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  چكيده
 معرفي مي كند كه اين       را   پيچيپرداخته شده و    اشين تراش معمولي    م بهبود سيستم باردهي     بررسي روشي براي  اين مقاله به    در  

 خـصوص دسـتگاه تـراش بـراي بـالا بـردن دقـت              ،  ب  هدف از طراحي اين پيچ استفاده در ماشـينهاي ابـزار           . انجام ميدهد  راكار  
وجود آوردن يك    با به    ،ضمن تحمل نيروهاي اعمالي   اين پيچ     .مي باشد  mm02/0 به   mm 05/0ساپورت  عرضي دستگاه از    

گونـه اسـت كـه بـا        دين   ب ـ  پيچ    اساس كار  . سازد   چرخش پيچ فراهم   رواند مقدار پيشروي كمي به ازاء هر دو       تگام فرضي مي    
 برروي يك ميله و در گير شدن با دو مهره كه يكـي از آنهـا ثابـت و ديگـري                       -  ولي هم جهت    - دو گام مختلف   استفاده ا ز  

 قـرار   از آن  نسبت به مهـره ثابـت در فاصـله اي نزديـك يـا دورتـر                 توجه به گام مهره متحرك     با    مي تواند    ،متحرك مي باشد  
  .مي باشد% 100 ميزان موفقيت اين طرح به صورت تئوري .گيرد

  
   ورنيه– ساپورت – مهره – گام –مكانيسم : واژه هاي كليدي 

  
  مقدمه -1
  . مـي باشـد  18و17 تاريخچه آن بين قرن شينهاي افزار است كه  قديمي ترين نوع ما   ماشين هاي تراش يكي از ابتدايي ترين و          

 را بـين دو درخـت       بكه دو سر چو    صورت    بدين .بودابتدايي ترين و معمولي ترين روش تراش ، تراشيدن چوب بوسيله درخت             
 ي گرفته و    ديگر  مورد نظر پيچيده و طرف ديگر طناب را شخص         بقرار داده و يك طناب به شاخه درخت بسته و آنرا حول چو            

 را مـي  برنـده چـو    مي چرخيد و شخص دوم كه در مقا بل قـرار گرفتـه بـود بـا        ببا دست طناب را بحركت در مي آورد و چو         
  . تكامل پيدا كرد اً بعد اين روشتراشيد كه

 در اين ماشين وسيله چرخش محور اصـلي بوسـيله دسـت بـود كـه               .  در فرانسه ساخته شد      1740اولين ماشين تراش در سال      
اين محـور نيـز بـرروي خـود چرخدنـده سـاده اي              . مستقيماً منطبق بر محوري ديگر بود       ) محور كار ( محور آن    هدسته گردانند 

 بـدين ترتيـب    .داشت كه با چرخدنده ساده ديگري در گير بوده وآن چرخدنده دوم نيز سوار بر ميله پيچ تراشـي دسـتگاه بـود                
  .چ تراشي انجام مي گرديداتصال و انتقال حركت بين محورهاي كار وپي

 بـا    كـه   ،  براي اولين مرتبه ماشين تراشي ساخت كه داراي ميله پيچ بري بود             freeland يك نفر انگليسي بنام        1796 درسال  
  .تراشدب را ي پيچ هاي مختلفستتوان پيچ بري ميرعوض كردن چرخ دنده هاي روي محور اصلي و محو

در .  بدنه چوبي و پايه آهني مجهـز بـود   ه امريكا ماشينهاي تراشي ساخته شد كه بهد در ايالات متح1830 و 1800در سالهاي   
 . آمريكا ماشين تراشي با ميله پيچ بري ساختست درماساچوpatnon شخصي به نام 1836سال 
     
  

 گروه مكانيك دانشگاه آزاد اسلامي واحد بافق و مدير عضو هيئت علمي -فوق ليسانس مهندسي مكانيك  -1
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و نيز بارهاي طولي و عرضـي بوسـيله      با آن پيچهاي مختلف را تراشيد      مي شد  كه   ها ماشين تراش مدرن تري ساخته شد      بعد   
درايـن نـوع    . فتگرمي  بصورت خودكار انجام داشتندت طولي و عرضي قرار ورپا روي دستگاه سبر چرخ دنده هائيكه  يك سري 

