
25 24

انتخاب گام قرقره های آج بر حسب طول، قطر و جنس قطعه کار

برای فولاد، برنج، آلومینیوم و فیبربرای لاستیک سختبرای تمام مواد

d قطر قطعه کارl طول قطعه کارPP برای برنج، آلومینیوم
P = و فیبرP =برای فولاد

0.50.60.60.8تمام طول هاتا 8
0.50.60.60.8 , 0.6تمام طول هااز 8 تا 16

از 16 تا 32
0.50.60.60.8 , 0.6 تا 6

0.80.80.81بیشتر از 6

از 32 تا 63
0.60.60.60.8تا 6

0.80.80.81از 6 تا 16
1111.2بیشتر از 16

آج
P گامd1 قطر نامی

α زاویه پروفیلd2 قطر اولیه

d2 علامت کوتاهفرم آجقطر اولیه

d2= d1-0.5.P آج با خطوط به موازات محورRAA

d2= d1-0.5.P
آج با خطوط راست

آج با خطوط چپ

RBR

RBL

d2= d1-0.67.P

d2= d1-0.33.P

آج با خطوط راست ـ چپ تیز

آج با خطوط راست ـ چپ پخ دار

RGE

RGV

d2= d1-0. 67.P

d2= d1-0.33.P

آج ضربدری، تیز

آج ضربدری، پخ دار

RKE

RKV

0, 5 0,  6 , 0,  8 1,0 1,2 1,   6 mm :P گام استاندارد

زاویه پروفیل  α  :900، در موارد خاص 1050

P

P

P

P

P

α
α α
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سری ۸ تایی تیغه فرزهای مدولی

شماره تیغه فرز8765۴321

 ـ 13۴35 ـ 55∞ ـ 135 تعداد دنده13ـ1612ـ201۴ـ2517ـ3۴21ـ5۴26  

فرم دنده
تراشیده شده

سری ۱5 تایی تیغه فرزهای مدولی

شماره تیغه فرز۴/5۴3/532/521/51
تعداد دنده161۴1312 ـ  1815ـ2017ـ2219ـ2521ـ23

شماره تیغه فرز87/576/565/55ـ
تعداد دنده29ـ3۴26ـ۴130 ـ  5۴35   ـ79۴2 ـ  13۴55-80∞ ـ  135ـ

مدول های استاندارد

مدول بر حسب میلی متراندازه تغییرات
0/3ـ0/۴ ـ 0/5ـ0/6ـ0/7 ـ  0/8 ـ   0/9ـ0/11
1/25 ـ  1/5 ـ  1/75ـ2 ـ  2/25 ـ  2/5 ـ  2/75ـ3 ـ 3/25 ـ  3/5 ـ  3/75ـ0/25۴
 ـ  6/5   ـ0/57  ـ  5/5   ـ6    ۴/5 ـ  5   
 ـ9ـ10ـ11ـ12ـ13ـ1۴ ـ 15ـ116    8
18ـ20ـ22ـ22۴
27ـ30ـ33ـ36ـ39ـ۴2 ـ  3۴5
 ـ  65   ـ70 ـ  575  ـ  55   ـ60       50

جدول ـ روابط چرخ دنده شانه ای

p = m ×πگام
h = ha + hf= m +1.167m = 2.167mارتفاع دنده

b  10mپهنای دنده

pS =
2

ضخامت دنده

Nr = 8 در سری 8 تایی Nr
شماره تیغه فرزدر سری 15 تایی 15 = 

زاویه تیغه فرز۴00

جدول تیپ مته ها
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جدول ـ مقادیر q و ′S جهت کنترل چرخ دنده

 
cosq m( z )− θ= + 1

1
2

S′ = m z sinθ
m = مدول بر حسب میلی متر
z = تعداد دندانه

 90°
θ = ــــــZ

  
 مدول = 1 میلی متر 

S′qZS′qZ

1. 57001.0206301. 56۴31.0615510
1. 57011.0192321. 565۴1.0559911
1. 57021.01823۴1. 56631.0513612
1. 57021.0176351. 56691.0۴73913
1. 57031.0171361. 567۴1.0۴1101۴

