اي با نوک مخروطي را داخل سوراخ 
ميزگردان قرار مي دهيم مش��روط بر آنکه ميله در س��وراخ ميز جذب شده باشد. 
س��پس ميله ساعت اندازه گيري را به کله گي مي بنديم. نوک لمس کننده 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 کنترل مي کنيم. در نهايت بست هاي 
تثبيت کننده ميز را بس��ته و مجدداً عمل کنترل را انجام مي دهيم. کشويي ميز 

عرضي و طولي را قفل مي کنيم. 

 

ب��راي بلند کردن و حمل ميزگردان حتماً با جرثقيل و يا با کمک چند نفر 
اين کار را انجام دهيد. 

قفل بودن اهرم ها قبل از تنظيم ميز گردان
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4-13- بستن و تنظیم قطعه کار روي میزگردان
به علت حرکت چرخش��ي مورد نياز قطعه کار و ايجاد قوس، قطعه بايس��تي به 
گونه اي بر روي ميز بسته شود که مرکز قوس يا قوس ها هم راستا با مرکز سوراخ 

روي ميز باشد. 
به همين دليل براي ايجاد قوس هاي پي در پي که مرکز يکساني ندارند بر روي 
يک قطعه گاهي مجبور به تغيير موقعيت قطعه خواهيم بود. مهمترين عاملي که 
در بس��تن قطعه بر روي ميزگردان ش��ما را ياري خواهد کرد خط کشي و تعيين 
مرک��ز قوس يا قوس هاي روي قطعه خواهد ب��ود. بنابراين نکات زير را در هنگام 

بستن قطعه مد نظر داشته باشيم:
الف- س��طح ميزگردان را با س��اعت اندازه گيری کنترل می کنيم تا از افقی بودن 

آن اطمينان يابيم.

 
ب- قطعه را با دقت خط کش��ي می کنيم 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 ميله اي مخروطي به جاي تيغه فرز ببنديم.

                 

کنترل افقی بودن سطح ميزگردان با ساعت اندازه گيری

بستن قطعه با استفاده از روبند و زير سري مناسب

ميله مخروطی جهت هم محور کردن گلويی دستگاه و مرکز گيره
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د- نوک مخروطي ميله بس��ته ش��ده را بر روي مرکز ق��وس روي قطعه منطبق 
می کنيم. 

 

ه- با اس��تفاده از دس��ته ميزگردان قطع��ه را يک دور بچرخانيد ت��ا در ابتدا کار 
جابجايي احتمالي مرکز قوس را کنترل کرده باشيم. 

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

 ز- نوک مخروطي ميله تنظيم را بر روي سطح کار و در مرکز قوس کمي فشار 
می دهيم. موازي بودن سطح کار با سطح ميز ضروريست آن را با زدن ضربه آرام 

و تماس کامل با سطح زير سري  مي توان کنترل کرد. 
ح- پ��س از کنت��رل و مرکز کردن نوک مخروطي با مرکز قوس قطعه را توس��ط 

روبند محکم ببنديم. 

                           بستن قطعه با روبنده بر روی ميز گردان
5-13-تعیین موقعیت تیغه فرز نسبت به قطعه کار

پس از نصب تيغه فرز انتخابي که به ش��رايط قطعه کار بس��تگي دارد )معمولاً از 
تيغه فرزهاي انگش��تي استفاده مي گردد( موقعيت تيغه فرز را بر روي قطعه کار 

انطباق نوک مخروطي ميله با مرکز قوس قطعه

انطباق صفر ورنيه با صفر صفحه مدرج
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بايستي تنظيم کرد. 
براي اين کار با احتساب قطر تيغه فرز، آن را از مرکز دوران به استفاده از حرکت 

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

با چرخش ميزگردان موقعيت خط کش��ي ش��ده روي قطع��ه را به زير تيغه فرز 
مي بريم. پوس��ته مدرج و ورنيه ميزگردان را صفر می کنيم و ميز دس��تگاه فرز را 
قفل می کنيم. س��پس با استفاده از حرکت عمودي دستگاه تيغه را به سطح کار 
مماس کرده و مس��ير مورد نظر را يک بار بدون ب��ار رفته و کنترل می کنيم. در 
نهايت با حرکت عمودي ماش��ين، بارداده و براده برداري می کنيم. کنترل عمق و 

پهنای شيار در انجام کار لازم است.
  
