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بنام خدا

سخنی با مدیران، همکاران و هنرجویان گرامی
فعالیت در عرصه آموزش و پرورش بیانگر اعتقاد راسخ به ارزش‌های والای انسانی و عبادت در محراب استقلال 
فرهنگی آموزشــی است، و ســپاس از این‌که عنایات الهی شامل حال ما شــد تا با بضاعت اندک علمی خود، 
بتوانیم در نظام جمهوری اســامی ایران تجربیات علمی، عملی خود را در اختیار همکاران و جوانان شایســته 

کشور عزیزمان قرار دهیم.
یکی از روش‌هایی که از دیر باز تا به امروز در صنعت ماشــین‌کاری کشــورهای مختلف، نقش اساســی ایفا 
نموده‌‌اســت، اســتفاده از ماشین‌های فرز به صورت عمومی و اختصاصی می باشــد. تولید چرخ دنده که نماد 
صنعت و پویایی صنعتی در دنیا می‌باشــد. عموماً به کمک این روش تولید می‌شود. کتاب حاضر که بر مبنای 
اســتاندارد مهارتی ســازمان فنی و حرفه‌ای 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 حرفه‌ای و کار دانش قرار گرفته است. 
در این مجموعه ســعی شــده اســت به آخرین تغییرات به وجود آمده در زمینه فرزکاری نیز اشاره شود، و با 
ارائه تصاویر واقعی از دستگاه‌های موجود در کشور، استفاده از نرم افزارهای طراحی در نمایش تصاویر مجسم 
و مجموعه‌ای از ســؤالات مختلف، درک خوانندگان را در یادگیری مطالب بالا برد. از طرفی به منظور آگاهي 
بخشيدن بيشتر فراگيران، نکات ايمني در کادر زرد رنگ، تعاريف صورتي، نکات مهم سبز و آيا مي‌دانيد با رنگ 

آبي در متن درس لحاظ گرديده است.
در ادامه  فرم نحوه ارزشــيابي پایان هر دستور کار آمده اســت که لازم است همکاران ارجمند نسبت به آگاه 
‌کردن دانش‌آموزان از محتوای آن اهتمام ورزند. ســعی شده است که نقشه‌های کارگاهی به صورت یک پروژه 
کاربردی باشــد تا انگیزه‌ی بیشــتری 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 می‌توانند با مدیریت زمان از پروژه‌های پیشنهادی 

پایان کتاب نیز استفاده کنند.
در پایان آموزش این دو جلد فراگیر مهارت فرزی‌کاری درجه 2 را می‌آموزد.

به طور قطع با تمام دقتی که در تهیه این کتاب شده است، اما خالی از اشکال نیست، لذا موجب امتنان است 
اگر خوانندگان عزیز نظرات و پیشنهادات خود را از ما دریغ نورزند.

shafiniyah@yahoo.com : ایمیل

mgh_7744@yahoo.com : ایمیل
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فرزکاری 

هدف کلی: توانايي راه‌اندازي و استفاده از متعلقات ماشين فرز افقي، عمودي و 
انيورسال 

اهداف رفتاری:
پس از آموزش اين واحد کار از فراگير انتظار مي‌رود:

1- انواع ماشين‌هاي فرز را نام ببرد. 
2- قسمت‌هاي اصلي يک ماشين فرز افقي و عمودي را نام ببرد.

3- متعلقات ماشين فرز را نام ببرد. 
4- متعلقات بستن قطعه کار در ماشين فرز را نام ببرد. 

5- انواع تيغه فرزها را نام ببرد. 
6-  کاربرد هر تیغه فرز را شرح دهد.

7- نحوه تنظيم عده دوران دستگاه و مقدار پيشروي ميز را انجام دهد.
8- نحوه تنظيم و راه‌اندازي دستگاه را انجام دهد.

9- نکات ايمني را در هنگام راه‌اندازي و کار با ماشين‌هاي فرز رعایت کند. 
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راه‌اندازی و استفاده از متعلقات ماشین‌ فرز

پیش آزمون:  

1- چگونه می‌توان یک قطعه با سطح شیب‌دار تولید کرد؟
2- روش‌های ساخت چرخ دنده را می‌دانید؟

3- یک شیار بر روی سطح قطعه کار چگونه ایجاد می‌شود؟
4- چگون��ه با یک ابزار برنده می‌توان میله گ��ردی را به یک چند ضلعی منتظم 

تبدیل کرد؟
5- دستگاهی که ابزار چرخشی مثل مته داشته و امکان جابجایی خطی هم دارد 

چه نام دارد؟

زمان آموزش

توانايي راه اندازي و استفاده 

از متعلقات ماشين فرز افقي، عمودي و انيورسال

عملي نظري

سه ساعت و45 دقيقه  يک ساعت و 30 دقيقه

 30 دقیقه 15 دقیقه
ارزشيابي ورودی و پاياني توسط هنرآموز و ثبت در برگه 

ارزشیابی

6 ساعت جمع 

)15 دقيقه( 
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فرزکاری 

1-1-آشنايي با مفهوم فرزکاري1 
با مش��اهده پيرامون خود قطعات و اجس��ام مختلفي را مي‌بينيم كه اين قطعات 
از وس��ايل ابتدايي مانند خودکار، دس��تگیره درب، تکمه، چکش، قلم، سوهان تا 
وسايل پيشرفته همگي با روش خاصي توليد شده‌اند. روش‌هايي که با براده‌برداري 

يا بدون براده‌برداري همراه است.
روش توليد با براده‌برداري مي‌تواند به صورت دستي و يا ماشيني انجام شود. در 
روش توليد براده‌برداري ماشيني از ماشين‌هايي که حرکت دوراني در آن‌ها وجود 
دارد مانند ماش��ين‌تراش2، دریل3  و فرز4  استفاده مي‌شود و يا حرکت به صورت 

خطي است مانند ماشين صفحه تراش5، اره‌لنگ6 و خان‌کشی7.
	 

 	 

ماشین فرز ماشین تراشماشین دریل

خان‌کشیاره لنگ ماشین صفحه تراش

1-Milling
2-Lathe machine
3- Drill machine
4- Milling machine
5- Shaper machine
6-Sawing machine
7-Broaching machine
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راه‌اندازی و استفاده از متعلقات ماشین‌ فرز

در ماشينك‌اري با استفاده از حرکت دوراني دو شکل کلي وجود دارد:
ال��ف- قطعه کار داراي حرک��ت دوراني و ابزار داراي حرکت خطي اس��ت مانند 

دستگاه تراش.
 

ب- قطع��ه کار ثابت يا حرکت خطي داش��ته و ابزار براده‌ب��رداري داراي حرکت 
دوراني است. مانند دستگاه دريل و فرز.

 

	 

فرایند تراشکاری

فرایند فرزکاری

فرايند ساخت قطعات از طريق براده‌برداری مواد خام به واسطه ابزار چند 
لبه در حال چرخش را فرزکاری گویند.



6

فرزکاری 

• به طور كلي مي‌توان گفت ماشين‌هاي فرز از نظر نوع کار یکی از پر کاربرد‌ترين، از 
نظر ساختمان متنوع ترين و از نظر کارکردن با آن جز دقيق‌ترين دستگاه‌ها مي‌باشند. 
• با اس��تفاده از متعلقات ماش��ين‌هاي فرز و ابزارهاي آن مي‌ت��وان کليه قطعات 
تخت، افقي، عمودي، شيبدار، انحنادار، انواع شيارهاي مستقيم و مارپيچ و چرخ 

دنده‌هاي مختلف را توليد کرد. 

 

2-1-آشنايي با انواع ماشين فرز
تنوع در ش��کل و بزرگي قطعات صنعتي ايجاب می‌کند که ماشين‌هاي فرزكاري 
از نظ��ر س��اختمان و ابع��اد گونه‌هاي مختلفي داش��ته باش��ند. اخت�الف عمده 
ماش��ين‌هاي‌فرز در قرارگيري محور اصلي ماش��ین که تيغه فرز روي آن س��وار 

مي‌شود مي‌باشد. مهم‌ترين نوع ماشين‌هاي فرز عبارتند از:
1-ماشين فرز افقي

2-ماشين فرز عمودي
3- ماشين فرز انيورسال

4- ماشين فرز دروازه‌اي 
5- ماشين فرز كپي‌تراش

نمونه قطعات تولیدی با ماشین‌های فرز

به ابزاري که عمل براده برداری را در ماشین فرز انجام می‌دهد تيغه فرز 
گویند.
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راه‌اندازی و استفاده از متعلقات ماشین‌ فرز

1-2-1- ماشین‌های فرز افقی
مح��ور اصلی اين نوع ماش��ين‌ها به صورت افقي ياتاقان‌بندي ش��ده و ميز آن‌ها 
در س��ه جهت عمود بر هم، طولي و عرضي و قائم حرکت مي‌کند. ماش��ين‌هاي 
فرز افقي بيش��تر براي تراشيدن سطوح تخت، شيارهاي مستقيم و مارپيچ، چرخ 

دنده‌تراشی و فرم‌تراشي به کار مي‌رود.

 حرکت‌هاي اصلي در ماشين‌هاي فرز افقي:
)N( 1- حرکت چرخشي تيغه فرز
)X(2- حرکت طولي ميز ماشين
)Y(3- حرکت عرضي ميز ماشين

)Z(ميزماشين )4- حرکت عمودي )تنظيم بار
- قسمت‌هاي اصلي كي ماشين فرز افقي:

ماشين فرز افقي از قسمت‌هاي مختلفي تشکيل شده که مهم‌ترين اين قسمت‌ها 
عبارتند از:

 الف-  بدنه ماشين فرز 
اين قس��مت از ماش��ين بر روي پايه‌اي از جنس چدن قرار‌گرفته است. در داخل 
بدنه ماش��ين فضايي جه��ت قرارگيري جعبه دنده اصلي و جعبه‌‌دنده پيش��روي 
پيش بيني ش��ده اس��ت. در پايه متصل به بدنه، مخزني به منظور آب صابون در 
نظر گرفته ش��ده اس��ت که براي خنک‌کاري  فرايند فرزكاري لازم مي‌باشد. در 
قس��مت جلوي بدنه، ميز گونيايي قرارگرفته است که وظيفه نگهداري ميز اصلي 

و تأمين کننده حرکت عمودي )تنظيم بار( را عهده‌دار مي‌باشد.
ب - ميز اصلي

 اين ميز بر روي ميز گونيايي قرار گرفته اس��ت و مي‌تواند در دو جهت طولي و 
عرضي حرکت نمايد. بر روي ميز اصلي ش��يارهاي T ش��کل سراسري به منظور 
بس��تن گيره، دستگاه تقس��يم و يا قطعه کار به کمک روبنده‌ها پيش بيني شده 
اس��ت. امکان تأمين حرکت به صورت دستي و اتوماتيک در اين ميز فراهم شده 

است.

ماشین فرز افقی

حرکت‌های اصلی در ماشین فرز افقی

قسمت‌هاي اصلي يك ماشين فرز افقي

میز ماشین فرز



8

فرزکاری 

 ج-  محور اصلي 
محور اصلي به صورت افقي در بدنه اصلي ياتاقان بندي شده است که حرکت خود 
را از جعبه دنده اصلي دستگاه تامين مي‌کند. درون محور، سوراخ مخروطي شکل 
استانداردي وجود دارد که دنباله مخروطي ميله فرزگير1  درون آن قرار ‌مي‌گيرد و 
به وسيله پيچي که از درون محور اصلي عبور مي‌کند، در محل خود محکم مي‌شود. 

 

د- جعبه دنده حرکت اصلي )حرکت دوراني ابزار(
ب��ه منظ��ور تامين تعداد دوره��اي مختلف محور اصلي اين جعب��ه دنده در نظر 
گرفته‌ش��ده اس��ت. تغيير دور به واس��طه جابه‌جايي اهرم‌ها )يا فلکه( مربوطه و 

درگيري چرخ دنده‌هاي درون اين جعبه دنده انجام مي‌شود.

تع��داد دور مناس��ب با توجه به جنس قطعه کار، قطر اب��زار، جنس ابزار و موارد 
ديگري انتخاب مي‌شود.

میله فرزگیر دو طرفه

نحوه نصب میله فرزگیر دو طرفه در ماشین فرز افقی

هرگون��ه تغيير در عده دوران، می‌بایس��ت در حالت خاموش بودن دس��تگاه 
صورت گيرد.

1-Arbor
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راه‌اندازی و استفاده از متعلقات ماشین‌ فرز

	 

تنظيم دور: تنظيم دور دس��تگاه فرز افقي يا هر ماش��ين ابزار ديگري معمولاً 
با اهرم و يا فلکه‌هايي صورت مي‌گيرد. در دس��تگاه‌هاي توليدي ماشين‌س��ازي 

تبريز معمولاً براي تنظيم دور از فلکه استفاده می‌شود.
 

2-2-1- ماشين‌هاي فرز عمودي
س��اختمان ماش��ين فرز عمودي مشابه ماش��ين‌هاي فرز افقي مي‌باشد، با اين 
تفاوت که محور اصلي ماش��ين به حالت عمودي ياتاقان بندي ش��ده است. به 
کمک اين ماش��ين مي‌توان کارهايي مانند پيشاني تراشي، شيار تراشي، سطوح 

منحني و زاويه‌دار را انجام داد.

 کله‌گي اين ماش��ين قابليت اي��ن را دارد که حول محوري دوران کند بنابراين 
مي‌توان س��طوح ش��يبدار را به راحتي فرزکاري نمود. مقدار انحراف مشخص و 

قابل تنظيم است.
حرکت‌هاي اصلي در ماشين فرز عمودي

)N(1- حرکت دوراني ابزار
)X( 2- حرکت طولي ميز
)Y(3-حرکت عرضي میز

)Z(4- حرکت باردهي ميز
حرکت باردهي محدود توسط ابزار هم در بعضي ماشين‌ها امکان پذير مي‌باشد.

ممکن اس��ت در هنگام تغيير دور لازم باشد محور دستگاه را کمي با دست 
چرخانيده تا تعويض چرخ دنده‌ها به سهولت انجام شود.

فلکه تنظیم دور در ماشین فرز ساخت تبریز

قسمت‌های ماشین فرز عمودی

کله‌گی ماشین فرز عمودی با قابلیت دوران

حرکت‌های اصلی در فرز عمودی
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مهم‌ترين قسمت‌هاي يك ماشين فرز عمودي به شرح ذيل است:
A - کشويي

B - کله گي عمودي
C - محوراصلي
D- ميز راهنما

E - راهنما
F - فلکه‌هاي باردهي و حرکتي)افقی(

G- فلکه‌هاي باردهي و حرکتي)عمودی(

H- جعبه دنده پيشروي 

I- پايه

J - بدنه اصلي
K - ستون

L - فلکه‌هاي تنظیم تعداد دور و پیشروی

 
قسمت‌هاي اصلی يك ماشين فرز عمودي
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سيستم خنک‌کاري
م��واد خنك كنن��ده موادی هس��تند ك��ه در هنگام عملي��ات براده‌ب��رداري يا 
تغيير ش��کل فلزات ب��ا روش‌هاي ب��دون براده‌برداري وظيف��ه خنك‌كردن را به 
عه��ده دارند. در عمليات ف��رزكاري نيز به دليل اصطكاك ب��الاي بين تيغه فرز 
و قطع��ه كار،حرارت زي��ادي توليد مي‌ش��ود. لذا جهت كاهش ح��رارت منطقه 
براده‌ب��رداري كه منج��ر به افزايش طول عمر ابزار و كيفيت س��طح براده‌برداري 
ش��ده  از مواد خنك كننده اس��تفاده مي‌ش��ود. مهم‌ترين مواد خنك كننده آب 
صابون مي‌باش��د. اين مايع در صنايع فلزكاري ايران به اس��م آب صابون معروف 
اس��ت ك��ه در حقيقت تركيب��ي از 10 تا 12 درصد روغن مته در آب مي‌باش��د. 
از جمله فواید اس��تفاده از مايع خنک‌کننده دور ش��دن براده از محل کار است.

 
سيستم روغن کاري:

جنس بدنه و قطعات ماشين‌هاي ابزار عموماً از فولاد و چدن تشكيل شده است. 
به دليل حركت قسمت‌هاي مختلف اين ماشين‌ها بر روي هم نياز به روغنك‌اري 
الزامی اس��ت. برای كمتر شدن اصطكاك و روانتر حركت كردن اجزاي حركتي و 
دوراني ماش��ين‌هاي فرز  آن‌ها را به دفعات روغنك‌اري ميك‌نند كه ممكن است 
اين عمل روزانه، هفتگي و يا ماهانه انجام شود. بخشي از قطعات هم به طور دائم 
توس��ط سيستم داخلي در روغن غوطه‌ور می‌باش��ند مانند چرخ دنده‌های جعبه 

دنده اصلی که مقدار روغن آن توسط شاخص‌هايي قابل کنترل است. 
 

3-2-1 ماشين‌هاي فرز اونيورسال
اين ماشين با تبديل محور اصلي به افقي و یا عمودي و همچنين توانايي دوران ميز 

حول محور قائم قادر به فرزكاري اكثر قطعات با شکل‌هاي مختلف مي‌باشد.

دو نمونه نمایش‌گر سطح روغن دستگاه

)به دلیل اس��تفاده از ماش��ین فرز انیورسال FP4M س��اخت تبریز در اکثر 
هنرس��تان‌های کش��ور تصاویر و روش‌های تولید ارائه ش��ده در این کتاب 
بر‌مبنای قابلیت‌های این دستگاه و یا موارد مشابه آن ارائه گردیده است.( 

ماشین فرز انیورسال ساخت تبریز

اعِمال مایع خنک کننده بر سطح قطعه کار
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                                               - جدول صفحه بعد صرفاً جهت مطالعه و آشنایی با مشخصات دستگاه فرزFP4 M می‌باشد
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 4-2-1-  ماشين‌هاي فرز دروازه‌اي
اي��ن دس��ته از ماش��ين‌هاي فرز ک��ه از امکانات زي��ادي براي تس��هيل عمليات 
براده‌برداري برخوردارند، اکثراً جهت کاربردهاي س��ري س��ازي و توليد انبوه در 
صنايع سنگين بکار گرفته مي‌شوند. و علت آنکه نام )دروازه‌اي( را در اصطلاحات 
کارگاهي ماش��ين ابزار براي  آن‌ها برگزيده‌اند این اس��ت ک��ه کارهاي بزرگ در 
حالتي که روي ميزي محکم بسته شده است، از ميان دروازه‌اي عبور مي‌کند که 
امکان دارد از طرفين و نيز س��طح بالا، تيغه فرزهاي پيش��اني تراش يا تيغچه‌اي 
بزرگ به آن نزديک ش��ده و در آن واحد، چندين س��طح آن ماش��ين‌کاري ‌شود. 

ماشين‌هاي فرز دروازه‌اي در دو نوع يک ستونه و دو ستونه وجود دارند. 
 

5-2-1- ماشين‌هاي فرز کپي تراش)پانتوگراف(
این ماش��ين‌ها که مجهز به دس��تگاه پانتوگراف )مشابه نگار( هستند، براي کپي 
سازي شکل‌هاي نامنظم، شابلن‌ها و يا اشکال غير هندسي مدل‌ها بر روي قطعات 
کاربرد دارند. يک ماشين پانتوگراف توانائي عمل کپي‌کردن با مقياس 1:1 يعني 
ب��ا همان اندازه اصلي را دارد و نيز قادر اس��ت نمونه‌هايي بزرگتر و يا کوچکتر از 

اندازه واقعي را نيز مشابه سازی کند.
 

3-1- متعلقات ماشین فرز
متعلقات دس��تگاه‌هاي فرز نس��بت به عملياتي که انجام مي‌دهند چندان متنوع 
و زياد نيس��ت، اما از اهميت بس��يار بالايي برخوردارند. متعلقات و تجهيزات فرز 

عمودي و افقي تفاوتي با هم ندارند، اين وسايل عبارتند از:

1– گيره‌ها: قطعات کار بايس��تي به ط��ور محکم و مطمئن برای انجام فرزکاري 
مهار شوند. اين کار اغلب توسط گيره‌ها صورت مي‌گيرد. در فرزکاری از گيره‌هاي 

مختلفي استفاده می‌شود از جمله:

ماشین فرز دروازه‌ای دو بازویی

ماشین فرزکپی تراش
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 الف: گيره‌هاي روميزي ساده

ب- گيره‌هاي روميزي گردان

ج- گيره‌هاي روميزي هيدروليکي

د- گيره‌هاي روميزي انيورسال
گیره ساده 

گيره روميزي گردان

گیره رومیزی هیدرولیکی

گیره رومیزی انیور سال
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2-روبنده‌ها:
گاهي اوقات قطعات کار بس��يار بزرگ و س��نگين هس��تند و جهت بستن  آن‌ها 
نمي‌توان از گيره استفاده کرد. براي اين‌ کار از قطعات فلزي به نام روبنده استفاده 
مي‌شود که کار به واسطه آن‌ها بر روی شيارهاي T شكل ميز نصب و مهار مي‌کنند.

انواع روبنده‌ها:
از نظر ش��کل ظاهري مي‌توان روبنده‌ها را به انواع مختلف تقس��يم کرد. س��اده، 

دوطرفه، شتر گلو، چنگالي، متغير، پله‌اي، دو سر جاخورده، اهرمي.‌
 3-زير سري‌ها) تکيه گاه‌هاي روبنده(: براي پر کردن زير روبنده‌ها و موازي 
نمودن س��طح تماس روبنده‌ها با سطح قطعه کار و همچنين اتصال مطمئن بين 
قطعات و روبنده‌ها از انواع زير س��ري متناس��ب با نوع کار استفاده مي‌گردد. اين 

زير سري‌ها عبارتند از:
الف- زير سري ساده
ب- زير سري پله‌اي

ج- زير سري شيب‌دار
د- زير سري قابل تنظيم)جک پيچي(

و- زير سري دندانه‌دار 
 

4-ميزها: از آنجا که در بعضي از ماشين‌هاي فرز، ميز اصلي تنها حرکت خطي دارد و 
قابليت انحراف و زاويه شدن را ندارد،  از برخی ميزهاي خاص جهت فرز‌کاري سطوح 
شيبدار و قوس‌دار استفاده مي‌گردد. اين ميزها بر روي ميز اصلي  ماشین  نصب مي‌شوند.

انواع ميزها:
1-4-ميز صليبي: جهت س��هولت در انجام عمليات فرز کاري و همچنين دقت 
در حرکت‌هاي خطي از اين ميز استفاده مي‌گردد. ميز صليبي بر روي شيارهاي

T ش��كل ميز اصلي ماشين نصب شده و در دو جهت X و Y حركت خطي دارد. 

همچنين بر روي سطح ميز صليبي شيارهايي جهت نصب ساير نگهدارنده قطعه 
پيش بيني شده است.

انواع روبنده و زیر سری

زيرسري پله‌اي به همراه روبنده

ميز صليبي

انواع روبنده‌ها

انواع  زیر سری‌ها
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 2-4- ميز قابل انحراف: اين ميز قابليت دوران و زاويه‌دار ش��دن نس��بت به  
صفح��ه افق را دارا مي‌باش��د. بر روي ميز جهت مهار قطع��ات و نصب تجهيزات 

شيار‌هاي T در نظر گرفته شده است.

  3-4-ميز زاويه دار قابل تنظيم:
اين ميز با امكان دوران نسبت به محورافقی و قائم توانايي فرزكاري سطوح با دو 

شیب را فراهم ميك‌ند.

  
4-4- مي�ز گ�ردان: از ميزه��اي گردان براي تراش��يدن کمان‌ها، تقس��يمات 
محيطي، زاويه‌اي، ايجاد فرورفتگي و برجس��تگي‌هاي دايره‌اي، منحني و مارپيچ 
ارشيميدس استفاده مي‌شود. در اين ميز از مكانيزم پيچ و چرخ حلزون استفاده 

شده است. 
 در ميز گردان، حركت چرخش��ي عموماً توس��ط دس��ت انجام می‌شود و یا این 
حركت توس��ط ميله هادي ميز اصلي ماشین تامین می‌شود. پيرامون ميز گردان 
مدرج و به 360 درجه تقسيم‌بندي شده است. نسبت پيچ حلزون به چرخ حلزون 
1 مي‌باشد. به عبارتي به ازاي 120 دور گردش دستگيره، صفحه ميز 

90
1  و يا 

120
.) 1

120 يك دور كامل چرخش خواهد كرد. ) در مورد نسبت

میز قابل انحراف

میز زاویه‌دار قابل تنظیم
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 بر روي سطح ميزگردان، شيارهايي جهت نصب قطعه و تجهيزات در نظر گرفته 
ش��ده است. نوع ديگري از اين ميز وجود دارد كه داراي صفحات تقسيم )صفحه 
س��وراخ‌دار( مي‌باشد. اين صفحه سوراخ‌دار ،جهت تامين حركت دقيق تر ميز در 

نظر گرفته شده است.

5- دس�تگاه تقس�يم : يكي از كار آمدترين و مهم‌ترين وسايل كمكي ماشين 
فرز دستگاه تقسيم مي‌باش��د. مكانيزم كار كردن دستگاه تقسيم بر اساس چرخ 
حلزون و پيچ حلزون مي‌باش��د كه معمولاً با دو نس��بت 40:1 و 60:1 س��اخته 

مي‌شود. 
 اين دستگاه كارهای مختلفی را انجام مي‌دهد از جمله:

1- تقس��يم محيط قطعه: با اس��تفاده از اين دس��تگاه مي‌ت��وان محيط قطعات 
استوانه‌اي را به قسمت‌هاي مساوي تقسيم و يا شيار انداخت. مانند ساخت چند 

ضلعي‌ها.
2- چ��رخ دنده زنی: تولید انواع چرخ دنده‌ها، مانند چرخ دنده‌هاي س��اده با این 

دستگاه امکان پذیر است.
3- ايجاد ش��يارهاي تحت زاويه: قابليت انحراف دس��تگاه نس��بت به افق  امكان 
ايجاد ش��يارهاي تحت زاويه، مانند ش��ياردنده روي چرخ دنده‌هاي مخروطي را 

فراهم ميك‌ند.
4- ايجاد شيارهاي مارپيچ : از تلفيق حركت خطي ميز و حركت دوراني دستگاه 
تقس��يم مي‌توان ش��يارهاي مارپيچ را ايجاد كرد. تلفيق اين دو حركت توس��ط 
چرخ‌‌دنده‌ه��اي تعويضي صورت مي‌گيرد. چرخ دنده‌هاي مارپيچ، ش��يارهاي مته 

نمونه‌اي از كاربرد اين روش مي‌باشد.
دستگاه تقسيم داراي تجهيزاتي به شرح زير است:

1- چرخ دنده‌هاي تعويضي
2- صفحه سوراخ‌دار

3- گيتاري
4- سه نظام 

دستگاه تقسیم 

 چهارگوش کردن قطعه 
به کمک دستگاه تقسیم

دستگاه تقسیم به همراه سایر متعلقات

مدرج بودن پیرامون میزگردان
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6- دستگاه مرغك:
اين دس��تگاه غالباً به همراه دس��تگاه تقسيم مورد استفاده قرار مي‌گيرد و جهت 
نگهداري سر ديگر قطعات طويل از آن استفاده مي‌شود. مرغك مورد استفاده در 
اين دس��تگاه به‌صورت نيم مرغك بوده كه اين امر به دليل هم راستا كردن تيغه 

فرز با محور دستگاه تقسیم به كار مي‌رود.
 

7- دستگاه كله‌گي:
در ماشين‌هاي فرز انيورسال به منظور تبديل فرز افقي به فرز عمودي از كله‌گي 
استفاده مي‌شود. كله‌گي معمولاً حول محور افقي دستگاه تا 180 درجه به چپ 

و راست گردش ميك‌ند.

8- دستگاه كله‌زني: اين دستگاه بر روي فرز انيورسال نصب شده و توسط آن 
مي‌توان انواع ش��يارهاي داخلي و خارجي را تراشيد. مكانيزم آن به گونه‌اي است 
ك��ه حركت دوراني محور اصلي را به حركت خطي تبديل كرده و ابزار با حركت 

خطي خود براده‌برداري و ايجاد شيار ميك‌ند.
 

4-1- تيغه فرز و آشنایی با وسایل بستن تیغه فرزها 
تيغه فرز، اس��توانه اي است كه بر روي س��طح جانبي آن، شيار و لبه هاي برنده 
ايجاد ش��ده است. عمليات مختلفي که به وس��يله تيغه هاي فرز انجام مي‌گيرد، 
موجب ش��ده تا ش��کل و اندازه  آن‌ها متنوع ساخته ش��وند. با اين حال انتخاب 
تيغه فرز در اغلب موارد به هيچ وجه دش��وار نيس��ت زيرا شکل و اندازه سطحي 
که بايد فرز کاري ش��ود، کيفيت عمل فرز کاري )خش��ن کاري يا پرداختکاري(، 
نوع و اندازه تيغه فرز را مش��خص مي‌کند. تيغ��ه فرزها با توجه به کاري که بايد 
انج��ام دهن��د داراي انواع متنوعي هس��تند که در واحد کاربعد به ش��رح  آن‌ها 

مي‌پردازيم.
جهت بس��تن تيغه فرزها از وسايل و تجهيزات مختلفي استفاده مي شود. که به 

شرح  آن‌ها مي پردازيم:  

دستگاه مرغک

کله‌گی قابل چرخش

دستگاه کله‌زنی
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1- کُلِت1 : کلت وس��يله‌اي اس��ت براي گرفتن تيغه فرزهايي ک��ه داراي دنباله 
اس��توانه‌اي هس��تند. کلت‌ها معمولاً داراي دو قس��مت مي‌باش��ند. یکی قسمت 
ابزارگي��ر ک��ه در اصطلاح گیره فش��نگي نام گرفته و تيغه ف��رز را در خود جاي 

مي‌دهد و دیگری بدنه مخروطي شکل که درون محور دستگاه قرار مي‌گيرد.
ب��راي تيغه فرزهايي که دنبال��ه مخروطي دارند، کلتي طراحي ش��ده که داراي 

سوراخي مخروطي شکل و به کلاهک معروف است.

2- ميله فرزگير )دُرن(كي طرفه و دو طرفه: يكي ديگر از وس��ايل بس��تن 
تيغه فرزها و مهم‌ترين  آن‌ها ميله فرزگيرها در نوع يکطرفه و دوطرفه مي‌باشند. 
ميله فرزگيرهاي دو طرفه بر روي ماشين فرزهاي افقي از دو طرف ياتاقان بندي 
مي‌ش��وند و جهت بستن تيغه فرزهاي غلطكي و پولكي و مدولي به كار مي‌روند. 
ميله فرزگير يك طرفه در ماشين فرزهاي عمودي به كار گرفته مي‌شود و جهت 

بستن تيغه فرزهاي پيشاني تراش و پولكي به كار مي‌روند.
 با توجه به محل قرار گرفتن قطعه کار روي ميز يا داخل گيره بايد  موقعیت تیغه 
فرز را روی میله فرزگیر با اس��تفاده از بوش‌ها تنظیم کرد تا در مکانی مناس��ب 
نسبت به قطعه کار قرار گیرد واضح است که بوش‌ها براي ثابت نگه داشتن تيغه 

فرز در طول دُرن اهمیت بسزایی دارند. 
 بر روي محور ميله فرزها معمولاً خار طولي وجود دارد كه اتصال موقت بين تيغه 

فرز و محور را فراهم ميك‌ند.

5-1- تنظيم حركت پيشروي و عده دوران بر روی ماشین فرز:
جهت عمليات فرزكاري دو پارامتر مهم بايستي محاسبه و بر روي دستگاه تنظيم گردد:

1- پيشروي 
2- عده دوران 

1-Collet

'گیره فشنگی

بدنه مخروطی)کلت(

کلاهک برای گرفتن تیغه فرزهای 
دنباله مخروطی

میله فرز گیر یک طرفه

تعدادی بوش به همراه درن
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همان‌طور كه اش��اره شد حركات طولي و عرضي و بار دهي به دو شكل دستي و 
اتوماتيك انجام مي‌گيرد. در حالت دستي، با چرخش فلكه حركت ميزتامین می شود.

حركت چرخش فلكه توسط دست بايستي پيوسته و به آرامي صورت گيرد 
در غير اين صورت احتمال شكستن ابزار وجود دارد.

حركت پيشروي اتوماتيك توسط دستگاه انجام شده و مقدار آن قابل تنظیم است

ميزان جابجايي ميز )قطعه كار( در واحد زمان را سرعت پيشروي مي‌گويند. 
ب��ه عبارت ديگر مقدار حركت قطعه از مقاب��ل ابزار به ازاي يك دور گردش 
ابزار را پيش��روي مي‌گويند. معمولاً مقدار پيش��روي را بر حسب ميليمتر در 

دقيقه بيان ميك‌نند.

سرعت پيشروي:
تعيين مقدار پيشروي به چندين شاخص بستگی دارد :

الف- جنس ابزار 
ب- جنس قطعه كار 

ج- قطر تيغه فرز
د- عمق و پهناي برش

ه- نوع ابزار 
و- كيفيت سطح
ز- توان ماشين

ح - مایع خنک کننده

در صورتيك‌ه تيغه فرز كند باش��د بايستي مقدار پيشروي را از حد معمولي 
)نرمال(كمتر انتخاب كنيم.

 ب��ه  تعداد چرخش ابزار در واحد زمان )بر حس��ب دقيقه( عده دوران گفته 
مي‌شود.
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عده دوران:
تعيين عده دوران به عواملي به شرح ذيل بستگي دارد:

الف- قطر ابزار 
ب- جنس ابزار 

ج- جنس قطعه كار
د- سرعت برش

 انجام محاس��بات لازم برای تعیین مقدار دور، س��رعت برش و مقدار پیشروی را 
در واحد کار سوم به تفضیل خواهید آموخت.

	 
 مقدار  مس��افتی كه لب��ه برنده تيغه فرز در يك دقيقه بر حس��ب متر طي 

ميك‌ند را سرعت برش گویند.

پ��س از انجام محاس��بات و يا انتخاب دو عامل پيش��روي و عده دوران توس��ط 
نمودارها از طريق اهرم‌ها يا فلكه‌هاي روي دستگاه آن‌ها را تنظيم ميك‌نيم.

