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نمايشی گام نرمال در چرخ دنده مارپيچ

ma mn=
cosβ

p p
a

n=
cosβ

در  نرم��ال  م��دول  معم��ولاً 
نقشه هاي صنعتي داده  مي شود 
و انتخ��اب تيغه فرز بر مبناي 

اين مدول مي باشد.

در هن��گام اس��تفاده از چرخ دنده هاي 
مارپي��چ در حالت��ي ک��ه مح��ور آن ها 
موازي باشد بهترين زاويه مارپيچ براي  
آن ها زاويه 20درجه مي باش��د. عمدتاً 
به لحاظ فشار برروي دنده ها اين زاويه 

بهينه مي باشد.

چرخ دن��ده  دو  درگي��ري  ب��راي 
مارپي��چ بايد زاوي��ه آن ها چپ و 
راس��ت ايجاد گردد. يعني يکي از 
چرخدنده ها مارپيچ چپ و ديگری 

راست تراشيده شود.

np p
a

n=
cosβ

کرديم نرمال و پيشاني. اين حالت در چرخ دنده هاي مارپيچ هم وجود دارد. گامي 
که در پيش��اني يک 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 س��طح پيش��اني چرخ دنده اندازه گرفته مي ش��ود مدول پهلويي 
)مدول پيش��اني يا ظاهري( ناميده مي ش��ود و با حرف ms مش��خص مي گردد. 
مدول نرمال و مدول پهلويي يک چرخ دنده مارپيچي نس��بت به هم داراي رابطه 

زير مي باشند:

که در آن β زاويه انحراف و يا زاويه تنظيم و بر حسب درجه مي باشد. 
به همين صورت  مي توان بر اس��اس ميزان زاويه ش��يب رابطه زير 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.
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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:
جه��ت درک بهت��ر تعداد دندانه فر ض��ي و حقيقي و 
رابطه آن ها با يکديگر و در نتيجه جهت انتخاب نمره 

تيغه فرز، شکل زير را مورد برسي قرار مي دهيم.
 
 

صفح��ه ب��رش فرضي A-A عم��ود ب��ر دندانه هاي 
چرخ دنده مارپيچ��ي، آن را برش مي دهد. اين صفحه 
ب��رش را صفحه ب��رش نرمال گويند که در ش��کل به 
صورت خط ديده مي ش��ود. 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 پيش��اني )ظاهري( گويند و با حرف )ps(نشان 
مي دهن��د. با توجه به ش��کل در مثل��ث ABC طول 

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

مي باش��د 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 پيش��اني( بيش��تر 
خواهد ش��د و اگ��ر بخواهيم در اين محيط بيش��تر، 
دندانه ايجاد کنيم تعداد دندانه ايجاد ش��ده بيش��تر 
از تعداد دندانه هايي مي باش��د که درمحيط پيشاني 
چرخ دنده ايجاد ميش��ود. لذا اين ازدياد دندانه همان 
مقدار است که نمره تيغه فرز را براي آن محاسبه مي 
کنيم. حال اگر ف��رض کنيم که دو دايره)دايره برش 
نرمال و دايره پيش��اني( با هم مساوي باشد چون در 
)pn( دايره برش نرمال گام کوچکتر ايجاد مي ش��ود
به همين دليل در دايره برش نرمال دندانه بيش��تري 

نسبت به دايره پيشاني خواهيم داشت.



118

فرزکاری 

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
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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 

t t

g h

t t

g h h
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Z p
Z p i)
Z p p
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h
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پ��س از زدن اولين دنده از چرخ دنده براي تکميل تمامي دنده ها بايس��تي 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 ش��رايط ويژه ای را می طلبد که دس��تگاه بايد 
شرايط آن را داشته باشد.

نکته قابل توجه اين اس��ت که چرخش دس��ته دستگاه تقس��يم برای زدن 
دندانه های بعدی به راحتی انجام شده و اين حرکت به  ميز و چرخ دنده هاي 

تعويضي منتقل نمی شود.

شیار مارپیچ 
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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(.
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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 
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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.



136

فرزکاری 

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