  
  
  

   

در حين کار از مواد خنک کننده استفاده می شود. 

بر روی مسير خط کشی شد

هن��گام براده برداري حتماً ضامن هاي تثبيت کننده ميز را محکم می کنيم 
تا از هرگونه حرکت احتمالي جلوگيري شود.

اگر قطعه داراي چند قوس با مرکزهاي متفاوت باشد جابجايي بين مرکزها 
با استفاده از حرکت عرضي و طولي ميز ماشين مي تواند صورت گيرد.

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

بهتر است  ابتدا مسير قوس را با يک تيغه فرز خشن تراشي و سپس با تيغه 
ف��رز ديگ��ری پرداخت کنيم. اين کار علاوه بر کيفيت س��طح کنترل صحت 

مسير را نيز به دنبال دارد. 

جهت گردش ميز گردان بايد با جهت گردش ابزار مخالف هم باشد.
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قبل از اندازه گيري کار را پليسه گيري می کنيم و براي اين کار بايد مواظب 
دستهاي خود باشيم.

در موقع تنظيم و تغيير شعاع به اندازه 5/. ميلي متر بيشتر از شعاع کار ميز 
را تغيير می دهيم تا مقداري بار براي پرداخت کاري 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  )ظريف(

± 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 ماده ي اوليهشماره واحد کارشماره کار عملی

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

               ايجاد يک 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 يا انيورسال1-دستگاه فرز   

1انگشتي حداقل قطر210- تيغه فرز

1دقت 0.01 ميليمتر2- ساعت اندازه گيری

1               مخصوص ماشين فرز 4-  مرغک

1  مخصوص ماشين فرز5-ميزگردان

به تعداد مورد نيازمعمولی6- روبنده

هر کدام يک عددقطر 18-30 ميليمتر7- مته يا تيغه فرز

1              مناسب جنس قطعه کار 8- سوزن خط کش

1فلزی9- خط کش يا گونيا

1با اندازه اسمی 3 يا 104- مته مرغک

1با زاوايه رأس 30 درجه11- سنبه

5001 گرمی12- چکش
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مراحل انجام کار

شکلشرح مراحل کاررديف

1
انتخ��اب يک ورق فلزی، خط کش��ی دقيق آن و 

مشخص کردن محل سوراخ ها 

مهار کردن قطعه کار توسط روبنده 2

فرزکاری سطوح منحنی پيرامون قطعه3

4
اس��تفاده از مته مرغک ب��رای ايجاد محل دقيق 

سوراخ کاری 

بستن مته در فشنگی و گلويی دستگاه 5
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6
تنظيم عده دوران و س��وراخ کاری با استفاده از 

مواد خنک کننده

پليسه زدايی و تحويل قطعه کار7

ارائه گزارش به هنرآموز محترم 

ارزشيابي نهايي
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ارزشیابی پایانیسوالات نظری ) 20 دقیقه(

سوالات صحیح و غلط:
1- جهت گردش ميزگردان و تيغه فرز بهتر است مخالف هم باشد.

2- اگر دسته پيچ حلزون يک دور بزند ميز مدرج به اندازه 4 درجه جابجا مي شود.
سوالات کوتاه پاسخ یا جای خالی:

3- سطح جانبی ميزگردان به چند قسمت تقسيم شده است؟
4- معمولاً قطعات را به کمک ......... روی ميز گردان می بندند.

سوالات چند گزینه ای:
5- در صورتيکه دسته ميزگردان را يک دور کامل بچرخانيم صفحه مدرج ميز چند دور می چرخد؟

الف-  3                  ب- 5                    ج-  9                   د-   4 
6- تيغه فرزهای زير چه نوع تيغه فرزهايی هستند.   

الف-  فرم تراش       ب- لبه تراش           ج-  مدولی              د-   لبه تراش

7- تعداد دندانه چرخ حلزون در سيستم ميزگردان و صفحه مدرج کدام است؟
الف- 40               ب- 60                   ج-  90                    د-  80

سوالات تشریحی:
8- کاربرد ميزگردان در فرزکاري چيست؟

9- سه روش از روش هاي ايجاد سطوح منحني را توضيح دهيد؟
10- آي��ا با ميزگردان 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 مي رود:
اهداف رفتاری:

1- اهميت سرويس و نگهداری ماشين های فرز را بداند.
2- اصول و روش های روغن کاری را بشناسد.