 

 
مواردی که هنگام شروع به کار با دستگاه بایستی رعایت کرد:

پ��س از تنظيمات لازم براي عمليات فرزكاري از قبیل تنظیم تعداد دور و مقدار 
پیشروی در راه‌اندازی دستگاه موارد زیر را باید در نظر بگیریم.

1- روشن كردن كليد تابلوي برق
2- اطمينان از محكم بسته شدن قطعه كار

3- اطمينان از محكم بودن ابزار
4- اطمينان از عدم برخورد نابه هنگام  ابزار  و  قطعه كار  در موقع روشن شدن 

تنظیم پیشروی فلکه تنظیم عده دوران 
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دستگاه 
5- خلاص بودن )عدم درگيري( اهرم‌هاي حركتي 

6- روش��ن ك��ردن كليد مغناطيس��ي محور)در خصوص ماش��ین‌های س��اخت 
ماشین‌سازی تبریز(

7- روشن كردن موتور
 

 در هنگام بروز حادثه كليد توقف اضطراري تعبيه ش��ده روي دس��تگاه مورد 
استفاده قرار مي‌گيرد.
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6-1- نكات ايمني در هنگام راه‌اندازي دستگاه
در هنگام راه‌اندازي و كار با ماشين فرز، باید به نکات 

زیر توجه نمود:
نكات عمومي:

1- ب��ه منظور جم��ع آوري براده‌ه��اي فلزي و تميز 
كردن دس��تگاه بايد از برس مویی يا وس��ايل مشابه 

استفاده كرد.
2- تجمع و انباشت براده نبايد به اندازه اي باشد كه 

مانع از ديد و يا بروز خطرات احتمالي گردد.
نظاف��ت  ب��راي  فش��رده  ه��واي  از  اس��تفاده   -3
ماش��ين، لب��اس كار و قطع��ه كار ممن��وع اس��ت.
4 -قبل از اندازه‌گيري و تعويض قطعه كار، دس��تگاه 

بايد به نحو اطمينان بخشي متوقف گردد.
5- ب��رای جابجاي��ي و انتق��ال ابزاره��اي قطعه گير 
و قطع��ات بزرگ و س��نگين بايد از وس��ايل حمل و 
نق��ل مكانيكي متناس��ب ب��ا نوع كار کم��ک گرفت. 

)جرثقيل(
نكات ايمني مخصوص ماشين فرز:

1- در هن��گام كار با قطعاتي كه ايجاد بخارات و گاز 
ميك‌نند استفاده از سيستم تهويه الزامي است.

2- ترك ماشين فرز در حال كار، ممنوع مي‌باشد.
3- بدنه فلزي ماش��ين بايد مجهز به سيستم اتصال 

زمين باشد.
4- هنگام کار با از ماشين فرز، استفاده از شال گردن، 
دستكش، حلقه، ساعت مچي، لباسهاي گشاد و شل 

ممنوع است.
5- هن��گام تعوي��ض تيغه فرز از دس��تكش يا پارچه 

استفاده كنيد.
6-  هنگام براده‌برداري با ماشين فرز، حتما از عينك 

استفاده كنيد.
7- از قرار دادن ابزار در جيب خود پرهیز كنيد.

8- حداكثر فاصله دس��ت شما با قطعه كار در هنگام 
براده‌برداري 30 سانتيمتر است، مراقب دست خود باشيد.
9- پس از بس��تن ميله فرزگير با آچار مربوطه، هرگز 

آچار را روي محور دستگاه جاي نگذاريد.
نكات فنی در مورد دستگاه فرز:

1-در هنگام تعویض ابزار، ماشین روی دور کند باشد. 
2- بر اس��اس کتابچ��ه راهنما، قبل از ش��روع به كار 
با دس��تگاه، براي گرم شدن دس��تگاه و این‌که روغن 
موجود در گیربکس دس��تگاه روان‌تر ش��ده و به همه 
قسمت ها پمپاژ شود، صبر کنید تا ماشين گرم شود. 

این نکته در فصل سرما اهمیت بیشتری دارد. 
3- تغیی��ر جهت چرخش محور ماش��ین ب��ه یکباره 

موجب آسیب رساندن به ماشین خواهد شد 
4- از س��الم ب��ودن كلي��د قطع اضطراري دس��تگاه، 

اطمينان حاصل كنيد.
5-  قبل از شروع به كار، سطح راهنما ها را روغن كاري كنيد.
6-  مخزن آب صابون را هر ماه يك بار تميز و شستشو كنيد.
7-پس از اتمام كار، برق دس��تگاه را به وس��يله كليد 

اصلي قطع كنيد.
8- در پايان كار، دس��تگاه را از براده ها و روغن پاك 
می‌کنیم.) احتمال خوردگي راهنماها به دليل وجود 
روغن و مواد ديگر وجود دارد بنابراين سطوح آغشته 

به روغن بايستي تميز شوند(.
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عنوان نقشه كار 
عملي) هر فعاليت 2 نمره( 

دستور کار:
1-پوشیدن لباس کار                                   5-عده دوران دستگاه را بر روي 4 حالت مختلف تنظيم کنيد.

2-گرفتن تجهیزات از انبار                            6-تيغه فرز تيغچه دار را از بين ابزارها انتخاب کنيد.
3-استفاده از تجهیزات ایمنی برای انجام کار       7-کليدهاي قطع اضطراري را بر روي دستگاه نشان دهيد.

4-ميز دستگاه را در راستاي )قائم( جابه‌جا کنيد.  8- سرعت پيشروي را در 3 حالت مختلف تنظيم کنيد.

وسایل مورد نیاز:                                    
 

 1- انواع تيغه فرز   
 2- ماشین فرز

مشخصات اندازه ماده اوليهجنس ماده‌ي اوليهشماره واحد كارشماره‌کار عملی
قطعه	

شمارهتعداد

11-----------------------------------------

هدف‌ آموزشي:زمان: ) سه ساعت و 45 دقیقه(
آش��نایی با نحوه کار دس��تگاه و شناس��ایی تیغه فرزهای 

مختلف در فرزکاری

1:1 مقياس:	

استاندارد: ISOدرجه تولرانس:---

ماشين فرز  
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ارزشیابی پایانی سوالات نظری )15 دقیقه(

سوالات صحیح و غلط:
1- در ماشین فرز حرکت چرخشی به عهده ابزار است.

2- روبنده ها وظیفه بستن مطمئن قطعه کار به گیره را بر عهده دارند.

سوالات کوتاه پاسخ یا جای خالی:

3- برای تامین حرکت‌های دورانی ابزار از چه مجموعه‌ای استفاده شده است؟

4- برای تولید انواع چرخ دنده‌ها بر روی ماشین فرز از چه دستگاهی استفاده می‌کنیم؟

سوالات چند گزینه‌ای:

5-كدام قسمت از ماشين فرز حركت باردهي را به عهده دارد؟
ب- محور اصلي الف- ميز اصلي   	

د- ابزار گیر  ج- ميز گونيايي  	

6- تفاوت ماشين فرز عمودي و افقي در كدام مورد زير مي‌باشد؟
 الف- جهت محور اصلي ماشين       ب- نوع قرارگیری ستون اصلی

ج-نوع حرکت ميز ماشین              د-چرخش محور اصلي حول خود

7-کدام نوع از تيغه فرزها معمولاً با فشنگي بسته مي‌شوند؟
الف- انگشتي   ب- پولکي
ج- مدولي     د- غلطکی

سوالات تشریحی:

8- سرعت برش را تعریف کنید.

9- کاربرد میزگردان را شرح دهید.

10- سه مورد از اصول ایمنی در فرزکاری را نام ببرید؟



 

واحد کار 2
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بستن تیغه فرز و قطعه کار

  
       

اهداف رفتاری: 
پس از آموزش اين واحد کار از فراگير انتظار مي‌رود:

1- انواع گيره‌ها را بر روي ميز ماشين بسته و تنظيم کند.
2- کاربرد انواع روبنده‌ها را توضيح دهد.

3- قطعه کار را توسط روبنده بر روي دستگاه ببندد.
4- انواع مختلف تيغه فرز سوراخ‌دار را با ميله فرزگير بر روي دستگاه ببندد.

5- انواع مختلف تيغه فرز دنباله‌دار را با کُلتِ بر روي دستگاه ببندد.

زمان آموزش

عملياصول و قواعد بستن تيغه فرز و قطعه كار زمان آموزش نظري

14 ساعت 
3 ساعت و 30 دقيقه

ارزشيابي ورودی و پاياني توسط هنرآموز و ثبت در برگه ارزشیابی 30 دقیقه 2 ساعت

20 ساعت جمع 

هدف کلی:  توانايي و اصول بستن تيغه فرز و قطعه كار       
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پیش آزمون: )15 دقيقه(    

1- برای براده برداری از قطعات در فرزکاری باید قطعه را مهار کنیم. به نظر شما 
با چه ابزارها یا وسایلی می‌توان این کار را انجام داد؟

2- برای بستن قطعات کوچک روی میز ماشین فرز از چه ابزاری استفاده می‌کنند؟
3- برای بستن قطعات زاویه‌دار روی میز ماشین از چه وسیله ای استفاده می‌کنند؟

4- اگر قطعه کار یک ورق بزرگ باشد، چگونه آن را مهار می‌کنیم؟
5- آیا باید جنس قطعات نگهدارنده نسبت به قطعه کار متفاوت باشد؟

6- ش��کل زیر دو نوع از ابزارهای فرزکاری را نشان می‌دهد. هر یک را چگونه بر 
روی دستگاه می‌بندند؟
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1-2- آشنايي با وسايل بستن قطعه كار 
همان‌طور كه در واحد کار قبل اش��اره شد، در ماشين‌هاي فرز قطعه كار بايد به 
طور ثابت و مطمئن بر روي ميز ماشين قرار گيرد و حركت‌هاي خطي خود را به 
همراه ميز انجام دهد. براي اين منظور بايستي از وسايل و تجهيزاتي استفاده كرد 

كه مهم‌ترين  آن‌ها گيره‌ها مي‌باشند. انواع گيره‌هاي متداول عبارتند از:
1- گیره موازی ثابت 
2- گیره هیدرولیکی

3- گیره موازی گردان
4- گیره نیوماتیکی )هوای فشرده(

5- گیره سینوسی)انیورسال(
انتخاب گيره مناس��ب، بس��تگي به ش��كل و س��ايز قطعه كار دارد. همچنين در 
مواردي انتخاب گيره مناس��ب، مثل سري تراشي به جهت صرفه جويي در وقت 
اهميت دارد. )مانند اس��تفاده از گيره‌هاي هيدروليكي و پنوماتيكي كه س��ريع‌تر 

باز يا بسته مي‌شوند.(

برای بس�تن گيره‌ها بر روي ميز ماش�ين نكات زير بايد مورد توجه قرار 
گيرد:

1- در صورت س��نگين بودن گيره، حتماً از وسايل حمل مانند جرثقيل استفاده 
کنيم.

جابجایی با گیره جرثقیل

 
 

گيره موازي ثابت 

 گیره هیدرولیکی

 گيره موازي گردان 

گیره سینوسی)انيورسال(

 گیره نیومانیکی)هوای فشرده(
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2- هنگام بستن گيره روي ميز از پيچ و مهره مناسب استفاده کنيم. 

در شکل بالا طول پیچ کوتاه است و حداقل باید دو رزوه ی پیچ بعد از مهره دیده شود

 

3- هنگام جابجايي گيره روي ميز مراقب دست‌های خود باشيم.
4- قبل از قرار دادن گيره روي ميز، براده‌هاي روي سطح ميز را تميز کنیم.

5- در صورت عدم وجود جرثقيل براي حمل گيره، حداقل از دو نفر براي حمل 
با رعایت کامل نکات ایمنی كمك بگيريم.

2-2- اصول بستن و گونيا كردن گيره بر روي ميز ماشين فرز
براي گونيا كردن گيره روي ميز ماشين فرز به سه روش مي‌توان عمل كرد:

1- تنظيم گيره با استفاده از ساعت اندازه‌گيری
قبل از هر چيز در مورد گيره‌هاي قابل انحراف از هم‌راستا بودن صفر صفحه مدرج 
گیره با ش��اخص آن مطمئن شويم. يك ساعت اندازه‌گيری با پايه مغناطيسي را 
به بدنه عمودي ماش��ين فرز چس��بانیده و نوك س��اعت اندازه‌گي��ری را به فك 
ثاب��ت گيره مماس می‌کنیم. ميز طولي را در ط��ول فك گيره جابجا ‌می‌کنیم تا 
اختلاف اندازه، مشخص شود و با ضربه چكش لاستيكي گیره را به اندازه نیمی از 
مقدار انحراف ساعت، جابجا می‌کنیم. دوباره ساعت را در طول فک ثابت حرکت 
می‌دهیم تا مطمئن ش��ویم گیره گونيا شده است. سپس پيچ‌هاي گيره را محكم 

‌می‌کنیم.
 

جابجایی صحیح گیره
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کنترل گونیا بودن فک‌های گیره نسبت به میز دستگاه

2-تنظيم ف‌كهاي گيره با استفاده از گونيا
پيچ‌هاي گيره را تا حدي محكم می‌کنیم سپس با باز كردن ف‌كهاي گيره از هم 
و قرار دادن يك گونيا بر روي س��تون ماش��ين به طور متعامد ف‌كهاي گيره را با 

لبه گونيا هم راستا می‌کنیم. سپس پيچ‌هاي گيره را محكم می‌کنیم.

تنظیم فک‌های گیره با استفاده از گونیا

3- در ماش��ین فرز افقی اگر گونیا و ساعت اندازه گیری در اختیار نبود می توان 
محور افقي دس��تگاه را بين دو فك گيره ق��رار داده و به آرامي ف‌كهاي گيره را 
ب��ه آن نزديك کرد و با جابجای��ی آرام گيره آن را تنظيم كنيم. اين روش خیلی 

دقيق نیست.

 

تنظيم ف‌كهاي گيره با استفاده از میله فرزگیر ماشین

2-1- ��� ��� �� ���� ���� ����� � ���� ����

��� �����

�� ��� �� �� ��� ����� ��� ��� ���� ���� ����� ���� ����
��� ���:

2-1-1- �� ������ �� ���� ��������� ������ ����

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

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

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

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

���.�� ��� ��� ��� ���� �� ��������.

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

2-1-2-����� �� ������� �� ���� ��� �� �����

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

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

����� �� ������� �� ���� ��� �� �����

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

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

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

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

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

���� ����.



34

فرزکاری 

 ب��ه دليل آنك��ه ف‌كهاي گيره پس از مدتي دقت و توازي خود را از دس��ت 
مي‌دهن��د بهتر اس��ت براي گونيا ك��ردن لبه‌هاي گيره از بس��تن يك بلوك 

گونيايي استفاده كرده و عمل گونيايي توسط آن صورت گيرد.

استفاده از بلوک‌های گونیایی برای کنترل فک‌های گیره

در صورتيك‌ه بخواهيم يك گيره ساده را به صورت زاويه دار بر روي ميز ببنديم 
مي‌توان از نقاله مدرج يا زاويه سنج انيورسال استفاده كرد. به طوريك‌ه لبه نقاله 
را بر روي س��تون دس��تگاه قرار داده و خط كش نقاله را بر روي لبه گيره قرار‌ 

مي‌دهيم تا زاويه مورد نظر به گيره داده شود. 

استفاده از زاویه سنج انیورسال در تنظیم گیره ساده

 در هنگام گونيا كردن گيره‌هاي انيورس��ال ش��اخص درجه بايستي بر روي 
صفر تنظيم شده باشد.  

 

صفر کردن گیره قبل از کنترل

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

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

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

��� ���� ���� .

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

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

���� �������� �� ��� ����

2-2-���� �� ��� ���� ���� ���� � ����

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

���� ���� .�� ��� ����� �� ���� �������:
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3-2- نكات و اصول بستن قطعه كار در گيره
هنگام بس��تن قطعه كار بين ف‌كهاي گيره اصول و قواعدي را بايس��تي رعايت 
کنیم تا قطعه از محل خود خارج نش��ده و دچار مش��كل نش��ود. اين اصول به 

ترتيب زير مي‌باشد:

1- در صورت امكان در زير قطعه كار از بلو‌كهاي س��نگ زده ش��ده با عرض 
كمتر از عرض قطعه كار استفاده کنیم.

2- قطعه را بايد به گونه‌اي ببندیم كه نسبت به لبه‌هاي گيره در وسط آن قرار 
گيرد. در قطعات با طول بلند س��عی کنیم بیش��تر طول آن در گیره قرار گیرد 
و همیش��ه عملیات فرزکاری را بر روی ط��ول قرار گرفته در گیره انجام دهیم. 

انجام کار بر روی سطح خارج از گیره صحیح نمی‌باشد.
 

3- براي اطمينان از تكيه داشتن قطعه بر روي سطح بلوك سنگ زده شده يا 
كف گيره، هنگام محكم كردن ف‌كها با چكش لاس��تيكي به س��طح قطعه كار 
باید ضربه بزنيم. قبل از آن باید از تمیز بودن سطح قطعه، فک‌ها و زیر کاری‌ها 

مطمئن شویم.

4- به دليل ناهموار بودن سطح جانبي قطعه كار و احتمال كج ايستادن قطعه 
بين ف‌كهاي گيره، يك قطعه اس��توانه‌اي بين فك متحرك گيره و قطعه قرار 
می‌دهيم. بهتر اس��ت در قطعاتی که یک س��طح آن قبلًا فرزکاری ش��ده، ابتدا  

پلیسه‌های آن را گرفته و سپس در گیره ببندیم.
 

5- افقي بودن سطح مورد نظر را هنگام بستن قطعه كنترل كنيم.

 

استفاده از بلوک یا شمش
 برای پر کردن زیر کار

وسط بستن قطعه در گیره 

قرار دادن میله گرد بین قطعه کار و فک 
متحرک گیره 

اطمینان از چسبیدن قطعه به سطح 
لوک زیرین

کنترل افقی بودن سطح مورد نظر برای 
ماشین کاری 
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6- در صورت بس��تن قطعه به طور عم��ودي بر روي گيره )طول قطعه در جهت 
عمود بر ميز باشد.( سعي کنیم كف قطعه كار بر روي گيره باشد تا طول بیشتری 

از قطعه در گیره قرار گيرد.

نا مناسب بستن قطعه در گیره

 

از ضرب��ه زدن ب��ه اهرم گي��ره برای 
محكم كردن گيره خودداري كنيد.

 4-2- صفحات گونيايي 1 و استفاده از  آن‌ها در بستن قطعه كار
صفح��ات گونیایی عموماً از جنس چدن و با زاويه 90 درجه س��اخته مي‌ش��وند 
و از آن‌ها برای نگهداري و بس��تن قطعات بزرگ بر روي ميز اس��تفاده مي‌گردد. 
صفحات گونیایی داراي ش��يارهايي به منظور بس��تن روبنده و يا بستن صفحه بر 
روي ميز مي‌باشند. قبل از استفاده‌ي اين صفحات بايستي آن‌ها را توسط گونيا و 

يا ساعت اندازه‌گيری نسبت به ستون ماشين هم راستا و عمود برهم كنیم.
 

تصویر چند صفحه گونیایی

1- Angleplate
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نحوه کنترل توازی صفحه گونیایی با ساعت اندازه‌گیرکاربرد صفحه گونیایی

همیشه به یاد داشته باشید:
در آغاز کار 

1- پوشیدن لباس کار و کفش ایمنی
2- آماده‌سازی وسایل 

3- رعای��ت نکات ایمنی و حفاظت��ی در طول مدت کار 
از ضروریات یک فرزکار خوب است

و همچنین در پایان 
1- تمیز کردن دستگاه و ابزارها

2- تحویل وسایل به انبار 
3- تمیز کردن محیط کار از الزامات می‌باشد.
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5-2- روبنده و نحوه‌ی استفاده از آن‌ها براي بستن قطعه
هنگامي كه امكان بس��تن قطعه كار توس��ط گيره وجود ن��دارد )معمولاً قطعات 
بزرگ( با استفاده از روبنده مي‌توان آن را بر روي ميز ماشين مهار كرد. روبنده‌ها 
با توجه به كاربردش��ان داراي ش��كل‌هاي متفاوتي هس��تند. ولي همگي وظيفه 

يكساني دارند و آن محکم نگهداشتن قطعه کار است.
 

روبنده‌ها با كمك تجهيزات ديگري عهده‌دار مهار قطعه كار بر روي ماش��ين فرز 
مي‌باشند. اين تجهيزات عبارتند از پيچ و مهره، زير سري‌ها )تكيه گاه( و صفحات 

زاويه‌دار.
 

2-4-1- انواع روبنده و كاربرد آن‌ها:
الف- روبنده تخت )ساده(: 

از اين روبنده هنگامي استفاده می‌شود كه قطعه از نظر شکل محدوديت خاصي 

استفاده از روبنده در مهار کردن قطعه

چند نمونه روبنده وسایر متعلقات آن
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نداش��ته باش��د. به عبارتي براي اتصال قطعات با اش��كال عمومي از اين روبنده 
استفاده ميك‌نيم.

 ب- روبنده پخ دار:
ب��راي بس��تن قطعاتي ك��ه داراي لبه هاي ش��ياردار هس��تند، اين ن��وع روبنده 
مناس��ب‌ترين شرايط را دارد. قس��مت پخ دار روبنده در محل ش��يار قطعه قرار 

گرفته و قطعه را به ميز ماشين محكم ميك‌ند.

 ج- روبنده دو سرجا خورده :
در مواقعي كه نياز باشد، لبه‌هاي دو قطعه با يك روبنده مهار گردد و يا قطعه از 
طريق ش��يار داخلي گرفته ش��ود. از اين نوع روبنده استفاده مي‌شود. در اين نوع 

روبنده سطح قرارگیری پيچ، پايين‌تر از سطح روبنده قرار مي‌گيرد.
 

 
د- روبنده پله‌اي )شتر گلويي(:

اين نوع روبنده به دليل داشتن لبه پله‌اي، احتمال سر خوردن قطعه را به حداقل 
مي‌رس��اند و در مواقعي كه پيچ و مهره نبايد از س��طح روبنده بالاتر باشد به كار 

گرفته مي‌شود.

روبنده ساده

روبنده پخ دار و کاربرد آن

روبنده دو سر جا خورده و کاربرد آن

روبنده شتر گلویی و کاربرد آن
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 در مورد پيچ‌هاي مورد اس��تفاده در روبنده بايد توجه کنیم كه ش��کل س��ر پيچ 
متناس��ب با شيارT شکل ميز ماشين فرز باش��د. از نظر ابعادي سر پيچ را کمی 

كوچكتر از ابعاد شيار T شکل در نظر مي‌گیریم.
 

 براي اتكای س��ر ديگر روبنده از زير سري استفاده مي‌شود. زير سري‌ها قطعات 
فلزي هس��تند كه  ش��کل‌هاي مختلفي دارند و در بعض��ي از آن‌ها امکان تغيير 

ارتفاع و تنظيم وجود دارد. انواع زير سري در شكل زير آورده شده است.
  

نكته قابل توجه در مورد محل قرارگيري موقعيت پيچ در روبنده:
  فاصله محل قرارگيري پيچ تا قطعه )L1( و فاصله پیچ تا  زير سري )L2( داراي 
نس��بت 1 به 2 مي‌باش��د.  به عبارتی نزدیک بودن پیچ به قطعه موجب افزایش 

قدرت مهار قطعه کار می‌شود.
 L1=       ×L2

جهت اعمال نيروي بيشتر در محكم 
ك��ردن قطع��ات س��نگين از مهره با 

ارتفاع بلندتر استفاده ميك‌نيم.  
پیچ مورد استفاده در روبنده‌ها

زیر سری پله ای

نحوه قرار گیری پیچ در روبنده که تا حد امکان باید به قطعه پایه نزدیک باشد

1
2
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2-5-1- اصولي كه هنگام بستن قطعه كار با روبنده بايد رعايت شود:
الف- در هنگام استفاده از روبنده ي تخت، مابين لبه روبنده و قطعه كار از يك تسمه 
فلزي به جهت توزيع نيروي فشاري بر سطح بيشتري از قطعه استفاده میك‌نيم.

  
ب- هميشه روبنده بايد شيبي به سمت قطعه کار داشته باشد. اين کار به بستن 

مطمئن تر قطعه کمک مي کند. 
 

ج- گاه��ي اوق��ات روبنده را در مهار قطعه كار ب��ه كار نمي‌برند، بلكه روبنده در 
مكاني مستقر مي شود كه مانع حركت ناگهاني قطعه كار گردد.

 

ب��ه كارگيري روبنده در موقعيت هاي مختل��ف قطعه، نياز به تجربه دارد ولي به 
ط��ور كلي مي‌توان گفت كه روبن��ده را بايد در نقاطي كار گذاش��ت كه مخالف 
حرك��ت ابزار قرار گي��رد، به عبارتي همگرا با حركت برش نباش��د. همچنين در 

مقابل حركت‌هاي ناگهاني ماشين ايستادگي داشته باشد.

شیب روبند به سمت قطعه کار

استفاده از یک تسمه برای توزیع نیرو

نحوه استفاده از روبندها به عنوان مهارکننده قطعه و به عنوان مانع حرکت ناگهانی

1 درجه
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6-2- معرفی تیغه فرزها 
همان‌طور که قبلًا گفته شد، براي براده‌برداري از قطعهك‌ار در فرزكاري از ابزاري 
به نام تيغه فرز اس��تفاده مي‌ش��ود. تيغه فرزها داراي چند لبه برنده هس��تند و 
ش��کل‌هاي خاصي دارند. لبه‌هاي برنده بر روي محيط تيغه و يا بر روي پيش��اني 
آن‌ها ايجاد ش��ده است. بنابراين ممکن است بعضي از  آن‌ها فقط بتوانند با يکي 
از دو سطح پيرامون يا پيشاني خود براده‌برداري کنند، البته ابزارهايي نيز وجود 

دارند که هم با پيشاني و هم با پيرامون خود براده‌برداري مي‌کنند.

 اصول ايمني هنگام بستن قطعه با روبنده
1- در هنگام اس��تفاده از روبنده، پيچ و مهره متناسب با شيار ميز دستگاه 

تهيه گردد.
2- شل بودن قطعه احتمال بروز خطر را دارد.

3- از آچار مناسب براي محكم كردن مهره استفاده شود.
4- روبنده را در مكان‌هايي از قطعه قرار دهيد كه حين كار با ابزار برش��ي 

برخورد نداشته باشند.
5- در عملي��ات فرزكاري طولاني هر از چند گاهي مهره‌ها را آچار كش��ي 

می‌کنیم و از سفت بودن  آن‌ها اطمينان حاصل میك‌نيم.
6- هنگام استفاده از زير كاري بايد آن‌ها را در لبه قطعه قرار داد تا پس از 

بستن قطعه با روبنده موجب خم شدن قطعه نگردد. 

نادرست

درست
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درعملی��ات فرزكاري هر يك از لبه‌هاي تيغه ف��رز در حين گردش دوراني خود، 
مدت كوتاهي با قطعه کار درگير بوده و براده‌برداري ميك‌نند. در نوبت بعد بدون 
براده‌برداري و به صورت آزاد گردش كرده تا خنك مي‌شوند. از اين رو تيغه فرزها 
مانند رنده تراش��كاري که يک ابزار تک لبه اس��ت در اثر برش تحت فش��ار دائم 

قرار‌نمي‌گيرند بنابراين براده‌برداري با آن‌ها سريع‌تر انجام مي‌گيرد.
 تيغه فرزها داراي انواع مختلفي هس��تند كه از لحاظ شكل، اندازه، تعداد دندانه، 
نوع بکارگیری، نوع توليد، طرز بستن و جنس با يكديگر فرق دارند و ممکن است 

بر اساس همين اختلافات تقسيم‌بندي شوند. 

1-6-2-تقسيم بندي بر حسب شكل و سطح برنده تيغه‌ها: 
از نظر ش��كل و س��طح، تيغه فرزها انواع مختلفي دارند که از جمله تيغه فرزهاي 
غلطكي، غلطكي پيشاني تراش، زاويه‌دار، پولكي، فرمي، چرخ دنده‌تراش )مدولي 
(، اره اي و تيغچه دار را مي‌توان نام برد كه در ادامه به مهم‌ترين  آن‌ها مي پردازيم:

1-تيغه فرزهاي غلطكي:
اين تيغه فرزها فقط لبه برنده محيطي دارند و  آن‌ها را براي روتراشي و پرداخت 

سطوح هموار در ماشين‌هاي فرز افقي به كار مي‌برند. 
از اين تيغه فرزها در فرزکاري سطوح تخت استفاده مي‌کنند.

دندانه‌ها ممکن اس��ت به صورت مستقيم ) موازي محور چرخش( و يا روي يک 
زاويه مارپيچ باش��د. امروزه بيش��تر تیغه فرزهاي غلطک��ي را با دنده‌هاي مارپيچ 
مي‌س��ازند. در واقع زاويه مارپيچ لبه برنده اين فرزها با تماس تدريجي در قطعه 
کار نفوذ می‌کنند و در نتيجه تيغه فرز آرامتر کار مي‌کند و سطح تراشيده شده 
به وسيله آن هموارتر و صاف تر مي‌شود. به علاوه هدايت براده در اين تیغه فرزها، 
بهتر انجام مي‌گيرد. زيرا خود دنده تیغه فرز نيز در کنار زدن براده کمک مي‌کند. 
زاويه تمايل دنده هاي مارپيچي را براي تیغه فرزهاي دنده ريز در حدود 20 تا ۵۲ 
و براي تیغه  فرزهاي دنده درشت در حدود 50 تا ۵۵ درجه انتخاب مي‌کنند. تيغه‌ 
‌‌فرز غلطكي بر روي میله فرزگیر دو طرفه  و در دستگاه فرز افقي نصب مي‌شود.
 با بستن در تیغه فرز غلطکی شیار مارپیچ چپ و راست می‌توان نیروی محوری 

را خنثی کرد

معرفی چند نمونه از تیغه فرزها
a: تيغه فرز غلطکي با لبه هاي برنده در پيرامون

b: تيغه فرز کف تراش با لبه هاي برنده در پيشاني

c: تيغه فرز انگشتي با لبه برنده در دو سطح

d: تيغه فرز اره اي با لبه هاي برنده در پيرامون

a

b c d

تیغه فرز غلطکی

تیغه فرز غلطکي با دنده هاي مارپيچ

1- ��� ��� ���������:
 �� ����� ���� �� ���� � ����� ����� �����  ��� ��� ����� ���� ���

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

����� ��� ����

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

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

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

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

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

20 ��25 ���� �� ���� ���� ������ ���� �50 ��55 ����
�� ����������. ��� ������ ���� ���� ��� �� ��� �� ��� ����

�� ��� �������.

 ���������� ��� ���� �� ����� ������

2-���� ������ ����� ��� ��� ����:

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

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

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

���������������� ����� �������� ��� ���� ����� ������
������� .���������� ������ ��������� ������� �����20 %

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

���� ������ ����� ��� ����

3-��� ����� ��� ��� ����:
�� ����� � ��� ����� ��� �� ����� ���� ��� ���� �� �� �����

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

�������.

��� ����� ��� ��� ����

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

��� �� ���� � ���� ���.

4-���������� ��� ���:

 � ������ ����� � ���� ���� ��  � ��� ����� ��� ���� ��� �������
���� �� ������ �� � �� ������� .
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2- تيغه فرزهاي غلطكي پيشاني تراش:
اي��ن تیغه فرزها علاوه بر لبه هاي برنده محيطي، داراي لبه هاي برنده پيش��اني 
نيزمي‌باش��ند و از آن‌ها براي فرزكاري س��طوح هموار و پله ها استفاده ميك‌نند. 
تيغه فرزهاي پيشاني تراش را در انواع معمولي و خشن تراش مي‌سازند. لازم به 
ذكر است كه فرزكاري سطوح مستوي با تيغه فرز پيشاني تراش سطح صاف‌تري 
را نس��بت به فرزكاري با تيغه فرزهاي غلطك��ي به ما مي‌دهد، زيرا تيغه فرزهاي 
پيشاني تراش لنگي محيطي را به سطح تراش منتقل نميك‌نند. همچنين قدرت 
براده‌برداري در اين روش حدود 20 درصد بیش��تر است. اين تيغه فرز عمدتاً در 

ماشين فرزهاي عمودي به كار گرفته مي‌شود.
 

3-تيغه فرزهاي تيغچه‌دار:
 اين تيغه فرزها داراي تيغچه قابل تعويض مي‌باشند که در صورت صدمه ديدن 
يکي از دندانه‌ها )تيغچه ها( مي‌توان به سهولت آن را تعويض نمود. معمولاً براي 

تراش سطوح تخت مورد استفاده قرار مي‌گيرند.
در ای��ن نوع تیغ��ه فرزها هنگام تعویض تیغچه‌ها تنظی��م مجدد آن‌ها به منظور 

مشارکت داشتن یکسان در فرایند فرز کاری حائز اهمیت می‌باشد. 

4-تيغه فرزهاي انگشتي:
ساختمان اين تيغه فرز مانند مته و يا برقو بوده و داراي دنباله‌ي استوانه‌اي و يا 

مخروطي مي‌باشد. 
اين تيغه فرزها در اصل نوعي تيغه فرز پيش��اني تراش با قطر كوچكتر مي‌باشند. 
از اين تيغه فرزها براي تراش��يدن ش��يارهاي باريک به اش��کال مختلف استفاده 
مي‌ش��ود. دنباله اين تيغه فرزها را به شکل اس��توانه و يا مخروطي ساخته و نوع 
اس��توانه‌اي  آن‌ها را به كمك فشنگي و نوع مخروطي را با كلاهك بر روي محور 
اصلي ماشين سوار ميك‌نند. شيارهاي تيغه فرزهاي انگشتي را به صورت مستقيم 
و مارپيچ توليد ميك‌نند. به دليل تنوع در نوع كار، تيغه فرزهاي انگش��تي را در 
ش��کل‌هاي مختلفي مي‌س��ازند و از  آن‌ها براي ايجاد پله، شيار، جاي خار و هم 

تیغه فرز غلطكي پيشاني تراش

نمونه تيغه فرزهاي تيغچه دار

نمونه تيغه فرز هاي تيغچه دار
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چنين فرزكاري س��طوح مستوي باريك استفاده مي‌کنند. تيغه فرزهاي انگشتي 
ديگ��ري ني��ز وجود دارد كه معمولاً داراي دو يا س��ه لبه برنده ب��وده و از  آن‌ها 
براي فرزكاري ش��كاف‌ها و شيارهاي عميق و جاي خارها استفاده مي‌گردد. تيغه 
فرزهاي انگشتي ديگري نيز براي تراشيدن شيارهاي T شكل يافت مي‌شوند كه 

داراي لبه‌هاي برنده محيطي و پيشاني مي‌باشند.
 