1. 57031.0162381. 56791.۴11015
1. 570۴1.015۴۴01. 56821.385616
1. 570۴1.01۴6۴21. 56851.363017
1. 570۴1.01۴1۴۴1. 56881.3۴2918
1. 570۴1.0137۴51. 56901.0321919

1. 57051.013۴۴61. 56921.030820
1. 57061.0128۴81. 56931.029321
1. 57071.0123501. 569۴1.028122
1. 57071.0112551. 56951.0026823
1. 57081.01029601. 56961.02572۴

1. 57081.0088701.56971.021625
1. 57081.0077801. 56971.023726
1. 57081.006۴971. 56981.022827
1. 57081.00۴91271. 56991.022128
1. 57081.00151351. 57001.021229
1. 57081.000000

θ°

δ°
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صفحات سوراخ دار دستگاه تقسیم

صفحه سوراخ یک طرفه )نرمال(

تعداد ردیف سوراخ موجود در هر صفحهصفحه سوراخ

15ـ 16ـ 17ـ 18ـ 19ـ 20 سوراخهشماره 1

21ـ23ـ27 ـ 29ـ31ـ33 سوراخهشماره 2

37ـ39ـ۴1ـ۴3ـ۴7ـ۴9 سوراخهشماره 3

صفحه سوراخ دو طرفه

I 16 ـ  18ـ20ـ2۴ـ31ـ37ـ۴1ـ۴7 سوراخهطرف اول صفحه

II 17ـ19ـ21 ـ 29ـ33 ـ 39ـ۴3ـ۴9 سوراخهطرف اول صفحه

DIN ISO 64۱۱ )۱997-۱۱( اطلاعات نقشه ای سوراخ های مته مرغک                                   طبق

سوراخ مته مرغک روی قطعه کار نباید 
بماند

وجود سوراخ مته مرغک روی 
قطعه کار نهایی می تواند بماند

وجود سوراخ مته مرغک روی قطعه 
کار نهایی لازم است

 ⇒ < ISO 6۴11ـ     A۴/8.  5 روی قطعه کار نهایی لازم است. فرم اندازه سوراخ مته مرغک ISO 6۴11 سوراخ مته مرغک طبق
d2=8.5mm و d1=۴mm و A فرم :DIN 332 طبق

طبق )0۱ـDIN ۸2 )۱973آج ها

d2 فرم قطر اولیه
مت نمایشفرم آجتیزی علا

کوتاه

d2= d1-0.5.tآج با خطوط به ـ
موازات محور

RAA

d2= d1-0.5.tآج با خطوط ـ
راست

RBR

d2= d1-0.5.tآج با خطوط ـ
چپ

RBL

d2= d1-0.67.tآج با خطوط برآمده
چپ ـ راست

RGE

d2= d1-0.33.tگودRGV

d2= d1-0.67.tبرآمده
آج ضربدری

RKE

d2= d1-0.33.tگودRKV

 DIN 82-RGE 0.8 :t برآمده  راست،  ـ  چپ  خطوط  با  آج 
:0.8 mm

d1 قطر نامی
d2 قطر اولیه

t گام
گام های استاندارد

t=0.  5، 0.  6، 0.  8، 1.0، 1.2، 1.  6mm
نحوه بیان در نقشه )مثال(:

