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اگر با  ی ول رسد؛  ی ساده به نظر م ی لیچرخ دنده ها خ ی ظاهر اگرچه شکل 
چرخ دنده ها   دیتول ندیکه فرآ دی دان ی م دیداشته باش یی آشنا ی دنده زن

 اریبس ی صنعت   ندیفرآ کی  ی زن دنده .است قیو دق دهی چیپ ،ی طولان  اریبس
تواند منجر به خسارات جبران  ی است که عدم انجام درست آن م  قیدق

 .شود یر یناپذ

تا   دیآشنا شو شتریساخت چرخ دنده ها ب ندیبا فرآ دیدوست دار اگر
 .دیمطلب همراه ما باش  نیا یانتها

 

 ست؟ یچ یدنده زن 1#

انتقال قدرت در  یهستند که برا ی مهم ی دنده ها قطعات صنعت  چرخ
دندانه   یچرخ دنده از تعداد هر .شوند ی استفاده م  ی ک یمکان یها ستمیس

  اگر .شود جادی ا ی ق یبه صورت دق د یشود و فاصله دندانه ها با ی م  لیتشک
نشود، چرخ دنده   جادیفاصله دو دندانه از چرخ دنده طبق محاسبات ا

چرخ   کی یدندانه ها  جادیا ندیفرآ به .مذکور قابل استفاده نخواهد بود
  ی گفته م ی دنده زن  ه،یخام اولقطعه  کیچرخ دنده از  کی دیدنده و تول

تواند    ی چرخ دنده م کی  ی که عدم استحکام و دقت کاف یی آن جا از .شود
  تیاز اهم ی دنده زن ندیفرآ شود، یبار  انیحوادث و اتفاقات ز  جادیباعث ا

 یبا استفاده از روش ها ی دنده زن معمولا .برخوردار است یی بالا اریبس
  حیشود که در ادامه آن ها را توض ی انجام م یبراده بردار  ایحذف براده 

 .میده ی م
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 یدر دنده زن ه یمواد اول 2#

فشار و   ،یکار   طیمتناسب با شرا یمتنوع هی از مواد اول ی دنده زن ندیفرآ در
دوام و   دیچرخ دنده با کی  اصولا .شود ی چرخ دنده استفاده م  یرو یروین

 .داشته باشد ی استحکام کاف

 :هستند ریشامل موارد ز ی مورد استفاده در دنده زن هیمواد اول  نیتر  عمده

 یدنده چدن چرخ .1

توان از آن به   ی م  است که یمواد ن یتر  یی و ابتدا نیاز ساده تر ی کی چدن
  نی مهم تر از .ساخت چرخ دنده ها استفاده کرد یبرا  هیعنوان ماده اول
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و سهولت ساخت   شیتوان به مقاومت در برابر سا  ی خواص چدن م
 .اشاره کرد یگر  ختهیبا روش ر دهیچیاشکال پ

 

 ی دنده فولاد چرخ .2

توان از آن  ی ماده در صنعت است که م نی تر یو قو نی مستحکم تر فولاد
  یبرا یفولاد  یچرخ دنده ها از .چرخ دنده استفاده کرد  کیساخت  یبرا
  معمولا .شود ی استفاده م  دیشد  یروهایپرفشار و تحمل ن یکار  طیشرا
بعد از   ،یفولاد یچرخ دنده ها (Teeth) استحکام دندانه شیافزا یبرا

 .شود ی انجام م  ی حرارت ات یچرخ دنده عمل یرو  ،ی اتمام دنده زن 
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 ی دنده برنز  چرخ .3

باشد و   ادیز ی لیخ یدو چرخ دنده مثلا فولاد شیاصطکاک و سا زانیم اگر
  شتریکه ب یدنده ا چرخ از چرخ دنده ها شود، ی کیبه  ادیز بیموجب آس

  نیتر  مهم .شود ی م  نیگزیجا یچرخ دنده برنز  کیتحت فشار است با 
و   شیآن ها در برابر سا یمقاومت بالا ،یبرنز  یچرخ دنده ها  تی مز