5-تيغه فرز پولكي:
 اين تيغه فرزها معمولاً براي بريدن، در آوردن شكاف‌ها، لبه‌ها، شيارهاي باريك 
مورد استفاده قرار مي‌گيرند. در تيغه فرزهاي پولكي لبه برنده در دو طرف، جلو 
و طرفين قرار گرفته اس��ت. به عبارتي س��طح جانبي فرز عمل اصلي فرز کاري 
را انج��ام مي‌دهد و پيش��اني‌هاي آن جدار ش��يار را ص��اف و پرداخت مي‌نمايد. 
تيغه فرزهاي پولكي داراي انواع زيادي مي‌باش��ند كه در زير به شرح چند نمونه 

مي‌پردازيم. 

 ال�ف: تيغه فرزهاي اره‌اي: ‌ اين تيغه فرزها داراي لبه برنده محيطي بوده و از  
آن‌ها براي بريدن و در آوردن ش��يارهاي باريك مانند ش��يار سرپيچ ها استفاده 
ميگ��ردد. به وس��يله اين تيغه فرزها مي‌توان ش��کاف هايي به ع��رض 0/3 تا 4 

ميليمتر در فلزات را ايجاد نمود. عموماً این نوع تیغه فرزها جای خار ندارند.

نمونه هایی از تيغه فرز انگشتي

نمونه هایی از تيغه فرز پولكي
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 ب: تيغه فرز شكاف تراش )شيار تراش(: اين تيغه فرزها علاوه بر لبه برنده 
محيطي داراي لبه برنده پيش��اني نيز مي‌باشند. از آن‌ها براي فرزكاري شكاف و 

شيارهاي عميق و جاي خار استفاده مي‌گردد.
 فرزه��اي غلطکي و پولکي بزرگ را اغلب دو پارچه مي‌س��ازند يعني بدنه فرز را 
از فولاد معمولي و تيغه‌هاي آن را از فولادهاي ابزار يا تندبر س��اخته، به يکديگر 

متصل مي‌کنند.

6-تيغه فرزهاي فرم تراشي:
اين تيغه فرزها داراي لبه برنده فرم داري بوده و زاويه براده در آن صفر مي‌باشد. 
تيغه فرزهاي فرم را نيز در دو نوع انگش��تي و غلطكي مي‌س��ازند، تيغه فرزهاي 

دنده تراش )مدولي( نيز جز اين دسته محسوب مي‌شوند.
 

7- هِد بورينگ يا مته لنگ
در مواردی که بخواهیم قطر سوراخ داخل یک قطعه را بزرگ‌تر کنیم و اندازه آن 
بزرگ تر از مته‌های موجود است، از این ابزار تک لبه که به صورت خارج از مرکز 
می‌چرخد استفاده می‌کنیم. از دیگر کاربردهای این ابزار در کُره تراشی می‌باشد.

تيغه فرز اره‌اي

تيغه فرز شکاف تراش

چند نمونه تيغه فرزهاي فرم تراشي

 نمونه ای از هد بورينگ يا مته لنگ
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8-تيغه فرزهاي زاويه تراش:
 لبه‌هاي برنده اين تيغه فرزها نسبت به محور تيغه فرز داراي زاويه بوده و از  آن‌ها 
براي ايجاد س��طوح و ش��يارهاي زاويه دار استفاده مي‌گردد. در دو نوع انگشتي و 
غلطكي موجود مي‌باش��ند. براي تراشيدن شيارهاي دم چلچله‌اي با تيغه فرزهاي 
زاويه تراش لازم اس��ت كه ابتدا ش��ياري توس��ط تيغه فرز انگشتي ايجاد كرده و 

سپس به وسيله تيغه فرز زاويه تراش شکل  آن‌ها را تكميل نمود.
  

9-تيغه فرزهاي مرکب: 
فرزکاري ش��کل‌هاي مرکب را مي‌توان به کمک کوپل��ه کردن )کنار هم چيدن( 
تيغ��ه فرزهاي مختلف روي ي��ک محور )دُرن( انجام داد. مس��لماً زمان و هزينه 
س��اخت کاهش خواهد يافت و از به کار بردن تيغه فرزهاي فرم گران قيمت نيز 

مي‌توان صرف نظر کرد.
تع��داد دندانه و زاوي��ه برنده در تيغه فرزها به جنس قطع��ه کار و قطر تيغه فرز 
بستگي دارد. به طور کلي تيغه فرزها را در سه تيپ W,N,H توليد مي کنند که 

تفاوت  آن‌ها در تعداد دندانه، زاويه مارپیچ و جنس قطعه کار مي باشد.
2-2- 6- جنس تيغه فرزها:

تيغه فرزها از مواد مختلفي ساخته مي‌شوند كه به شرح چند نمونه از آن‌ها مي‌پردازيم:
1- فولاد ابزار سازي:  

تيغه‌هايي كه از فولاد ابزارس��ازي ساخته مي‌شوند، داراي قدرت براده‌برداري كم 
هستند . بدين سبب در مصارف محدود از آن‌ها استفاده مي‌شود. اين فولادها مقدار 
1 تا 1/2 درصد كربن دارند و تا دماي300 درجه س��انتيگراد را مي‌توانند تحمل 
كنند. با توجه به تكنولوژي امروزه استفاده از اين تيغه فرزها مقرون به‌صرفه نيست.

2- فولاد ابزار آلياژي تند بر:
متداول‌ترين نوع تيغه فرزها از فولاد تندبر س��اخته مي‌شوند. در جنس اين تيغه 
فرزه��ا علاوه بر آهن و كربن عناصري نظير واناديم، موليبدن، تنگس��تن و كروم 
به ميزان زياد آلياژ ش��ده، از اين رو قدرت تحمل و برش زيادي دارند و تا 600 
درجه سانتيگراد ويژگي هاي خود را حفظ مي كنند و آن را با علامت SS نشان 

نمونه تيغه فرزهاي زاویه تراشی

کوپله کردن چند تیغه فرز و انجام چند 
مرحله کار با هم
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مي‌دهند.نوع ديگري از فولاد آلياژي كه آلياژ فولاد و كربن و ولفرام و كبالت است 
به نام فولاد HSS بوده و تا حدود 900 درجه س��انتيگراد دما را تحمل مي‌کنند.

3-كاربيد سمانته شده:
اين تيغه فرزها از موادي ساخته مي‌شوند كه فاقد آهن است و آن‌را از كاربيدهاي 
پودر ش��ده تنگس��تن و تيتانيوم مي‌س��ازند.كاربيدها مخلوطي  از كربن با فلزات 
ديرگداز هس��تند و بهترين ش��رايط برش را دارا مي‌باشند و قابليت برش خود را 
تا حدود 900 درجه س��انتيگراد حفظ ميك‌نند. اين تيغه‌ها احتياجي به عمليات 
س��خت كردن ندارند و از اس��تحكام طبيعي برخوردار هستند. چون كاربيدهاي 
سمانته‌گران قيمت هستند. از اين رو فقط لبه‌هاي برنده تيغه فرزها از اين جنس 
انتخاب مي‌شوند كه به وسيله لحيم يا پيچ، آن را بر روي بدنه تيغه فرز قرار مي‌دهند.
كاربيدها انواع و اقسام گوناگوني دارند كه با حروف S1 و S2 وH1 و G1 و F1نشان مي‌دهند.

4-سرام‌كيها:  
سرامي‌كها از مواد جديدي هستند که مزایای زيادي دارند. ازجمله آن‌ها مي‌توان 
به قيمت مناس��ب آن‌ها اشاره کرد. اكسيد آلومينيوم Al2o3 نمونه ارزان قيمت و 

مناسبي است كه جايگزين خوبي براي كاربيدها است.
3-6-2-زواياي تيغه فرزها:  

لبه برنده تيغه فرز مانند رنده تراشكاري داراي زواياي آزاد، براده و گوه مي‌باشد. 
زاوياي داده ش��ده با لبه‌ها س��طوحي را ايجاد كرده اس��ت كه به توضيح مختصر   

آن‌ها مي‌پردازيم:
 1- زاوي�ه گ�وه β:  زاويه بين س��طح براده و س��طح آزاد را زاويه گوه تيغه فرز 
مي‌نامند و با β نشان مي‌دهند و مقدار آن بسته به جنس قطعات متفاوت است

در اجس��ام سخت مقدار آن بيشتر و در اجس��ام نرم مقدار زاويه β كمتر است و 
مقدار تقريبي آن مانند زاويه رنده‌هاي تراشكاري  که در حدود 56 تا 81 درجه 

است، یکی می باشد. 
2- زاويه آزاد α:  زاويه بين س��طح آزاد تيغه و صفحه مماس بر سطح برش را 

زاويه آزاد تيغه مي نامند و آن را با علامت α نشان مي‌دهند.
معم��ولاً مقدار زاویه آزاد را در طولی از لبه برنده ایجاد می‌کنند که در ش��کل با 

نصب با پیچ کاربیدهای سمانته به 
عنوان لبه‌های برنده اصلی
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حرف C نشان داده شده است.
 :γ 3- زاويه براده

زاويه بين سطح براده و سطح قائم بر سطح برش را به نام زاويه براده مي‌نامند و 
با علامت γ نشان داده مي‌شود. مقدار تقريبي آن بين 5 تا 30 درجه است.

4- زاوي�ه ب�رش δ: مجموع زاوياي آزاد و گوه را به نام زاويه برش مي‌‌نامند و با 
علامت δ نشان داده مي‌شود.

  :λ 5- زاويه مارپيچ تيغه فرز
تيغه فرز ممكن اس��ت داراي لبه هاي برنده مستقيم )موازي محور فرز( و يا لبه 
برنده مارپيچ باش��د. مقدار اين زاويه به گام مارپيچ لبه برنده تيغه فرز بس��تگي 
دارد. براي اجسام سخت مقدار اين زاويه كم و در حدود 10 تا 35 درجه است و 

در اجسام نرم مقدار اين زاويه بيشتر و بين 25 تا 45 درجه است.
درجدول صفحه بعد زوایای تيغه فرزهاي از جنس فولاد تندبر نشان داده شده است.

4-6-2- سطوح فرزكاري
 قبل از پرداختن به س��طوح ايجاد ش��ده بر روي لبه هاي تيغه فرز بايستي توجه 

كرد كه به طور كلي سطوح در فرزكاري به دو دسته تقسيم مي‌شوند:
الف- سطوح تيغه فرز 
ب- سطوح قطعه كار 

1- سطوح واقع بر روي تيغه فرز:
الف-  سطح براده: سطح براده به سطحي از تيغه فرز گفته مي‌شود كه در هنگام 

فرزكاري براده‌هاي برداشته شده از روي قطعه كار بر روي آن قرار مي‌گيرد.
ب- سطح آزاد: سطح آزاد به سطحي از تيغه فرز گفته مي شود كه مقابل سطح 

برش قرار مي گيرد و ممكن است به نام سطح فاز تيغه نيز ناميده شود.

معرفی زوایای اصلی در تیغه فرز

تيغه فرز داراي لبه‌هاي برنده مارپيچ 

تيغه فرز داراي لبه برنده مستقيم 

معرفی سطوح مختلف‌ 
در فرایند فرزکاری

لبه برنده اصلی سطح آزاد 

فاز تیغه فرز 

سطح براده

سطح کار
سطح 

کارشده

سطح برش

α
β
γ

α
β
γ

α
β
γ

α
β
γ

α
β
γδ
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2-8-2- سطوح واقع بر قطعه كار:
الف-  سطح كار: سطح كار به سطحي گويند كه از روي آن براده‌برداري مي‌شود.

ب- س��طح برش: سطح برش به سطحي از قطعه كار گفته مي‌شود كه مستقيماً 
زير لبه برنده تيغه فرز قرار مي‌گيرد و از آن براده برداشته مي‌شود.

ج- س��طح كارش��ده:  س��طحي كه پس از براده‌ب��رداري از روي قطعه كار ظاهر 
مي‌شود، سطح كار ناميده مي‌شود.

 
7-2- نکات مورد توجه در نگهداری و استفاده از تيغه فرزها:

تيغ��ه فرزها گرانقيمت هس��تند و اگر درنحوه‌ی اس��تفاده و انبار كردن آن دقت 
نشود آسیب خواهند دید. نكات زير در طول عمر تيغه فرز تاثير زيادي دارند.

1- از تيغه فرز تيز استفاده كنيم. ماشينك‌اري به وسيله تيغه فرز كند به خراب 
شدن سطح ماشينك‌اري و لبه‌هاي تيغه فرز مي‌انجامد. چرا که با سنگ‌زدن ديگر 

قادر نخواهید بود زوایای تيغه فرز را اصلاح کنید.
2- تيغه فرز و قطعه كار بايد محكم بسته شوند.

3- از تعداد دور وسرعت پیش روی مناسب با توجه به جنس قطعه كار استفاده كنيم.
4- از تيغه فرز مناسب براي عمليات ماشينك‌اري مورد نظر استفاده كنيم.

5-تيغ��ه فرزها را در يك تخته س��وراخ‌دار نگهداري كني��م و هرگز  آن‌ها را در 
تماس با يكديگر قرار ندهيم.

6- قب��ل از انب��ار كردن، تيغه فرزها را تميز كنيم، بهتر اس��ت روي آن يك لايه 
نازك از روغن محافظ بماليم.

7- هرگز تيغه فرز را در روي ميله فرزگیر با چكش جا نزنيم درصورتيك‌ه تيغه فرز 
به سختي درميل فرز برود، حتماً ميله فرز را از وجود خراش و شكاف بازرسي كنيم.

8- در موقع در آوردن تيغه انگشتي از ماشين فرز عمودي يك تخته در زير تيغه 
فرز بگذاريم تا در اثر افتادن آسيب نبيند.

معرفی سطح کار شده در فرزکاری
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8-2- اصول بستن تيغه فرز 
همان‌طور كه در مبحث قبل گفته ش��د براي بستن انواع تيغه فرز بر روي محور 
ماش��ين فرز از ميله فرزگير و کُلتِ اس��تفاده مي‌گردد. ميله فرزگير در اصل ميله 
تيغه فرزگير بوده اس��ت كه به اختصار به آن ميله فرزگير گفته مي‌ش��ود. قبل از 
بس��تن تيغه فرز ها ابتدا بايد ميله فرزگير را بر روي محور دس��تگاه طبق اصولي 

نصب كرد.
بنابراين ابتدا با انواع ميله فرزگير و قسمت‌هاي مختلف آن آشنا مي‌شويم.

انواع ميله فرزگير:
1- ميله فرزگير ي‌كطرفه 
2- ميله فرزگير دو طرفه 

3-کلت

1-8-2- میله فرزگیر دو طرفه
از اين نوع ميله فرزگير براي بستن تيغه فرزهاي سوراخ‌دار بر روي محور ماشين 
فرزهاي افقي اس��تفاده مي‌ش��ود. اين ميله فرزگير از بخش‌هاي مختلفي تشكيل 
شده است كه مهم‌ترين  آن‌ها عبارتند از: دنباله مخروطي، محور استوانه‌اي)ساق(، 

بوش‌هاي تنظيم كننده)پرکننده(، مهره سفت كننده.
در انتهاي دنباله مخروطي ميله فرزگير سوراخي رزوه شده وجود دارد كه با قرار 
گرفتن دنباله مخروطي در گلويي محور اصلي ماش��ين فرز مي‌توان توسط پيچي 

كه بيرون بدنه ماشين قرار دارد ميله فرزگير را سفت كرد.
ميله فرزگيرها را با قطرهاي مختلفي به بازار عرضه ميك‌نند مانند: قطر 10-8-

ميله فرزگير دو طرفه
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تماس با يكديگر قرار ندهيم.
ــت روي آن يك لايه  ــار كردن، تيغه فرزها را تميز كنيم، بهتر اس ــل از انب 6- قب

نازك از روغن محافظ بماليم.
ــز تيغه فرز را در روي ميله فرزگير با چكش جا نزنيم درصورتي كه تيغه  7- هرگ
فرز به سختي درميل فرز برود، حتماً ميله فرز را از وجود خراش و شكاف بازرسي 

كنيم.
8- در موقع در آوردن تيغه انگشتي از ماشين فرز عمودي يك تخته در زير تيغه 

فرز بگذاريم تا در اثر افتادن آسيب نبيند.

2-7- اصول بستن تيغه فرز 
ــد براي بستن انواع تيغه فرز بر روي محور  همان طور كه در مبحث قبل گفته ش
ــتفاده مي گردد. ميله فرزگير در اصل ميله  ــين فرز از ميله فرزگير و كُلتِ اس ماش
ــود. قبل از  ــت كه به اختصار به آن ميله فرزگير گفته مي ش تيغه فرزگير بوده اس
ــتگاه طبق اصولي  ــتن تيغه فرز ها ابتدا بايد ميله فرزگير را بر روي محور دس بس

نصب كرد.
بنابراين ابتدا با انواع ميله فرزگير و قسمت هاي مختلف آن آشنا مي شويم.

انواع ميله فرزگير:
1- ميله فرزگير يك طرفه 
2- ميله فرزگير دو طرفه 

3-كلت

ميله فرزگير دو طرفه
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13-16-22-27-32-40- و....
)منظ��ور از قطر، قطر س��اقه ميله فرزگير يا محلي كه تيغ��ه فرز بر روي آن قرار 

مي‌گيرد مي‌باشد.(
بر روي ميله فرزگير بوش‌هايي در نظر گرفته شده است كه توسط  آن‌ها مي‌توان 
تيغه فرز را در موقعيتي از ميله فرزگير تنظيم كرد. همچنين جاي خاري بر روي 
ساقه ميله فرزگير به منظور اتصال موقت تيغه فرز و ميله فرزگير تعبيه شده است.

2-8-2- ميله فرزگير كي طرفه
ميله فرزگير يك طرفه معمولاً براي بستن تيغه فرز هاي سوراخ‌دار بر روي محور 

ماشين فرز هاي عمودي و انيورسال به كار مي‌رود. 
 

3-8-2- کُلِت
تيغه فرزهاي پيشاني تراش، انگشتي و هر نوع ديگري که داراي دنباله استوانه‌اي 
هستند را در کُلتِ مي‌بندند. کُلتِ‌ها بر روي محور اصلي ماشين‌هاي فرز عمودي 
اس��تفاده مي‌گردند.كلت درون سوراخ مخروطي گلويي دستگاه جا زده شده و به 

وسيله يک پيچ بلندي )ميله کشش( محكم مي‌شود.
 

کُلتِ

ميله فرزگير یک طرفه
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9-2- اصول بستن ميله فرزگير روي محور ماشين
هنگام بس��تن ميله فرزگيرها بر روي محور اصلي ماش��ين فرز، قواعد و اصولي را 

بايد رعايت كرد كه ضامن صحت كار و سلامتي دستگاه خواهد بود.
1- ابتدا سوراخ مخروطي روي گلويي دستگاه را تميز كنيم. 

 2- دنباله مخروطي ميله فرزگير را تمیز کرده و آن را درون س��وراخ مخروطي 
گلويي دستگاه طوري قرار می‌دهيم كه شيار پيشاني ميله فرزگير با خار پيشاني 

گلويي در يك راستا قرار گيرند.

 

3-در كليه مراحل نصب ميله فرزگير و تيغه فرز، دور دس��تگاه را بر روي حداقل 
دور )دور سنگين( قرار می‌دهيم تا از چرخش محور جلوگيري كند.

شکل گلویی دستگاه فرز

تمیز کردن دنباله میله فرزگیر 
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4- توس��ط پيچ بلندي )ميله کش��ش( كه در امتداد محور اصلي در پش��ت بدنه 
دستگاه قرار دارد، ميله فرزگير را به عقب كشانده و محكم كنيم.

 

بعد از محكم كردن ميله فرزگير مي‌توان لنگي ميله فرزگير را با ساعت اندازه‌گيری 
كنترل كرد. )محور را با دست می‌چرخانيم(.

 

5-در میله فرزگیرهای دو طرفه از یک یاتاقان نگهدارنده در طرف دیگر استفاده 
می‌شود که به عنوان تکیه گاه عمل می‌کند و از لنگی میله فرزگیر جلوگیری می‌کند.

 

بستن دنباله میله فرز گیر با مهره

كنترل لنگي ميله فرزگير با ساعت اندازه گيری 
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10-2- نحوه بستن تيغه فرزها بر روي ميله فرزگير
1-10-2-  نحوه بستن تيغه فرز بر روي ميله فرزگير دو طرفه

1- بع��د از نص��ب ميله فرزگير بر روي محور ماش��ين توس��ط بوش‌هاي تنظيم 
كننده، موقيعت تيغه فرز را تعيين ميك‌نيم.

 

 2- با قرار دادن خار طولي بر روي س��اقه ميله فرزگير، تيغه فرز را بر روي ميله 
فرزگير قرار می‌دهيم. 

 

3- بعد از قرار دادن تيغه فرز در موقيعت مناسب، بوش‌هاي ديگر را نيز بر روي 
میله فرزگیر قرار داده تا اينك‌ه لبه بوش آخر هم‌راس��تا با قس��مت رزوه شده سر 

ميله فرزگير برسد. 
4- مهره سر ميله فرزگير را با دست بسته و تا حدي محكم می‌کنیم. 

 

نحوه قرار دادن بوش بر روی میله فرزگیر

قرار دادن خار طولي بر روي ساقه ميله فرزگير

4

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

5������� ��� ��� ���� �� �� ��� ���.

6������� �� �������.

7���� ���� �� ����� ����.

8
 ������ ����� � ���� ������� ���� � ��� ���� ���� ���

� �������� ����.

9
 ����� �� �� ��� ���� ���� ��4 ����� ��  �� � ��

����.

10����� ���� ��� ��  ����� ��  ��� ���� �����
��������������:
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5- ياتاقان نگهدارنده سر ميله فرزگير را بر روي كشويي دستگاه قرار داده و تا نزديكي 
مهره سر محور پيش مي بريم، سپس مهره را با آچار و بدون ضربه سفت ميك‌نيم.

 

6- پيچ سفت كننده ياتاقان را محكم ميك‌نيم. تا در موقيعت خود تثبیت شود.

7- در صورت كوتاه يا بلند بودن ميله فرزگير، كشويي دستگاه قابل تنظيم مي‌باشد.
8- در پايان كار دور بودن تيغه فرز را مي‌توان با ساعت اندازه‌گيری كنترل كرد. 
)مقدار لنگي نبايد از 0/05 بيش��تر باشد(. مقدار لنگی مجاز را می‌توان بر اساس 

کاتالوگ دستگاه هم به دست آورد.
 

نحوه بستن مهره سر ميله فرزگير

قرار دادن ياتاقان نگهدارنده سر ميله فرزگير را بر روي كشويي دستگاه

 ���� ������� ��� ���� �� ����

5 - ������ ����� ��� � � ��  ��� ��� ���� �� ��������� �������
 ��� ���� �� ��� ���� �� ���� ������ �� � ���� � ���

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

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

6 - ���� ��  �������  ����� ��� ��������� . ��� ������ �� ��
���� ����.

7 - ������ ����� ��� ��� ���� ���� ����  �� ����� ���� ��
�� ����� ��������.

8 -�� �� ���� �� ��� ���� ���� ��� ��� ����� �� �� ���� ����
���� ������������ ��.) �� ����� ���� �����05/0 �����

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

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

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

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

2-9-2 ��� ��� ���� ��� �� ��� ���� ���� ����

������

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

������� ������� �� �� ����� �� �� �� ���� ��� ��� ���� � ����
�� ������� .
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 2-10-2 نحوه بستن تيغه فرز بر روي ميله فرزگير يک‌طرفه
بس��تن تيغه فرز بر روي ميله فرزگير يك طرفه، مش��ابه بستن تيغه فرز بر روي 
ميل��ه فرز دوطرفه در ماش��ين‌هاي فرز افقي اس��ت. با اين تف��اوت که از ياتاقان 

استفاده نشده و ميله فرزگير، تنها از يک طرف بسته مي‌شود. 
3-10-2 - نحوه بستن تيغه فرز بر روي کُلِت

بيش��ترين كاربرد کُلتِ بر اي بستن تيغه فرز انگشتي مي‌باشد. جهت بستن تيغه 
فرز انگش��تي ابتدا فش��نگی را درون مهره جا می‌زنیم س��پس تیغه فرز را داخل 
فش��نگی قرار می‌دهیم مهره و تیغه فرز سوار شده بر روی آن را در قسمت رزوه 
ش��ده دنباله کلت با آچ��ار می‌بندیم.)دنباله کلت را قبلًا بر روی محور ماش��ین 
بس��ته‌‌ایم (. داخل مهره دارای خار رینگی بوده تا اتصال موقتی را بین فشنگی و 

كنترل دور بودن تيغه فرز با ساعت اندازه گيری

 ب��راي گرفت��ن تيغه فرز و اس��تقرار 
آن بر روي ميله فرزگير از دس��تمال 
اس��تفاده كنيم. لبه برنده تیغه فرزها 
باید س��الم و عاری از آلودگی روغن 

و... باشد.

ميله فرزگير یک طرفه
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مهره برقرار کند.

 

 

11-2 -  اصول و نكات فنی كه هنگام بستن ميله فرزگير و تيغه فرز بايد 
رعايت كرد

الف- قبل از بس��تن و استقرار دنباله مخروطي ميل فرزگير بر روي محور اصلي، 
بايد حتماً گلويي محور اصلي، با دستمال تميز شود.

 

نحوه بستن تيغه فرز بر روي کُلتِ

نحوه بستن کُلتِ بر روی دستگاه

تمیز کردن گلویی قبل از بستن میله فرزگیر

 هرگ��ز فش��نگی كلت را به 
دنبال��ه  درون  در  تنهاي��ي 
مخروط��ی کلت ج��ا نزنيد. 
ابت��دا آن را در داخل مهره 
مخصوص قرار داده و بعد بر 
روی کل��ت ببندید. در غير 
اي��ن صورت، خ��ارج كردن 
فش��نگی تنها ب��ا زحمت و 
صدمه ديدن آن امکان پذیر 

خواهد بود.
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ب- جهت قرار گيري تيغه فرز و جهت گردش محور ماش��ين فرز به هم وابس��ته 
اس��ت و بايد با هم مطابقت داشته باش��ند. اين مورد در تيغه فرز هاي غلطكي و 
دندانه مارپيچ صادق بوده و بايد تيغه فرز به گونه اي بسته شود كه فشار محوري 

مخالف ميله فرزگير باشد.

 
 

ج- ت��ا ح��د امكان تيغه فرز نزديك به ياتاقان نگهدارنده باش��د تا از خمش ميله 
فرزگير جلوگيري شود.

د- در بین بوش‌های تنظیم کننده هیچ گونه براده‌ای نباش��د. زيرا در شکلِ قرار 
گيري تيغه فرز تاثير دارد.

 

توجه به جهت گردش تیغه فرزها در هنگام نصب

دور کردن براده ها از بین بوشهای تنظیم کننده
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د- تيغه فرز و ميله فرزگير را بعد از بس��تن با س��اعت اندازه‌گيری از نظر لنگي 
كنترل میك‌نيم. براي اطمينان از صحت عمل پس از تماس نوک س��اعت با ابزار 

عقربه ساعت را حدود نيم دور فشرده می‌کنيم. 

 

 

كنترل دور بودن تيغه فرز از لنگي با ساعت اندازه گيری

12-2 - ن�كات ايمني هنگام بس�تن ميله فرزگير و 
تيغه فرز بر روي ماشين فرز

ي��ا نص��ب ميل��ه فرزگي��ر و  1- در هن��گام تعوي��ض 
تيغه ف��رز، حتم��اً كليد اصلي ماش��ين خاموش باش��د.
2- هن��گام پياده كردن ميله فرزگير در صورت س��نگين 
ب��ودن، حتماً در زي��ر آن و بر روي ميز ماش��ين تخته‌ي 

چوبي يا پلاستيکي قرار دهيد.
3- براي باز و بس��ته كردن تيغه فرز از وسايل مخصوص 

به آن استفاده ك‌نيد.
4- هنگام براده‌برداري حتماً از عينك استفاده میك‌نيم.
5- بدون قرار دادن یاتاقان متحرک از سفت کردن، ضربه 
زدن و شل کردن مهره سر میله فرزگیر خودداری شود.
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بستن گیره ساده روی میز ماشین فرز

شمارهمشخصات قطعه            تعداداندازه ماده اوليهجنس ماده‌ي اوليهشماره واحد كارشماره‌کار عملی

12------------------                    ------------

هدف آموزشي:زمان:2 ساعت
                      بستن و تنظیم گیره ساده روی میز ماشین فرز

مقياس: 1:1

درجه 
تولرانس:

ISO: استاندارد
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جدول تجهيزات و ابزار

تعدادمشخصات فنی           ابزارهای لازم	

1                 افقی، عمودی یا انیورسال	1-  ماشين فرز

2- گيره ساده
با قابلیت باز شدن فک‌ها از یکدیگر به طوری‌که 

ساعت اندازه‌گیر بین دو فک جا بگیرد. فک ثابت هم 
سطح صافی داشته باشد.

1

1مناسب مهرهای تثبیت گیره3- آچار

4- ساعت اندازه گیر يا گونيا يا زاويه سنج
ساعت اندازه‌گیر با پایه مغناطیس

گونیا با طول خط‌کش بلند
زاویه سنج با طول خط‌کش بلند

1

با وزن حداقل نیم کیلوگرم5- چکش لاستيکي 	1

6- بلوک صیقلی
دارای مقطع مربع یا مستطیل با گوشه‌های قائم

)در صورت مناسب نبودن سطح فک ثابت(
1
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مراحل انجام کار

شکلشرح مراحل کاررديف

1
س��طوح گيره و ميز راهنما را تميز و گيره 

را بر روي ميز قرار دهيد.	

2
پيچ‌هاي گيره را کمي سفت کنيد.	 

3
با س��اعت، گوني��ا يا زاويه س��نج گيره را 

موازي با ميز کنيد.

4
پيچ‌هاي گيره را کاملًا سفت کنيد. 

ارائه گزارش به هنرآموز محترم	5

ارزشيابي نهايي
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بستن گیره انیورسال

شمارهمشخصات قطعه            تعداداندازه ماده اوليهجنس ماده‌ي اوليهشماره واحد كارشماره‌کار عملی

22------------------                    ------------

هدف‌ آموزشي:زمان:3 ساعت
                      بستن گیره انیور سال

1:1 مقياس:	

استاندارد :ISOدرجه تولرانس:
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جدول تجهيزات و ابزار

تعدادمشخصات فنی            ابزارهای لازم	

1                 افقی، عمودی یا انیورسال	1-  ماشين فرز

2-گیره 
ساده یا انیورسال با قابلیت باز شدن فک‌ها از 

یکدیگر به طوری‌که ساعت اندازه‌گیر بین دو فک جا 
بگیرد. فک ثابت هم سطح صافی داشته باشد.

1

1مناسب مهرهای تثبیت گیره3- آچار

4- ساعت اندازه گیر يا گونيا يا زاويه سنج
ساعت اندازه‌گیر با پایه مغناطیس.

گونیا با طول خط‌کش بلند.
زاویه سنج با طول خط‌کش بلند.

1

با وزن حداقل نیم کیلوگرم.5- چکش لاستيکي 	1

6- بلوک صیقلی
دارای مقطع مربع یا مستطیل با گوشه های قائم. در 

صورت مناسب نبودن سطح فک ثابت
1  
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1

مراحل انجام کار

شکلشرح مراحل کاررديف

1
س��طوح گيره و ميز راهنما را تميز و گيره 

را بر روي ميز قرار دهيد.	

2

از صفر بودن ش��اخص‌ها اطمینان حاصل 

کنید.	 

پیچ‌های گیره را کمی سفت کنید.3

4
با ساعت، گونیا یا زاویه سنج گیره را 

موازی با میز کنید.

 پیچ‌های گیره را به طور کامل س��فت کنید.5

ارائه گزارش به هنرآموز محترم	6

ارزشيابي نهايي

��� ����� �����
������� ����� ���

���

1

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

2

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

3

���� ��� ��� ��  ���� ������.

4
��� �� ��� �� ����� �� ���� ��� ����� ��  ����� ��
����.

5

���� ��� ���� ��� �� ��  ���� ������.

6����� ���� ��� �� ����� �� ���.
�������������
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تنظیم و بستن قطعه در گیره

شمارهمشخصات قطعه            تعداداندازه ماده اوليهجنس ماده‌ي اوليهشماره واحد كارشماره‌کار عملی

------شمش مکعب                  1------------32

هدف‌ آموزشي:زمان:3 ساعت
                    بستن و تنظیم  قطعه کار در گیره

1:1 مقياس:	

استاندارد :ISOدرجه تولرانس:
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جدول تجهيزات و ابزار

تعدادمشخصات فنیابزارهای لازم

1                 افقی، عمودی یا انیورسال	1-  ماشين فرز

1با قابلیت باز شدن فک‌ها از یکدیگر با هر مکانیزمی2- گیره با فک‌های موازی

1مناسب مهره‌های تثبیت گیره3- آچار

4- ساعت اندازه گیر
ساعت اندازه‌گیر با پایه مغناطیس.

1

با وزن حداقل نیم کیلوگرم.5- چکش لاستيکي 	1

1دارای مقطع مربع یا مستطیل با گوشه‌های قائم.6- شمش زیرکاری

1به عنوان قطعه کار با ابعاد دلخواه7- قطعه مکعبی

1قطر دلخواه ترجیحاً 10 تا 20 میلیمتر8- میلگرد با سطح صاف
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1

مراحل انجام کار

شکلشرح مراحل کاررديف

گي��ره را ب��ر روي مي��ز بس��ته و آن را س��اعت کني��د.1

2

س��طح داخل گیره، فک‌ها و ش��مش زی��رکاری را تمیز 

کنید.	 

3

قطعه را بر روی ش��مش گذاش��ته وبه ف��ک ثابت تکیه 

دهید. گیره را ببندی��د تا فک متحرک به قطعه نزدیک 

شود.

میله گرد را بین قطعه و فک متحرک قرا ردهید.

4
 در حین س��فت ک��ردن گیره ب��ر روی قطعه با چکش  

لاستیکی ضربه بزنید.