شـد  مـي    به محور اصلي منتقل       توسط ميل ترانسمسيون     داشتماشينها دور محور اصلي از يك موتور كه خارج از ماشين قرار             
 و در نتيجـه در كارگـاه ميـل             صـورت مـي گرفـت      له موتـور نـامبرده    كه حركت كليه ماشينهاي افزار موجـود در كارگـاه بوسـي           

در داً اين اشكال توسط يك موتـور كـه          بع. ترانسمسيون ها تسمه هاي زيادي وجود داشت كه فضاي كارگاه را نيز اشغال ميكرد             
 اصـلي قـرار     قسمت پيش دستگاه سوار ميشد برطرف گرديد و چرخ تسمه چند پله اي كه درداخل پـيش دسـتگاه روي محـور                     

روي پايه اي كه بخـود      بر   در سالهاي بعد اين ماشين تكميل تر شده و           . كرد  چند دور مختلف روي محور اصلي ايجاد مي        داشت
 كه به نام ماشـين هـاي تـراش          ندساخته شد  بعد از مدتي ماشينهاي بهتري از نظر قدرت           . ته شد اخماشين متصل شده بود س    

 كـه بـه آسـاني ميتـوان         ، مي باشد   نيز جعبه بار   اين ماشين ها داراي جعبه دنده دور و       .ست  معروف ا ) ماندسلي(جعبه دنده اي    
  . ماشين راخودكار نمود و كارهاي مختلف را تراشيد

 مقايسه كنيم متوجه خـواهيم شـد كـه ماشـين تـراش ماندسـلي       ي    اگر ماشين تراش ماندسلي را با ماشين هاي دقيق امروز    
 ابزار سازي بعدي قرار ي نا گفته نماند كه ماشين تراش ماندسلي مقدمه ساختن ماشينها . بود ترشكل بد اين ماشينها نسبت به   

  .گرفت
 هـسته مركـزي   ، تـراش  هاي  سال از اختراع ماشين تراش ماندسلي مي گذرد هنوز ماشين          178   امروزه با وجود اينكه بيش از       

 دارنـد   د ماشينهاي متعددي كه در كارخانجات امروزي  بكار اشتغال          اظهار اين مطلب با وجو     .صنايع امروزي را تشكيل مي دهد     
اشـكارهاي زبردسـتي را      تر ،ولي اگر به كارگاههاي ابزار سازي و ماشين سـازي كارخانجـات مراجعـه كنـيم               عجيب بنظر مي آيد   

ين را بصورت ابزار ها و       نقشه هاي طراحان و مهندس     ،كه با استفاده از ماشين تراش يعني مهمترين ماشين كارگاه         خواهيم يافت   
سلطان ماشينها بايـد    ،  نا گفته نماند كه ماشين تراش را بحق         . دنزه كه مورد استفاده صنايع جديد است در مي آور         اماشينهاي ت 

   ]1[.ناميد زيرا كه با آن كارهائي كه ماشينهاي ديگر مجموعاً از انجامشان عاجزند مي توان انجام داد
    
  سيستم ساپورت عرضي -2
ايـن دسـتگاه فـرم كـشوي        . وسيله تنظيم و حركت باراسـت       و  رت حامل رنده تراشكاري بوده      وساپ همان گونه كه مي دانيد        

 حامـل  ييكشوي رو.  است يينام كشوي عرضي و روه  ديگر دم چلچله اي ب كشويو روميزي و د شامل كشويو صليبي را دارد
 قسمت هاي مختلف ساپورت براي بـار طـولي و عرضـي             .ون لقي حركت كنند    در راهنماهاي خود بد    د اين كشوها باي   .رنده است 

وسيله ميله هادي و كشش كه در جلوي ميز ماشين نصب شده اند و حركتـشان را از ميلـه كـار مـي                   ه  ممكن است با دست يا ب     
   ]2[.د نطور اتوماتيك به حركت در آيه رند بيگ

رت عرضي انجام مي گيرد كه هر چه دقـت پيـشروي ايـن قـسمت              وپاوسيله س ميزان براده برداري يا باردهي دستگاه تراش ب           
  .بيشتر باشد دقت ماشينكاري ما نيز بيشتر است