3- نحوه استفاده از تجهيزات روغن کاری را بداند.
4- محل های روغن کاری يک دستگاه فرز را بشناسد.

5- انواع روغن و گريس ها را بشناسد.
6- قسمت های قابل روغن کاری يک ماشين فرز را بصورت روزانه، هفتگی، ماهانه 

و سالانه انجام دهد.

 

هدف کلی: توانايي سرويس و نگهداری ماشين فرز
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1- چرا ماشين ها را روغن کاری می کنيم؟
2- اگر دو قطعه چوب را روی يکديگر بلغزانيد. سپس روی هر دو سطح را صابون 
يا نفت خام ژله ش��ده ) چيزی ش��بيه روغن س��وخته ماش��ين ( بماليد و دوباره 

قطعات چوبی را روی يکديگر بلغزانيد.چه اتفاقی می افتد؟
 

3- يک س��نجاق قفلی کهنه را صابونی کنيد و می بينيد چقدر آسانتر می توانيد 
از آن استفاده نماييد. چرا؟

4-  آي��ا تاکنون متوجه ش��ده ايد که چرا يک يا دو قط��ره روغن صدای ناهنجار 
لولای در را قطع می کند؟

5- در اسکی روی يخ کمی از يخ در زير کفش اسکی ذوب می شود و در حقيقت 
اسکی باز روی لايه نازکی از آب می لغزد. اين امر برای او مفيد است؟

6- چرا کمی پارافين خش��ک )شمع( به ش��ما کمک می کند که خيلی راحت تر 
کشوهای ميز تحرير خودتان را باز و بسته کنيد؟

زمان آموزش

-  توانايي سرويس و نگهداری ماشين فرز
عملي نظري

3 ساعت و 30 دقيقه    پنج ساعت و 30 دقيقه

 30 دقيقه 30 دقيقه
ارزشيابي ورودی و پاياني توسط هنرآموز و ثبت 

در برگه ارزشيابی

6 ساعت جمع 

)15 دقيقه(  پیش آزمون



197

سرویس و نگهداری 

1-14- آشنایي با مفهوم سرویس و نگهداری
هر وس��يله ای که در اختيار ماست نيازمند مراقبت می باشد. اين وسيله می تواند 
يک دوچرخه يا اتومبيل يا يک دستگاه فرز باشد. شکل مراقبت در هر وسيله ای 
خاص می باشد. به طور مثال يک ساعت عقربه ای )آنالوگ( کافی است که شما آن 
را از محيط های رطوبتی و خيس دور نگهداريد و به عمر باطری آن توجه کنيد. 
اما در يک ماش��ين فرز قطعاتی که با هم در تماس هس��تند مانند چرخ دنده های 
جعبه دنده، سطوح راهنما که به عنوان ياتاقان لغزشی می باشند و بلبرينگ ها که 
به عنوان ياتاقان های غلتش��ی هس��تند و ... نيازمند مراقبت دائم بوده و با کمک 
موادی مثل روغن يا گريس بايد اصطکاک ناش��ی از سطوح تماس را کاهش داد. 
اين مراقبت که با يک برنامه ريزی مش��خص و بر اس��اس نحوه درگيری قطعات 
و وظيفه هر يک در سيس��تم تعيين می شود را س��رويس و نگهداری می گوييم. 

معمولاً کارخانه سازنده توصيه لازم در اين رابطه را ارائه می دهد.
از طرفی قطعات دارای طول عمر مش��خصی هستند يعنی حتی با رعايت نکاتی 
ک��ه باع��ث افزايش طول عمر مفيد قطعات می گ��ردد در نهايت مجبور به تعمير 

اساسی يا تعويض قطعات هستيم.