5
کنترل کنید ش��مش به قطعه کاملًا چسبیده باشد.  این 

کار با اندکی جابجا کردن  ش��مش مش��خص می‌ش��ود.

ارائه گزارش به هنرآموز محترم	6

ارزشيابي نهايي



71

بستن تیغه فرز و قطعه کار

 

 
 

بستن قطعه با انواع روبنده

شمارهمشخصات قطعه            تعداداندازه ماده اوليهجنس ماده‌ي اوليهشماره واحد كارشماره‌کار عملی

------شمش مکعبی                1------------42

هدف آموزشي:زمان:3 ساعت
                    بستن قطعه با انواع روبنده

1:1 مقياس:	

استاندارد ISOدرجه تولرانس:

 ����� �� ���� ����������

����� ����� ���� ������ ���� � ���� ������ ���� � � ��� � ��� ��� ���� ����� ���� ��� �����:

----- 1 ����� ��� ---- ---- 2 4
�����:---- ����:3����

���������:-----
������ ������:

���� ���� ����� �������� ������  ����:
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جدول تجهيزات و ابزار

تعدادمشخصات فنیابزارهای لازم

1افقی، عمودی یا انیورسال1-  ماشين فرز    

مناسب شکل قطعه‌کار2- روبنده و پيچ و مهره
  )ساده یا یک سرجاخورده(

حداقل 2

1مناسب برای مهره‌ها3- آچار

یک ورق یا قطعه کار بزرگ به 4- قطعه کار مناسب
شکل و ابعاد دلخواه

1
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مراحل انجام کار

شکلشرح مراحل کاررديف

س��طح می��ز و ش��یارهای آن را کام��ل تمی��ز کنی��د1

2

س��طوح قطعه کار را کاملا تمیز و روبنده‌های مناسب با 

شکل قطعه را انتخاب کنید. 

3
روبنده‌ها را با پيچ و مهره مخصوص بر روي قطعه محکم 

کنيد.

4
بررس��ي کنيد روبنده ها در حي��ن کار مزاحمتي ايجاد 

نکنند

ارائه  قطعه کار یا گزارش به هنرآموز محترم	5

ارزشيابي نهايي
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بستن تیغه فرز بر روی میله فرزگیر و دور کردن آن

شمارهمشخصات قطعه            تعداداندازه ماده اوليهجنس ماده‌ي اوليهشماره واحد كارشماره‌کار عملی

------شمش مکعبی                1------------52

هدف‌هاي آموزشي:زمان:3 ساعت
                   بستن تیغه فرز و دور کردن آن

1:1 مقياس:	

استاندارد :ISOدرجه تولرانس:
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جدول تجهيزات و ابزار

تعدادمشخصات فنیابزارهای لازم

1فرز افقی1-  ماشين فرز    

حداقل 2ترجیحاً غلطکی2- تیغه فرز سوراخ‌دار

3- ميله فرزگير و متعلقات آن ش��امل بوش تنظيم کننده، 
مهره تثبيت )متناسب با قطر سوراخ تیغه فرز(	

1 دوطرفه	
1دوطرفه

1متناسب با آچار خور مهره4- آچار

1 با پایه مغناطیس5- ساعت اندازه گیری

مراحل انجام کار

شکلشرح مراحل کاررديف

1
سطوح داخلي محل قرارگيري ميله فرز و سطوح 

بيروني ميله فرز را پاک کنيد.

2
ميله فرزگير را در دستگاه جا بزنيد و مهره انتها 

را ببنديد.

چند بوش را در ميله فرزگير بگذاريد.3

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

1 -��� ��������� ���1
2 -� �� ����� ��� ��������� �������1
3 -��� ��� ���� ���� �� ������� ������ ����� ��� � ����

�����)��� ���� ����� ��� �� ������(
������1

6 -���� ���� ������� �� ������1
7 -���� ������ ����������� �� �� ��1

��� ����� �����
������� ����� ���

���

1

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

2

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

3

���������� ��� ��� ���� �� �� ���.
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4
تیغه فرز را بر روی میله فرزگیر و در راس��تا خار 

قرار دهید.

چن��د گوش پ��ر کننده بع��د از تیغه ف��رز قرار 5
دهید.

6
ياتاق��ان را جا بزني��د و مهره تثبي��ت را محکم 

کنيد.

7
با ساعت اندازه‌گيری، دور بودن تيغه فرز و لنگي 

احتمالي آن‌ را کنترل کنيد.

8

در صورت لنگي بيش از حد مراحل 4 به بعد را 
کنترل کنيد.	 

ارائه قطعه کار يا گزارش به هنر آموز محترم9

ارزشيابي نهايي

4

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

5������� ��� ��� ���� �� �� ��� ���.

6������� �� �������.

7���� ���� �� ����� ����.

8
 ������ ����� � ���� ������� ���� � ��� ���� ���� ���

� �������� ����.

9
 ����� �� �� ��� ���� ���� ��4 ����� ��  �� � ��

����.

10����� ���� ��� ��  ����� ��  ��� ���� �����
��������������:
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بستن تیغه فرز با استفاده ازکُلِت

شمارهمشخصات قطعه            تعداداندازه ماده اوليهجنس ماده‌ي اوليهشماره واحد كارشماره‌کار عملی

------شمش مکعبی                1------------62

هدف‌ آموزشي:زمان:3 ساعت
                   بستن تیغه فرز با با استفاده ازکلت

1:1 مقياس:	

استاندارد ISOدرجه تولرانس:
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فرزکاری 

جدول تجهيزات و ابزارها

تعدادمشخصات فنیابزارهای لازم

1عمودی1-  ماشين فرز    

حداقل 2تیغه فرز انگشتی حداقل با دو قطر متفاوت2-انواع تيغه فرز انگشتي

1همراه با فشنگی متناسب با قطر تیغه فرز انتخابی3- کُلتِ 

1متناسب با میله کشش‌ها4- آچار آلن

1آچار مخصوص )معروف به آچار گلویی(5- آچار کُلتِ

مراحل انجام کار

شکلشرح مراحل کاررديف

فشنگي را درون مهره کُلتِ جا بزنيد.1

تيغه فرز انگشتي را درون فشنگي قرار دهيد.2

3
مهره را روي کُلتِ ببنديد.	 
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4
س��طوح داخلي محل قرار گي��ري کُلتِ را پاک 

کنيد

سطوح بيروني کُلتِ را پاک کنيد.5

کُلتِ را در گلويي دستگاه جا بزنيد.6

7
با آچار، ميله کشنده را از بالا سفت کنيد تا کُلتِ 

را به سمت بالا بکشد.

با ساعت اندازه‌گیری لنگی تیغه فرز را اندازه بگیرید.8

9
در صورت لنگی بیش از حد، مراحل 4 به بعد را 

کنترل کنید.

ارائه قطعه کار يا گزارش به هنر آموز محترم10

ارزشيابي نهايي
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ارزشیابی پايانيسوالات نظری ) 15 دقيقه(
سوالات صحیح و غلط:

1-جهت تعويض سريع قطعه كار از گيره هيدروليك بيشتر استفاده مي شود.
2-ميله فرز نشان داده شده، ميله فرزگير دو طرفه نام دارد. 

سوالات کوتاه پاسخ یا جای خالی:
3 - براي کنترل مستقيم بودن فک‌هاي گيره ساعت را به...............مي‌بنديم.

4-تيغه فرز نشان داده شده زير را با استفاده از كدام ميله فرزگير قابل استفاده است.

سوالات چند گزینه ای:
5- کدام يک از روش‌هاي زير براي تنظيم گيره کاربرد ندارد؟

ب- تنظيم با صفحه گونيايي الف- تنظيم با ساعت اندازه ‌گيری                         	
ج- تنظيم با زاويه سنج	                                          د- تنظيم با گونيا

6- کدام روش بستن قطعه مناسب تر است؟
الف- بستن بدون زير کاري	                              ب- بستن با ميله گرد به عنوان زير کاري 

ج- بستن با شمش مکعبي به عنوان زير کاري	         د- مورد ب و ج
7-جهت بستن قطعه كار بر روي ماشين فرز از كدام وسايل زير مي‌توان استفاده كرد؟

الف- گيره          	                                     ب- روبنده  
ج- صفحه گونيايي                                    	      د- همه موارد

سوالات تشریحی:
8-انواع گيره‌هاي متداول در فرزکاري را نام ببريد.

9- صفحه گونيايي چه کاربردي دارد؟
10-روبنده نشان داده شده در شكل زير چه نوع روبنده اي است و در چه مواردی کاربرد دارد؟

 



 

 

 

واحد کار 3
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کف تراشی، گونیاکاری، پیشانی تراشی و پله تراشی

اهداف رفتاری: 
پس از آموزش اين واحد کار از فراگير انتظار مي‌رود:

1- انواع عمليات‌هاي قابل انجام بر روي ماشين‌هاي فرز را نام ببرد.
2- مناسب‌ترين ابزار را براي انجام فرايندهای فرزکاری انتخاب کند.

3- تنظيم دور و پيشروي بر روي ماشين فرز را انجام دهد.
4- نوع مايع خنک کننده را بر مبناي جنس قطعه کار انتخاب کند.

5-  کف‌تراشي با ماشين فرز افقي را انجام دهد.
6- کف تراشي با ماشين فرز عمودی را انجام دهد.

7- گونيا کاري با ماشين فرز افقي را انجام دهد.
8- گونيا کاري با ماشين فرز عمودی را انجام دهد.
9- پيشاني تراشي با ماشين فرز افقي را انجام دهد.

10- پيشاني تراشي با ماشين فرز عمودی را انجام دهد.
11- پله تراشي با ماشين فرز افقي را انجام دهد.

12- پله تراشي با ماشين فرزعمودی را انجام دهد.

هدف کلی:توانايي کف تراشي، گونيا کاري، پيشاني تراشي و پله تراشي در فرز کاري 
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فرزکاری 

 
 پیش آزمون:	 

1- آیا با تیغه فرزهایی که آش��نا ش��ده اید می توان هم کف و هم دیواره قطعه 
کار را فرزکاری کرد؟

2-  عمود بودن دو سطح نسبت به هم را چگونه کنترل کنیم؟
3- آیا ترتیب ماشین کاری شش وجه یک مکعب مهم است؟

4- آیا تعداد دور تیغه فرز در کیفیت سطح ماشین کاری شده تاثیر دارد؟

زمان آموزش

توانايي کف تراشي، گونيا کاري، پيشاني تراشي و پله تراشي در 

فرزکاري 
عملي نظري

001 ساعت 
چهار ساعت و 03 دقيقه

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

جمع  106ساعت

)15 دقيقه( 
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3-1-       اصول کف تراشي، گونيا کاري، پيشاني تراشي، بغل تراشي و پله تراشي 
همان طور که اش��اره ش��د کارايي بالاي ماشين فرز، عمليات مختلف را روي آن 
انجام پذير مي س��ازد. با مطالعه دقيق نقش��ه كار، مي‌توان روش فرزكاري و نوع 
ابزار مناس��ب را تعيين كرد. عملي��ات مختلفي را مي‌توان جهت ايجاد قطعات بر 
روي ماشين فرز انجام داد. سطوح تخت، شيب دار، سطوح منحنی و انواع شيارها 

با استفاده از ماشين فرز توليد مي‌شوند. 
1-1-3- کف تراشي 1

معمولاً قبل از شکل دهي به يک قطعه كار، سطوح آن را صاف و عاري از ناصافي 
ميك‌نند. براده‌برداري از سطوح رويي قطعه كار را كف‌تراشي گويند. اين  فرايند 

مي‌تواند با ماشين فرز عمودي، افقي و انیور سال صورت گيرد.

1- کف‌تراشي با ماشين فرز افقي
همان‌گونه كه گفته ش��د با اس��تفاده از ماشين فرز افقي مي‌توان سطوح قطعه را 
كف‌تراش��ي كرد. براي اين كار پيش نيازهايي را مي بايس��ت فراهم كرد از جمله 

تنظيمات دستگاه و قطعه كار.
در دس��تور كار ش��ماره يك مراحل كف تراش��ي يك قطعه آورده شده كه شامل 

ملزومات اوليه و تنظيمات لازم جهت  فرايند كف تراشي مي باشد.
2- کف تراشي با ماشين فرز عمودي

همان‌طور كه گفته شد عمليات كف تراشي علاوه بر ماشين فرز افقي با استفاده 
از ماش��ين فرز عمودي نيز امكان پذير است. ابزارهاي كف‌تراشي در ماشين فرز 

عمودي شامل ابزار كف تراش تيغچه‌دار و تيغه فرزهاي انگشتي مي‌باشد. 
 

نكات قابل توجه در كف تراشي با ماشين‌هاي فرز عمودي:
در  فرايند كف تراش��ي با اس��تفاده از تيغه فرزهاي پيشاني تراش در ماشين‌‌‌هاي 
ف��رز عمودي، بايد دقت كنیم كه بيش��ترين حجم براده با لبه‌هاي محيطي تيغه 
فرز برداشته مي‌شود و لبه‌هاي كف تيغه فرز عموماً براده‌هاي كمي را برداشته و 

جهت تميز كاري سطح و دور کردن براده ها به كار مي‌روند.

1-Plane milling

 کف تراشی با تیغه فرز غلطکی و
 با استفاده از ماشین فرز افقی

نمونه ای از تیغه فرز تیغچه دار
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نحوه مماس كردن ابزار با سطح قطعه كار
پس از اطمينان از انجام صحيح بستن گيره و تنظيم دستگاه فرز و كنترل نكات 
ايمني با روش��ن كردن ماش��ين مي‌توان به روش زير ابزار را با س��طح قطعه كار 

مماس كرد:
اس��تفاده از كاغذي نازك)مثلًا كاربن( بين س��طح مورد نظر و تيغه فرز و نزدیک 
کردن آهس��ته تيغه فرز به س��طح كار، ک��ه به محض تماس تيغه ف��رز با كاغذ 
مي‌توان گفت كه تيغه فرز با كار مماس شده است و یا حداقل فاصله که به اندازه 

ضخامت کاغذ مي‌باشد وجود دارد.

 2-3- روش‌های براده‌برداری 
در عمليات فرزكاري جهت حركت ابزار بر روي قطعه كار، باعث ايجاد روش‌های 

براده‌برداري مي‌شود. اين روش‌ها عبارتند از:
1- همراه )نوع فشاري( 

2- معکوس )مخالف(
1-2-3- روش براده‌برداري همراه

شکل زیر براده برداری معکوس و همراه را نشان می‌دهد.

��� ���� ���� ����� �� ��� ���� ���روش مماس کردن ابزار با سطح قطعه کار

3-2-����� � ����� ������ �����

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

����� ������� �� ���:

1- �����)����� ��� (

2- �����)�����(

3-2-1-����� ������ ����� ���

����� � ����� ������  ����� �����

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

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

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

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

���� �� �����.

����� ������  �����

����� :

1-  � �� ����      ���� ����� ������ ���� ���� ���  ���

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

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

3- ��� ������ �� �������20  ������� �� �������

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

����� :

1-       ��� ������ �� ������� ������ ��� ���  ��� ��
  ��������� ������ ����� ������ ������� ����� �����

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

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

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

��� ���� ����������� ����������.

3-2-2- �������� ������ �����

��� ���� ��� �� ����� ���� ���� ���

3-2-����� � ����� ������ �����

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

����� ������� �� ���:

1- �����)����� ��� (

2- �����)�����(

3-2-1-����� ������ ����� ���

����� � ����� ������  ����� �����

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

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

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

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

���� �� �����.

����� ������  �����

����� :

1-  � �� ����      ���� ����� ������ ���� ���� ���  ���

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

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

3- ��� ������ �� �������20  ������� �� �������

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

����� :

1-       ��� ������ �� ������� ������ ��� ���  ��� ��
  ��������� ������ ����� ������ ������� ����� �����

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

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

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

��� ���� ����������� ����������.

3-2-2- �������� ������ �����

نمایش براده برداری معکوس و همراه
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در اين روش جهت حرکت پيش روي ميز دستگاه )قطعه کار( و دوران تيغه فرز 
هم جهت با هم مي‌باشد. در روش همراه، براده‌ها با ضخامت زياد از سطح قطعه 
كار ش��روع به جدا شدن كرده و در انتها با حداقل ضخامت از كار جدا مي‌شوند. 

نيروي برشي در اين حالت سعي در چسباندن قطعه به ميز ماشين را دارد.

مزايا: 
1- عدم سُر خوردن لبه هاي برنده تيغه فرز که باعث صافي سطح بهتري نسبت 

به روش معکوس مي‌شود.
2- به علت فشرده شدن قطعه به سطح ميز مي‌توان قطعات نازک را براده‌برداري نمود
3- در اي��ن روش بدلیل هم جهت بودن حرکت میز و تیغه فرزکاهش حدود 20 

درصد در توان مصرفي به منظور براده‌برداري را خواهيم داشت.
معايب: 

1- اين روش براده‌برداري در ماش��ين هايي که لقي ميز گرفته نشده است، قابل 
اس��تفاده نيست و ممکن اس��ت تيغه فرز به علت کشيده شدن قطعه کار به زير 

لبه‌هاي برنده آن و افزايش سطح براده بشکند. 
2- اي��ن روش در براده‌ب��رداري از قطعات ريخته‌گري ش��ده و قطعاتي كه داراي 

سطح سخت کاري شده هستند استفاده نمي‌شود.
 2-2-3- روش براده‌برداري معکوس

در اي��ن روش جهت پيش��روي قطعه کار مخالف جه��ت دوران تيغه فرز بوده و 
نيروي برش��ي س��عي در جدا کردن قطعه کار از ميز را دارد بنابراين سطح قطعه 

کار کمي موج دار خواهد شد.
اي��ن روش باعث مي‌ش��ود، لقي بين پيچ و مهره ميز دس��تگاه گرفته ش��ود. در 

ماشين‌هاي فرز معمولي بايد از روش براده‌برداري معکوس استفاده کرد. 

��� ���� ��� �� ����� ���� ���� ���

3-2-����� � ����� ������ �����

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

����� ������� �� ���:

1- �����)����� ��� (

2- �����)�����(

3-2-1-����� ������ ����� ���

����� � ����� ������  ����� �����

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

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

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

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

���� �� �����.

����� ������  �����

����� :

1-  � �� ����      ���� ����� ������ ���� ���� ���  ���

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

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

3- ��� ������ �� �������20  ������� �� �������

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

����� :

1-       ��� ������ �� ������� ������ ��� ���  ��� ��
  ��������� ������ ����� ������ ������� ����� �����

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

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

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

��� ���� ����������� ����������.

3-2-2- �������� ������ �����

براده برداری همراه

ضخامت زیاد 

ضخامت کم 
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 معايب:
1- در شروع كار، براده برداشته شده به قدري نازك است كه تيغه فرز تمايل به 

سر خوردن بر روي قطعه كار را دارد.
2- س��ر خوردن‌هاي پي در پي در س��طح كار علائمي را ايجاد ميك‌ند) خطوط 

برجسته( كه بعد از اتمام فرزكاري با چشم قابل مشاهده است.
 

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

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

�� ����� ��� ��� ��� ��� ����.

����� ������  �����

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

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

����� ������  ����� �� ����� �����

�����:

1-          ����� ��� ���� �������� ������ ����� ���� ��

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

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

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

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

����1:     � ������ ��� �� �� �� ����� ���� ���

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

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

����2:         ����� ���� ������ ���� ��� ���� ���� ��

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

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

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

���� �� ���� �����.

����3 :          ���� ������ ���� ������� ���� ����� ��

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

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

- ������� ���� ��� ��

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

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

 �� ���� ������� ���� ������ ��.

براده برداری معکوس

تصویر واقعی از براده برداری معکوس

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

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

�� ����� ��� ��� ��� ��� ����.

����� ������  �����

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

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

����� ������  ����� �� ����� �����

�����:

1-          ����� ��� ���� �������� ������ ����� ���� ��

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

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

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

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

����1:     � ������ ��� �� �� �� ����� ���� ���

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

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

����2:         ����� ���� ������ ���� ��� ���� ���� ��

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

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

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

���� �� ���� �����.

����3 :          ���� ������ ���� ������� ���� ����� ��

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

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

- ������� ���� ��� ��

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

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

 �� ���� ������� ���� ������ ��.  جهت گ��ردش ابزار در هر دو 
روش معک��وس و همراه ثابت 
اس��ت و نحوه حرک��ت قطعه 
نس��بت به ابزار ن��وع معکوس 
يا همراه ب��ودن را تعيين مي 

کند.

در مورد تيغه فرز‌هاي غلطكي 
آن‌ه��ا  قرار‌گرفت��ن   جه��ت 
روي ميله فرزگير بايس��تي به 
گونه‌اي باشد تا با جهت دوران 
ميل��ه فرزگير هماهنگ ش��ود 
در غير اين صورت پشت تيغه 
فرز با كار درگير ش��ده و ابزار 

آسيب مي بيند.

  با تنظيم صحي��ح اهرم‌هاي 
محك��م كنن��ده ميز ماش��ين 
مي‌توان كيفيت س��طح ايجاد 
ش��ده )خطوط برجس��ته( در 
روش معك��وس را ب��ه حداقل 

رسانيد.

ضخامت زیاد 

ضخامت کم 
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در مورد تراشيدن سطوح به وسيله تيغه فرز کف تراش اگر تيغه فرز را در مركز 
سطح مورد تراش قرار ‌دهيم و کل ابزار با قطعه درگير باشد، سطح كار نامطلوب 

خواهد شد.علت این امر در ادامه توضیح داده خواهد شد.

 
 

 A همان‌طور كه در شكل ديده مي‌شود تيغه فرز و جهت پيشروي ميز در قسمت
 B به روش همراه خواهد بود و چون در قسمت B به روش معكوس و در قسمت
گردش تيغه فرز باعث كش��يدن ميز به طرف خود مي‌شود اثرات نامطلوبی براي 

كار و تيغه فرز به وجود مي‌آورد.

 
براي رفع اين مشكل دو راه حل وجود دارد:

کف تراشی یک تیغه فرز تیغچه دارکف تراشی یک تیغه فرز تیغچه دار

��� ����� ��� ���� �� ����� ��

��� ����� ��� ���� �� ����� ��

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

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

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

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

   ������ �� ����� ��������A  �� � ������� ��� ����
 ������B ��� ������� �������  ������ �� ����� � ��B

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

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

������.

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

���� ���� �� ��� �� ���� ��� ��� ����:

���-    ���� ��� ����� ���� ��   ������ �� ��� ���� ���
  ���� ����� � ���� ���    ������� ���� ����� ��� ��

����.

نمایش علت نا مطلوب بودن سطح قطعه به دلیل درگیری کل ابزار با قطعه کار

نا مطلوب بودن سطح قطعه به دلیل درگیری کل ابزار با قطعه کار
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ال��ف- در ص��ورت امكان قطر تيغه فرز بزرگ تر از پهناي کار و حداقل      عرض 
سطح قطعه كار انتخاب گردد.

 

2 قطر تيغه فرز يك 
3

ب- تيغه فرز را طوري روي س��طح كار ق��رار می‌دهيم كه 
2 در قس��مت A و 

3
طرف خط مركز قطعه و    ديگر در طرف مقابل قرار گيرد.) 

1 در قسمت B باشد ( با اين كار تمامي سطح درگير لبه‌ي تيغه فرز به صورت 
موافق با جهت پيشروي ميز خواهد شد.3
 

 كليه مراحل محاس��باتي و تنظيمي قطعه و تيغه فرز مانند  فرايند ماشينك‌اري 
با ماشين فرز افقي مي‌باشد.

جهت آشنايي با عمليات كف تراشي توسط ماشين فرز عمودي دستور كار شماره 
3 را پيگيري میك‌نيم.

پس از تراش��يدن هر س��طح ضرورت دارد لبه‌هاي قطعه را پليسه‌گيري كنيم تا 
در تماس با ف‌كهاي گيره فاصله ايجاد نش��ود و همچينين در اندازه‌گيري دچار 

خطا نشويد.
 اس��تفاده از مواد خنك كننده در مراحل مختلف فرزكاري علاوه بر افزایش عمر 

ابزار، كيفيت سطح را نيز بالاتر مي‌برد.

بزرگتر بودن قطر ابزار از پهنای قطعه کار؛ یک روش برای بهبود کیفیت سطح 
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روشی دیگر برای بهبود کیفیت سطح

 رعايت كليه موارد ايمني و نكات فني در مورد دستگاه الزامي است.
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نحوه خط‌کشي قطعه کار
به منظور دقت بيش��تر در فرز کاري س��طوح مي‌توان با استفاده از صفحه صافي، 
کوليس پايه‌دار و به طريق زير قطعه را خط‌کشي نمود. رنگي کردن سطح قطعه 
کار با موادي چون کات کبود، دوده و يا ماژيک باعث مش��خص‌تر ش��دن خطوط 

سطح قطعه مي‌شود.

3-3- تنظيم حركت پيشروي و تعداد دور ماشين فرز
جهت عمليات فرزكاري، دو مش��خصه مهم بايس��تي محاسبه و بر روي دستگاه 

تنظيم گردد: 
1- پيشروي )سرعت حركت خطی قطعه كار (

2- عده دوران )تعداد گردش تيغه فرز (
همان‌طور كه اشاره شد حركات طولي و عرضي و باردهي )حرکات خطي( به دو 
شكل دستي و اتوماتيك انجام مي‌گيرد. در حالت دستي، با چرخش فلكه حركت 

ميز توسط فرزكار اتفاق مي‌افتد.

 

خط کشی قطعه کار جهت کنترل بهتر در هنگام  براده برداری

فلکه‌های دستگاه برای جابجایی دستی 
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 در استفاده از اهرم‌های حرکت اتوماتیک، میزان جابجایی بر حسب میلی‌متر بر 
دقیقه قابل تنظیم می‌باشد.

 
نرخ پيشروي1 

با حرکت چرخشي ابزار قطعه کار آرام آرام به آن نزديک مي‌شود.
 

تعيين مقدار پيشروي وابسته به چندين عامل است:
الف- جنس ابزار 

ب- جنس قطعه كار 
ج- قطر تيغه فرز

د-عمق و پهناي برش
ه-نوع ابزار 

و- كيفيت سطح
ز- توان ماشين

هر كدام از موارد فوق در ميزان پيشروي تعيين كننده‌اند كه بعضي از  آن‌ها در 
روابط رياضي گنجانده شده و برخي نيز در جداول مربوطه در نظر گرفته مي‌شوند.
 نرخ پيشروي ميز ماشين را مي‌توان بر اساس عده دوران، مقدار پيشروي به ازاي 

هر دندانه و تعداد دندانه‌هاي تيغه فرز محاسبه كرد:
S=Sz×Z×n

كه در آن S نرخ پیشروی تیغه فرز در واحد زمان)دقیقه(، Sz مقدار پيشروي به 
ازاي ه��ر دندانه تيغه فرز و Z تعداد دندان��ه تيغه فرز و n تعداد دوران تيغه فرز 

در دقيقه مي‌باشد.

اهرم حرکت اتوماتیک، فلکه‌های
مقدار حركت قطعه از مقابل ابزار به ازاي يك دور گردش ابزار را پيش��روي  دستی و قفل کننده

مي‌گويند. 

1-Feed Rate

ميزان جابجايي ميز )قطعه 
را  زم��ان  واح��د  در  كار( 
ن��رخ پيش��روي مي‌گويند. 
را  پيش��روي  ن��رخ  معمولاً 
ب��ر حس��ب ميلي مت��ر در 
ميك‌نن��د.  بي��ان  دقيق��ه 

حركت چرخش فلكه توس��ط دست بايستي پيوسته و به آرامي صورت گيرد 
در غير اين صورت احتمال شكستن ابزار وجود دارد.
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عده دوران1 
همان‌طور كه مي‌دانيم آنچه كه بر روي ماشين فرز يا هر نوع ماشين ابزاری قابل 

تنظيم است، سرعت پيشروي و عده دوران مي باشد.

عواملي كه با توجه به آن‌ها تعداد دور ماشين را تعيين ميك‌نيم عبارتند از:
الف- قطر ابزار 
ب- جنس ابزار 

ج- جنس قطعه كار
د- سرعت برش

سرعت برش3 

 رابطه سرعت برش در عمليات فرزكاري عبارتست از:

d: قطر تيغه فرز بر حسب ميليمتر
n: عده دوران قابل تنظيم بر حسب دور بر دقيقه

V: سرعت برش بر حسب متر بر دقيقه 
مثال 1:

در فرزکاري يک قطعه فولاد معمولي با تيغه فرز انگش��تي به قطر 10 ميليمتر، 

 در صورتيكه تيغه فرز كند باش��د بايس��تي مقدار پيشروي را از حد معمولي 
)نرمال( كمتر انتخاب كنيم.

1-Number of revolution

 ب��ه تع��داد چرخش اب��زار در واح��د زمان )بر حس��ب دقيقه( ع��ده دوران 
min م��ي باش��د.

u ) RPM2( گفت��ه مي‌ش��ود. واح��د آن دور ب��ر دقيق��ه

منظ��ور از س��رعت ب��رش در ف��رزكاري عبارتس��ت از مق��دار راه��ي ك��ه 
لب��ه برن��ده تيغ��ه ف��رز در ي��ك دقيق��ه ب��ر حس��ب مت��ر ط��ي ميك‌ند.

2-Revolution Per Minute
3-Cutting speed

1000
d nv π× ×

=
π
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عده دوران محاس��باتي و تنظيمي را مش��خص کنيد. اگر بر روي دستگاه امکان 
 mV = 17 min

تنظيم عده دوران‌هاي زير وجود داشته باشد. سرعت برشی ابزار را
در نظر بگیرید. 

1000-710-550-500-355-250-200-051

	 

پ��س از انجام محاس��بات و يا انتخاب دو عامل پيش��روي و عده دوران توس��ط 
نمودارها از طريق اهرم‌ها يا فلكه‌هاي روي دستگاه آن‌ها را تنظيم ميك‌نيم.

 

 

جداول داده ش��ده در صفحات بعد مقادير س��رعت برش، عده دوران و س��رعت 
 V پيشروي را با توجه به عوامل ديگر در اختيارمان قرار مي دهد. پس از تعيين
بر اساس رابطه بالا، بايد در نظر داشت که ابزارها هم داراي یک حداکثر سرعت 

برش قابل تحملی مي باشند که در انتخاب ابزار بايد لحاظ شود.

 نكت��ه اينكه مقادير به دس��ت 
آمده توسط رابطه رياضي براي 
تعداد دور دستگاه تقريبي بوده 
و بايس��تي نزدي��ك ترين عده 
دوران قاب��ل تنظي��م را به عدد 
حاصل بر روي دستگاه معين و 

تنظيم كنيم.
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 ���� �� �� � ���� ������ �� �� ����� �� ���� � ��� ���
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����2:

 ��� ���� ���� �� ������� ����� �v=15

m/min������ . �� ���� ���� �� ������ � ���� ��
 ���30 ���� �� ��� ����� ��� �������������.

V=�*d*n/1000 15=3.14*30*n/1000

N=159  u/min
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�� ����� �� ��� ���� �� ������ ���� ���� ���
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فلکه تنظیم پیشروی

فلکه تنظیم عده دوران
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×
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مثال2:
حداكث��ر حد تحمل س��رعت ب��رش يک ابزار         v= 15 مي‌باش��د. در صورت 

استفاده از تيغه فرزي به قطر 30 ميليمتر عده دوران لازم را حساب میك‌نيم.

d nV =
1000

3.14 30 n u= n 159
1000 min

×π×

× ×
⇒ ⇒ =

مق��دار س��رعت   همانط��ور ک��ه مش��اهده کردی��د در محاس��بات معم��ولاً 
ب��رش ب��ا توجه ب��ه ع��ده دوران و قطر اب��زار حاصل مي‌ش��ود و ب��ا تغيير اين 
دو عام��ل، مق��دار آن را ب��ا مق��دار س��رعت ب��رش موج��ود در ج��دول که بر 
اس��اس جن��س قطعه کار اس��ت، يک��ي ک��رده و يا ب��ه آن نزدي��ک مي‌کنيم.
در عم��ل قاعده كلي به اين ترتيب اس��ت كه براي ماش��ينك‌اري مواد س��خت، 
خورنده، پر آلياژ و همچنين براي براده‌برداري‌هاي عميق از س��رعت برش كمتر 
اس��تفاده ميك‌نند و براي ماش��ينك‌اري فلزات نرم و براده‌برداري‌هاي سطحی و 
همچني��ن براي پرداختك‌اري از س��رعت برش زيادتر اس��تفاده ميك‌نند. از اين 

قاعده دو نتيجه كاربردي نيز مي‌توان گرفت:
الف- در انتخاب جنس تيغه فرز س��رعت برش عامل مهمي محس��وب مي‌شود. 
به طور مثال هنگامي كه س��رعت برش كم مورد استفاده است. تيغه فرزهايي با 
جنس SS براي انجام كار كافي است و در صورت انتخاب سرعت برش بالا، تيغه 

فرز با جنس سخت‌تر )تيغچه دار ( مورد استفاده قرار مي‌گيرد.
ب- چون س��رعت برش ب��ا تعداد دور تيغه ف��رز رابطه مس��تقيم دارد لذا براي 
پرداخت سطح بايستي سرعت برش بالا در نتيجه عده دوران بالا انتخاب گردد و 

بالعكس.)دراین حالت نرخ پیشروی را حداقل در نظر می‌گیرند(
حال به رابطه بين س��رعت برش و تعداد دور تيغه فرز مي پردازيم. براي تعيين 

عده دوران به جز سرعت برش ابزار عوامل ديگري نيز وجود دارد.
 س��رعت برش با توجه به جنس قطعه کار و س��اير ش��رايط براده‌برداري تعيين 

مي‌شود و براي هر جنس مقداري ثابت است. 