 .از اصطکاک است ی ناش  ی فرسودگ 
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 چرخ دنده  یها یژگیو 3#

  یی همان محصول نها ایچرخ دنده  ،ی دنده زن  ندیبعد از اتمام فرآ اصولا
بازرسان از   اصولا .شود ی فیو اصطلاحا کنترل ک ردیقرار بگ ی مورد بررس  دیبا

کنند که  ی چرخ دنده استفاده م  کی  تی فیک دییو تا  ی بررس یسه اصل برا
 :عبارتند از
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 ساکن   یروهایبالا در برابر ن ی کشش استحکام •
 مشابه  ی ک ینامید  یروهایبالا در برابر ضربه و ن استقامت •
 ن ییاصطکاک پا بیضر •

 

 

 ی مختلف دنده زن یروش ها  4#

 .میصحبت کن یمختلف دنده زن  یکه درباره روش ها  دهینوبت آن رس حالا
  0  .شوند ی م   میساخت چرخ دنده به سه بخش تقس یها نهیهز اصولا
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 ات یدرصد مربوط به عمل  3ها مربوط به ساخت دنده،  نهیدرصد از هز
 .است هیمواد اول دیخر یها نهیمربوط به هز  ی درصد مابق   1و  ی حرارت

 .میکن ی م  ی را معرف ی دنده زن  یادامه روش ها در

 (Hobbing) یسنبه زن  1-4#

  ی گفته م  زین  (Machining) یاصطلاحا براده بردار  ی روش سنبه زن به
  ی همان سنبه استفاده م ایابزار به نام هاب  کیروش از  نیا در .شود
روش هم قطعه کار و  نیا در .و دوار است  ی چیابزار مارپ کی  هاب .شود

برخورد هاب و قطعه  از هم هاب نسبت به هم در حال چرخش هستند و
توان  ی م نگیروش هاب در .شوند  ی م  جادیچرخ دنده ا یکار، دندانه ها

روش نسبتا بالا  نیسرعت ا نیبنابرا د؛یهمزمان چند چرخ دنده را تراش
 .است
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 (Shaping) یفرم ده 4#- 2

 ایروش ابزار کار  نیا در .است یبراده بردار  رشاخهیز  زین ی فرم ده روش
اثر  بر کند و ی حرکت م  ی به صورت رفت و برگشت  (Cutter) همان کاتر

 ی همان دنده شروع به دوران م   ایابزار، قطعه کار  ی حرکت رفت و برگشت 
  ای کاتر .شوند  ی م  جادیدو قطعه، دندانه ها ا نیا نیاثر برخورد ب بر .کند

  کی ایابزار تک نقطه  کیچرخ دنده،   کیتواند  ی روش م نیر اابزار کار د
 .دنده شانه باشد

 

 (Broaching) یخانکش  4#- 3

روش اصطلاحا  نیا به .است ی روش دنده زن نیتر  ع ی سر ی خانکش  روش
با براده   ی فرم تراش تفاوت  .ندیگو ی م زین (Form-Cutting) ی فرم تراش

ابزار  کیاز  یبراده بردار  یروش ها در .ابزار کار است ایدر کاتر  یبردار 
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در روش فرم    ی ول  شود؛ ی استفاده م  ی دندانه خارج جاد یساده با هدف ا
 .رود ی ابزار با فرم مشخص به کار م  کی  ،یتراش

 جادیا یاست و برا کسانیچرخ دنده  یی ابزار مورد استفاده با فرم نها فرم
ابزار متشکل   کی (Broach) خان .ردیگ ی مورد استفاده قرار م ی دنده داخل
 یخان مقدار  یهر حرکت رفت و برگشت با دندانه است که یادیاز تعداد ز 
  ی اصطلاحا خانکش  ایهمان دنده برداشته شده  ایقطعه کار  یاز براده ها

 .شود ی م

 