DIN 82ـ RGE 0.8
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سنگ زنی تخت

قطاعی
دیسک استکانیدیسک سنگ زنی تخت

D < 300 mm جنس
جنس قطعه کارسنگ D > 300 mmD ≤ 300 mm

دانه بندیسختی دانه بندیسختی دانه بندیسختی دانه بندیسختی 

J2۴J36J۴6J۴6Aفولاد، سخت کاری نشده

J36J۴6J60J۴6A ،فولاد، سخت کاری شده
آلیاژی و غیرآلیاژی

I…J36I…J۴6I…J60H…J۴6A ،فولاد، سخت کاری شده
آلیاژ بالا

J۴6J60J60J۴6Cفلز سخت، سرامیک

J2۴J۴6J۴6J۴6Aچدن ها

J36J60J60J۴6C فلزات غیرآهنی، مثلًا
CuZn ,Cu ,Al



29 2۸

اطلاعات سطوح

طبق )DIN EN ISO ۱302 )2002-06بیان صافی سطح 

علایم راستای شیار

نمایش 
راستای 
شیارها

PRCM×⊥=علامت

سطوح بدون 
شیار، بدون 

جهت

تقریباً به طور 
شعاعی نسبت 

به مرکز 

تقریباً هم 
مرکز با نقطه 

مرکزی 

جهات 
مختلف

ضربدری، در دو 
راستای مایل

عمود بر 
سطح تصویر

به موازات 
سطح تصویر

راستای 
شیارها

اندازه علایم

mm به h ارتفاع حروف

201۴10753.52.5

2.01.۴1.00.70.50.360.25d

28201۴10753.5H1

60۴2302115118H2

ترتیب علایم در نقشه ها

مثال های درج در نقشه
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مخروط متریک، مخروط مورس، مخروط تند
طبق )DIN 22۸-۱ )۱9۸7-05مخروط مورس و متریک 

فرم A: تنه مخروطی با رزوه بستفرم  B: تنه مخروطی با لبه بیرون آور

B گلویی مخروط مربوط به فرم :D  فرمA گلویی مخروط مربوط به فرم :C فرم

فرم های DK,CK,BK,AK هر کدام کانال هایی جهت مواد روغنکاری و خنک کاری دارند.

تنه مخروطیتنه مخروطیمخروط
نوع مخروطشماره α

2

باریک 
شدگی

z1I۴I3d6H11I2
al1d5d۴d3d2d1

1 .۴3201:20
2.9۴.1۴۴ــ223ـ0.520253

مخروط 
)ME( متریک

۴.۴6.266ــ332ـ0.5283۴۴.6

6.۴9.29.0۴50ـ۴9101:19.2121۴5526.756.53506.1 .1

مخروط
)MK( مورس

1. ۴2901:20.0۴71۴7569.7623.553.59M69.۴12.212.0651

1. ۴3101:20.020158671۴.97556۴1۴M101۴.618.017.7802

1. ۴3801:19.9221728۴20.29۴58119.1M1219.82۴.123.8253

1. ۴8801:19.25۴19210726.5117.56.5102.525.2M1625.931.631.267۴

1.  50701:19.002111813538.21۴9.56.5129.536.5M2037.6۴۴.7۴۴.3995

1. ۴9301:19.180116۴1885۴.8210818252.۴M2۴53.963.863.3۴86

1. ۴3201:20

1.517020271.5220819669M3070.280.۴8080
مخروط 
متریک 
)MK(

1.52002۴0902601023287M3688.۴100.5100100

1.5230276108.530012268105M36106.6120.6120120

22903501۴5.5380163۴01۴1M۴81۴3160.8160160

2350۴2۴182.5۴6020۴12177M۴8179.۴201.0200200

→تنه مخروطی متریک، فرم B ، شماره 80 ، کیفیت تلرانس ـ زاویه مخروط DIN 228-ME-B 80 AT6 : AT6 تنه مخروطی

1( اندازه کنترل d1 می تواند حداکثر تا فاصله z جلو گلویی مخروط قرار گیرد.

DIN ۱0۸0-۱ )۱97۸-۱2( طبق                                                  A شافت مخروط تند برای ابزار و فشنگی فرم

b 
H12

a+0.2l1d۴-0.۴d3d2a10d1شماره

16.11.668.۴50M1217.۴31.7530

16.11.693.۴63M1625.3۴۴.۴5۴0

25.73.2126.897.5M2۴39.669.8550

25.73.2206.8156M3060.2107.9560

32.۴۴296230M3692165.170

۴0.56۴69350M۴81۴025۴80

A ۴0 AT۴ ـ DIN 2080 تنه مخروطی تند
AT۴ شماره ۴0، کیفیت تلرانس ـ زاویه مخروط A فرم

→
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مواد روغنکاری ـ خنک کاری برای شکل دادن براده برداری فلزات
طبق )DIN 5۱3۸5 )۱99۱-06اصطلاحات و محدوده کاربرد مواد روغنکاری ـ خنک کاری ۱

توضیح، کاربرد 
علایم کوتاه 

در جدول
نوع مواد روغنکاری خنک کارینحوه اثر 

نیتریت  یا  سدیم(  )کربنات  سودا  مانند  غیرآلی،  مواد  محلول 
سدیم در آب کاربرد غالباً برای سنگ زنی 