 بايد توجه داشت در صورتيكه 
مقدار عمق برش و نيز مقدار 
پيش��روي بيش از حد ممكن 
باش��د مح��ور تيغ��ه ف��رز به 
صورت خمي��ده در مي آيد و 
س��بب مي‌شود كه در هر دور 
گ��ردش تيغه ف��رز يك ضربه 
ب��ه كار وارد ‌ش��ود و ام��كان 
شكس��تن دندان��ه تيغه فرز و 
ناصافي سطح كار وجود دارد   
ديگ��ر اينكه حرک��ت ابزار بر 
س��طح قطعه کار بايد پيوسته 
باش��د و متوقف كردن آن در 
حين عمل براده‌برداري ايجاد 
گ��ودي در قطعه ميك‌ند. اگر 
پس از رس��يدن تيغ��ه فرز به 
انته��اي كار ب��دون دادن بار 
تيغه فرز را بر روي كار حركت 
دهيم اين عمل اشتباه بوده و 
موجب ناهموار ش��دن سطح 

قطعه خواهد شد.

min
m
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مثال:
 با استفاده از جدول بالا مقدار پیشروی و سرعت برش برای پرداخت سطح قطعه ای از جنس فولاد با استحکام کششی

kg/mm2  65   با تیغه فرز غلطکی و در فرآیند خشن کاری چقدر است؟
V=17

min
m

S=100
min
m
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 مثال : با استفاده از جدول فوق برای پرداخت قطعه ای چدنی با سختی 180 برینل با استفاده از تیغه فرز تیغچه 
دار سرعت برش و مقدار پیشروی را به دست آورید.

V=14
S=20 mm

min

m
min
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مثال: 
 42  عملیات فرزکاری را انجام می دهد. با توجه به دیاگرام فوق 

min
m قطر تیغه فرزی mm 110 و با سرعت برش
،تعداد دوران مناسب برای آن را به دست آورید.

N=125          (RPM)
m و پیشروی به ازای هر دندانه تیغه فرز در فرزکاری 

min
 مقدار سرعت برش بر حسب 

159
min
uN⇒ =



100

فرزکاری 

مثال: 
در صورتی‌که بخواهیم چدن 25 را با استفاده از تیغه فرز SS با کیفیت سطح RZ= 25 فرزکاری کنیم. در محاسبات 

مقدار V سرعت برش را چقدر در نظر بگیریم؟
V=16

min
m
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4-3- روش گونيا كاري يک بلوك
معمولاً به منظور خط كشي دقيق يك قطعه كار و براي ايجاد شکل هاي خاص 
نياز است. ابتدا چهار سطح قطعه نسبت به هم گونيا )متعامد( باشند. براي گونيا 
كاري چهار س��طح قطعه كار ترتيب كف تراش��ي سطوح و نحوه قرار دادن آن بر 

روي گيره حائز اهميت است.
پس از بس��تن تيغه فرز و تنظيمات لازم، طي مراحل زير مي‌توان عمليات گونيا 

كاري يك قطعه را انجام داد:
1- قطع��ه را طبق اصول گفته ش��ده در گيره مناس��ب می‌ببنديم.)اس��تفاده از 

زيرسري و قطعه استوانه‌اي(
 2- اولين سطح را فرز كاري می‌کنیم و براده‌هاي روي آن را كاملا تميز میك‌نيم. 
سپس قطعه را طوري برگردانيم كه سطح فرزكاري شده به فك ثابت گيره تكيه 

دهد. بين فك متحرك و قطعه كار، ميله استوانه اي قرار می‌دهیم.
3- سطح دوم را فرز كاري میك‌نيم.

4- س��پس قطعه را طوري می‌چرخانيم كه س��طح دوم به ف��ك ثابت تكيه داده 
ش��وده و سطح اول به كف گيره بچسبد. براي براده‌برداري سطح سوم نياز است، 
قب�اًل قطعه را اندازه‌گيري ‌کنیم تا ميزان بار براي براده‌برداري مش��خص ش��ود.
 5- قطعه را دوران داده و سطح چهارم را ماشينك‌اري میك‌نيم. اندازه گيري بين 

سطح چهارم و دوم مقدار بار را در اين مرحله مشخص ميك‌ند.
 6- براي ماشينك‌اري سطح پنجم و ششم قطعه مي‌توان آن را به طور عمودي و 
با استفاده از گونيا بين گيره بست و ماشينك‌اري كرد. در صورت بلند بودن طول 
قطعه، مي‌توان قطعه را از پهلو با استفاده از تيغه فرز بغل تراش)پولكي( فرزكاري كرد.

 

بستن قطعه در گیره

نحوه دور کردن براده ها

موقعیت سطح دوم نسبت به سطح اول

موقعیت سطح سوم نسبت به سطح دوم
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17 Face milling

سطح چهارم مقابل سطح دوم می باشد
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موقعیت سطح پنجم و ششم
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در صورت نياز پس از ماشينك‌اري هر سطح به صورت خشن مي‌توان سطح مورد 
نظر را فرز كاري ظريف نيز انجام داد.

5-3- پيشاني تراشي1  
اگر سطوح جانبي قطعه كار را با ماشين فرز براده‌برداري كنيم می‌گوییم پيشاني 
تراش��ي انجام داده‌ايم. در اين  فرايند فرزكاري، س��طح تراش��يده ش��ده موازي 
با س��تون ماش��ين مي‌باشد. عمل پيش��اني تراشي با ماش��ين فرزهاي عمودي و 
ماش��ين فرزهاي خاص پيش��اني تراش��ي2 انجام مي‌گيرد. اين  فرايند در ماشين 
فرزه��اي عمودي، مي‌تواند با اس��تفاده از لبه‌هاي برنده محيط��ي تيغه فرزهاي 
انگش��تي صورت گيرد و در ماشين‌هاي مخصوص پيشاني تراش با تيغه فرزهاي 
پيش��اني تراش انجام مي‌ش��ود. عمل پيش��اني تراش��ي به خاط��ر وارد آمدن بار 
يكس��ان به س��طح كار بس��يار آرام و بي صدا انجام مي‌گيرد. ت��وان براده‌برداري 
در اين روش در حدود 20 درصد بيش��تر از روش غلطكي مي باش��د. در ماشين 
فرزهاي عمودي محور تيغه فرز بايد وضعيتي كاملًا عمود نس��بت به سطح قطعه 
داشته باش��د، در غير اين‌صورت س��طح قطعه كار صاف تراشيده نمي‌شود. لازم 
به ذکر اس��ت که يکي از قابليت‌هاي ماش��ين فرز دروازه‌اي پيشاني تراشي است.

 

براي تمرين بيش��تر گونيا كاري قطعات، مربيان محترم مي‌توانند در صورت 
صلاحدي��د، قطعه‌اي با طول بلند‌تر براي گونيا كاري به هنرجويان ارائه دهند 

تا در فرزكاري سطوح 5 و 6 از تيغه فرز بغل تراش نيز استفاده كنند.

1-Face milling

ماشین پیشانی تراش دروازه‌ای

2-Boring
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6-3- بغل تراشي1 
عمل بغل تراشي معمولاً با ماشين فرز افقي و با استفاده از تيغه فرز پولكي انجام 
مي گيرد. در اين روش تيغه فرز پولكي از پهلو قطعه كار را مي تراشد، تيغه فرز 

پولكي به كار گرفته شده داراي سه لبه برنده مي باشد.
بغل تراشي را مي‌توان با استفاده از دو تيغه فرز انجام داد به طوريك‌ه تيغه فرزها 

داراي فاصله‌اي از يکديگر هستند. 

 به دلیل احتمال برخورد قطعه كار با ميله فرزگير، بغل تراشي با تيغه فرز پولكي 
دامنه حركت محدودي دارد.در دس��تور كار شماره 4، در صورت بلند بودن طول 

قطعه كار مي‌توان سطوح 5 و 6 را بغل تراشي کرد. 
در دس��تور كار ش��ماره 5 مراحل بغل تراشي يك قطعه كار را پيگيري میك‌نيم. 

براي اين  فرايند از ابزار تيغه فرز انگشتي نيز مي‌توانيم استفاده كنيم.

7-3- پله تراشي
پله تراشي يكي از  فرايندهاي فرزكاري است كه در آن با استفاده از تيغه فرز بر 
روي س��طح اختلاف ارتفاع ايجاد ميك‌نند. به بيان ديگر اختلاف ارتفاع دو سطح 
كنار هم را پله مي‌گويند. پله تراشي را با ماشين‌هاي فرز عمودي و افقي مي‌توان 

انجام داد.
 1-7-3- پله تراشي با ماشين فرز عمودي

پله تراش��ي با ماش��ين فرز هاي عمودي و توس��ط تيغه فرز هاي انگشتي انجام 
مي‌ش��ود به طوريكه از لبه‌هاي برنده محيطي و لبه هاي برنده پيشاني تيغه فرز 

انگشتي در اين عمل استفاده مي گردد.

	 

1-Side milling

بغل تراشی با ماشین فرز افقی

زدن دو سطح بغل به صورت هم زمان 
)استرادل(

2-Straddle

نمونه‌ای از یک قطعه پله‌ای شکل

پله تراشی با تیغه فرز انگشتی

بغل تراشي با استفاده از دو تيغه فرز را استرادل2 مي‌گويند.
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 2-7-3- پله تراشي با ماشين فرز افقي
با استفاده از تيغه فرزهاي غلطكي و يا پولكي سوار شده بر روي ماشين فرز افقي 
مي‌توان عمليات پله تراشي را انجام داد. با تركيب کردن چند تيغه فرز1 مي‌توان 

چندين پله را هم زمان بر سطح كار ايجاد کرد2. 
 8-3- مواد خنك كننده

مواد خنك كننده موادي هس��تند كه در هن��گام عمليات براده‌برداري و يا تغيير 
شکل فلزات با روش‌هاي بدون براده‌برداري وظيفه خنك كردن و روغن كاري را 
به عهده دارند. بدين ترتيب وظايف مواد خنك كننده را مي‌توان چنين بيان كرد:

الف- جلوگيري از چسبيدن براده به تيغه فرز 
ب-كاهش حرارت حاصل از عمليات ماشينك‌اري 

ج- روغن كاري بين ابزار و قطعه كار كه نتيجه آن كم كردن مقاومت اصطكاكي 
و در نتيجه كاهش نيروي تلف شده مي‌باشد.

د- افزايش دوام ابزار 
ه- تاثير در كيفيت سطح ماشينك‌اري شده

و- جلوگيري از زنگ زدن قطعه كار، ابزار و ماشين 
در انتخ��اب مواد خنك كننده بايس��تي جن��س ابزار، جنس قطع��ه كار و نحوه 
براده‌برداري را مورد توجه قرار دهیم. نحوه صحيح پاش��ش مواد خنك كننده بر 
روي منطقه ماش��ينك‌اري باید به گونه‌ای باش��د که مایع خنک کننده دقیقاً بر 
روی ابزار برنده، اعمال شده و موجب دور شدن براده از محل فرزکاری نیز بشود.
 ماي��ع خنك كننده بايد ب��ه وفور و به طور مداوم بر روي منطقه ماش��ينك‌اري 

جريان داشته باشد.
مهم ترين موادي كه به عنوان مواد خنك كننده به كار مي روند به شرح ذيل مي باشند:

1-روغن‌هاي برش:
اين روغن ها ممكن اس��ت از روغن هاي معدني، حيواني و يا گياهي و در بعضي 
مواقع ترکیبی از آن‌ها باش��د. اين مواد در آب حل نمي‌ش��وند ولي براي افزايش 

قدرت چرب كاري به آن‌ها گوگرد اضافه ميك‌نند.

1- Gang milling

پله تراشي با ماشين فرز افقي

نحوه پاشش صحیح مواد خنک کننده

2- Couple
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2- روغن هاي مته:
اي��ن روغن ه��ا كه نقش خنك كنندگ��ي و روان کاری را با هم ب��ه عهده دارند 
محلول‌هايي از صابون و روغن‌هاي معدني هس��تند. نس��بت اختلاط بس��تگي به 
مورد اس��تفاده داشته و ممكن اس��ت 5 تا 25 درصد آن‌ها از مواد صابوني ‌باشد. 
اين مقدار بس��تگي دارد به اين كه نقش خنك‌كنندكي بيشتر مورد نظر باشد يا 

نقش چرب كاري.
3-آب صابون :

اين مايع كه در صنايع فلزكاري ايران به همين نام )آب صابون( معروف است در 
حقيقت امولسيوني از 10 تا 12 درصد روغن مته در آب است و به علت مقدار آب 
زيادي كه دارد قابليت خنك كنندگي بالا و چرب كاري پایین دارد. براي درست 
كردن آن بايد از آبي استفاده نمود كه املاح معدني كمی داشته و همچنين نبايد 
از آب خيلي س��رد و يا خيلي گرم نيز استفاده نمود. همیشه باید آب را به روغن 
اضافه کرد و نه بالعكس. ماده خنك كننده نبايد كثيف شود و به دليل بيماري‌هاي 
پوس��تي كه ممکن است بوجودآورد نبايستي دس��ت را با آن شست. روغني كه 
ب��راي تهيه آب صاب��ون به كار م��ي‌رود در ايران بنام روغن Z1 معروف اس��ت. 

4-محلول سود:
اين محلول اگر چه جزء روغن ها نمي‌باشد، ولي از آنجايي كه در سنگ كاري به 
عنوان مايع خنك كننده مورد استفاده قرار مي‌گيرد داراي اهميت زيادي بوده و 
از مخلوط3 تا 5 درصد س��ود در آب تهيه مي‌شود. وجود سود مانع از زنگ زدن 

قطعات ماشين و قطعه كار مي شود.

 

	
 

هيچگاه از مواد خنك كننده به عنوان مواد پاك كننده استفاده نكنيد.

نوع مایع خنک 

کننده

جنس قطعات 

متناسب با آن

 خشک - هوای

فشرده 
چدن

آلومینیومنفت سفید 

آب صابون-

محلول سود
فولاد

 ن�كات ايمني مربوط به مواد 
خنک کننده : 

1- بخشي از مواد خنك كننده 
ممكن است به دليل حرارت بالا 
به صورت بخار در محيط وجود 
داشته باش��د كه براي فرد مضر 
مي باشد، لذا استفاده از ماسك 

در حين كار الزامي است. 
2- تركيب��ات م��ورد اس��تفاده 
به عن��وان مايع خن��ك كننده 
ممكن است با سطح ابزار، گيره 
و ميز دستگاه تركيب و موجب 
خوردگي و زنگ زدگي س��طوح 
فلزي ش��ود. ل��ذا در پايان كار 

حتما" سطوح را خشك كنيم.
مواد خنك كننده پس از مدتي خاصيت خود را از دست مي‌دهند و بايد تخليه 
شوند. تغيير رنگ و به صورت لجن در آمدن از نشانه‌هاي فاسد شدن آن  مي‌باشد.
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 معمولا در ماش��ین‌ها از فضای خالی داخل پایه ماش��ین به عنوان محل ذخیره 
مایع خنک کننده استفاده می‌شود. 

 

درهن�گام کار از اين خطرات بزرگ اجتناب كنيم و اين نکات ايمني را 
به خاطر داشته باشيم.

ماش��ین‌های فرز ايمن هستند، اما با وجود ایمن بودن،خطر هم دارند که این 
خطرات بیش��تر مربوط به رعایت نکردن نکات ایمنی توسط کاربر و برخی نیز 
مربوط به ماش��ین اس��ت. از جمله چرخش س��ريع ابزار، پرتاب براده، درست 
نبستن قطعه كار كه مي‌تواند موجب پرتاب شدن قطعه يا شكستن ابزار شود. 
در اين جا بايست اشتباهاتي كه ممكن است ايجاد خطر كند را متذكر شويم. 
اين موارد جداي از خطرات ناشي از بريدن انگشت، آسيب ديدن چشم در اثر 

عينك نزدن و نظاير آن است.
1-لقي در ماشين كه مي‌تواند در براده‌برداري همراه موجب شكستن ابزار شود.

2- خ��م ش��دن ابزار در اثر نيروه��اي وارده که می‌تواند موج��ب پایین آمدن 
کیفیت سطح و یا شکستن ابزار شود

3- عدم اس��تفاده صحي��ح بلوك هايي كه در رو بنده ها به عنوان زير س��ري 
)تكيه گاه( استفاده مي شود.

4- صلبيت)عدم تغییر شکل در اثر نیروی وارده(، كه مي‌تواند مربوط به ابزار، 
قطعه كار و سيستم گیره بندی باشد.

5- س��طح گي��ره  باید ع��اری از براده بوده و قطعه را به ط��ور مطمئنی در بر 
بگیرد. محلي كه به عنوان نش��يمنگاه قطعه محس��وب مي‌شود نیز باید کاملًا 

تمیز و یکنواخت باشد.

ابزاری که در اثر اعمال نیرو  خم شده است 

پایه ماشین محلی 
برای ذخیره مایع خنک کننده
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9-3- مشکلاتی که  در هنگام ماشین‌کاری ممکن است رخ دهد و روش 
برطرف کردن آن‌ها

1- جابه‌جایی قطعه درحین فرزكاري.
علت: 

1- قطعه كار به طور مطمئن بسته ‌نشده است
2- فشار بيش از حد ابزار به قطعه كار 

3- محكم نكردن كامل قطعه به دليل شكل قطعه 
راه حل:

1- استفاده از گيره‌اي كه ف‌كها به طور موازي سطوح قطعه را در برمي‌گيرد. 
2- استفاده از رو بنده‌هاي پله‌اي.

2-  انتخاب نادرست ابزار:
بلندی و بیرون‌زدگی زیاد ابزار از فشنگی: 

 عيوب: 
1- چرخ��ش اب��زار در داخ��ل فش��نگی )کُلتِ( هن��گام تماس ب��ا قطعه کار

2- پديد چتر1 يا کِرِنجِْه شدن سطح 
3- شکستن ابزار

راه‌حل:
ش��دن خ��م  ک��ه  چ��را  کني��م.  اس��تفاده  ابزارکوتاه‌ت��ر  از  هميش��ه   -1

ابزار کمتر اتفاق مي‌افتد.
2- ب��ا اس��تفاده از آچ��ار مخصوص مه��ره نگهدارن��ده ابزار را محک��م کنيم.

3- ميله کشش ابزار را در حين کار دوباره بازرسی شود.

 3- انتخاب نادرست سرعت ابزار:
عیوب : نتايج حاصل از انتخاب دور بالاتر: 

1- چتر)مُضَرَّس شدن سطح( 2-فرسايش ابزار 3- سخت شدن سطح قطعه.
 

1-Chatter
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نتاي��ج حاص��ل از پايين بودن دور: 1- عدم کيفيت س��طح2- صدمه ديدن ابزار، 
3- انبساط حرارتي. 

راه‌حل: 1- هميش��ه ع��ده دوران را محاس��به کنيد. 2- از ماي��ع خنک کننده 
استفاده کنيد.

4- کند بودن ابزار:
عیوب:

1- حرارت بالا و وجود براده‌هاي داغ که مي‌تواند فرزکار را بسوزاند.
2- سخت شدن سطح قطعات در اثر افزايش حرارت.

3- محبوس شدن براده در داخل ابزار مخصوصاً آلومينيوم.
راه‌حل: 

1- کنترل ابزار قبل از استفاده. 
2- استفاده از مايع خنک کننده. 

3- استفاده صحيح از سرعت و پيشروي. 
4- ديدن فرايند و شنيدن صداهاي غیرعادی در حين کار.                        

5- عملکرد نادرست فرزکار:
خطا در حرکت دادن و خطا در زمان 

عیوب:
1- جابجايي نادرس��ت ابزار و تماس با قطعاتي مثل گيره، ميز ماشين و بستن 

ناصحيح فيکسچرها بر سر راه ابزار و شايد شکستن و آسيب ابزار. 
2- عدم چرخش صحيح ابزار که عمدتاً اتفاق مي‌افتد.

راه‌حل:
1- شناخت و مرور عملکرد کنترلي هر ماشين

2- تفکر قبل از عمل
3- اطلاع از نحوه توقف اضطراري ماشين.
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6- سرعت پيشروي بالا:
عیوب:

1- سطح خشن قطعات. 
2- شکستن يا جابجايي ابزار. از محل قرارگیری آن

راه‌حل:
1-آگاهي بيشتر در خصوص سرعت پيشروي مناسب.

2- حرکت کردن آهسته و بعد افزايش سرعت حرکت قطعه به صورت پيوسته.

7- اعمال روش براده‌برداري همراه بدون در نظر گرفتن شرايط 
عیوب:

1- شکستن ابزار.
2- کشيده شدن قطعه زير ابزار. 

راه حل:
1- قفل کردن جا بجايي‌هاي گيره و ميز.

2- گرفتن لقي‌ها.

8- جا ماندن آچار بر روي ميله کشش:
عیوب:

پرتاب شدن آچار و ایجاد خطر.
راه‌حل:

1- هرگز دست خود را از آچاري که بر روي ماشين است برنداريم.
2- هميشه کنترل کنيم قبل از روشن شدن ماشين ابزار جانمانده باشد. 

3- از تجمع ابزار بر روی میز ماشین حین کار خودداری کنیم.
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به دلیل اهمیت این واحد کار و زمان مناس��ب آن، پیش��نهاد می‌شود فعالیت‌های  ردیف 1 تا 5 به صورت 
فردی و یا گروه‌های با تعداد کمتر صورت پذیرد.

کف‌تراشی

DIN ISO 7168  جدول

از 210 تا 400

میلی‌متر 
از  30 تا 120

میلی‌متر
از   6 تا 30

میلی‌متر
از 3  تا 6

میلی‌متر
از 0.5  تا 3

میلی‌متر

± 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 ماده‌ي اوليهشماره واحد كارشماره‌کار عملی

13St 37125×55×551شمش مکعبی-------

هدف‌ آموزشي:زمان:4 ساعت
                        کف تراشی  

مقياس:1:1

درجه تولرانس:

خشن

ISO:استاندارد

 درجه
 تولرانس

3-         �������� ���� ���� ������ ���� ��� ��� ������ ���� ��
����.

����� ��
 ��� ������ ��� �� ������� �� ����� ���� � ��� ���� ��� ����� ���� ��1 ��5 �� ��� ���� �� � ���� ���� ��

����� ���� ���� �����.

 ����7168 DIN
 ��120 ��400�� 30 ��120��6�� 30��3 ��6��0.5 ��3������

 ����
������

±0.2±0.15±0.1±0.05±0.05)����(f
±0. 5±0.3±0.2±0.1±0.1)�����( m
±1.2±0.8±0. 5±0.2±0.15)���( g

����� ����� ���� ������ ���� � ���� ������ ���� � � ��� � ��� ��� ���� ����� ���� ��� �����:

----- 1 ����� ��� ---- ---- 3 1
�����:---- ����:4����

���������:-----
������ ������:

����� �� ������  ����:

جدول DIN ISO 7168 تولرانس های آزاد را در سه کیفیت سطح نشان می دهد که لازم است در کلیه 
نقشه ها مد نظر قرار گیرد.

اندازه
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جدول تجهيزات و ابزار

تعدادمشخصات فنیابزارهای لازم

1افقی، عمودی یا انیورسال1-  ماشين فرز    

1متناسب با میله فرزگیر یا کلت2-تيغه فرز تیغچه‌دار یا انگشتی یا غلطکی

1آچار تخت و آچار آلن3-  آچارهای باز کردن و بستن

1دقت 0.01 میلیمتر4- ساعت اندازه‌گیری یا صفحه صافی	

مراحل انجام کار

شکلشرح مراحل کاررديف

طبق نقشه قطعه کار را خط‌کشي کنيد.1

2
تيغ��ه فرز مناس��ب را انتخاب ک��رده و بر روي 

دستگاه فرز ببنديد.

3
قطعه کار را بر روري ميز ماشين، توسط گيره يا 

روبنده محکم کنيد
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4
تعداد دور تيغه فرز را انتخاب کرده و بر روي دستگاه تنظيم کنيد.
در اين دستور كار مقدار عده دوران را هنر آموز محترم تعيين ميك‌ند.

5
حرك��ت دادن ميز به طور دس��تي و كنترل ع��دم برخورد ابزار با 

گيره يا روبنده.	

6
قفل كردن محورهايي كه نياز به جابه جايي آن‌ها نيست. 

7
کنترل كردن مخزن آب صابون و سيستم مايع خنك كننده قبل 

از براده‌برداري.

8

دس��تگاه فرز را روش��ن کنید و ابزار را با سطح کار مماس کنيد. 
روشن كردن دستگاه و مماس كردن تيغه فرز با قطعه كار جهت 

صفر كردن فلكه بار دهي است.
)پيشروي ميز توسط دست انجام شود.(	  

9

بي��رون آوردن تيغ��ه ف��رز از روي كار و بار دهي و س��پس انجام 
عمليات ماشينك‌اري.

با توجه به مشخص نمودن عمق بار از سطح کار براده‌برداري کنيد.
در حين انجام فرايند نکات ايمني را رعايت کنيد.

4

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

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

���������� �����.

5

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

6
          ����� ����� ����� ��� ����� ��� ��������� ����� ���

����.

7

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

������ ����� �� .

8

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

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

���.

)��� ����� ��� ����  ��� ������.(

9

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

��������� ������ ��� ��.

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

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

4

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

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

���������� �����.

5

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

6
          ����� ����� ����� ��� ����� ��� ��������� ����� ���

����.

7

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

������ ����� �� .

8

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

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

���.

)��� ����� ��� ����  ��� ������.(

9

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

��������� ������ ��� ��.

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

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

4

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

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

���������� �����.

5

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

6
          ����� ����� ����� ��� ����� ��� ��������� ����� ���

����.

7

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

������ ����� �� .

8

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

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

���.

)��� ����� ��� ����  ��� ������.(

9

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

��������� ������ ��� ��.

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

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

4

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

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

���������� �����.

5

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

6
          ����� ����� ����� ��� ����� ��� ��������� ����� ���

����.

7

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

������ ����� �� .

8

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

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

���.

)��� ����� ��� ����  ��� ������.(

9

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

��������� ������ ��� ��.

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

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

4

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

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

���������� �����.

5

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

6
          ����� ����� ����� ��� ����� ��� ��������� ����� ���

����.

7

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

������ ����� �� .

8

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

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

���.

)��� ����� ��� ����  ��� ������.(

9

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

��������� ������ ��� ��.

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

 ������� ����� �� ����� ���� ������ ����� ��.
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10
در هنگام فرزکاري از مايع خنک کننده متناس��ب با جنس قطعه 

کار استفاده کنيد.

11

سطوح فرز کاري ش��ده را کنترل کنيد.كنترل سطح كف تراشي 
ش��ده از دو جهت مي‌تواند صورت گيرد يكي كنترل موازي بودن 
س��طح كه با استفاده از س��اعت اندازه‌گیری و صفحه صافي انجام 
مي‌شود و ديگري كنترل سطح با استفاده از حرکت قطعه بر روي 

يک سطح صاف دوده مالي شده مي باشد.

12
)در پايان كار، قطعه را با قطعه دس��تور كار ش��ماره 2 مقايس��ه 

كنيد.(

ارائه قطعه کار یا گزارش به هنرآموز محترم

ارزشیابی نهایی

10
          ��� ������� ������ ���� ����� �� �������� ����� ��

���� ������� ��� ���� ���.

11

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

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

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

���� �� ��� ���� ���� ��� ��� �� ���.

12) ����� ��� ����� ���� � � �� ���� ���� ����� ��2
���� ������(.

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

10
          ��� ������� ������ ���� ����� �� �������� ����� ��

���� ������� ��� ���� ���.

11

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

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

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

���� �� ��� ���� ���� ��� ��� �� ���.

12) ����� ��� ����� ���� � � �� ���� ���� ����� ��2
���� ������(.

����� ���� ��� �� ����� ��  ��� ���� �� ���
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قطعه اي به ابعاد 50×100×100 را بر روي ماشين فرز و با استفاده از گيره بسته و از تيغه فرز غلطكي به 
قطر 50 دو سطح آن را خشن كاري و سپس پرداختكاري كنيد. در پايان آن را با قطعه ایجاد شده در دستور کار 
شماره 1 مقايسه كنيد. ) با استفاده از رابطه رياضي عده دوران را محاسبه کنید و از جدول ذيل مقدار پيشروي 

را در نظر بگيريد(

کف‌تراشی

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 ماده‌ي اوليهشماره واحد كارشماره‌کار عملی

23St 37----------1شمش مکعبی-------

هدف‌ آموزش��ي: انجام عملیات کف‌تراش��ی با توجه به مقادیر زمان:4 ساعت
محاس��به ش��ده عده دوران، پیشروی و مقایس��ه آن به سطح 

قطعه دستور کار شماره 1

----------1:1 مقياس:	

استاندارد:ISOدرجه تولرانس:

 درجه
 تولرانس

����� ��
 ���� � �� �� ����100*100*50 ��� �� ����� ��� ���� �� ������� �� � ���� ���� ������� �� ��� ����� ��� �� ��50 ��

 ����� ��� ����� �� ��� ����� ���� �� �� �� ����� �� � ���� ���������� � ���� ��� �� �� ���1���� ������ )  . ��

������ ��� �� �� ������ ����� ��� ���� �� ������� �� � ����� ��� ����� ����� �� �������(

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

0,5���� ���m/min60Mm/min100

 ���  ���� ���� ��� ����SS16 m/mim32 m/min

 ����7168 DIN
 ��120 ��400�� 30 ��120��6�� 30��3 ��6��0.5 ��3������

������ ����
±0.2±0.15±0.1±0.05±0.05)����(f
±0. 5±0.3±0.2±0.1±0.1)�����( m
±1.2±0.8±0. 5±0.2±0.15)���( g

����� �����
 ������

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

 �����
��� ����

���� ��� �����:

3 2
�����: � ���:4����

���������:
������ ������:

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

 ����� � �� �����1

������  ����:

 اندازه
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جدول تجهيزات و ابزار

تعدادمشخصات فنیابزارهای لازم

1افقی1-  ماشين فرز    

SS   1غلطکی قطر 250- تيغه فرز

1                 50×100×100	3- قطعه کار	

1آچار تخت و آچار آلن4-  آچارهای باز کردن و بستن

1دقت 50.01- ساعت اندازه گیری یا صفحه صافی	

مراحل انجام کار)برای خشن‌کاری و پرداخت‌کاری(

شکلشرح مراحل کاررديف

طبق نقشه قطعه کار را خط‌کشي کنيد.1

عده دوران را محاسبه و انتخاب کنید.2
n =100 )عده دوران قابل تنظيم )خشنك‌اري

به همين ترتيب با سرعت برش 22 براي پرداخت:
n= 150

3
نگهدارنده‌هاي قطعه را تنظيم و قطعه را ببندید.

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

������ �� ����.

4

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

5
��  �  ��  ���� ���� � ����� ����

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

6
      ������ ����� ��� ����� ��� ���������

���� ���� ���������.

7  ����� � ����    ������ ���� �����

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

8

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

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

��� ��� �������.

1000
1000 .

1000 16
3 / 14 50
101

d n vV n
d

n

n

π
π

× × ×
= ⇒ =

×
= =

×
=

π

0
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سرعت پيشروي را بر روي دستگاه تنظيم کنید.4

5
ميز را به طور دس��تي حركت دهید و عدم برخورد ابزار با گيره يا 

		 روبنده را كنترل کنید.

6
محورهايي كه نياز به جابه جايي  آن‌ها نيست را قفل کنید.

7

 مخزن و سيستم مايع خنك كننده را قبل از شروع براده‌برداري 
کنترل كنید. 

8

دس��تگاه فرز را روش��ن کنید و ابزار را با سطح کار مماس کنيد. 
روشن كردن دستگاه و مماس كردن تيغه فرز با قطعه كار جهت 

صفر كردن فلكه بار دهي است.
)پيشروي ميز توسط دست انجام شود.(	  

9

تيغ��ه ف��رز را از روي كار بي��رون آورید و بار دهي کنید س��پس 
عمليات ماشينك‌اري را انجام دهید.	 

4

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

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

���������� �����.

5

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

6
          ����� ����� ����� ��� ����� ��� ��������� ����� ���

����.

7

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

������ ����� �� .

8

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

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

���.

)��� ����� ��� ����  ��� ������.(

9

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

��������� ������ ��� ��.

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

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

4

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

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

���������� �����.

5

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

6
          ����� ����� ����� ��� ����� ��� ��������� ����� ���

����.

7

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

������ ����� �� .

8

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

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

���.

)��� ����� ��� ����  ��� ������.(

9

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

��������� ������ ��� ��.

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

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

7

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

������ ����� �� .

8

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

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

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

��������� ������ ��� ��.

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

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

4

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

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

���������� �����.

5

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

������ ����� �� .

8

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

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

���.

)��� ����� ��� ����  ��� ������.(

9

     ���� � ���� ���� � ��� ��� �� ��� ���� ����� �����
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10

با توجه به مشخص نمودن عمق بار از سطح کار براده‌برداري کنيد.
در حي��ن انجام فرايند ن��کات ايمني را رعايت کني��د. در هنگام 
ف��رزکاري از ماي��ع خنک کننده متناس��ب با جن��س قطعه کار 

استفاده کنيد.

11

س��طوح فرز کاري شده را کنترل کنيد. كنترل سطح كف تراشي 
ش��ده از دو جهت مي‌تواند صورت گيرد يكي كنترل موازی بودن 
س��طح كه با استفاده از س��اعت اندازه گیر و صفحه صافي انجام 
مي‌شود و ديگري كنترل سطح با استفاده از حرکت قطعه بر روي 

يک سطح صاف دوده مالي شده مي باشد. 	 

12
)در پايان كار، قطعه را با قطعه کار دس��تور كار شماره 1 مقايسه 

كنيد.(

ارائه قطعه کار يا گزارش به هنر آموز محترم

ارزشیابی نهایی
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  ����� ����.       ����� ����� � ������� ����� �����
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���.
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12) ����� ��� ����� ���� � � �� ���� ���� ����� ��2
���� ������(.

����� ���� ��� �� ����� ��  ��� ���� �� ���
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قطعه به ابعاد 50×50×100 را آماده کنید. سپس  فرايند كف تراشي با يك تيغه فرز پيشاني تراش را در 
دو سطح آن انجام داده و با هم مقايسه كنيد. )در يك سطح تيغه فرز به قطر 60 میلیمتر را در وسط قطعه قرار 

داده و در سطح دوم با 10 ميليمتر جابجايي مركز تيغه فرز از مركز كار فرايند را انجام دهيد(

کف‌تراشی معکوس وهمراه

DIN ISO 7168  جدول

از 0.5  تا 3از 3  تا 6از   6 تا 30از  30 تا 120از 210 تا 400

اندازه

± 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 ماده‌ي اوليهشماره واحد كارشماره‌کار عملی

33St 37---------- قطعه-------
هدف‌هاي آموزشي: زمان:4 ساعت

مقایسه کیفیت سطح در دو روش معکوس و همراه
1:1 مقياس:	

درجه 
تولرانس:

ISO :استاندارد

 درجه
 تولرانس
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جدول تجهيزات و ابزار

تعدادمشخصات فنیابزارهای لازم

1افقی یا انیورسال1-  ماشين فرز    

1قطر 60 میلیمتر2- تيغه فرز پيشاني تراش

1آچار تخت و آچار آلن3-  آچارهای باز کردن و بستن

1دقت 0/05 میلیمتر4- ساعت اندازه گیری یا صفحه صافی	
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مراحل انجام کار

شکلشرح مراحل کاررديف

1
تيغ��ه ف��رز را طبق اص��ول و نكات گفته ش��ده 

ببندید.