2-14- آشنایي با محل های گریس خور و روغن خور
روغن و گريس س��طوح را طوری صاف می کنند که قطعات بر روی هم تماس و 
درگيری کمتری داش��ته باشند. در يک ماشين فرز ممکن است بعضی از قطعات 
را با گريس روانکاری کرد و بعضی ديگر را با روغن. سطوح راهنما در ميز ماشين 
فرز، جعبه دنده و سيس��تم های ياتاقان بندی ش��ده با روغن روانکاری می شوند. 
اس��تفاده از گريس در جاه هايی اس��ت که امکان دسترسی دائم وجود ندارد مثل 

بلبرينگ ها. 
بر روی ماش��ين های افزار مثل ماش��ين فرز بخش هايی تعبيه شده که به کمک 

روغندان می توان 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 يا گريس فقط مربوط به روانکاری همان بخش می باش��د 
و به س��اير قسمت ها منتقل نمی ش��ود. روش روغن کاری و گريس کاری به طور 

دستی و به کمک روغن دان و گريس پمپ می باشد. 
 

4-14- آشنایی با انواع گریس ها و روغن های مورد استفاده 
منش��ا توليد روغن می تواند از مواد آلی يا گياهی، مواد معدنی و يا مواد حيوانی 

باشد.

شاخص های نمايشگر سطح و کيفيت روغن در حال گردش

روغن دان گريس پمپ 
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روغن	هــای	گیاهی	از	دانه	های	روغنی	مثل	زیتون،کرچک،کلزا	و...	تهیه	شــده	و	
خاصیت	اسیدی	دارند.

روغن	های	حیوانی	هم	که	از	آب	کردن	و	پختن	چربی	حیوانات	به	دســت	می	آید	
خاصیت	چربکاری	خوبی	داشــته	و	در	بعضی	دســتگاه	های	ظریف	مثل	ســاعت	

استفاده	می	شود.
روغن	از	نظر	غلظت	که	در	بقــا	و	دوام	قطعات	نقش	مؤثری	دارد،	دارای	درجات	
مختلفی	اســت	که	کارخانه	های	ســازنده	روغن	اندازه	درجات	غلظت	یا	گرانروی	

)ویسکوزیته(	را	روی	بدنه	خارجی	قوطی	روغن	ذکر	می	کنند.	
		

روغن	ها	را	از	نقطه	نظر	درجه	غلظت	به	درجات	10ـ	20ـ	30ـ	40	ـ	50	شــماره	
گذاری	کرده	اند	که	روغن	20	از	روغن	10	غلیظ	تر	و	روغن	30	از	روغن	20غلیظ	تر	
است.	روغن	شماره	10	بیشــتر	در	اتومبیل	و	یا	دستگاه	های	هیدرولیک	صنعتی	

مورد	مصرف	دارد.
بر	اساس	این	ویژگی	می	توان	روغن	ها	را	در	3	گروه	زیر	دسته	بندی	کرد.

1- روغن رقیق:
این	گروه	برای	روغنکاری	محورهایی	که	ســرعت	محیطی	بالایی	دارند	اما	نیروی	

کمی	بر	آن	ها	وارد	می	شود	استفاده	می	شود.
2-روغن نیمه رقیق:

این	گروه	برای	محورهایی	که	ســرعت	محیطی	بالایی	دارند	در	عین	حال	نیروی	
متوسطی	بر	آن	ها	وارد	می	شود	قابل	استفاده	می	باشند.	)مثل	یاتاقان	های	ماشین	

افزار	و	یاتاقان	های	الکتروموتور(
	

در	صنعت	به	منظور	روانکاری	و	خنک	کاری	سیستم	ها	معمولاً	از	روغن	معدنی	
استفاده	می	شود.

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 دنده ها و مواردی که درجه حرارت بالا بوده و س��رعت 
محيطی محور کم ولی فشار زيادی بر روی آن اعمال می شود استفاده می شود.

ج��دول زير طبقه بن��دي روغن ه��ا از نظر کار و ن��وع چس��بندگي و افزودني ها 
مي باشد:

 

 
 

طبقه بندی روغن ها زا نظر کار، نوع، چسبندگی و افزوده ها
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گریس:
 گريس از کلمه لاتين »گراسوس« به معني چربي گرفته شده و عبارت است از 
يک محصول نيمه مايع تا جامد که از اختلاط عامل غليظ کننده و روغن تشکيل 
مي ش��ود. در بيش��تر موارد در تهيه گريس علاوه بر روغن و غليظ کننده از مواد 
افزودني خاصي هم اس��تفاده مي ش��ود که کيفيت وکارايي گريس را تحت تاثير 
قرار مي دهند. بنابراين در انتخاب گريس بايد به فاکتورهاي زير توجه داش��ت و 
با توجه به نظر کارش��ناس، گريس را انتخاب و مصرف نمود. همان طور که گفته 
شد در گريس موادی به کار گرفته می شود که هر يک تاثيراتی را بر روی ويژگی 

آن خواهد داشت:
- روغ��ن پايه: هر چه ميزان ش��اخص گرانروي روغن پايه مصرفي بالاتر باش��د، 

تغييرات دما در گرانروي روغن تاثير کمتري خواهد داشت.
- پرکننده ها: نوع پايه صابوني بايد با کارکرد دستگاه متناسب باشد.