L1

محلول روغن کاری 
خنک کاری محلول با امولسیون غالب مواد آلی و اکثراً مواد مصنوعی در آب 

با شدت  محدوده کاربرد مانند امولسیون روغنکاری خنک کاری، 
بوی کمتر

L2

 )E 20%( 20% تا   )E2%( 2% مخلوط  نسبت  با  امولسیون 
مایع  عنوان  به  غالباً  آب،  در  امولسیون  قابل  روغنکاری  مواد 
اثر  از  بیش  خنک کاری  اثر  وقتی  می رود.  کار  به  سوراخکاری 
روغنکاری مطلوب باشد، مانند براده برداری با سرعت برش بالا، 

از این روغن استفاده می شود.

E 2%
E 20%

امولسیون مواد روغن کاری 
خنک کاری

روغن برش با افزوده های قطبی، مانند مواد روغن گیاهی یا حیوانی یا 
استرهای مصنوعی، جهت بهبود چسبندگی روی سطح فلز با وجود 
اینکه اثر روغنکاری و جلوگیری از خوردگی بالایی را دارد ولی برای 

دمای براده برداری بالا به کار می رود. 

S1
مواد روغن کاری خنک کاری

غیر قابل مخلوط با آب

روغن برش با افزوده های ـ EP با اثر نرم کنندگی2
S1 پایداری دما و فشار بالاتر از

S2

S3روغن برش با افزوده های قطبی و EP با اثر نرم کنندگی 

با افزوده های ـ EP علیرغم پایداری فشار و دمای  روغن برش 
بالا، معیوب شدن سطح فلز امکان دارد 

S۴

S5روغن برش با افزوده های قطبی و EP فعال

1ـ مواد روغنکاری ـ خنک کاری ممکن است مضر سلامتی باشد، بدین جهت در مقدار کم استفاده می شود. 
2ـ extreme Pressure =) EP( فشار بالا، افزوده هایی جهت افزایش تحمل تنش سطحی بالا

اصول انتخاب مواد روغنکاری خنک کاری

آلیاژهای 
منیزیم

آلومینیوم،
آلیاژ 

آلومینیوم

مس،
آلیاژهای مس

چدن خاکستری،
چدن چکش خوار

فولاد

فرایند تولید قابلیت 
براده برداری سخت

قابلیت 
براده برداری نرم

خشک
S1,S2

E2…5%
L2,S1,S3

خشک
L2,S1

خشک
E10%
S۴, S5

E2…5%
L2

خشن تراشی

تراشکاری
خشک

S1,S2.S3
خشک

S1,S2.S3
خشک

L2,S1.S2
خشک

E2…5%
E10%
S۴, S5

E2…5%
S3

ظریف تراشی

خشک
S1,S2,S3

S1,S2,S3
E2…5%

خشک
E2…5%
S1,S2,S3

خشک
E2…5%

E 10%
S۴,S5

E5…10%
L2,S3

فرزکاری

ری
 کا

ک
خن

ثر 
ش ا

زای
اف

ری
 کا

غن
رو

ثر 
ش ا

زای
اف
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خشک
S1,S2,S3

E2…5%
S1,S2,S3

خشک
S1,S2,S3
E5…10%

خشک
E5…10%

E 10%
S4,S5

E2…5%سوراخکاری

S3S3S3E 20%S5S3,E20%سوراخکاری عمیق

S1,S2,S3S1,S2,S3خشک
S1,S2,S3

خشک
S1

S3
S4,S5

S2,S3
E20%

برقوزنی

خشک
S1,S2,S3

S1,S2,S3
E2…5%

S1,S2,S3
E2…5%

خشک
E2…5%

E20%
E5…10%

L2
اره کاری

S1,S2,S3S1,S2,S3S1,S2,S3E5…10%
S4,S5

S2,S3
E 10%

خانکشی

ـــ
E2…5%

S3
S5S3

چرخ دنده تراشی با 
فرزکاری

چرخ دنده تراشی با 
کله زنی

S3
خشک

S3S3
S3

E5…10%
S5S3)پیچ بری )تراشکاری

S1,S2,S3S1,S2,S3S1,S2,S3S2S4,S5S2,S3)پیچ تراشی )فرزکاری

سنگ زنی پیچS5S3ــــ

ــ
E 2 %
L2,L1

L2,L1
E2…5%

S3
L2,L1

E2…5%
L2,L1

سنگ زنی تخت
سنگ زنی گرد

هونینگ، لپینگS2S4,S5S2,S3ـE2…5%ـ
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سنگ زنی تخت