2
قطعه كار را با استفاده از گيره ببندید.	 

3
مقدار عده دوران و س��رعت پيشروي را محاسبه 

و تنظيم کنید.

4
تيغه فرز را با سطح كار مماس  و انجام عمليات 

فرز كاري را شروع کنید

شکل نهايي قطعه کار5

ارائه قطعه کار يا گزارش به هنر آموز محترم

ارزشیابی نهایی
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گونیا کاری

DIN ISO 7168  جدول

از 0.5  تا 3از 3  تا 6از   6 تا 30از  30 تا 120از 210 تا 400

اندازه

± 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 ماده‌ي اوليهشماره واحد كارشماره‌کار عملی

43St 37---------- قطعه-------
هدف آموزشي: زمان:4 ساعت

گونیا کاری
1:1 مقياس:	

استاندارد: ISOدرجه تولرانس:

قطعه اي مكعبي مس��تطيل به ابعاد 50×50×100 را آماده کنید و به ترتيب چهار سطح آن را گونيا كاري 
كنيد. تا پس از اتمام عمل گونيا كاري ابعاد قطعه 45×46×90 شود. همچنين عمود بودن سطوح را نيز در پايان 

كنترل كنيد.

 درجه
 تولرانس
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جدول تجهيزات و ابزار

تعدادمشخصات فنیابزارهای لازم

---افقی، عمودی یا انیورسال1-  ماشين فرز    

غلطکی - پیشانی یا انگشتی2- تيغه فرز  	---

1                        برای کنترل تعامد	3-  گونیا مویی

1دقت 40.05- کولیس

مراحل انجام کار

شکلشرح مراحل کاررديف

1

يك تيغه فرزمثلًا غلطكي را بر روي ميل فرزگير 
دو طرفه بس��ته و آن را مطاب��ق اصول آموخته 

شده بر روي دستگاه فرز افقي سوار كنيد.

2
مقدار عده دوران و س��رعت پيشروي را محاسبه 

و تنظيم کنید.

��� ����� �����
������� ����� ���

���

1 �� ��� ��� ��� ��� �� ����� ���  ���� ��
 �� ���  ������ ��� � ����� �� �� �  ���� ����

���� ���� ��� � ���  ������ ���.

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

3

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

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

��� . ���  �� ���� ���� ���� �� ���� �� ����
150���� ����  ���� ��� �� ������ ��.

4 ����� ���1 �� ���� ���� ��� ��� �� ��
��� ���� ������ ��������� ��� �� �� �� . ���

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

 ���� ��� �� ����� �� �� ������� ���2�3
�4���� ����� . ������� �� ��� ���� � ���� �����

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

��� ����� �����
������� ����� ���

���

1 �� ��� ��� ��� ��� �� ����� ���  ���� ��
 �� ���  ������ ��� � ����� �� �� �  ���� ����

���� ���� ��� � ���  ������ ���.

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

3

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

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

��� . ���  �� ���� ���� ���� �� ���� �� ����
150���� ����  ���� ��� �� ������ ��.

4 ����� ���1 �� ���� ���� ��� ��� �� ��
��� ���� ������ ��������� ��� �� �� �� . ���

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

 ���� ��� �� ����� �� �� ������� ���2�3
�4���� ����� . ������� �� ��� ���� � ���� �����

��� ����� ��� �� . ���� ������� �� ���
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3

قطعه كار را بر روي يك گيره مناس��ب ببنديد و 
از اس��تحكام آن اطمينان حاصل كنيد. استفاده 
از زير س��ري در صورت نياز و ميله اس��توانه اي 
الزامي است. قطعه را طوري در گيره قرار دهيد 
كه طول 150میلی‌متر در راستاي ف‌كهاي گيره 

قرار گيرد.

4

سطح ش��ماره 1 را يك بار خشن كاري كرده تا 
اخت�الف ارتفاع نقاط مختل��ف آن از بين برود. 
س��پس يك فرز كاري ظري��ف بر روي آن انجام 
دهيد. عمل فرزكاري را به ترتيب بر روي سطوح 
2 و3 و4 انج��ام دهيد. كنت��رل ابعاد قطعه بعد 
از ف��رزكاري هر س��طح ضروري اس��ت. بعد از 
فرزكاري چهار سطح مورد نظر قطعه را از جهت 
ط��ول 150 میلی متر به طور عمودي بين گيره 
بس��ته و براي اين كار از گونياي مویي مي‌توانيد 
استفاده كنيد. سپس سطح شماره 5 را فرزكاري 
كرده و بعد با گردش قطعه و گونيا كردن مجدد 

آن سطح شماره 6 را فرزكاري كنيد.	

5

در پايان با اس��تفاده از وسايل اندازه گيری ابعاد 
قطعه و با اس��تفاده از گوني��ا مویي عمود بودن 

اضلاع را كنترل كنيد.	

ارائه قطعه کار يا گزارش به هنرآموز محترم
ارزشیابی نهایی 
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 ���� ��� �� ����� �� �� ������� ���2�3
�4���� ����� . ������� �� ��� ���� � ���� �����

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

��� ����� �����
������� ����� ���

���

1 �� ��� ��� ��� ��� �� ����� ���  ���� ��
 �� ���  ������ ��� � ����� �� �� �  ���� ����

���� ���� ��� � ���  ������ ���.

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

3

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

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

��� . ���  �� ���� ���� ���� �� ���� �� ����
150���� ����  ���� ��� �� ������ ��.

4 ����� ���1 �� ���� ���� ��� ��� �� ��
��� ���� ������ ��������� ��� �� �� �� . ���

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

 ���� ��� �� ����� �� �� ������� ���2�3
�4���� ����� . ������� �� ��� ���� � ���� �����

��� ����� ��� �� . ���� ������� �� ���
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قطعه اي به ابعاد 50×50×250 را در نظر بگيريد. اين قطعه به دليل بلند بودن براي تراشيدن مقطع 50×50 
آن نمي‌توان آن را به طور ايس��تاده بين گيره بس��ت، لذا قطعه را به طور افقي بين ف‌كهاي گيره بس��ته سپس از 

پهلو با تيغه فرز انگشتي و با ماشين فرز عمودي پيشاني تراشي كنيد.

گونیا کاری

DIN ISO 7168  جدول

از 0.5  تا 3از 3  تا 6از   6 تا 30از  30 تا 120از 210 تا 400

اندازه

± 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 ماده‌ي اوليهشماره واحد كارشماره‌کار عملی

63St 37----------1 قطعه-------
هدف آموزشي: زمان:4 ساعت

                        گونیا کاری
مقياس:1:1	

درجه 
تولرانس:

ISO:استاندارد

 درجه
 تولرانس
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جدول تجهيزات و ابزار

تعدادمشخصات فنیابزارهای لازم

1انیورسال1-  ماشين فرز    

هر کدام یک عددتيغه فرز انگشتی 16 میلیمتر2- تيغه فرز کف تراش و انگشتی

1                        برای کنترل تعامد	3-  گونیا مویی

1 دقت 40.05- کولیس

مراحل انجام کار

شکلشرح مراحل کاررديف

1
تيغه فرز انگشتي به قطر 16میلی متر را بر روي 

دستگاه ببندید.

2

قطعه كار را با اس��تفاده از يك گيره بر روي ميز 
ماشين ببنديد.

3

 تنظيم��ات و محاس��بات لازم را انج��ام داده و 
دس��تگاه را تنظيم كني��د. )تنظیم عده دوران و 

سرعت پيشروي (

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

1 -��� �������������1
2 -��� ��������� � � ���� ����� ���� ����� �16���������� �� ���� ��

3 -���� ���������� ����� ����1
4 -����� ���0,011

��� ����� �����
������� ����� ���

���

1

 ��� �� ������ ��� ����16 ��� �� ��������������.

2

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

3   ����� �� ��� �������� � ��������   ����� ������ ������� � ���� � .
) ����� ���– ������ ����(

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

1 -��� �������������1
2 -��� ��������� � � ���� ����� ���� ����� �16���������� �� ���� ��

3 -���� ���������� ����� ����1
4 -����� ���0,011

��� ����� �����
������� ����� ���

���

1

 ��� �� ������ ��� ����16 ��� �� ��������������.

2

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

3   ����� �� ��� �������� � ��������   ����� ������ ������� � ���� � .
) ����� ���– ������ ����(
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4

تيغه فرز را بر روي سطح مورد نظر مماس كرده 
و پس از تماس با كار بيرون آمده و عمل پيشاني 
تراشي را انجام دهيد. رعايت نكات فني از قبيل 
عدم تداخل ابزار ب��ا كار و محكم بودن قطعه را 
مد نظر داش��ته باش��ید. رعايت نكات ايمني در 

حين كار الزامي است.

5
كنترل سطح فرز كاري با وسايل كنترل و اندازه 

گيري ابعاد را انجام دهيد.

ارائه قطعه کار يا گزارش به هنر آموز محترم

��ارزشیابی نهایی 
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پله تراشی

DIN ISO 7168 جدول

از 0.5  تا 3از 3  تا 6از   6 تا 30از  30 تا 120از 210 تا 400

اندازه

± 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 ماده‌ي اوليهشماره واحد كارشماره‌کار عملی

-------6قطعه 40×40و 60×40  آلومینیوم73
زمان:هرقطعه6 

ساعت
هدف آموزشي: 

                         پله تراشی
1:1 مقياس:	

درجه تولرانس:
متوسط

ISO:استاندارد

 درجه
 تولرانس

مطابق نقش��ه داد ش��ده پله هاي ايجاد شده بر روي سطح قطعه كار را با استفاده از ماشين فرز عمودي و تيغه 
فرز انگشتي انجام دهید. نقشه های آورده شده متشکل از 6 قطعه است که شامل پله تراشی و گونیا کاری می 
باشد. در پایان با کنار هم قرار دادن  آن‌ها یک مکعب تشکیل می‌شود. این پروژه با صلاحدید هنرآموز محترم 

می تواند انجام شود.
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جدول تجهيزات و ابزار

تعدادمشخصات فنیابزارهای لازم

---عمودی یا انیورسال1-  ماشين فرز    

---قطر حداقل 10 میلی متر2- تيغه فرز انگشتی

1                       دقت 0.05 میلی‌متر	3-  کولیس

501×50×445- قطعه خام

65×50×505
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عنوان نقشه کار 
مکعب شش تکه  
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ارزشیابی پایانیسوالات نظری ) 15 دقيقه(

سوالات صحیح و غلط:
1- با ماشين فرز افقي مي‌توان پله تراشي کرد.

2-گونیا مویی در کنترل عمود بودن دو سطح دقیق‌‌تر از گونیای فلزی است.
سوالات کوتاه پاسخ یا جای خالی:

3-ماده خنک کننده قطعات چدني چيست؟
4-در چهارگوش کردن یک قطعه، بعد از زدن سطح اول آن را به فک .......... گیره. می‌چسبانیم.

سوالات چند گزینه‌ای:
5-عوامل قابل تنظیم بر روی ماشین‌های فرز عبارتند از:

الف- عده دوران و سرعت برش         ب- عده دوران و سرعت پیشروی
ج- سرعت برش و سرعت پیشروی     د- سرعت برش و قطر ابزار

6-با کنترل سایر عوامل موثر و افزایش سرعت برش کیفیت سطح ...... خواهد شد.
الف- بهتر       ب- بدتر       ج- بدون تغییر   خیلی بدتر

7-کدام جمله در مورد براده برداری معکوس نادرست است؟
الف- تمایل به جدا کردن قطعه از گیره را دارد.  

ب- در ماشین‌های فرز معمولی باید به این روش فرزکاری کرد.
ج- براده از ضخامت کم شروع و رفته رفته ضخامت آن افزایش میی‌ابد.  

د- لقی در گیره عامل اثر گذار در شکستن ابزار خواهد شد.

سوالات تشریحی:
8-براده‌برداري همراه و معکوس را توضيح دهيد.

9-  چهارتفاوت کف تراشي و پيشاني تراشي را توضيح دهيد.
10-بغل تراشي با ماشين فرز افقي چگونه ممکن است؟

 



واحد کار4
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اهداف رفتاری: 
پس از آموزش اين واحد کار از فراگير انتظار مي‌رود:

1- يک ش��يار راس��ت گوشه را بر روي فرز افقي تراشيده و آن را از نظر ابعادي و 
هندسي کنترل کند.

2- اصول تراشيدن شيار راست گوشه بر روي ماشين فرز عمودي را توضيح دهد.
3- يک ش��يار T شکل را بوسیله قطعه ايجاد و با وسايل اندازه‌گيري مناسب آن 

را کنترل کند.
4- يک شيارV شکل را بوسیله بر روي فرز افقي تراشيده و آن را از نظر ابعادي 

کنترل کند.
5- يک راهنماي دم چلچله‌اي را بوسیله ماشين فرز تراشيده و آن را کنترل کند.

 

هدف کلی:توانايي تراشيدن شيارهاي راست گوشه، T شکل و V شکل)جناقي( تا 
دقت 0.05 ميليمتر      
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1- کاربرد شیارها در قطعات صنعتی چیست؟

2- آیا شیارها دارای شکل یکسان هستند؟

3- با مشاهده محیط اطراف خود چند نوع از شیارهایی که بر روی قطعات ایجاد 
شده است را نام ببرید.

4-بر روی میز فرزی که قبلًا با آن آشنا شده‌اید چه نوع شیاری وجود دارد؟

5- تفاوت ش��یارهای میز ماش��ین فرز با شیارهای سوپرت عرضی دستگاه تراش 
در چیست؟

زمان آموزش

توانايي تراشيدن شيارهاي راست گوشه، T شکل و 
جناقي ) V شکل( تا دقت 0.05 ميليمتر

عملي نظري

33 ساعت 
  پنج ساعت و 30 دقيقه

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

برگه ارزشیابی

40ساعت 
جمع 

)15 دقيقه(  پیش آزمون
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1-4- آشنايي با مفهوم شيار تراشي
ش��يار ، فرو رفتگي فرم داري اس��ت كه عمدتاً جهت هدايت و اتصال قطعات بر 
روي هم ايجاد و استفاده مي‌شود. گاهي هم از شيار جهت اتصال و انتقال قدرت 
استفاده مي‌گردد. مانند شيار هزار خار بر روي محورها. در مكانيزم حركت خطي 
حركت دو قطعه بر روي هم بايستي توسط مسير فرم داري هدايت شود تا علاوه 
بر انتقال حركت، اس��تحكام مس��ير نيز تضمين گردد. اين حركت توسط شياري 
با ش��کلي مشخص كنترل مي‌شود، مانند حركت س��وپرت عرضي ماشين تراش 
كه توسط شيار دم چلچله‌اي هدايت مي‌شود. از نظر اتصال نيز بعضي شيارها به 
دليل شکل‌ خاصی که دارند داراي لبه‌هايي هستند كه از  آن‌ها براي گير كردن 
يا اتصال اس��تفاده مي‌گردد مانند ش��يار T ش��كل روي ميز ماشين‌هاي فرز كه 
جهت اتصال تجهيزات بستن قطعه بر روي ميز به كار مي‌رود. گاهي شيار جهت 
اتصال موقت به كار گرفته مي‌ش��ود، مانند ش��يار جاي خار كه بر روي محورها 

ايجاد می‌گردد.

جهت مطالعه:
در مواردي كه ش��يار به منظور سطوح راهنما ماشين به كار گرفته مي‌شود  
باید به گونه‌اي طراحي و ش��کل دهي ‌ش��ود كه علاوه ب��ر هدايت و كنترل 
محموله خود وظيفه دفع نيروهاي وارده بر بس��تر ماش��ين را نيز به عهده 

دارد. مانند شيار هاي بستر ماشين تراش.
 

2- آشنايي با انواع شيارها و کاربرد  آن‌ها
همان‌طور که اش��اره شد ايجاد ش��يارها به منظور دستيابي به اهدافي براي 
يك قطعه مي‌باشد. شکل هندسي شيار،توانايي و خصوصيات خاصي به يك 

شیار دم چلچله ای بستر ماشین تراش
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ش��يار مي‌دهد به طوريكه مي‌توان گفت كاربرد خاصي را دارد. در ذيل   
به انواع شيار ها و كاربرد  آن‌ها مي‌پردازيم. آشنايي با كاربرد و نحوه استفاده 

شيار ها توانايي شما را در ساخت و ايجاد  آن‌ها بالا مي برد.
1- اگر يك مس��ير مس��تقيم را با مقطع مربع يا مستطيل شكل بر روي يك 
سطح به صورت فرو رفتگي ايجاد كنيم فرو رفتگي حاصل، شيار راست گوشه 

ناميده مي‌شود.
 

شیار راست گوشه

از شيار هاي راست گوشه در راهنماهاي تخت قطعات متحرك بر روي سطح 
راهنما اس��تفاده ميك‌نند. همچنين نمونه بارز اين ش��يار را مي‌توان در شيار 
جاي خار بر روي محور‌هاي استوانه‌اي مشاهده كرد. شيارهاي راست گوشه بر 
سطح ميلگرد که در دو نوع باز و بسته ايجاد مي‌شوند معمولاً براي قرارگيري 

خارها استفاده مي‌شوند. 

2-شيارهاي V شكل نيز يكي ديگر از شيارهاي پركاربرد مي‌باشد. سطوح اين 
ش��يار بايستي داراي سطحي كاملًا صيقلي باشد چرا که با تماس دو قطعه در 
اين ش��يار اصطكاك به حداقل برس��د لذا سطوح شيارهاي V شكل را پس از 

نمونه شیارهای راست گوشه
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توليد شابر و يا سنگ مي‌زنند.
 شيار هاي V به دليل شکل هندسي كه دارند مي‌توانند نيروهايي جانبي وارده 
را تحمل كرده و مانع خارج ش��دن قطعه از مسير شيار شوند و حركت بدون 
انحراف قطعه متحرك را امكان پذير مي‌سازند. شيارهايV را به طور V كامل 
نميسازند يعني انتهاي شيار را تيز ايجاد نمي كنند بلكه انتهاي شيار را تخت 
در نظر مي‌گيرند. بهترين زاويه داخلي براي اين ش��يار 90 درجه مي باش��د.
بارز ترين نمونه مورد استفاده اين نوع شيار در راهنماي ماشين تراش مي باشد.
چنانچه پيرامون ميله گردي را با شيارهاي راست گوشه يا V شكل کم عمق 

فرزکاري کنيم يک هزار خاري ساخته‌ايم.
 از شيارهاي V شکل در ابعاد بزرگ‌تر به عنوان تکيه گاه قطعات گرد استفاده 

مي‌گردد.
3- ش��يارهاي T نوع ديگري از شيار مي‌باشد كه به خاطر شکل لبه‌هايي كه 
دارد براي گير كردن لبه‌هاي سر پيچ جهت اتصال مناسب مي باشد‌. با ايجاد 
اين ش��يار بر روي ميز ماش��ين‌هاي فرز و دريل مي‌توان‌ وسايل نگهدارنده را 
مانند گيره يا روبنده به ميز محكم بست. شکل مستطيل شكل قسمت پايين 

شيار مانع از چرخش گل پيچ در جاي خود مي‌گردد.

نكته حائز اهميت در س��اخت اين نوع ش��يار ها ارتفاع لبه T شكل مي باشد كه 
بايس��تي به اندازه‌اي باش��د كه تحمل فشار و نيروي وارده از طرف پيچ را داشته 

.)H باشد.) ارتفاع

نمونه شیار V شکل

یک قطعه با تنوع شیارها

شکل یک هزار خاری

 بستر ماشین تراش با شیار V شکل 
در سطح راهنمای آن

نمونه شیارهای T شکل 

استفاده از شیار V  شکل به 
عنوان تکیه گاه قطعات گرد

� ��������V�� ����� �� �� ���� ��� �� �� ���� ����� ��� �
�� ������� �������.

 ���� �� �������V ��� ���� ����� �� ������ �����
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���� �� ���� � ���� ����� ��  ��������� ������ ��� ������� ��� ��

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

 ������� �����T ���
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 � � ����� ����� � � ��� ���� �� ����  �� ����� � �� ������  �� ����

����  ����� �� ��� ���. ) ������H.(

H
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 � ��� ��� � � ������� ����� ���� ���� ����� ��� ���
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���� �� . ���� � � ����� � ���� ���� �� ��� ��� ����� ���

����� ��������� ������ �����������.

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

����� �� ���� ����� ������ �� ��60�� ��� �� ��������� .

� ��������V�� ����� �� �� ���� ��� �� �� ���� ����� ��� �
�� ������� �������.
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��� ���� .��� � � ���� ���� ����� ���� ��� ������
�� ��� ��� �� ��� �� ��������.
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����  ����� �� ��� ���. ) ������H.(

H
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��� ���� ��� ��� ��� �� ���� �� ������ . ���� ������� ��
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��� ����� . ���� ������ ���� ����� ���� ��� ���� �����
���� �� . ���� � � ����� � ���� ���� �� ��� ��� ����� ���

����� ��������� ������ �����������.

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

����� �� ���� ����� ������ �� ��60�� ��� �� ��������� .

� ��������V�� ����� �� �� ���� ��� �� �� ���� ����� ��� �
�� ������� �������.
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H
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������ ����� �� �� ����� ������ ������

����� �� ���� ����� ������ �� ��60�� ��� �� ��������� .
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2-4- اصول تراشيدن شيارهاي راست گوشه
انواع ش��يار راست گوشه توسط ماش��ين فرز افقي و عمودي قابل توليد است. در 

ادامه به تشريح هر يک از اين دو روش خواهيم پرداخت.

 

4-شيارهاي دم چلچله اي به دو صورت داخلي و خارجي بر روي قطعات ايجاد 
مي‌ش��ود. حركت قطعه متحرك بر روي اين ش��يار دقيق تر از حالت هاي قبل 
صورت مي‌گيرد. به خاطر شکل شيار، درگيري دو قطعه با تضمين بالايي انجام 
مي‌ش��ود به طوريكه انحراف از مس��ير در اين نوع غير ممكن است‌. در مكانيزم 
حركت خطي جهت هدايت صحيح حركت قطعات اس��تفاده از اين شيار مرسوم 
اس��ت. نمونه شاخص اين شيار سوپرت عرضي دس��تگاه تراش مي باشد. جهت 
گرفتن لقي بين دو قطعه محرك و متحرك از قطعه اي منشوري بنام شمشيري 

استفاده مي‌گردد.
 

زاويه شيار دم چلچله‌اي را معمولاً 60 درجه در نظر مي‌گيرند. 

� ��������V�� ����� �� �� ���� ��� �� �� ���� ����� ��� �
�� ������� �������.
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H
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����� ��������� ������ �����������.

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

����� �� ���� ����� ������ �� ��60�� ��� �� ��������� .

اهمیت داشتن ارتفاع لبه شیار در تحمل نیروهای کششی

� ��������V�� ����� �� �� ���� ��� �� �� ���� ����� ��� �
�� ������� �������.
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H

کاربرد شیاردم چلچله ای در سوپرت دستگاه
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1-2- 4- اصول تراشيدن شيارهاي راست گوشه روي ماشين فرز افقي
به طور عمده ش��يارهاي توليد ش��ده به اين روش به صورت طولي و سرتاس��ري 
ايجاد مي‌شوند. ابزار به كار رفته، تيغه فرز پولكي مي‌باشد كه به واسطه لبه هاي 
برن��ده خود ب��ه طور هم زمان از دو ديواره و كف قطع��ه براده‌برداري ميك‌ند. به 
عبارتي تيغه فرز با س��ه لبه برنده كف و كناره هاي شيار را براده‌برداري ميك‌ند.

 قط��ر و پهناي تيغه فرزهاي پولكي اس��تاندارد بوده و به صورت راس��ت يا مايل 
مي‌باشد. اندازه هاي معمول قطر  آن‌ها بين 50 تا 200 ميليمتر و پهناي  آن‌ها 
بين 5 تا 40ميليمتر است. راست يا مايل بودن تيغه فرز به شكل قرارگيري لبه‌هاي 
برن��ده آن‌ها ب��ر مي‌گردد. نوع مايل در هنگام براده‌ب��رداري آرام تر کار مي کند.

 
 

الف- مراحل بستن و تنظيم قطعه كار
1- با وس��يله‌اي مطمئن،گيره را بر روي ميز ماش��ين ق��رارداده و آن را به روش 
توضيح داده شده قبل با ميز هم راستا میك‌نيم. )بستن شمش درگيره و حركت 

ساعت در طول آن(
2- قطعه كار را خطك‌شي میك‌نيم.

3- قطعه را به همراه زير سري هاي مناسب وهم اندازه در گيره محكم میك‌نيم. 
با چكش لاستيكي از تکيه کردن قطعه بر سطح زير سري‌ها مطمئن می‌شويم.

استفاده از تيغه فرز پولكي در ایجاد شیار راست گوشه

خط کشی قطعه کار
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ب- مراحل بستن تيغه فرز
1- تيغه فرز مناسب را انتخاب میك‌نيم.

2- تيغه فرز را به همراه ميله فرزگير و ساير قطعات بر روي دستگاه نصب میك‌نيم.
3- دستگاه را با توجه به جنس قطعه كار، ابزار و ساير شرايط مؤثر در تعداد  دور 

و پيشروي مناسب قرار می‌دهيم.
4- ابزار را نسبت به سطح بالا و سطح جانبي قطعه کار مماس میك‌نيم.
5- پس از مماس کردن در هر مرحله ورنيه را روي صفر قرار می‌دهيم.

6- ابتدا تيغه فرز را با ميز عرضي در مركز ش��يار قطعه كار قرار می‌دهيم. قطعه 
كار را به ابزار نزديك و عمل شيار تراشي را انجام می‌دهيم.

7- در تمام فرايند فرز کاري از مايع خنک کننده استفاده میك‌نيم.

2-2- 4- اصول تراشيدن شيارهاي راست گوشه بر روي ماشين فرز عمودي
روي ماش��ين فرز عمودي نيز مي‌توان توسط تيغه فرزهاي انگشتي شيار تراشي 

را انجام داد.
البته با بس��تن تيغه فرز پولکي در ميله فرزگير يکطرفه نيز مي‌توان شيار تراشي 
با ماش��ين فرز عمودي را از كنار قطعه انجام داد. لازم به ذکر است به دليل بلند 
بودن طول ميله فرزگير ممکن اس��ت ابزار دچار ارتعاش ش��ده و اين ارتعاش بر 
سطح قطعه کار انتقال يابد. بنابراين باردهي بايد با دقت و تعداد مراحل بيشتري 

صورت بگيرد.
 

3-4- اصول کنترل شيارهاي راست گوشه 
ب��راي کنترل عرض و عمق ش��يار ايجاد ش��ده از كوليس و ميکرومتر اس��تفاده 
می‌کنیم. اگر پهناي شيار و عرض تيغه فرز يکي باشد، اندازه‌گيري عمق اهميت 
بيش��تري دارد. در مواردي که پهناي ش��يار بزرگ تر است با جا به جايي عرضي 

ابزار مي‌توان پهناي شيار را نيز بيشتر کرد.
اندازه‌گي��ري پهناي ش��يارها با کوليس ورنیه دار امکان پذير اس��ت. اندازه‌گيري 

عمق شیار به وسیله کوليس عمق سنج، امکان‌پذير است.‌

 نصب تیغه فرزشیار تراش
 برروی ماشین فرز افقی

صفر کردن ورنیه های فلکه ها پس از 
مماس کردن ابزار با قطعه کار

شیار تراشی با تیغه فرز انگشتی

بستن تیغه فرز پولکی در
 میله فرز گیر یکطرفه
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 همچنين به کمک ميکرومتر داخلي و ميکرومتر عمق س��نج امکان اندازه گيري 
عمق و پهناي شيارها امکان پذير است.

گاهي اوقات هدف از ش��يار تراش��ي بر روي ميله ايجاد جاي خار مي‌باشد که به 
کمک گودي سنج عمق آن و به کمک بلوک سنجه‌هاي طول و اندازه پهناي آن 

را کنترل مي‌کنيم.
همان‌طور که اش��اره شد خط کشي قطعه بس��يار حائز اهميت است. با اين حال 

مي‌توان وسط بودن شيار در ميله را نيز در نهايت کنترل کرد.
مراحل كنترل شيار راست گوشه بر روي ميله استوانه اي )جای خار(:

1- قطعه کار را در منشور V شکل طوري قرار می‌دهيم که شيار به سمت چپ 
يا راس��ت قرارگيرد. جهت اطمينان از افقي بودن شيار مي‌توان سطح زير خار را 

با بلوک‌هاي اندازه پر کنيم.
 2- خار يا منش��ور را در داخل شيار گذاشته و با کولیس پایه‌دار ارتفاع تا سطح 

رويي خار را اندازه‌گيري می‌کنيم.
3- ميله را دقيقاً 180 درجه بچرخانيم و همين عمل را روي س��طح دوم خار با 

کولیس اندازه می‌گيريم.
4- این روش اختلاف شکاف از مرکز را نشان مي‌دهد.

کنترل شيار از نظر طولي 
با اس��تفاده از همان ش��رايط قبل و حرکت س��اعت اندازه‌گیری در جهت طول 

مي‌توان مستقيم بودن شيار را نيز کنترل کرد.
 

 

اندازه گيري پهناي شيارها 
با کوليس ورنیه دار

اندازه گیری عمق شیار

كنترل شيار راست گوشه بر روي ميله 
استوانه اي )جا خار(

 جابجایی تیغه فرز انگشتیی 
برای افزایش پهنای شیار

کنترل شيار از نظر طولي
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4-4- اصول تراشيدن شيار T و کنترل آن
 T به دليل داشتن ش��کل خاص تنها توسط تيغه فرزهاي انگشتي T ش��يارهاي
ش��كل و بر روي ماش��ين فرز عمودي ايجاد مي‌شود. پيش نياز ايجاد شيار T در 
قطعه، زدن يک شيار به منظور حرکت دنباله ابزار Tمي باشد. بنابراين هر شيار
T ش��کل، ابتدا به يکي از روش‌هاي گفته ش��ده ش��يار تراشي راست گوشه شده 

است، سپس با استفاده از تيغه فرز انگشتي T فرم دهی نهایی مي‌گردد.
 مراحل تراشيدن و کنترل شيار T شکل به شرح زير است:

الف- بستن و تنظيم قطعه كار
خط کش��ي قطعه قبل از ش��يار تراشي بسيار حائز اهميت است. اگر سطح قطعه 
قبلًا براده‌برداري ش��ده باش��د، مي‌توان عمود بودن و موازي بودن س��طوح را با 
ساعت اندازه‌گیری کنترل کرد. در بستن قطعه کار از زير سري استفاده می‌کنيم 

و مطمئن می‌شويم که بر روي سطح تکيه‌گاه‌ها قرار گرفته است. 

ب- ایجاد شیار راست گوشه
در ابتدا با انتخاب يک تيغه فرز انگش��تي مناس��ب که بتواند راه را براي حرکت 
تيغه فرز T ش��کل فراهم کند، شيار راست گوشه را با دقت لازم ايجاد مي‌کنيم. 

اين شيار مي‌تواند تا عمق نزديک به عمق نهايي ادامه پيدا کند. 
 

ج- ايجاد شيار T شکل
پس از ايجاد ش��يار راست گوش��ه، تيغه فرز انگشتيT شکل را به طور دقيق در 
وسط شيار قرار مي‌دهيم. با باردهي مناسب ميز مي‌توان ارتفاع قسمت T شکل 

را عميق‌تر کرد.
 

د- روش کنترل شيار T شکل
ش��يارهاي T ش��کل را با کوليس، ميکرومتر و يا بلوک سنجه‌هاي طول که دقت 

بالايي دارند اندازه گرفته و کنترل مي‌کنيم.

تیغه فرزT  شکل

 ����� T������ .����� ���� �����T ��������� ���������� ���
� ��� ������ ��� ������ ��� ���� ����� � � ������� �� ���

 ����� � ��� ����T���T�� ����� ������.

��� ����T���

���� ������� ����� � ��� ��T� ��� �� ������� �:

���-� ���� �������� ���� �����

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

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

����� �������� ����� ���� �� ���.

�- ��������� ������� ���� ��

 ��� ��� �� ����� ���� ������ � ��� ������ �� ��� �� ���� �� ������
� ����� ��� ��T� ��� ����� ���� ��� �� �� ���� ���� ��

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

���� ������ �� ���� ���� ���� ��� ���� �T

�- �������� ���� ��T���

� � � ���� ����� ����� ���� �������� ��� ���T ��� �� �� ���
���� ��� �� ��� ���� ������� .����� ������ �� ������ ����

 ����T�� �� ������� �� �.

 ���� �����T������� ���� ���� ����� �� ��

�-� ����� ���� ��T���

�������T��� �� �� ����� ��� � ������� ���� � �������
������ ��� ����� ����� � ����� ����� � ����������.

 ���� �����T���

4-8-���� ������ ��������V

�������V��� �� ����������� ���� ��� ���� ����� �����
�����.������������������ �� �� ������� ��� ����� ��������.

زدن شیار راست گوشه در ابتدای
T ایجاد شیار 

 ����� T������ .����� ���� �����T ��������� ���������� ���
� ��� ������ ��� ������ ��� ���� ����� � � ������� �� ���

 ����� � ��� ����T���T�� ����� ������.

��� ����T���

���� ������� ����� � ��� ��T� ��� �� ������� �:

���-� ���� �������� ���� �����

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

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

����� �������� ����� ���� �� ���.

�- ��������� ������� ���� ��

 ��� ��� �� ����� ���� ������ � ��� ������ �� ��� �� ���� �� ������
� ����� ��� ��T� ��� ����� ���� ��� �� �� ���� ���� ��

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

���� ������ �� ���� ���� ���� ��� ���� �T

�- �������� ���� ��T���

� � � ���� ����� ����� ���� �������� ��� ���T ��� �� �� ���
���� ��� �� ��� ���� ������� .����� ������ �� ������ ����

 ����T�� �� ������� �� �.