 از مكانيسم پيچ و مهـره اسـتفاده         ي جهت ايجاد حركت عرض    ) TN50,TN40(  دستگاه هاي تراش معمولي      يدر ساپورت عرض  
  .شودمي 

ت ر ساپورت اين امكان را فراهم مي كند كه بتوان حركت دوراني  پيچ را به حرك                 پيچ ومهره د    هاي فعلي     استفاده از مكانيسم  
 با گامي مشخص به دسته و طوقه مدرج متصل مـي كننـد               را  كه يك پيچ دنده ذوزنقه اي      بدين صورت . خطي مهره تبديل كرد   

ا به كلگي ساپورت كه قلـم بنـد و در           مهره درگير شده بااين پيچ ر     . مي باشد ) درجا(اين پيچ داراي حركت دوراني بوده و ساكن         
 طريق پيچ دريافت و به حركت خطـي  ازنتيجه ابزار برش ، سوار بر آن مي باشد متصل مي كنند كه اين مهره حركت دوراني را              

  .تبديل مي كند
  
  اپورت عرضيدقت س -3

 يعني به    ،  مي باشد  mm8ي معادل   پيچ موجود در اين ساپورت داراي گام       TN40B 1 مدل      به عنوان مثال در دستگاه تراش       
ازاء هر دور گردش دسته ، مقدار پيشروي پيچ ومهره متصل به آن و نهايتاً ابزار برش سوار بـر ايـن مكانيـسم برابـر گـام پـيچ و              

  .  استmm 8مساوي 
  
 . تقسيم بندي مي شوندA,B,C دستكاه هاي تراش درهر سه گروه -1
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ت از   قسمت مي باشد مي توان نتيجه گرفت كه دقت ايـن سـاپور             160ه داراي   يو اين ورن  ه  ياز آنجا كه پيچ متصل به يك ورن          
  :رابطه زير قابل محاسبه است

)1(       
n
pt =  

  در فرمول فوقكه 
t= دقت ساپورت 

n = تعداد تقسيمات دسته  
P =گام پيچ ساپورت  
  

  .است mm 05/0 ر در اين مدل از دستگاه تراش برابيالا دقت ساپورت عرضرابطه ببا توجه به ريف و ادر نهايت بنا به تع .است
 گردش كامل اين    ربوده و در نهايت به ازاء هردو       mm 05/0ه اين ساپورت داراي مقدار پيشروي       ييعني هر خط موجود برروي ورن     

 .در اين مكانيسم استبر روي پيچ ، موجود همان گام  دارد كه اين عدد mm 8 ساپورت پيشروي ،طوقه
 با گامهاي ظرفيت تر استفاده كنيم كه ساخت پـيچ           ي   اگر بخواهيم دقت ساپورت دستگاه تراش را بيشتر كنيم بايد از پيچهاي           

 بنابراين بايـد بـه       .ممكن نيست و به علاوه اين پيچ هيچ مقاومتي در برابر نيروهاي وارده نخواهد داشت               با گامهاي بسيار ظريف   
   .  مقاومت كافي در برابر نيروهاي اعمالي را نيز داشته باشد ،احي پيچي بود كه علاوه برامكان تغيير مكان جزئيدنبال طر

 
   پيچمعرفي -4
پيچ قدرت وسيله اي است كه در ماشين ها براي تغيير دادن حركت زاويه اي به حركت خطي و معمولاً انتقال قدرت استفاده                         

  .مي شود 
يه مدرج كم كـرد كـه نتيجـه آن    نطرح زير مي توان مقدار پيشروي ساپورت دستگاه را به ازاء هر دور گردش ور          با استفاده از       

  .قت ماشين تراش مي باشددبالا بردن 
  ) 1شكل شماره (اين پيچ داراي دو قسمت دنده كاري شده در يك جهت ولي با گامهاي مختلف مي باشد     
  
  

  
   شماي پيچ-1شكل 

  
 بگـوييم كـه در يـك دور          ، بايـد   نـشان دهـيم    P/  را با  )پورتاس( M و گام مهره متحرك        Pرا با    Fم ثابت مهره    چنانچه گا    