قطاعی
دیسک استکانیدیسک سنگ زنی تخت

جنس 
جنس قطعه کارسنگ D>300mmD≤300mmD<300mm

دانه بندیسختیدانه بندیسختیدانه بندیسختیدانه بندیسختی
J2۴J36J۴6J۴6Aفولاد، سختکاری نشده

J36J۴6J60J۴6A ،فولاد، سختکاری شده
آلیاژی و غیر آلیاژی

I...J36I...J۴6I...J60H...J۴6A ،فولاد، سختکاری شده
آلیاژ بالا

J۴6J60J60J۴6Cفلز سخت، سرامیک
J2۴J۴6J۴6J۴6Aچدن ها

J36J60J60J۴6C فلزات غیر آهنی مثلًا
 CuZn ، Cu ، Al

طبق )DIN ISO 64۱۱ )۱997-۱۱اطلاعات نقشه ای سوراخ های مته مرغک

سوراخ مته مرغک روی قطعه کار نباید 
بماند

وجود سوراخ مته مرغک روی قطعه 
کار نهایی می تواند بماند

وجود سوراخ مته مرغک روی 
قطعه کار نهایی لازم است

 ⇒ < ISO 6۴11ـ   A۴/8.  5 :روی قطعه کار نهایی لازم است. فرم اندازه سوراخ مته مرغک ISO 6۴11 سوراخ مته مرغک طبق
d2=8.5mm و d1=۴mm و A فرم :DIN 332 طبق

طبق )0۱ـDIN ۸2 )۱973آج ها

d2 فرم قطر اولیه
مت نمایشفرم آجتیزی علا

کوتاه

d2= d1-0.5.tآج با خطوط به ـ
موازات محور

RAA

d2= d1-0.5.tآج با خطوط ـ
راست

RBR

d2= d1-0.5.tآچ با خطوط ـ
چپ

RBL

d2= d1-0.67.tآج با خطوط برآمده
چپ ـ راست

RGE

d2= d1-0.33.tگودRGV

d2= d1-0.67.tبرآمده
آج ضربدری

RKE

d2= d1-0.33.tگودRKV

DIN 82-RGE 0.8 :t =0.8 mm آج با خطوط چپ ـ راست، برآمده

d1 قطر نامی
d2 قطر اولیه

t گام
گام های استاندارد

t=0.  5، 0.  6، 0.  8، 1.0، 1.2، 1.  6mm
نحوه بیان در نقشه )مثال(:

DIN 82ـ RGE 0.8



35 34

کنترل سطوح، اطلاعات سطوح

طبق )DIN EN ISO 42۸۸ )۱99۸-04طول اندازه گیری زبری

طول 
اندازه گیری 
کلی / تکی

طول 
موج 
حدی

پروفیل غیرپریودی

)مثلًا پروفیل سنگ زنی و 
لپینگ(

پروفیل پریودی 
)مثلا پروفیل 

تراشکاری(

طول 
اندازه گیری، 

کلی/ تکی

طول 
موج 
حدی

پروفیل غیرپریودی

)مثلًا پروفیل سنگ زنی و 
لپینگ(

پروفیل پریودی 
)مثلا پروفیل 

تراشکاری(

lr,ln

mm
µm

Ra
µm

Rz
µm

عرض شیار

RSm

lr,ln

mm
µm

Ra
µm

Rz
µm

عرض شیار

RSm mm 

0.0۴…0.01<تا 0.1تا 0.۴0.08/0.۴0.080.02…0.13<10…0.5<2…0/1<0.8/۴0/8

2.5/12.52.5>2…10>10…50>0.۴…1.30.25/1.250.25>0.02…0.1>0.1…0.5>0.0۴…0.13

طبق )DIN EN ISO ۱302 )2002-06 بیان صافی سطح

علامتمعنیداده های اضافی 

a مقدار مشخصه صافی سطح با مقدار عددی 
به µm، مشخصه گذر طول اندازه گیری تکی 

mm به
b شرایط و الزامات دوم روی صافی سطح 

)a مانند(
c فرایندهای تولید

d علامت راستای خواسته شده شیارها
mm اضافه ماشینکاری به e

همه فرایندهای تولید مجاز است.