 ���� �����T������� ���� ���� ����� �� ��

�-� ����� ���� ��T���

�������T��� �� �� ����� ��� � ������� ���� � �������
������ ��� ����� ����� � ����� ����� � ����������.

 ���� �����T���

4-8-���� ������ ��������V

�������V��� �� ����������� ���� ��� ���� ����� �����
�����.������������������ �� �� ������� ��� ����� ��������.

ايجاد شيار T شکل پس از ايجاد
 شيار راست گوشه

کنترل شيار T شکل
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 V 5-4- اصول تراشيدن شيارهاي
شيارهاي V شكل مي‌توانند بر اساس شكل تيغه فرز بسيار متنوع باشند. زيرا با تغيير 
زاويه آن ها شيارهاي مختلفي ايجاد خواهد شد. اما بيشتر اين تيغه فرزها در دو 
نوع زاويه دار يکطرفه و زاويه دار دو طرفه با زواياي مختلف در بازار موجود مي‌باشد. 

شيارهاي V شكل را با هر دو ماشين فرز افقي و عمودي مي‌توان ايجاد كرد.

1-5- 4- اصول تراشيدن شيارهاي V بر روي ماشين فرز افقي
الف- ايجاد شيارهاي V شكل با تيغه فرز V شکل

مراحل بستن تيغه فرز V شکل و قطعه كار:
1-انتخاب تيغه فرز مناس��ب را انتخاب می‌کنیم و آن را بر روي ميله فرزگير در 

محل مناسب می‌بندیم.
 2- گيره مناسب را انتخاب می‌کنیم و آن را بر روي ميز با اطمينان از تميزبودن 

سطوح و در نهايت ساعت كردن می‌بندیم.
3-انتخاب زير سري‌هاي مناسب و بستن قطعه كار خط كشي شده.

مراحل ايجاد شيار V شکل:
از آنجا كه مماس كردن تيغه فرز V ش��كل كمي مشکل مي‌باشد، مي‌توانيم راه 

حل زير را براي مماس كردن به كار بگيريم.
1- مهره ميله فرزگير را باز میك‌نيم.

2- يك قطعه ورق فلزي )تسمه( با سطح‌هاي موازي را بين بوش ميله فرزگير و 
تيغه فرز قرار می دهيم.) در صورتیکه قطر ابزار کوچک باشد(

3- مه��ره ميل��ه فرزگير را محك��م كنيم. به طوري كه تس��مه به طور مطمئن و 
محكم در كنار تيغه فرز قرار گرفته باشد.

4- با حركت ميز به صورت عرضي تسمه را با ديواره قطعه مماس میك‌نيم.
5- ورنيه ميز عرضي را روي صفر تنظيم میك‌نيم.

6- حال با دانس��تن پهناي تس��مه و تغيير ميز عرضي مي‌توان ابزار را در مركز 
شيار قرار داد.

انتخاب تیغه فرز و بستن آن

 قرار دادن تسمه فلزی و
 مماس کردن آن با کار

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

 �������V�� ����� � ���� ��� ����� �� �� �� �� ��� � ���
��� �����.

4-8-1-���� ������ ��������V�� ������� �

�� �����

���- ������� �����V��� ���� �� ���V���

 ���� ������� ��� ��V ������� ����:

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

�� ���� � ��� ���� ������

2 - ����������������������� � �� ��� � ����� ��� � ����� �
��� ���� �������� �� ���� ���� ������������.

3 -��� ���������� ����� ������ �� ��� ���� �������.

 ������� ��� ����V���:

 ��� ���� ���� ���� �� ���� ��V ��� ������� ����� ��
�������� ��� �� ���� ���� ���� �� ��� �� ���������.

1 -�� ��� ��  ��� ��� ���� ��������.

2 - ���� ��� ���� ��)���� ( ��� �� ����� ��� ��� ��
���� ��� ���� � ��� ��� ���� ���������.

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

3 - ��� ���� ������ � ���� ������ . �� ���� �� ���� ��
�� ��� ���� ���� �� ���� � ����� ������� ����� ��.

4 - ���� ���� �� �� �� ���� ���� ���� �� ��� ���� ��
 ����������.

5 - ����� ��� ��� �� ���� ��� �����������.

6 - ���� �� ���� ��� ����� � ���� ����� ������ �� ���
��� ���� ���� ���� �� ��  �����.

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

 �������V�� ����� � ���� ��� ����� �� �� �� �� ��� � ���
��� �����.

4-8-1-���� ������ ��������V�� ������� �

�� �����

���- ������� �����V��� ���� �� ���V���

 ���� ������� ��� ��V ������� ����:

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

�� ���� � ��� ���� ������

2 - ����������������������� � �� ��� � ����� ��� � ����� �
��� ���� �������� �� ���� ���� ������������.

3 -��� ���������� ����� ������ �� ��� ���� �������.

 ������� ��� ����V���:

 ��� ���� ���� ���� �� ���� ��V ��� ������� ����� ��
�������� ��� �� ���� ���� ���� �� ��� �� ���������.

1 -�� ��� ��  ��� ��� ���� ��������.

2 - ���� ��� ���� ��)���� ( ��� �� ����� ��� ��� ��
���� ��� ���� � ��� ��� ���� ���������.

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

3 - ��� ���� ������ � ���� ������ . �� ���� �� ���� ��
�� ��� ���� ���� �� ���� � ����� ������� ����� ��.

4 - ���� ���� �� �� �� ���� ���� ���� �� ��� ���� ��
 ����������.

5 - ����� ��� ��� �� ���� ��� �����������.

6 - ���� �� ���� ��� ����� � ���� ����� ������ �� ���
��� ���� ���� ���� �� ��  �����.

قطعه کار

قطعه کار
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 مقدار حرکت= نصف پهناي تيغه فرز+ضخامت تسمه+نصف ضخامت قطعه
7- در نهايت مهره ميله فرزگير را ش��ل كرده و تس��مه را خارج و مجدداً مهره را 

محكم میك‌نيم.)ضخامت تسمه را در مقدار جابجایی محاسبه کرده‌ایم(
 8- مقدار دور و پيشروي مناسب را انتخاب میك‌نيم.

9- دستگاه را روشن میك‌نيم.
10- براي بار دهي بايد ميز را بالا آورده تا ابزار با كار مماس شود. )از يك كاغذ 

مي‌توان براي مماس كردن ابزار و قطعه كار استفاده كرد(.
11- سپس ميز عرضي را قفل میك‌نيم تا جابه‌جايي عرضي نداشته باشد.

حركت‌ها با ميز عمودي و با ميز طولي انجام مي‌شود.
12- از مایع خنک کننده در طول فرايند براده‌برداری استفاده میك‌نيم.)با توجه 

به جنس قطعه کار(
13- تمام موارد ايمني مربوط به عمليات فرزكاري )اشاره شده در واحدهای کار 

قبل( را باید رعايت كنيم.

ب- ايجاد شيارهاي V شكل 90 درجه با تيغه فرزهاي پولکي 
يکي از روش‌هاي ايجاد ش��يارV ش��کل اس��تفاده از تيغه فرز پولکي است. براي 

انجام اين کار لازم است قطعه کار را به طی مراحل زير آماده کنیم:
1- با خط کش��ي سطح قطعه کار محل ايجاد شيار و شکل آن را مشخص کنيم. 
از آنجا که اين روش به خطوط ترسيمي بر روي قطعه وابسته است بايد از صحت 

خط‌کشي اطمينان حاصل کرد و اشتباهات احتمالي را رفع کنیم. 
2- گيره مناسبي را انتخاب می‌کنيم و بر روي ماشين می‌بنديم.

3- اگ��ر از گيره فک موازي اس��تفاده مي‌کنيم بايد قطع��ه را طوري ببنديم که 
خطوط ش��يار موازي سطح گيره باش��د و اگر از گيره انیورسال استفاده مي‌کنيم 
بايد قطعه را به صورت افقی بس��ته و به اندازه اي که خطوط سطح قطعه موازي 

ميز شود بايد به گيره زاويه داد.
4-تيغه فرز پولکي مناسبي را انتخاب و بر روي ميله فرزگير می بنديم. 

5- اگر ش��يارV ش��کل 90 درجه باش��د مي‌توان هم زمان دو سطح شيار را فرز 

تنظیم تیغه فرز 

7 -���� ����� =��� � ��������� ��+���� �����+�� �
���� �����

8 - � ���� �� ���� � ���� �� �� ��� ��� ���� ���� ����� ��
 ��� � �� ���� ������������.) � ���� �� �� ���� �����
��� ���� ������ �������(

 ��� ���� �����

9 - ����� ������ �� ����� ������ � ���������.

10 - ���� ��  ������������.

11 - ������� ���� ��� ��  ����� �� ����� ��� �� ��� ���� ��� ��� .
) ������� ��� ���� � ����� ���� ���� ���� ���� �� ���� �� ��

���.(

12 - ��� �� ���� ��� ��������� ���� ���� ��  �� ��
���� ��� ���.

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

13 -� �� ����� �� �� ������ �� ����� � ����� �������������.

14 - ������ �� ����� ����� ����� �����������) �� ��� �����
��� ��� ������� ( �� �� �� ���������.

�- ������� �����V ���90 ���� ������ ���� ��

�����

� ��� ����� �������� ���V��� ����� ��� ���� �� ������ � ��� .
 ���� �� �� ��� ���� ��� ��� ��� ��� ����� �� ����� ��� �����

����:

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

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

2 -�� ������ �� ������ �� �������� �� ������ � �������.

3 - ������ � ����� �� ���� �� ��������� ���� �� ���� ����
������� ���� ������� ��� ����� �� ���� �� ��� � ����

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

���.

4 - ��� ��� ���� ��� �� � ������ �� ������ ����� ��� ���� ��
����� .

ايجاد شيارهاي V شكل با تيغه فرز پولکي
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کاري کرد. 
6-اگر شيارV شکل غير از 90 باشد بايد براي هر سطح جدا گانه تنظيم قطعه را 
انجام داد. در این حالت ممکن است دنباله ای از شیار V شکل در راس باقی بماند.
7-استفاده از مايع خنک کننده و رعايت نکات عمومي فرز کاري الزامي است.

8- در تمام مراحل باردهي مراقب باشيم ابزار و ميله فرزگير بابقيه سطوح تماس 
پيدا نکنند.

9- باید توجه داشته باشیم براي هرشيارVشکل انجام اين روش ميسر نيست چرا که 
ممکن است در شيارهاي Vشکل بازاويه کوچک نتوانيم سطوح را فرزکاري کنيم.

2-5- 4- اصول تراشيدن شيارهاي V بر روي ماشين فرز عمودي
بر روي دستگاه فرز عمودي به دو روش مي‌توان شيارهاي V شکل را ايجاد کرد. 
يکي با اس��تفاده از تيغه فرز فرم و ميله فرزگير يکطرفه و ديگري با اس��تفاده از 

تيغه فرز انگشتي و انحراف دادن کله‌گي.
الف- اگر به جاي تيغه فرز ش��يار تراش از يک تيغه فرز V ش��کل استفاده شود 
ميتوان ش��يار V ش��کل را بر روي قطعه با بس��تن تيغه فرز در ميله فرزگير يک 

طرفه انجام دهیم.
ب- روش ديگر بستن يک تيغه فرز انگشتي و انحراف کله گي يا قطعه کار مي باشد.

 بايد توجه داش��ت که در اين حالت بايد انتهاي شيار را به صورت شيار مستقيم 
در آورد تا از تماس پيشاني ابزار با سطح مقابل اجتناب کرد.

 

6-4- اصول کنترل شيارهاي V شکل
اگر ش��يار V ش��کل ايجاد ش��ده با تيغه فرز فرم انجام شده باش��د، زاويه شيار 
مشخص بوده و تنها کافي است عمق شيار را کنترل کنيم براي اين منظور پس 
از پليس��ه‌گيري قطعه، يک ميله اندازه گيري با ش��عاع مشخص R را درون شيار 
انداخته و ارتفاع کل H که بزرگتر از ارتفاع قطعه است را مي‌خوانيم. از آن‌جا که 

ارتفاع کل قطعه کار h و زاويه شيار α مشخص است، مي‌توان محاسبات را
 به شرح زیر انجام دهیم:

h+a=OB+R 

بستن يک تيغه فرز انگشتي و
 انحراف کله گي يا قطعه کار

ايجاد شيارهاي V شكل 90 درجه 
با تیغه فرز پولکی

باقیماندن قسمتی از  راس شیار در 
شیارهای v کمتر از 90 درجه

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

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

 ������� �� ���� ���  �� ����� ���������v �� ����90����

4-9-� ����� ����������V���

� ���� ��V� ����� �� ��� ������� ���� ��� ����� ��� ��� ��� �
��� � ���� ���� ����� ����� ��� ������ ����� �� ��� �
�������� �� �� ����� ��� ������������ ��� ����� � ����� ��

 ���� ����R� ���� ��� �� ������ � ������� ��H ������ ��
� �� ��� ���� ����� � ��������� . � �� ���� �� ������ �� ���� ��h

��� ��� �� ��� ��� ����� ��������� ��� ��� �� �� ��
���� �����:

h

H
B

C

A

a

a

h+a=CB+R

h=CB+R-a

CB=R/(sin /2)

A=H-b

h= R/(sin /2)+R-(H-b)

h= R(1+1/(sin /2))-H+b

��� ����� ��� ������� �� ���� ����� ���:

)()(22 12 dDHH
dDSin

4-10-���� �������� �� ���� �� ��� ��������� � ����

α
b

O

H
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h = OB + R -a
ROB =

Sin
2

a = H - b
Rh R H - b)

Sin
2

1h = R(1+ H + b
Sin

2

(

)

α

= + −
α

−
α

و اگر کنترل زاويه را بخواهيم انجام دهيم با گذاشــتن دو میله به طور متولی و 
ثبت مقادیرH1 و H2 محاسبه می‌کنیم.

 
 

7-4- اصول تراشيدن شيارهاي دم چلچله‌اي داخلي و خارجي 
همان‌طور كه گفته شــد شــيار دم چلچله‌اي در هدايت حركت خطي ســطوح 

كاربرد دارد. اين نوع شيار را در سطوح حركتي سوپرت عرضي مي‌توان دید.

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

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

 ������� �� ���� ���  �� ����� ���������v �� ����90����

4-9-� ����� ����������V���

� ���� ��V� ����� �� ��� ������� ���� ��� ����� ��� ��� ��� �
��� � ���� ���� ����� ����� ��� ������ ����� �� ��� �
�������� �� �� ����� ��� ������������ ��� ����� � ����� ��

 ���� ����R� ���� ��� �� ������ � ������� ��H ������ ��
� �� ��� ���� ����� � ��������� . � �� ���� �� ������ �� ���� ��h

��� ��� �� ��� ��� ����� ��������� ��� ��� �� �� ��
���� �����:

h

H
B

C

A

a

a

h+a=CB+R

h=CB+R-a

CB=R/(sin /2)

A=H-b

h= R/(sin /2)+R-(H-b)

h= R(1+1/(sin /2))-H+b

��� ����� ��� ������� �� ���� ����� ���:

)()(22 12 dDHH
dDSin

4-10-���� �������� �� ���� �� ��� ��������� � ����

 كاربرد شيار دم چلچله‌اي در هدايت حركت خطي قطعاتی مثل سوپرت

نمونه قطعات ساخته شده با شکل دم چلچله‌ای
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 روش ايجاد اين نوع شيار با استفاده از ماشين فرز افقي و عمودي مي باشد.
الف- ايجاد شيار دم چلچله اي خارجي با ماشين فرز افقي

با بس��تن تيغه فرزهايي که داراي يک ضلع قائمه و يک ضلع ش��يبدار هس��تند، 
مي‌توان ش��يار خارجي دم چلچل��ه را ايجاد کرد. معمولاً زاوي��ه اين تيغه فرزها 

30و45و60 درجه است. 
 

ب- ايجاد شيار دم چلچله‌اي داخلي و خارجي با ماشين فرز عمودي
با تيغه فرزهاي انگشتي دم چلچله امکان تراش شیار راهنماهاي داخلي و خارجي 
وجود دارد. در تراش س��طح راهنماهاي داخلي بهتر است، ابتدا شيار T شکل را 

ايجاد کرده و پس از آن، شيار را به شکل دم چلچله‌اي درآوريم.
 

8-4- اصول کنترل شيارهاي دم چلچله‌اي
1- ب�رای کنترل زاویه ش�یارهای دم چلچ�ه‌ای از چهار ميل�ه می توان 
اس�تفاده کرد. ابت��دا دو ميله را گذاش��ته و ان��دازه L2 را مي‌خوانيم و بعد دو 
ميله کوچکتر را گذاش��ته و طول L1 را مي‌خوانيم. قطر ميله ها D,d مش��خص 

هستند.

نمونه تیغه فرز دم چلچله اي قابل نصب بر روی میله فرزگیر دو طرفه

نحوه ایجاد شیار دم چلچله در قطعه
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بنابراین

 2- اندازه‌گي�ري طول پايين دم چلچله خارج�ي: اندازه‌گيري با دو ميله و 
اندازه پشت تا پشت آن‌ها صورت مي‌گيرد.

 
 

3- اندازه‌گيري زاويه دم چلچله داخلي: اندازه‌گيري پشت تا پشت دو سري 
ميله هم قطر و استفاده از رابطه زير:

 

 4- اندازه‌گي�ري طول پايين دم چلچله داخلي:  اگر زاويه و عمق ش��يار را 
داش��ته باش��يم مي‌توان طبق رابطه زير طول پايين دم چلچل��ه داخلي را اندازه 

گرفت.

4-11-� ����� ����������� ����� ���

1 -� �������������� ���� �� ������� ��  �� ��
�����.� �� ������ �� ��� � � ������ �� ��L2� ���

������ �� ��� � �� ��� � ������ ��  ������ ��
L1� ��������� .� ������ �� D,d ����

�����.

dDLL
dDtg

)(2 12

2 -� ����������� ��������� ����� �� ��. �� ��� �
����� �� ��� ���� ���� ��� �� ��� ����� � � ��
������.

)

2

11(
tg

DML

3 -� ������������� ����� �� ������.� ����� ����
�� �� ��� �� ������ �� ������� � ��� �� ��

� �������:

)()(2 12 dDLL
dDtg

4 -� ����������� ��������� ����� �� ��. ���
����� ��� � �����  ����� �� ���� �� ��� ����

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

tg
HlL 2

tan
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9-4- ايجاد سطوح کمانی شکل محدب )کمان خارجي(
در مواردي لازم است در قطعه کار سطوحي را به شکل کماني شکل و به صورت 
بر جس��ته توليد کنيم. لازمه‌ي اين کار اس��تفاده از تيغه فرزهايي به شکل مقعر 
و يا مش��ابه با همان پروفيل مي‌باشد. اين تيغه فرزها عموماً به صورت افقي و بر 

روي ماشين فرز افقي بسته مي‌شود.
اين تيغه فرزها داراي لبه‌ي برنده‌ي فرم داري است که در نوع انگشتي هم وجود 
دارند. تيغه فرزهاي دنده تراش نيز جزء تيغه فرزهاي فرم محسوب مي‌شود مثلًا 
چرخ زنجيرها، چرخ دنده‌ها و.... عموماً روش تنظيم تيغه فرزهاي فرم ش��بيه به 

روش تنظيم تيغه فرزهايVشکل است.

10-4- ايجاد سطوح مقعر )کمان داخلي (
اس��تفاده از اين تيغه فرزها براي ايجاد ش��يارهاي با شکل کماني مي‌باشد که در 

ساخت چرخ زنجيرها.... نيز کاربرد دارد.
مراحل نصب ابزار، قطعه کار و تنظيم آن‌ها مشابه تيغه فرزهاي فرم است.

 

 

 
در مواردی که ش��عاع کمان بزرگ است ساخت ابزار مقرون به صرفه نیست و از 
میز گردان و حرکت دایره‌ای قطعه کار و ابزار س��اده‌ای مثل تیغه فرز انگش��تی 

استفاده می‌شود. در واحد کار 13 با این روش آشنا خواهید شد.

روش کنترل کمان‌های داخلی و خارجی
براي کنت��رل کمان‌هاي داخلي و يا خارجي روش‌ه��اي مختلفي وجود دارد که 

سريع‌ترين و راحت‌ترين آن، استفاده از شابلن‌هاي کمان است. 

نمونه تیغه فرز ايجاد سطوح کمانی شکل

 از آنج��ا که س��طح تماس 
تیغ��ه  در  برن��ده  لبه‌ه��اي 
فرزه��ای فرم ب��ا قطعه کار 
زياد اس��ت ميزان باردهي و 
پي��ش روي مي��ز را حداقل 
انتخ��اب کنيد. اس��تفاده از 
ماي��ع خنک کننده بس��يار 

ضروري است.



152

فرزکاری 

قطعه مرکب                                                                                                                              	 
 

مطابق نقش��ه داد ش��ده پله ها و ش��یارهاي ايجاد شده بر روي س��طح قطعه كار را با استفاده از ماشين فرز 
عمودي و تيغه فرز انگش��تي و دم چلچله ای انجام دهید. نقش��ه های آورده ش��ده متشکل از 2 قطعه میباشد که 
ش��امل پله تراش��ی و گونیا کاری و ش��یار تراش��ی می باش��د و در پایان با کنار هم قرار دادن  آن‌ها یک راهنمای 

کشویی تشکیل می‌شود. 

راهنمای دم چلچله‌ای

DIN ISO 7168 جدول

از 0.5  تا 3از 3  تا 6از   6 تا 30از  30 تا 120از 210 تا 400

اندازه

± 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 ماده‌ي اوليهشماره واحد كارشماره‌کار عملی

-------2بلوک45×75×85آلومینیوم14

هدف آموزشي: زمان:4 ساعت
                       راهنمای دم چلچله‌ای

1/1 مقياس:	

استاندارد: ISOدرجه تولرانس:متوسط

 درجه
 تولرانس
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جدول تجهيزات و ابزار

تعدادمشخصات فنیابزارهای لازم

1انگشتی قطر حداکثر 28 میلیمتر1- تیغه فرز  

1دم چلچله ای 60  درجه2-تیغه فرز

1 دقت 0.02میلی‌متر3-  کولیس

1مرکب4- زاویه سنج

مراحل انجام کار

شکلشرح مراحل کاررديف

1
پس از بس��تن قطعه کار آن را به ابعاد خواس��ته شده 

رسانده و گونیا کنید.

2
زدن شیارها در هر قطعه )راست گوشه و دم چلچله(

3

 زدن قسمت‌های مکمل شیارها )استفاده از شیارها به 
عنوان کنترل‌گر( و استفاده از ابزارهای کنترل)کولیس 

و میکرومتر(

ارائه گزارش به هنر آموز محترم4

ارزشيابي پایانی
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قطعه راهنما با شیارT شکل

DIN ISO 7168 جدول

از 0.5  تا 3از 3  تا 6از   6 تا 30از  30 تا 120از 210 تا 400

اندازه

± 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 ماده‌ي اوليهشماره واحد كارشماره‌کار عملی

24St 372بلوک-------
هدف آموزشي: زمان:4 ساعت

Tقطعه با شیار                        
1:1 مقياس:	

استاندارد: ISOدرجه تولرانس: متوسط

 درجه

 تولرانس

 ���� �� ����T

 ����7168 DIN
 ��120 ��400�� 30 ��120��6�� 30��3 ��6��0.5 ��3������

������ ����
±0.2±0.15±0.1±0.05±0.05)����(f
±0. 5±0.3±0.2±0.1±0.1)�����( m
±1.2±0.8±0. 5±0.2±0.15)���( g

����� �����
 ������

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

 �����
��� ����

���� ��� �����:

���� ��������� 4 2
�����:1/1 ����:18����

���������:ISO
������ ������:

 ���� �� ����T ������  ����: ���
 ����DIN
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جدول تجهيزات و ابزار

تعدادمشخصات فنیابزارهای لازم

1 انگشتی  قطر حداکثر 12 میلیمتر1- تیغه فرز

T1 شکل قطر 26 میلیمتر2-تیغه فرز

1دقت 0.02میلی‌متر3-  کولیس

جعبه کاملرده کارگاهی4- بلوک‌های سنجه اندازه



157

شیار تراشی

مراحل انجام کار

شکلشرح مراحل کاررديف

1
بستن ابزار، خط کش��ی قطعه کار و به ابعاد رساندن 

بلوک با رعایت نکات ایمنی 

زدن شیار ساده )راست گوشه(	2

 زدن شیار T شکل 3

4

اس��تفاده از ابزاره��ای کنترل)کولی��س و بلوک های 
سنجه اندازه(	 

ارائه گزارش به هنر آموز محترم5

ارزشيابي نهايي

��� �������� ��

������� ����� ���
���

1

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

2

 ���� �������)���� ����(

3

���� ���T���

4

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

5����� ���� ��� �� ����� �����
�������������

��� �������� ��

������� ����� ���
���

1

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

2

 ���� �������)���� ����(

3

���� ���T���

4

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

5����� ���� ��� �� ����� �����
�������������

��� �������� ��

������� ����� ���
���

1

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

2

 ���� �������)���� ����(

3

���� ���T���

4

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

5����� ���� ��� �� ����� �����
�������������

��� �������� ��

������� ����� ���
���

1

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

2

 ���� �������)���� ����(

3

���� ���T���

4

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

5����� ���� ��� �� ����� �����
�������������
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ارزشیابی پايانيسوالات نظری ) 15 دقيقه(

سوالات صحیح و غلط:
1-مي‌توان با فرز افقي شيار V شکل را در قطعه ايجاد کرد.

2-هزار خاري يعني: يک قطعه با جا خارهاي زياد در آن

سوالات کوتاه پاسخ یا جای خالی:
3-شيار T شکل با تيغه فرز........ و با دستگاه فرز.................. زده مي‌شود.

4- راهنماي دم چلچله‌اي چه شکلي دارد؟

سوالات چند گزینه‌ای:
5-بهترين ابزار براي کنترل شيارهاي T شکل کدام است؟ 

الف – کوليس       ب- ميکرومتر      ج – پرگار       د – تکه‌هاي اندازه‌گيري
6-براي اندازه گيري دقيق دم چلچلة خارجي از چه ابزاري استفاده مي شود؟ 

الف – کوليس      ب- ميکرومتر      ج – زاويه سنج      د – کوليس و ميله‌هاي اندازه گيري
7-نام شيار ايجاد شده در شکل مقابل چيست؟ 

ب- V دو طرفه                ج- ذوزنقه‌اي	             د- T شکل الف- دم چلچله‌اي	

سوالات تشریحی:
8-جاي خارهاي تخت بر روي ميله‌ها را چگونه ايجاد مي کنند؟ 

9-چگونه مي‌توان شيارهاي راهنماهاي دم چلچله را با دستگاه فرز عمودي ايجاد کرد؟
10- مراحل ساخت يک شيار T شکل را ذکر کنيد؟



واحد کار5
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اهداف رفتاری: 
پس از آموزش اين واحد کار از فراگير انتظار مي‌رود:

1- مفهوم شيب تراشي را توضيح دهد.
2- روش‌هاي مختلف شيب تراشي را نام ببرد.

3- شيب تراشي با روش انحراف کله‌گي را انجام دهد.
4- شيب تراشي با بستن قطعات تحت زاويه را انجام دهد.

5- قطعات شيب دار را با زاويه سنج انيورسال)گونياي مرکب( کنترل کند.

 

هدف کلی:توانايي شيب تراشي با ماشين فرز تا دقت 0.05 ميليمتر    
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پیش آزمون: 

1- چگونه می‌توان یک قطعه با سطح شیب‌دار تولید کرد؟
2- شيب تراشي با تيغه فرز انگشتي و در حالت معمولي، چگونه ممکن است؟

3- از ساعت اندازه‌گيری، چگونه براي کنترل شيب استفاده مي‌شود؟

زمان آموزش

- توانايي ش��يب تراش��ي با ماش��ين فرز تا دقت 0.05 
ميليمتر  

عملي نظري

13 ساعت    یک ساعت و 30 دقيقه

يک ساعت 03 دقیقه 
ارزش��يابي ورودی و پاياني توس��ط هنرآم��وز و ثبت در 

برگه ارزشیابی

16 ساعت جمع 

)15 دقيقه( 
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1-5- آشنايي با مفهوم شيب تراشي و روش‌های مختلف شیب تراشی
س��طح شيب دار سطحي است كه نسبت به س��طوح ديگر قطعه، حالت توازي و 

تعامد نداشته باشد. 
هر كدام از اين سطوح شيبدار با تنظيم قطعه و ابزار، قابل توليد هستند.

با توجه به نوع ماش��ين فرز و قابليت‌هاي آن از يک س��و و تجهيزات و ابزارهايي 
که در اختيار قرار مي‌گيرد، مي‌توان س��طوح ش��يب‌دار را توليد کرد. در زير انواع 

روش‌هاي ممکن را بررسي خواهيم کرد.

1-1-5- شيب‌تراشي با تيغه فرزهاي زاويه‌دار
ب��ا اس��تفاده از تيغه فرزهاي دم چلچله‌اي بر روي ماش��ين ف��رز عمودي امکان 
شيب‌دار کردن سطح قطعه وجود دارد. در اين حالت زاويه شيب تابع زاويه ابزار 

مي‌باشد. 
با تيغه فرزهاي سوراخ‌دار و دستگاه فرز افقي، سطوح شيب‌دار محدودي مثل پخ 

زدن در لبه قطعه را مي‌توان ايجاد کرد.

 2-1-5- شيب‌تراشي با روش انحراف کله‌گي و استفاده از تيغه فرزهاي 
پيشاني تراشي و انگشتي

اگر ماش��ين فرز عمودي قابليت اين را داشته باشد که بتوان کله‌گي آن را دوران 
داد، ایجاد سطوح شيب‌دار به راحتي امکان‌پذير مي‌باشد.

 

 نمونه هایی از قطعات دارای سطح شیبدار

 استفاده از تيغه فرزهاي دم چلچله‌اي 
برای ایجاد سطح شیبدار

5-1 -� ����� �� �������������

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

������ ��� ����� ����� �� ���� �����

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

5-2-����������� ���� ������������

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

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

5-2 -1-��������� �������������������

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

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

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

���� ��� ����� �� ������ ��� ����� � استفاده از تيغه فرزهاي زاویه دار برای ������� �� ���� ������ ����� ��� ���
ایجاد سطح شیبدار با ماشین فرز افقی

براي شيب تراشي با استفاده از كف تيغه فرزهاي پيشاني زاويه تنظيم شده 
بر روي كله‌گي بايستي زاويه متمم شيب مورد نظر باشد.
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1-Layout

انحراف کله گي و استفاده از تيغه فرز انگشتي در ایجاد سطح شیبدار

براي ايجاد س�طح ش�يب دار بر روي كي قطعه كار، نكات و مراحل زير 
الزامي است:  

1- خط کشي1 سطح قطعه کار و مشخص کردن قسمت شیبدار

خط کشي سطح قطعه کار

 

2- تميز کردن گيره
3- کنترل همراستايي گيره با حرکت ميز

	 
اگ��ر ف‌كهاي گی��ره در اثر كار كرد زياد موازي نباش��ند زاويه فرزکاري بر 
روي قطعه صحيح نمي شود. همچنين موازي بودن امتداد طولي فك ها با 

كشويي دستگاه الزامي است.
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4- بستن قطعه به طور موازي در گيره و زاويه دادن کله‌گي با زاويه مورد نظر و 
سفت كردن پيچ‌هاي كله‌گي پس از تنظيم زاويه.

           

             
5- روشن کردن ماشين و بالا آوردن ميز تا قطعه با ابزار مماس شود.

6- مقداري حدود يك س��وم از سطح شيب را براده‌برداري می‌کنیم تا در صورت 
اشتباه زاويه را مجدداً تنظيم كنيم.

7- در صورت نياز، در کنترل شيب قطعه يا تيغه فرز از ابزارهاي کنترلي مناسب 
بهره می‌گيريم. 

 هميش��ه زاويه را قبل از آنکه به خط کش��يده ش��ده بر روي قطعه برسيد 
کنترل می‌کنیم.

در حالت ش��يب تراشي با تيغه فرز پيشاني تراش، مي‌توان از پيرامون يا پيشاني 

زاويه دادن کله‌گي به اندازه زاويه مورد نظر پیچ‌های کله‌گی برای شل کردن و گردش آن 

کنترل شیب با نقاله
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ابزار براي ش��يب تراشي اس��تفاده کرد. توجه داشته باشيد که هر زاويه‌اي با اين 
روش قاب��ل توليد اس��ت. دقت دوران کله گي در حد يک درجه اس��ت و  ايجاد 

زاويه‌هايي با دقت كمتر از 1 درجه مقدور نيست. 

3-1-5- شيب تراشي با بستن قطعات تحت زاويه
از جمله روش‌هاي شيب تراشي مي‌توان انحراف قطعه كار را در زاويه معين بيان كرد.

شيب دار کردن سطوح قطعه در اين حالت به دو روش امکان پذير است. 
الف( با خط کشي قطعه کار و بستن آن در گيره به طوري که سطح شيب 

موازي با افق قرار گيرد. 
نكته مهم در اين روش، دقت در موازي قرار دادن سطح شيب خطك‌شي شده با 
امتداد افق مي‌باشد. به همين منظور ممکن است از زير سري‌هاي مخصوصي که 
ش��يب لازم را به قطعه کار مي‌دهند استفاده شود. هم‌چنين مي‌توان با تراشيدن 
چند مرحله‌‌اي، س��طح كنترل موازي بودن آن را با افق انجام داد. استفاده از زير 
س��ري‌ها شيب دار توليد س��طوح ش��يبدار را در يك مرحله ممکن می‌سازد. به 
عبارت��ي در اين روش از نوعي نگهدارنده زاوي��ه دار با نگهداري قطعه در حالتي 

خاص )فیکسچر1 ( استفاده مي‌شود.

ب( استفاده از گيره‌هاي خاص:
استفاده از انواع گيره و تجهيزاتي مشابه آن كه در گرفتن قطعه كار با زاويه معين 
ما را ياري مي كنند روش مناسب و دقيقي براي توليد سطوح شيب دار مي‌باشد. 

تجهيزات مورد استفاده در اين روش عموماً به شرح زير هستند:  

گيره انيورس�ال: معمولاً دقت اين گيره‌ها هم در حد يک درجه مي‌باشد اما از 
مزيت‌هاي آن، امکان زاويه دار کردن قطعه در جهت‌هاي مختلف مي‌باشد.