- مقاومت در برابر اکسيداسيون: اين عامل رابطه بسيار نزديکي با انتخاب روغن 
پايه گريس دارد.

- مقاومت در برابر دما: اگر نتوان محل گريس کاري را به طور مرتب با گريس نو 
شارژ کرد بايد از گريسي استفاده کرد که 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 می شود. پلي تترا فلوئورواتيلن که معمولاً 
ب��ه ص��ورت مخفف پي ت��ي اف اي ) PTFE( نمايش داده ميش��ود جز خانواده 

در مص��رف گريس به اين نکته بايد توجه داش��ت که حداکثر درجه حرارتي 
که گريس مي تواند در آن درجه حرارت عملکرد خوبي داش��ته باشد برابر با 
درجه حرارت قطره اي ش��دن گريس منهاي50 درجه سانتيگراد است. البته 
بايد توجه داش��ت که اين حد بالاي درجه حرارت فقط براي شرايط کارکرد 
حرکت و ايس��تادن )Stop and go( مثلًا حرکت خطی رفت و برگش��تی 

مي باشد.

1-Poly Tetra Flour Ethylene
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فلوئوروپلاس��ت ها است که داراي مقاومت شيميايي بالا، محدوده کاري حرارتي 
بالا، اصطکاک و س��ايش کم، عايق حرارتي و الکتريکي است. البته افزودني هايي 
که جهت ازدياد مقاومت اس��تفاده مي ش��ود در کاهش خوردگي نيز بسيار موثر 

اند.
- مقاوم��ت در براب��ر آب: عموماً در سيس��تم هايي که از خن��ک کننده هاي آبي 
استفاده مي ش��ود، احتمال ورود آب به گريس بسيار افزايش مي يابد. از آنجايي 
که 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 روانکاوي را هم انجام داده و 
شسته نشود. به عنوان مثال گريس سديمي رطوبت را به خود جذب کرده و نمي 
گذارد آب به س��طح قطعه برسد ولي مشکلي که وجود دارد اين است که گريس 
س��اختار ناپايداري پيدا خواهد کرد. در مقابل گريس هاي کلس��يمي و ليتيومي 

ساختارشان را در مقابل آب از دست نمي دهند.
- مقاومت در برابر زنگ زدگي: هم تراز با مقاومت در برابر آب است. اگر کارکرد 
در مجاورت آب باشد وجود آن باعث زنگ زدگي مي شود. به عنوان مثال گريس 

پايه صابوني آلومينيوم در مقابل زنگ زدگي مقاوم است.
- مطابقت داشتن باجنس قطعات مثل بوش و ساير قطعات آب بندي.

- سرعت ياتاقان: اگر سرعت ياتاقان خيلي زياد باشد گريس همراه با روغن پايه 
با گرانروي کم استفاده مي شود ولي اگر سرعت ياتاقان کم باشد، گريس با روغن 

پايه با گرانروي زياد استفاده مي شود.

 نکاتي در مورد انواع گریس:
گريس ها را براس��اس نوع روغن پايه )س��نتزي و يا معدني( و نيز نوع ماده غليظ 

کننده )صابون هاي فلزي، پليمرها و مواد معدني( تقسيم بندي مي کنند.
 
 

اگ��ر گري��س فقط از روغن و ماده غليظ کننده تهيه ش��ده باش��د و هيچ 
افزودن��ي در تهيه آن ب��ه کار نرود، به راحتي در بس��ياري از کاربرد هاي 

سبک صنعتي قابل استفاده خواهد بود.
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بايد توجه داشت که »والوالين« نام يکي از توليدکنندگان روانکار مي باشد که به 
اشتباه به نام يک نوع گريس شناخته شده است.