براده برداری پیش بینی شده مثلًا با 
تراشکاری، فرزکاری

براده برداری مجاز نیست یا صافی 
سطح در حالت تحویلی باقی می ماند.

همه سطوح اطراف خطوط باید صافی 
سطح یکسانی داشته باشند
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پرداخت ظریفپرداخت کاریخشن تراشیسطح خامکیفیت سطح
پرداخت

 خیلی ظریف

روش های 
تولید

تورد کاری
ریخته گری 

دقیق
)دایکاست(

تراشکاری و فرز کاری
غیر دقیق و اره کاری

تراشکاری و فرزکاری 
دقیق و سوراخ کاری

سنگ زنی و 
برقوکاری

سایش با پارچه،  
هونن و لپن

سطح زیر، با چشم 
غیر مسلح دیده 

می شود و با دست 
لمس می شود.

سطح پرداخت،  با 
چشم غیر مسلح 
دیده می شود اما 
با دست لمس 

نمی شود.

سطح پرداخت 
ظریف، شیارها با 
چشم غیر مسلح 
دیده نمی شوند.

سطح پرداخت 
خیلی ظریف

روش 
مثلث ها

روش
)µm( Ra 

روش
 Rz)µm(

N

قطر تیغه فرز

m
/m

m
ی 

رش
ت ب

رع
س
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فرزکاری

مبنای تعداد دندانه ها و زاویه برش بر پایه تیغ فرز از فولاد تندبر قرار دارد.

فلزات سبک
مواد پر مقاومت تا

100 kg/mm2 استحکام
فولاد معمولی تا

75 kg/mm2  نوع تیغه فرزاستحکام

زاویه برش
∧

تعداد 
دنده

∅
زاویه برش

∧
تعداد 
دنده

∅
زاویه برش

∧
تعداد 
دنده

∅

α γ λedα γ λedα γ λed

غلتکی

غیرهمراه
۴۴0

غیرهمراه
10۴0

غیرهمراه
6۴0

۴501050650

8˚ 25˚ ۴5˚۴60۴˚ 5˚ 35˚10607˚ 10˚ 38˚660

همراه

575

همراه

1275

همراه

673

5901۴90890

6110161108110

1۴˚ 30˚ ۴5˚61308˚ 12˚ 30˚1613012˚ 16˚ 35˚10130

81501815010150

غیرهمراه

۴۴0

غیرهمراه

12۴0

غیرهمراه

8۴0

غلتکی پیشانی 
تراش

5501۴501050

6601۴601060

67516751075

8˚ 25˚ 35˚690۴˚ 5˚ 20˚18907˚ 10˚ 20˚1290

71102011012110

8130221301۴130

101502۴15016150

فرزکاری غیر همراهفرزکاری همراه

α زاویه آزاد
 γ زاویه براده

λ زاویه مارپیچ تیغه فرز
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۴5016501050

پولکی

1060غیرهمراه1660غیرهمراه660غیرهمراه

α     γ     λ675α     γ     λ1875α     γ     λ1275

8˚  25˚  30˚8905˚  6˚  10˚20907˚ 12˚ 15˚1290

همراه

8110

همراه

22110

همراه

1۴110

101302۴13016130

101502615018150

α     γ     λ12175α     γ     λ28175α     γ     λ18175

1۴˚ 30˚ 30˚122008˚ 1۴˚ 12˚3020012˚ 18˚15˚20200

غیرهمراه

310

غیرهمراه

610

غیرهمراه

۴10

312612۴12

31۴61۴51۴

316816516

8˚ 20˚ 25˚۴20۴˚  6˚  15˚8207˚   8˚  15˚20

۴2۴82۴2۴

انگشتی۴301030630

5361036636

5۴010۴06۴0
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