گيره گردان: اين گيره‌ها نيز با دقت درجه بندی شده‌اند و توسط آن‌ها مي‌توان 
در يک جهت به قطعه شيب داد.

 

��� ������� ���� �������

5-2 -3-����������� ��� ����� ���� ����
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��� ���� ���� �����.

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

�� ��� ��� �� ���� �� ��� ������������ ������� �� ��� �����
��� ����� �� ����)������24(��� �� ������ �.

24 Fixture

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

� (� �� ������ ���� ������:

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

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

���� �������� :� ��� �������� �� �� �� �� �� ���� ���� ��
�� �� ��� ����� ������� ����� ��� ��� �� ���� ���� ��� �

���� ����������.

ورنیه مدرج پیرامون کله‌گی

1-Fixture

 استفاده از زیر سری زاویه‌دار
 برای شیب‌تراشی

زاویه دار کردن قطعه
 به کمک گیره انیورسال
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میز‌گردان: علاوه بر زدن س��طوح و ش��يارهاي کماني شکل امکان زدن سطوح 
شيبدار دقيق نيز در اين دستگاه وجود دارد. اين روش براي حالتي که قطعه کار 
را ب��ا روبنده بر روی صفحه گردان می بندند،کاربرد دارد. به عبارتي زمانی برای 
قطعاتي كه شکل خاصي دارند و توسط گيره نمي‌توان آن‌ها را بر روي ميز بست 
از صفحه گردان اس��تفاده مي كنند. میز گردان می تواند به طوری ایس��تاده بر 

روی میز دستگاه نصب گردد.
 

دستگاه تقسيم: در مواردي که مقدار شيب عددي دقيق تر از زاويه و بر حسب 
درجه باش��د از دستگاه تقس��يم کمک مي‌گيريم. توضيح کاملي از نحوه استفاده 

آن در واحد کارهاي بعد خواهد آمد.

 

زاویه دار کردن قطعه به کمک گیره گردان

زاویه دار کردن قطعه با استفاده از میز گردان

شیب دار کردن قطعه با استفاده از  دستگاه تقسیم 
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روش‌ه��اي گوناگون ديگري نيز ب��راي گرفتن قطعه زاويه دار و نگهداش��تن آن 
وجود دارد از جمله فيسكچر ها كه با توجه به شكل قطعه كار طراحي مي‌شوند.

در تمام روش‌هاي بالا انجام نکات زير توصيه مي شود: 
1- خط‌کشي سطح قطعه کار

2- کنترل عمود بودن کله‌گي با ميز 
3- تميز کردن گيره

4- سفت کردن محور استوانه‌اي دستگاه در بالاترين وضعيت

 
                                                                                            inch5- بستن قطعه به گونه‌ای باشد که خط شيب موازي با لبه‌گيره شده و در حدود

)6/53mm ( بالاتر از فک‌هاي گيره باشد.
براي موازي قرار دادن س��طح ش��يب‌دار با لبه ف‌كهاي گيره مي‌توان به يكي از 

روش‌هاي زير اين كار را انجام داد:  
الف- کنترل دو سر خط کشيده شده بر روي قطعه با خط‌کش

 ب‌-کنترل دو س��ر خط کش��يده ش��ده بر روي قطعه با کوليس پايه‌دار يا يک 
شاخص ارتفاع.

6- تنظي��م قطعه با ابزار به طوري‌که اگر از پايين س��طح ش��يب دار ش��روع به 
براده‌برداري کند به بيشترين مقدار براده‌برداري در انتهاي قطعه برسد.

 7-براده‌برداري از سطح تا حد )1mm( مانده به خط ترسيمي بر روي قطعه به 
منظور كنترل نهايي زاويه شيب و براي پرداخت سطح.

8-کنترل س��طح فرز کاري ش��ده قبل از رسيدن به خط ترسیمی  به طوری که 
موازي بودن سطح شيب دار با خط روي قطعه کنترل شود.

9- ب��الا آوردن ميز تا حدي که ابزار با خط روي قطعه منطبق ش��ود ) بار دهي 
نهايي (

10- قفل کردن اهرم‌ها و تراشيدن سطح شيب. 

 اگر س��طح فرزکاري ش��ده با خط روي قطعه موازي نبود قطعه را در گيره 
دوباره تنظيم کنيم.
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تصویری از محور استوانه ای
 دستگاه و پیج تثبیت آن

کنترل دو سر خط کشيده شده بر روي 
قطعه با خط کش

کوتاه بودن گلويي دستگاه مانع از ارتعاش مي‌شود.

کنترل دو سر خط کشيده شده بر 
روي قطعه با کوليس پايه دار

کنترل شیب با ابزار و سطح قطعه کار

1
4
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2-5- روش‌هاي کنترل قطعات شيب‌دار
 پس از توليد قطعات ش��يب‌دار لازم اس��ت زاويه به دست آمده را کنترل کنيم. 
روش‌ه��اي دقيق و يا معمولي ب��راي اين کنترل وج��ود دارد. در واحد کار قبل 
کنترل زاويه ش��يارهاي V شکل و دم چلچله شرح داده شد. در ادامه به توضيح 

روش‌هاي ديگر مي‌پردازيم:
1-2- 5- کنترل قطعات شيب دار با نقاله

در اين روش از يک نقاله فلزي اس��تفاده مي‌شود. به صورتي که لبه خط کش بر 
روي س��طح شيب‌دار قرار گرفته و سطح نقاله نيز بر روي سطح مبنا مي‌نشيند و 
شاخص نقاله مقدار درجه را نشان مي‌دهد. دقت اين وسيله در حد درجه مي‌باشد.
2-2-5-کنترل قطعات شيب دار با زاويه سنج انيورسال وگونياي مرکب
در م��واردي ک��ه تعيين زاويه به طور دقيق‌تر مد نظر اس��ت و مي‌خواهيم مقدار 
آن را بر حس��ب دقيقه هم بدانيم از يک زاویه س��نج انیورسال استفاده مي‌کنيم. 
گونی��ای مرکب هم علاوه بر اندازه گيري زاويه کاربردهاي ديگري  دارد از اين‌رو 

به گونياي مرکب معروف است.
 3-2-5-کنترل قطعات شيب دار با خط کش سينوسي  و ساعت اندازه گيری
اگ��ر امکان نگهداري قطعه روي خط کش سينوس��ي به وج��ود آيد مي‌توانيم به 

صورت زير مقدار شيب را محاسبه کنيم:
 

1- ابتدا قطعه را بين دو مرغک يا به کمک نگهدارنده‌ها مي‌بنديم.
2-با استفاده از بلوک‌هاي اندازه قطعه را به حالتي درمي‌آوريم که سطح شيب‌دار 

افقي شود.
 3- ارتفاعH )مجموع بلوک‌هاي اندازه( را به دس��ت مي‌آوريم.  همچنين فاصله 
مرکز تا مرکز ميله‌ها درخط کش سينوس��يL را هم که مقداري ثابت اس��ت در 

نظر مي‌گيريم.
4- افقي بودن را با ساعت اندازه گيری و در طول قطعه کنترل مي‌کنيم.

5- رابط��ه زي��ر مقدار ش��يب را با توجه به مق��دار H و طول L بدس��ت آورید.                                                                                                                                  
Sin h

L
α =H                                                                                  .

 فرزکاری سطح تا خط
 کشیده شده بر روی قطعه

 کنترل شيب قطعه  با نقاله

کنترل شيب قطعه با زاويه سنج انيورسال

افقي شدن سطح شيب دار با استفاده از 
بلوکهاي اندازه و خط‌کش سینوسی 
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4-2- 5-کنترل قطعات شيب دار با ساعت اندازه‌گيری
در حالتي که قطعه بر روي ميز ماش��ين بسته اس��ت، امکان کنترل زاويه وجود 
دارد. ب��راي اين کار س��اعت را به ص��ورت عمود و در حاليک��ه لمس کننده آن 
حداقل 3/1 طول حرکت خود فش��رده ش��ده است را بر سطح کار قرار مي‌دهيم. 
با جابجايي دقيق ميز به اندازه اي مش��خص )L( مقدار جابجايي عقربه ساعت را 

)h( يادداشت مي‌کنيم. رابطه زير مقدار زاويه را مشخص مي‌کند.
Sin h

L
α =

5-2- 5- کنترل قطعات ش�يب دار با بلو‌کهاي اندازه زاويه‌اي و ساعت 
اندازه‌گيری

اگر به کمک بلوک‌هاي زاويه‌اي س��طح زير قطعه را پر کنيم، به طوري‌که سطح 
ش��يب‌دار موازي با افق شود و اين موازي بودن را با ساعت کنترل کنيم. حاصل 
جمع جبري بلوک‌هاي استفاده شده مقدار زاويه را بر حسب درجه بطور مستقیم 

به ما نشان مي‌دهد.

 کنترل قطعات شيب‌دار با بلوک‌هاي اندازه زاويه‌اي و ساعت اندازه‌گيری

3-5- نکاتي که در تراشيدن قطعات شيب دار بايد مورد توجه قرار گيرد
در هنگام شيب تراشي قطعات نکات زير را باید رعايت ‌کنيم:

1- خط کشي بر روي قطعه
2- کنترل شيب قطعه كار قبل از اين‌که ابزار به خط کشيده شده بر روي قطعه 

برسد.

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

2 -�� �� ����� �� �� ���� ������ ������� �� ������� �� �����
��� ���� ��� ��� ��� ��.

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

3 - ������)�� ���� ����������� � (� ���� �������� .(H)

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

4 - ��  �� ���� �������� ����� � ��������� ���� ��� �� �
������.

5 -� ������� ����� ��� �� �� �� �����.
Sin �=H/L

5-3 -4-� ����� ������ � � ��� ����� ������ ����

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

 ����� �� ����� ��� ������1/3 ���� ��� ��� ����� ���
��� ��� �� �� ����� �������� . ������ �� ��� ���� ������� ��

 ���� ��(L) �� ���� ����� ������� � ����(h) �������
������ .�� ���� �� �����  ����� ��� ��������.

Sin �=h/L

5-3 -5-� ����� �������� ���� � � ��� ����� �������� �� �

� ������ �������

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

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

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

5-4 -��������� �� ���� ����� ����� ��� �� ���� ���� �

� �������
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3- کنترل طول حرکت ابزار و اطمينان از اينکه کل سطح قطعه را طي مي‌کند.
4- استفاده از زير کاري مناسب به طوري که زير قطعه کاملًا پر باشد.

5- اطمينان از محکم بودن قطعه کار
	

 اصول فنی و ايمني در تراشيدن قطعات شيب‌دار 
علاوه بر رعايت نکات ايمني که قبلًا اشاره شده، به موارد زير هم توجه داشته 

باشيد:
1- براده‌برداري از س��طوح شيبدار را طي چند مرحله انجام داده و هميشه از 
جهتي ش��روع کنيد که حداقل ضخامت براده‌برداري را داشته باشيد. يعني از 

بالاترين نقطه شروع به فرزکاري کنيد.
2- از عدم برخورد ابزار با اجزاء دستگاه مثل گيره و ميز اطمينان حاصل کنيد.
3-  محک��م بودن قطع��ه را پس از اتمام هر مرحله و خاموش کردن ماش��ین 

کنترل کنید..
4- پس از پايان کار دستگاه را در حالت معمولي قرار دهيد. )برگرداندن گيره 

يا کله‌گي به حالت قبل(
5- در هنگام روشن بودن دستگاه از وسايل اندازه‌گيري استفاده نکنيد.

6- وس��ايل اندازه‌گيري مثل س��اعت اندازه‌گيری را در حين کار از محيط کار  
دور کنيد.
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سندان 

DIN ISO 7168  جدول

از 0.5  تا 3از 3  تا 6از   6 تا 30از  30 تا 120از 210 تا 400

اندازه

± 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 ماده‌ي اوليهشماره واحد كارشماره‌کار عملی

15St37110×60×501ماکت سندان-------
هدف‌ آموزشي: زمان: 13 ساعت

                ایجاد انواع سطوح پله‌ای و شیبدار
مقياس:1:1	

استاندارد: ISOدرجه تولرانس: ظریف

 درجه
 تولرانس
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ارزشیابی پايانيسوالات نظری ) 15 دقيقه(

سوالات صحیح و غلط:
1-با ماشین فرز افقی امکان زدن یک سطح شیب‌دار وجود ندارد.

2-کنترل سطح شیب‌دار به کمک خطوط کشیده شده بر روی قطعه امکان پذیر نیست.
سوالات کوتاه پاسخ یا جای خالی:

3-دقت زاویه سنج انیورسال در حد ............... می‌باشد.
4-اگر کله گی یک ماشین فرز را از حالت عمودی خارج کنیم و به آن زاویه 20 درجه نسبت به محور قائم بدهیم. 

زاویه شیب در قطعه چقدر خواهد بود؟

سوالات تستی:
55-کدام روش زیر در زدن سطح شیب‌دار معمول نیست؟

الف_ زاویه دادن دستگاه تقسیم       ب- زاویه دادن گیره انیورسال
ج-زاویه دادن قطعه                      د- زاویه دادن به هندسه ابزار

6-.کاربرد خط کش سینوسی در .......................... می باشد.
الف- کنترل شیب قطعات تخت         ب- کنترل شیب قطعات مخروطی

ج- کنترل تختی قطعات                 د- مورد الف و ب
7- کدام روش تعداد زاویه سطح شیبدار را به طور مستقیم به ما نشان می دهد؟

الف - بلوک‌های اندازه زاویه و ساعت اندازه گیری
ب- گونیای مرکب                    ج- صفحه سینوسی             د- نقاله

سوالات تشریحی:
8- روش‌هاي مختلف شيب تراشي با ماشين فرز را نام ببريد؟

9- چگونه از صفحه سينوسي براي کنترل شيب استفاده مي‌شود؟
10- مزيت استفاده از ساعت اندازه‌گيری در کنترل شيب چيست؟
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راه‌اندازی و استفاده از متعلقات ماشین‌ فرز

واحد کار6
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اهداف رفتاری: 
پس از آموزش اين واحد کار از فراگير انتظار مي‌رود:

1- انواع دستگاه تقسيم را نام ببرد.
2- دستگاه تقسیم مستقیم و غیر مستقیم را از یکدیگرتشخیص دهد.

3- صفحات سوراخ دار و شیاردار را تشخیص دهد.
4- نحوه کار با صفحات سوراخ دار و شیار دار را شرح دهد.

5- محاسبات چند ضلعي منتظم را انجام دهد و با ماشين فرز بتراشد.
6- با ماشین فرز یک چند ضلعی  را ایجاد کند.

پیش آزمون:

1- چگونه می‌توان یک چند ضلعی منتظم را با دستگاه فرز تولید کرد؟
2- به نظر شما تقسیمات روی ورنیه دستگاه فرز را چگونه می‌توان ایجاد کرد؟

هدف کلی: توانايي چند ضلعي کردن قطعات استوانه اي با دستگاه تقسيم    

زمان آموزش

- توانايي چند ضلعي کردن قطعات استوانه‌اي با دستگاه 
تقسيم 

عملي نظري

17
  یک ساعت و 30 دقيقه

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

ارزشیابی

جمع  20 ساعت

)10 دقيقه( 
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چند ضلعی کردن قطعات با دستگاه تقسیم

1- 6- آشنايي با قطعات داراي محيط چند ضلعي 
در پيرام��ون م��ا قطعاتي وجود دارد كه محيط  آن‌ها داراي تقس��يمات مختلفي 
مي‌باش��د، مانند چرخ دنده‌ها، صفحات مدرج و چند ضلعي ها که همگي داراي 

محيطي تقسيم شده با فواصل عمدتاً مساوي هستند. 
يكي از عملياتي كه با ماش��ين‌هاي فرز انجام مي‌ش��ود، تقس��يم محيط قطعات 
و تراش قطعات چند ضلعی مي‌باش��د که اين کار با اس��تفاده از تجهيزاتي نظير 

دستگاه تقسيم صورت مي‌گيرد.
دستگاه تقسيم يكي از مهم‌ترين وسائلي است كه روي ماشين فرز بسته مي‌شود، 
و مهم‌ترين وظيفه اين دستگاه عبارت است از تقسيم محيط قطعه كارهاي مدور 
به فواصل مس��اوي اس��ت. به طوريك‌ه از آن براي ایجاد پروفيل‌هاي چهارگوش، 
ش��ش گوش و غيره استفاده مي‌ش��ود. ديگر كاربرد مهم اين دستگاه تولید انواع 

چرخدنده مي‌باشد كه در واحدهای کار بعد خواهيد آموخت.
دو نوع دستگاه تقسيم وجود دارد: 

الف- دستگاه تقسيم مستقيم 
 ب- دستگاه تقسيم غیر مستقیم 

2-6- آشنايي با دستگاه تقسيم مستقيم و طرز كار با آن 
در اين نوع دستگاه تقسيم، مكانيزم تقسيم در امتداد محور قطعه كار، قرار دارد. 
بر روي محوري كه قطعه كار به آن متصل اس��ت صفحه‌ي ش��يار دار يا س��وراخ 
داري وجود دارد كه تعداد سوراخ يا شيار آن بر تعداد تقسيمات قطعه كار بخش 

پذير است.

 
قسمت های مهم یک دستگاه دستگاه تقسيم مستقيم 

تقسیم مستقیم
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معمولاً تعداد س��وراخ و يا ش��يار اين نوع از دس��تگاه‌ها 24 و36و40و 42 رديفه 
مي‌باش��د كه با آن مي‌توان تعداد تقس��يمات بخش پذير بر اي��ن اعداد را ايجاد 

كرد. 
تعداد ش��يارهاي موجود پيرامون صفحات در اصل تقس��يم زاويه 360 درجه به 
تعداد ذكر شده مي‌باشد. مثلًا360 تقسيم بر 42 برابر با 15 مي‌باشد يعني فاصله 
هر ش��يار با شيار بعدي 15 درجه است. براين اساس زاوياي با اختلاف 15، 30، 

45 و...... را مي‌توان روي محيط قطعه ايجاد كرد.
در جدول زير صفحات ش��يار دار موجود و تقس��يمات ممكن توسط  آن‌ها آورده 

شده است: 
حداقل زاويه بين دو شيارتعداد تقسيمات قابل اجراصفحه سوراخ‌دار

15 درجه242،3،4،6،8،12،24
10 درجه6،9،12،18،36، 362،3،4
9 درجه402،5،8،10،20،40
8/57 درجه422،6،7،21،42

ب��ه منظور گردش قطع��ه كار، فلكه‌اي در انتهاي محور دس��تگاه وجود دارد كه 
توسط آن اين كار انجام مي‌پذيريد.

 

3-6- اصول محاس�بات تقس�يمات چند ضلعي بر روي دستگاه تقسيم 
مستقيم

براي محاس��به مق��دار گردش يا جابجايي فلكه دس��تگاه از رابط��ه زير مي‌توان 
استفاده كرد. 

در اين فرمول NL تعداد ش��يار يا سوراخ صفحه سوراخ‌دار وNi تعداد سوراخ و يا 
شيار لازم براي جابجايي هر تقسيم و T تعداد تقسيمات می‌باشد.

 ����
��������

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

2424�12�8�6�4�3�215����

3636�18�12�9�6�4�3�210����

4040�20�10�8�5�29����

4242�21�7�6�257/8����

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

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

6-3-         ��� ��� ����� ��� ������� ������� ����
������ ����� ������

       ��� �� ������� ����� �������� �� ���� ����� ������ ����   ���� ���
�� ��� ������� ���� . ����� ��� ��Nl   ����� ������ �� ���� �����

  � ���������Ni      ���� �������� ����� ��� ����� ���� � ������ ������
 � �����T������� �����.

Ni=Nl/T

 ����1:

         ����� ����� ������ ����� ��� �� ��� ���� �� ����� ����
   �� ����� �� �� ��� ������� �����    �������� ����� ����� �����24

����.

Ni=Nl/T  Ni= 24/8 =3

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

 ����2:

        ��� ������ ����� �� ����� ������ ���� ���� ����� ���� ����
    �� ��� ����5    �� �������� �� ����� ����   ����� ��������� ���

 ����� �������40���� �����.

Ni=Nl/T  Ni = 40/5=8

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

6-4-��� ������� ����������� ����� ������ ��

���� ����� ������ �� ������ � ������ ��� ��� ����� ��������:

���- ����� �� ��� ������������� .

�- ���� �� ��� �� ������ ���� �� ����������.

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

�-    ������ �� ���� ���������      ��� ����� �� ���� ���� ����� ���
 ���� ������� ��� �� ������ ���� �������������� ��.

فلكه‌ا‌ي در انتهاي محور دستگاه به منظور گردش قطعه كار 

nLni
T

=
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مثال 1:
براي تقسيم يك ميله گرد به 8 قسمت مساوي مقدار جابجايي لازم را در صورتي 

كه تعداد شيار صفحه شياردار 24باشد،حساب كنيد.

اين بدين معناس��ت كه پس از تراش��يدن هر ضلع به اندازه س��ه ش��يار محور را 
مي‌چرخانيم و ضلع بعد را مي‌تراشيم.

مثال 2:
 در صورتيك‌ه صفحه س��وراخ‌دار مورد اس��تفاده داراي 40 س��وراخ باشد. تعداد 
گردش دس��ته دستگاه تقسيم را براي تقسيم يك ميله گرد به 5 قسمت مساوي 

حساب كنيد.
فاصله هش��ت س��وراخ  براي هر ضلع مي‌تواند ميله مورد نظر را به پنج قس��مت 

مساوي تقسيم كند.

4-6- نحوه استفاده عملي از دستگاه تقسيم مستقيم
براي استفاده از دستگاه تقسيم مستقیم به ترتيب زير عمل می‌کنيم:

الف- محاسبات لازم را انجام می‌دهيم. 
ب- قطعه را بين سه نظام يا بين دو مرغك می‌بنديم.

 

ج- محور را مقداري می‌چرخانيم تا ضامن درون يكي از شيارها قرار گيرد با این 
کار لقي محور دستگاه نیز گرفته می‌شود.

 ����
��������

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

2424�12�8�6�4�3�215����

3636�18�12�9�6�4�3�210����

4040�20�10�8�5�29����

4242�21�7�6�257/8����

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

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

6-3-         ��� ��� ����� ��� ������� ������� ����
������ ����� ������

       ��� �� ������� ����� �������� �� ���� ����� ������ ����   ���� ���
�� ��� ������� ���� . ����� ��� ��Nl   ����� ������ �� ���� �����

  � ���������Ni      ���� �������� ����� ��� ����� ���� � ������ ������
 � �����T������� �����.

Ni=Nl/T

 ����1:

         ����� ����� ������ ����� ��� �� ��� ���� �� ����� ����
   �� ����� �� �� ��� ������� �����    �������� ����� ����� �����24

����.

Ni=Nl/T  Ni= 24/8 =3

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

 ����2:

        ��� ������ ����� �� ����� ������ ���� ���� ����� ���� ����
    �� ��� ����5    �� �������� �� ����� ����   ����� ��������� ���

 ����� �������40���� �����.

Ni=Nl/T  Ni = 40/5=8

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

6-4-��� ������� ����������� ����� ������ ��

���� ����� ������ �� ������ � ������ ��� ��� ����� ��������:

���- ����� �� ��� ������������� .

�- ���� �� ��� �� ������ ���� �� ����������.

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

�-    ������ �� ���� ���������      ��� ����� �� ���� ���� ����� ���
 ���� ������� ��� �� ������ ���� �������������� ��.

چند وجهی کردن قطعه به کمک دستگاه تقسیم

NLNi Ni
T

= → = =
24 3
8

NLNi Ni
T

= → = =
40 8
5
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فرزکاری 

 د- سطح اول را می تراشيم )مقدار عمق بار يا دور ريز را در بخش بعد خواهيم 
آموخت(.

ه- ضامن را از شيار خارج می‌کنیم و دسته را به اندازه حساب شده می‌چرخانيم 
و دوباره ضامن را در شيار قرار می‌دهيم.

 و- س��طح بعد ر ا تراشيده و دوباره چرخش دسته را انجام می‌دهيم. چرخانیدن 
دسته به همان جهتی باشد که لقی محور گرفته شده است. به همين ترتيب كل 

سطح هاي چند ضلعي را ايجاد می‌کنیم.

 5-6-دستگاه تقسيم غیر مستقیم
گاهي شرايط تقسيم محيط قطعه به گونه‌اي است كه با روش مستقيم نمي‌توان 
تقسيمات محيطي را انجام داد. مثلًا تقسيم يك قطعه به 17 قسمت مساوي، که 
با توجه به صفحات س��وراخ‌دار مستقيم امكان تقسيم اين تعداد و مشابه آن غير 
ممكن اس��ت. براي اين منظور از دستگاه تقسيم غیر مستقیم استفاده ميك‌نند. 
دس��تگاه تقسيم غیر مس��تقیم با مكانيزمي كه دارد امكان تقسيمات دقيق تري 
را فراهم ميك‌ند. در مكانيزم موجود صفحات س��وراخ‌داري بر روي دستگاه نصب 
شده است و با چرخش يك دور آن، قطعه کار به اندازه کمتر از يک دور حركت 

ميك‌ند. 
 
 

 ���� � ��������� ������ ������������

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

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

�-       ���� ���� �� �� ����������    ���� ����� ������� �� �� ���� �
���������� �� ���� ���� �� � ���� ���� �������.

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

�-     ������ �� ����� ���� ������ � ������� � � ��� ��� ��� �����.
           ���� ������ ����� ���� ��� ����� ����� ���� �� ���� �������

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

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

6-5- ����� ������������ ���

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

  �� ����17         ��������� ������ ��� ����� ��� ��� ������� �����
�����    � � ����� ��� ����� ����� � ���� ���� ��� �� ���� .  �����

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

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

 �� ������� ���� ��� ���� .

ضامن و شيار دستگاه تقسیم مستقیم

 ���� � ��������� ������ ������������

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

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

�-       ���� ���� �� �� ����������    ���� ����� ������� �� �� ���� �
���������� �� ���� ���� �� � ���� ���� �������.

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

�-     ������ �� ����� ���� ������ � ������� � � ��� ��� ��� �����.
           ���� ������ ����� ���� ��� ����� ����� ���� �� ���� �������

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

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

6-5- ����� ������������ ���

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

  �� ����17         ��������� ������ ��� ����� ��� ��� ������� �����
�����    � � ����� ��� ����� ����� � ���� ���� ��� �� ���� .  �����

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

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

 �� ������� ���� ��� ���� .

ضامن و شيار دستگاه تقسیم مستقیم در 
حالت ثابت

 ���� � ��������� ������ ������������

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

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

�-       ���� ���� �� �� ����������    ���� ����� ������� �� �� ���� �
���������� �� ���� ���� �� � ���� ���� �������.

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

�-     ������ �� ����� ���� ������ � ������� � � ��� ��� ��� �����.
           ���� ������ ����� ���� ��� ����� ����� ���� �� ���� �������

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

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

6-5- ����� ������������ ���

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

  �� ����17         ��������� ������ ��� ����� ��� ��� ������� �����
�����    � � ����� ��� ����� ����� � ���� ���� ��� �� ���� .  �����

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

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

 �� ������� ���� ��� ���� .

نحوه چند وجهی کردن قطعه با دستگاه 
تقسیم مستقیم

چند وجهی کردن قطعه با دستگاه 
تقسیم مستقیم

 ���� � ��������� ������ ������������

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

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

�-       ���� ���� �� �� ����������    ���� ����� ������� �� �� ���� �
���������� �� ���� ���� �� � ���� ���� �������.

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

�-     ������ �� ����� ���� ������ � ������� � � ��� ��� ��� �����.
           ���� ������ ����� ���� ��� ����� ����� ���� �� ���� �������

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

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

6-5- ����� ������������ ���

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

  �� ����17         ��������� ������ ��� ����� ��� ��� ������� �����
�����    � � ����� ��� ����� ����� � ���� ���� ��� �� ���� .  �����

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

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

 �� ������� ���� ��� ���� .

نمونه ای از دستگاه تقسیم غیر مستقیم
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دستگاه تقسيم غیر مستقیم  دو ویژگی مهم دارد: 
1-  انحراف بدنه آن و زاويه گرفتن نسبت به افق

2- مكانيزم به كار رفته در آن که از سيستم چرخ حلزون و پيچ حلزون استفاده 
شده كه تقسيمات جزئي تري را فراهم ميك‌ند.

 

6-6- آشنايي با قسمت هاي مختلف دستگاه تقسيم غیر مستقیم
دستگاه تقس��يم غیر مستقیم از دو قسمت اصلي تشكيل شده است كه عبارتند 

از پايه دستگاه و واحد تقسيم كننده.

 

قطعه كار ممكن اس��ت مابين دو مرغك، بوس��يله س��ه نظام و يا با کُلتِ بر روي 
دستگاه تقسيم سوار شود. 

 

 

نمای کامل تری از سيستم چرخ حلزون و 
پيچ حلزون در دستگاه تقسیم غیر مستقیم

سيستم چرخ حلزون و پيچ حلزون

����� �� ���� �� ������ ����� ��� ������ دو مرغک در دستگاه تقسیم غیر مستقیم

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

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

  ����� ��� � ���40:1 �60:1��   ����� ��� ����40:1  �������
 ���� ������ .    ���� �� ���� ��� ��40  ��� ���� ���� ���� ���

��� ��� ���� �� ���� ���� ����� ��� ��1�� ���� ������.

����� ��� � ����� ��� �����

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

���.

�������� ����

6-7-  �� �� �� ��������� ������ � ���������� �������
����� ������� :

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

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

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

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

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

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

  ����� ��� � ���40:1 �60:1��   ����� ��� ����40:1  �������
 ���� ������ .    ���� �� ���� ��� ��40  ��� ���� ���� ���� ���

��� ��� ���� �� ���� ���� ����� ��� ��1�� ���� ������.

����� ��� � ����� ��� �����

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

���.

�������� ����

6-7-  �� �� �� ��������� ������ � ���������� �������
����� ������� :

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

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

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

 سه نظام در دستگاه تقسیم غیر مستقیم 
برای گرفتن قطعه کار

دستگاه تقسیم غیر مستقیم
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همان‌طور كه گفته ش��د اس��تفاده از مكانيزم چرخ حلزون و پيچ حلزون امكان 
تقس��يمات جرئي‌تر را فراهم كرده است. نس��بت انتقال بين چرخ و پيچ حلزون 
40:1 و 60:1 مي‌باشد كه نسبت 40:1 عموميت بيشتري دارد. در اين نسبت به 
ازاي 40 دور چرخش دس��ته متصل به پي��چ حلزون قطعه متصل به محور چرخ 

حلزون 1 دور كامل مي‌زند.
اس��تفاده از صفحات س��وراخ‌دار بر روي محور پيچ حلزون امكان تقسيم يك دور 

گردش محور پيچ را به جزييات بيشتر فراهم كرده است.

7-6- صفحات سوراخ‌دار و نحوه استفاده از آن در تقسيمات محيطي 
صفحات س��وراخ‌دار صفحاتي فلزي هس��تند كه بر روي آن‌ها به صورت دوايري 
متحدالمركز س��وراخ هايي ايجاد شده است. قطر سوراخ ها يكي ولي تعداد آن‌ها 
بر روي دواير متفاوت است. تعداد سوراخ موجود بر روي هر دايره حك شده است.
تعداد صفحات س��وراخ‌دار و همچنين تعداد سوراخ‌هاي موجود روي آن متفاوت 

بوده و از طرف شركت سازنده تعيين مي‌گردد.

 

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

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

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

  ����� ��� � ���40:1 �60:1��   ����� ��� ����40:1  �������
 ���� ������ .    ���� �� ���� ��� ��40  ��� ���� ���� ���� ���

��� ��� ���� �� ���� ���� ����� ��� ��1�� ���� ������.

����� ��� � ����� ��� �����

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

���.

�������� ����

6-7-  �� �� �� ��������� ������ � ���������� �������
����� ������� :

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

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

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

سيستم چرخ حلزون و پيچ حلزون

صفحه سوراخ‌دار

صفحه سوراخ‌دار
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همراه با دس��تگاه تقسيم با نسبت 40:1 معمولاً سه صفحه سوراخ‌دار وجود دارد 
ك��ه در هر صفحه به موازات محيط دايره آن 6 رديف س��وراخ از بالا به پايين به 
وجود آمده است كه رديف بالا بيشترين تعداد سوراخ را دارد. تعداد سوراخ هاي 

موجود بر روي هر صفحه در جدول ذيل آورده شده است.

صفحه شماره 3صفحه شماره 2صفحه شماره 1

203349
193147
182943
172741
162339
152137

در نوع ديگري از صفحات س��وراخ‌دار تا 66 س��وراخ نيز وجود دارد. تعداد سوراخ 
روي صفحه از مركز با تعداد س��وراخ كمتر ش��روع و در حلقه آخر تعداد سوراخ 

بيشتري قرار دارد.
در بعضي از صفحات سوراخ‌دار سوراخ‌ها در دو طرف صفحه تكرار شده است. به 

عبارتي دو رويه است و هر طرف داراي تعداد سوراخ متفاوتي مي‌باشد.

8-6- متعلقات دستگاه تقسيم غیر مستقیم
از جمله تجهيزاتي كه روي دستگاه تقسيم وجود دارد عبارتند از: 

قيچي، واشر نگهدارنده قيچي، دسته تقسيم، مهره و واشر.
قيچي يا پرگار وس��يله ايست براي مشخص كردن فاصله سوراخ‌هاي باقيمانده از 
كس��ر به اين معني كه هر يك از پايه‌هاي قيچي را در يكي از دو طرف سوراخ‌ها 
ق��رار داده و اين فاصله را به صورت مش��خص حفظ ميك‌نيم و براي تقس��يمات 

بعدي از اين فاصله بهره مي‌گيريم.
 

نمایش قیچی و دسته 
در دستگاه تقسیم غیر مستقیم

�������� ����

    ���� �� ����� ������ �� �����40:1   ��������� ����� �� ������
         �� ������ ����� ������� ��� ����� ��� �� �� ���� ����6  �����

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

��� ��� ����� ��� ����.

 ����� ����
1

 ����� ����
2

 ����� ����
3

20
19
18
17
16
15

33
31
29
27
23
21

49
47
43
41
39
37

     ��� ��������� ������ �� ����� ��� ��66   ���� ����� ���� ������ .
      � ���� �� ���� ��� ����� �����     �� � ����� ����� ������ ������ �

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

�� �����������.

6-8- ����� ������