  

5-14- شناسایی اصول سرویس و نگهداری ماشین فرز
سرويس و نگهداری دستگاه فرز شامل موارد زير می شود:

1- انتخاب دور و پيشروی متناسب با شرايط فرزکاری
2- مراقبت از عدم برخورد قطعات متحرک مثل ابزار با ساير قسمتهای ماشين

3- تميز کردن کامل و روزانه دستگاه
4- روغن کاری و گريس کاری بر اساس برنامه زمان بندی شده.

برای دور کردن براده از قلم مو يا فرچه مويی اس��تفاده کنيد. داخل شيارها را با 
ورقی به شکل زير تميز کنيد.

استفاده از قطعه T شکل برای دور کردن براده از داخل شيارها

 

• در مواردي که ريس��ک آلودگي شديد و گرد و غبار زياد باشد )مانند شرايط 

کار ماشين آلات کشاورزي و معدن( لازم است که براي خارج کردن آلودگي 
از سيستم، تعداد دفعات گريس کاري را افزايش داد.

• از نظر قوام و س��فتي گريس ها مانند روغن ها با درجاتي مش��خص مي شوند. 
اين درجات به NLGI يا نفوذ پذيري موس��ومند و به صورت 6، 5، 4، 3، 2، 
1، 0، 00، 000 دس��ته بندي مي ش��وند که سفت ترين گريس ها با درجه 6 و 

روان  ترين آن ها 000 است.

استفاده از قلم مو يا فرچه مويی برای دور کردن براده
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خشک کردن سطوح از آب صابون در پايان کار ضروری است.
  

زمان های روغن کاری يا گريس کاری هم ممکن است متفاوت باشد به اين صورت 
که بعضی قس��مت ها روزانه، هفتگی، ماهانه و يا س��اليانه باي��د مورد توجه قرار 

بگيرند.
علاوه بر اصطکاک، چون در هنگام کار آب صابون و مواد خنک کاری به کار برده 
می ش��ود، چنانچه در پايان کار س��طوح راهنماها خوب پاک نشود و تميز نگردد 
س��طوح راهنماها زنگ می زند و در نهايت موجب فرسودگی دستگاه ها می شود. 
برای رفع اين عيب به روغن کاری در پايان کار و بخصوص در س��طوح راهنماها 
نياز اس��ت. روغن کاری علاوه بر کم کردن اصطکاک از اکس��يده ش��دن سطوح 

راهنماها نيز جلوگيری می کند. 
 

هرگز از دست برای دور کردن براده استفاده نکنيم.

آیا می دانید:
آنچ��ه ک��ه در گريس ها ب��ر نوع کاربرد  آن ها تاثير بس��يار زي��ادی دارد، پايه 
صابونی تشکيل دهنده گريس است که در ترکيب با روغن پايه و مواد افزودنی 
محصول مورد نظر را برای ما تامين می کند. گريس ها بر اس��اس پايه صابونی 

)ماده قوام دهنده( می توانند تنوع بسيار زيادی داشته باشند.
سه دسته اصلی و پر مصرف آن ها شامل موارد زير هستند:

1-  گريس های پايه ليتيم
2-  گريس های پايه کلسيم
3-  گريس های پايه سديم

البته انواع ويژه ای از گريس ها نيز می توانند با پايه های صابونی از ترکيب مواد 
فوق مانند ليتيم/کلسيم و ... توليد شوند.

حال ببينيم از نظر کاربردی اين گريس ها چه تفاوتی با هم دارند.
در گريس ه��ا دو خاصيت پايداری حرارتی و پاي��داری در برابر آب از اهميت 
ويژه ای برخودار هس��تند. در واقع نوع صابون پايه ای که در گريس اس��تفاده 
می ش��ود، می تواند بر دو خاصيت بالا تاثيرگذار باش��د. از اين رو می توان اين 
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6-14- شناسایی اصول و نکات ایمني در روغن کاری 
به نکاتی در مورد مصرف گريس و روغن ها توجه کنيد:

 