 (Milling) یفرزکار  4#- 4

  در .است ی دنده زن یروش ها نیو در واقع اول نیتر  ی از اصل ی ک ی یفرزکار 
تعداد  ابتدا  .شود ی فرز به عنوان ابزار کار استفاده م  غیت   کیاز  یفرزکار 

جداکننده  بعد شود و ی دستگاه انجام م مات یدنده ها محاسبه شده، تنظ
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بر اثر حرکت  سپس .شود ی م میتنظ ی مشخص  هیزاو  یدستگاه فرز رو
 .شوند  ی م  جادیبا قطعه کار، دندانه ها ا غهیفرز و برخورد ت  ی دوران

 

 

 (Finishing) پرداخت قطعه 5#

به شکل و فرم مورد  ی دنده زن یاز روش ها ی کیچرخ دنده با  نکهیاز ا بعد
  دنده .پرداخت آماده شود ندیفرآ یبرا دیقطعه با د،ینظر سازنده رس

 .ندارد یکاربرد چیباشد و ه ی پرداخت نشده مثل اسلحه بدون گلوله م
  ی قرار م ی پرداخت، قطعه ابتدا از نظر ابعاد مورد بررس ندیدر فرآ درواقع 

به  ،یقیدق یبزرگ تر باشد، با استفاده از ابزارها قشیاز ابعاد دق اگر و ردیگ
 .رسد ی ابعاد مورد نظر م 

و به استحکام   ردیگ ی قرار م ی حرارت ات یقطعه تحت عمل یگام بعد در
 .رسد ی م  یی نها
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 :پرداخت عبارتند از یها روش

 (Shaving) اصلاح .1

  در .است ی پرداخت بعد از دنده زن یاز روش ها ی کی اصلاح  ای نگیویش
 .شود ی اندازه قطعه است استفاده مهم  قایابزار که دق کیروش از  نیا
است؛ اما سرعت   متیگران ق اریابزارها، بس یبالا متی ق لیبه دل نگیویش

درصد از قطعه با   3 دیشا ،یمقدار کم نگیویروش ش در .آن بالاست
 ی خودش م  قیحذف شده و قطعه به ابعاد دق یاستفاده از براده بردار 

 .رسد
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 (Grinding) ی زن سنگ .2

 کاربرد دارد؛ ی دنده زن  ای دیروش تول کیاوقات به عنوان  ی گاه ی زن سنگ
  ی روش پرداخت مورد استفاده قرار م کیمواقع به عنوان   5 در % ی ول
 .ردیگ

دندانه  نیبه اندازه فاصله ب قایسنگ که ابعادش دق  کیروش از  نیا در
چرخ دنده ها،    ی حرکت دوران با .شود ی رخ دنده است استفاده م چ یها
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دنده حذف شده و قطعه به ابعاد   ی اضاف زانیم ای (Tolerance) تلرانس
 .رسد ی موردنظر م 

 

 (Honing) نگیهون .3

  یشتر یب اریدقت و ظرافت بس ی است؛ ول ی مشابه سنگ زن ی کم نگیهون
 .دارد

  نییسرعت آن پا ی بالا است، ول  اریروش بس نیظرافت و دقت ا اگرچه
جداکردن و برداشتن مقدار  یسنگ سنباده برا کیروش از  نیا در .است
 .شود ی از براده ها استفاده م  ی کم
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 ی حرارت اتیعمل 6#

و پرداخت،   ی اتمام دنده زن دنده بعد از  کی آماده کردن  یقدم برا نیآخر
به منظور   ی حرارت ات یعمل .است (Heat Treatment) ی حرارت ات یعمل
 .شود ی چرخ دنده استفاده م  کی یاستحکام دندانه ها شیافزا

از   بعد .ردیگ ی روش ابتدا دنده داخل کوره و تحت حرارت بالا قرار م  نیا در
 ات یعمل اگر .شود ی قطعه از کوره خارج شده و به مرور زمان سرد م  ی مدت

بالا خواهد  اریانجام نشود، احتمال شکستن قطعه بس ی به درست ی حرارت
 بود.