 انـدازه   بـه  در جهـت مخـالف  Mمهره متحـرك   با پيچ درگيرمي شود در حالي كه     P در طولي مساوي گام      F مهره   ،گردش پيچ 
  . جابجا مي شودPطول گام 

/PPاگر  /PP برابر با به اندازه طولي Mباشد<   . نزديك مي شودFبه ) در هر دور (−
/PPاگر  /PP به اندازه طولي مساوي )ساپورت( Mباشد >   . دور مي شودFاز −
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 امكان يك تغيير مكان جزئي در پـيچ          انتخاب كنيم مي توانيم    Pحدود نزديك   در   را   P/با در نظر گرفتن اين مسئله چنانچه         
  .فراهم سازيم را 
در  .  را كه تنظيم بسيار دقيقي را موجب مي شود فـراهم مـي سـازد                كوچك اين مكانيسم امكان ايجاد يك گام فرضي بسيار          

 ]3[. را فراهم مي سازدنتيجه اين پيچ امكان تغيير مكان جزئي با مقاومت كافي
  
   محاسبه پيچ-5
 Ψ ، و زاويـه مـارپيچ        λ ، زاويـه جلـوبر       p، گـام     dmتك راهه با رزوه هاي مربعي و قطر ميـانگين           پيچ قدرت    )2(در شكل     

  ]4[.  بارگذاري شده است Fتوسط نيروي فشاري محوري 
  

  
  ك پيچ قدرت  بخشي از ي-2 شكل

  
  . مي خواهيم عبارتي براي لنگر لازم جهت پايين آوردن آن بدست آوريم     

در نتيجه يكي از لبه هـاي       ) . 3شكل شماره   ( نخست ، تصور مي كنيم كه پيچ به اندازه يك رزوه يا دقيقاً يك دور باز مي شود                   
دايره حاصـل از قطـر ميـانگين رزوه و ارتفـاعش طـول              رزوه تشكيل وتر مثلث راست گوشه اي را مي دهد كه قاعده آن محيط               

  Fحاصل جمع همه نيروهاي محوري يكـه وارد بـر سـطح عمـودي رزوه را بـا      . ، زاويه جلوبر رزوه است  λزاويه . جلوبر است 
 اصطكاك برابر حاصل ضرب ضريب      نيروي.  به طرف چپ وارد مي شود        P نيرويي مانند    ،براي پايين آوردن بار   . نشان مي دهيم    

تحت عمل اين نيروهـا سيـستم در تعـادل      . عمل مي كنداست و در جهت مقابله با حركتN در نيروي عمودي  µاصطكاك 
   :است و بنابراين براي پايين آوردن بار ، داريم

  

  
   نمودار نيرو– 3شكل 

l
H

V



  س ملی مهندسی ساخت و توليد دانشگاه آزاد اسلامی واحد نجف آباد کنفران
          

  

   دانشگاه آزاد اسلامي واحد نجف آباد– اصفهان – ١٣٨٦ اسفند ماه ٢ و 1

 

 

 دانشگاه آزاد اسلامي
  واحد نجف آباد

  
) 2   (

mdπλ l=tan  

)         3(     0cossin =+−−=∑ λµλ NNPFH 

)    4(        
0cossin =+−=∑ λλµ NNFFV  

  : داريمP مدنظر نيست آن را از معادله هاي بالا حذف مي كنيم و براي Nچون نيروي عمودي 
  

)5    (
λµλ
λλµ

sincos
)sincos(
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م و رابطه تقسيم مي كني λcosصورت و مخرج معادله را بر 
mdπλ l=tanرا مورد استفاده قرار مي دهيم .   
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  :لنگر لازم براي پايين آوردن بار به صورت زير است 
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   . و داراي سه حالت مختلف مي باشدكه اين لنگر براي غلبه بر قسمتي از اصطكاك حين پايين آوردن بار لازم است
اگر لنگر برابر صفر شود مفهوم آن است كه  كه پيچ داراي خودروئي است و اگر عدد بدست آمده منفي باشد ، بدين مفهوم است     