خواص را در گريس های مختلف به صورت زير مقايسه نمود.
 همان طور که ديده می ش��ود گريس های با پايه ليتيم پايداری حرارتی بسيار 
خوبی دارند، همچنين دارای پايداری در برابر آب نس��بتا مناسبی نيز هستند. 
اي��ن ويژگی در اين نوع گريس ها باعث می ش��ود ک��ه در کاربردهای مختلف 
م��ورد اس��تفاده قرار گيرن��د. به اين ن��وع گريس ها، گريس چن��د منظوره يا
 Multi purpose گفته می ش��ود. لازم به ذکر است اين گريس ها به خاطر 
پايداری حرارتی خوبش��ان به گريس نسوز معروف هستند. همچنين با توجه 
به کاربرد بسيار وسيع اين گريس ها در چرخ خودروها و ماشين آلات سنگين 
به نام گريس چرخ نيز ش��ناخته می شوند. اين نوع گريس با وجود گرانتر بود. 
نس��بت به دو دس��ته ديگر، به دليل تنوع بالای کارب��رد، پرمصرف ترين نوع 

گريس صنعت هست.
گريس های پايه کلسيم به دليل پايداری بسيار خوبشان در برابر آب به گريس 
شاس��ی يا گريس ضد آب معروف ش��ده اند. البته فراموش نش��ود که منظور 
از ضد آب، توانايی کار کرد در زير آب نيس��ت و فقط نش��ان دهنده پايداری 

مناسب شان در برابر شستشو با آب است.
پايداری حرارتی:

گريس پايه ليتيم< گريس پايه سديم< گريس پايه کلسيم
پايداری در برابر آب:

گريس پايه کلسيم< گريس پايه ليتيم<گريس پايه سديم

اطلاعات عمومی:  
1- ماشين را به طور منظم سرويس کنيم.

2- از روغن مناسب استفاده کنيم.
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3- موق��ع ريخت��ن روغنی با درجه ديگر، تمام لوله ه��ا و مخازن روغن را از 
روغن قبلی تميز نماييم.

4- جهت جلوگيری از آلودگی روغن ها  آن ها را در مخازن مناسب نگهداری 
کنيم.

5- هرگز از پارچه پش��می، کهنه های کتانی و يا پارچه های ديگری که پرز 
دارند جهت تميز کردن ماشين و يا اجزای آن استفاده نکنيم.

6- هميشه قبل از هرگونه سرويس، کليد اصلی برق را قطع کنيم.
7- هرگز از هوای تحت فشار برای تميز کردن ماشين استفاده نکنيم. 

روغن يک ماده ش��يميايی هيدروکربنی قابل اشتعال است، و اين خصوصيت 
ايجاب می کند مسايل مربوط به ايمنی در برابر آتش سوزی در زمان انبارداری 
اين ماده رعايت گردد. پس بايد در زمان طراحی و ساخت انبار روغن، موارد و 

تجهيزات ايمنی مربوط به اطفا حريق را در نظر داشته باشيم.

در صورتی که در انبار، روغن از گريس جدا شود نبايد از آن استفاده کرد.
با هم زدن نمی توان روغن جدا شده را به ساختار گريس بازگرداند.
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در ش��کل زير سيستم روغن کاری يک ماش��ين فرز عمودی را مشاهده می کنيد 
که بر اساس استانداردCOST روسيه ارائه شده است. در اين تصوير قسمت های 
مختلف ش��ماره گذاری ش��ده و زمان های روغن کاری يا گريس کاری را همراه با 

روش کار توضيح داده است.
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شماره	شرحروش	کارزمان	تعویض	روغننوع	روغن
قسمت

GOST-8445-62-30	روز	15	از	پس	بار	اولین
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-1631-61-13ماه	در	پمپیکبار	میزگریس	روغن	کردن	خالی	۳محل

محل	گریس	کاری	یاتاقان	های	انتهای	میز
۴

GOST-8445-62-30	روز	15	از	پس	بار	اولین
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	روغن	کاری	کشویی	افقی

GOST	8675-62-Idem	حرکت	مکانیزم	روغنکاری	دکمه
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 ماشين فرز Fp4m آورده شده که می تواند   
در تعميرات جزئی مورد استفاده واقع شود.
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ارزشیابی پایانیسوالات نظری ) 15 دقیقه(

سوالات صحیح و غلط:
1- مقاومتی که در مقابل حرکت اتفاق می افتد به دليل اصطکاک است.