  .پيچ در آستانه خودروئي مي باشد 
 عـدد بدسـت آمـده بزگتـر از     آخرين حالت كه بهترين و كاربردي ترين روش در طراحي پيچ هاي قدرت مي باشد اين است كه           

  : بنابراين خواهيم داشت .صفر و عددي مثبت باشد كه در اين حالت پيچ قفل شونده است
  

)8      (l>mdπµ  
  

با توجه به اينكه .  تقسيم مي كنيم mdπحال هردو طرف اين نامساوي را بر 
mdπλ l=tan هيم داشت خواست ا:  

  
)9      (λµ tan>  

  
اين رابطه مي گويد خودقفلي زماني حاصل مي شود كه ضريب اصطكاك رزوه  ، مساوي يا بزرگتـر از تانژانـت زاويـه جلـوبر آن                         

  .باشد 
  .  مي باشد mm8 و گام آن mm19در حال حاضر قطر پيچ ساپورت عرضي دستگاه تراش 

فرضي بر روي پيچ ، احتياج به دو گام مختلف داريم كه روابط فوق بايد براي اين دوگام برقرار باشد كـه                      براي بوجود آوردن گام     
  . در زير به محاسبه اين دوگام مي پردازيم 

  



  س ملی مهندسی ساخت و توليد دانشگاه آزاد اسلامی واحد نجف آباد کنفران
          

  

   دانشگاه آزاد اسلامي واحد نجف آباد– اصفهان – ١٣٨٦ اسفند ماه ٢ و 1

 

 

 دانشگاه آزاد اسلامي
  واحد نجف آباد

mm8=l      mm 19=d     mm 17 =dm  
l>mdπµ  

14/3 × 3/0 ×17>8  ⇒ 01/16 >8 

mm 10=l     mm 19 =d    mm 5/16 =dm    
14/3 × 3/0 × 5/16 >10  ⇒ 54/15 >10 

  
 ، پيچ در حالت قفل شوندگي مي باشد و در نهايت مي توان   mm10 و   mm8  با توجه به محاسبات انجام شده براي هر دو گام           

  . افزايش داد 02/0 دقت ماشين تراش را تا ، قسمت مساوي100با استفاده از گام كوچك بوجود آمده و تقسيم كردن ورنيه به 
  

p =  8 - 10 ⇒  p = 2mm   ⇒       ⇒=
n
Pt  

  
 نتيجه گيري -6
 ماشيني را به بازار عرضه داشت كه        ، در ساپورت عرضي دستگاه هاي تراش معمولي         مختصر بطور كلي مي توان با يك تغيير          

  .كندرقابت ي از دستگاه هاي گران قيمت تر با بسيار
  :  كه در زير به آنها اشاره مي شودي است مزاياي داراياستفاده از اين طرح

بكار گيري اين چنين پيچـي      . م ياد شده ، بالا بردن دقت ماشين مي باشد           ساساسي ترين و مهمترين برتري جايگزيني مكاني         
ه از دستگاههاي معمولي    يه به تعداد تقسيمات كمتري قسمت شده و در نتيجه خطوط روي ورن            يموجب شده تا محيط روي ورن     

  اين امر باعث كم شدن خطاي چشمي اپراتور دستگاه مي شود، بـه عبـارت                .ددكمتر و فاصله بين هر دو خط موجود بيشتر گر         
  .يابد خطاي چشمي كاهش مي با استفاده از اين مكانيسم ،   كه همزمان با بالا بردن دقتديگر مي توان اين گونه بيان كرد

ارت و تجربه كاري بالا مي باشد، بكارگيري   برخلاف ديگر ماشين ها كه بالا بردن دقت ماشينكاري نيازمند به يك اپراتور با مه                 
قبـل بوجـود    بـه   اين طرح مي تواند امكان استفاده از همان اپراتور قبلي را براي توليد قطعات با دقت و ظرافت بيشتري نـسبت                      

  .آورد
چنين پايين آمدن    استفاده و جايگزيني اين مكانيسم ، باعث بلند تر شدن طول ساپورت دستگاه و هم                بايد بيان نمود كه    البته  

  .  مزايايي كه در بالا به آنها اشاره شد مي توان ازاين عيوب چشم پوشي كردهسرعت عمل اپراتور مي گردد ولي با توجه ب
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