2- آب صابون يک مايع مناسب در کاهش اصطکاک و بين سطوح راهنماهای دستگاه فرز به کار می رود.
سوالات کوتاه پاسخ یا جای خالی:

3- نقطه ريزش يا سفت شدن را ....................گويند.
4- تماس قطعات با هم باعث .......... و افزايش ......... می شود که هر دو عامل مخرب در عمر قطعات می باشد.

سوالات چند گزینه ای:
5- پايه روغن ها کدام يک از موارد زير نيست.

الف- حيوانی             ب- گياهی                 ج- معدنی                 د- جامد  
6- اين روغن برای روغن کاری محورهايی که س��رعت محيطی بالايی دارند اما نيروی کمی بر آن ها وارد می شود 

استفاده می شود.
الف- رقيق               ب- نيمه رقيق              ج- غليظ                 د- جامد  

7- در گريس ها هر چه ميزان شاخص گرانروي روغن پايه مصرفي بالاتر باشد، 
الف- تغييرات دما در گرانروي روغن تاثير بيشتری خواهد داشت.  

ب- تغييرات دما در اثرگذاری روغن تاثير خواهد داشت.                
ج- تغييرات دما در گرانروي روغن تاثير کمتري خواهد داشت.   

 د- تغييرات دما در گرانروي روغن بی تاثير است.

سوالات تشریحی:
8- ويژگی های مهم يک گريس را شرح دهيد.

9- سرويس و نگهداری دستگاه فرز شامل چه مواردی می باشد؟ 
10- دسته بندی گريس ها از نظر NLGI را نام ببريد.
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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  )ظريف(

± 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 ماده ي اوليهشماره واحد کارشماره کار عملی

---------------------------------st37تکميلی 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  )ظريف(

± 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 ماده ي اوليهشماره واحد کارشماره کار عملی

--------------------------آلومينيومتکميلی2
هدف آموزشي: زمان: ساعت

                        مرور مطالب جلد2
1:1 مقياس: 

درجه تولرانس:
f

ISO:استاندارد

 درجه
 تولرانس

اندازه
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1

2



230
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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  )ظريف(

± 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 ماده ي اوليهشماره واحد کارشماره کار عملی

---------------------------st37تکميلی3
هدف آموزشي: زمان: ساعت

                        مرور مطالب تکميلی جلد2
1:1 مقياس: 

درجه تولرانس:
f 

ISO:استاندارد

 درجه
 تولرانس

اندازه
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منابع و ماخذ 

1-Title : Machining and CNC Technolgy
Author)s( : Michael Fitzpatric

Publication center : Dubuque, IA Publisher: MC Ggaw-Hill Year of Publication: 2011

Collation book: XVI,1072p,:ill)col.(,table

ISBN: 0073373745

LC: TJ  1165    .F54   2011

2- Title :Hard milling & high speed maching tools of change

Author)s(:edittor Date Mickelson

Publication center : cincinnati Publisher : Hanser Gardner Year of Publication :2005

Collation book :165p .: ill,table

ISBN: 1569903778

LC:TJ   1185   .H165   E72  2005

3- Title :Technology of Machine tools

Author)s( : Steven F,Krar.Albert F. Check

Publication center : NEW YOURK Publisher :Glencoe Year of Publication :1997

Collation book :X,869 p.:illus.

ISBN :0-02-803071-0

LC: TJ  1185   ,K688   1997

4- چرخ دنده ها 
مولف: ابراهيم صادقی 

محل نشر: تهران ناشر: دانشکده علم و صنعت ايران سال نشر: 1385
5- جداول و استانداردهای طراحی و ماشين سازی

مترجم: عبدالله ولی نژاد
6-  درس فنی سال اول هنرستان مکانيک عمومی  1363 

 مولفان: محسن اکبری، صمد خادمی اقدم، بهروز نصيری زنوزی
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7-  درس فنی سال دوم هنرستان مکانيک عمومی  1363
  مولفان: محسن اکبری، صمد خادمی اقدم، بهروز نصيری زنوزی

8- حساب فنی سال سوم هنرستان1365
 مولفان: محسن اکبری، صمد خادمی اقدم، بهروز نصيری زنوزی

9- فرزکاری 1و2 هنرستان شاخه کار دانش نظام جديد 
 نويسنده: محمد علی صافی 89

10- فرزکاری 1و2  
 نويسندگان: سيد مصطفی ضيايی- محمد تقی محمود زاده 




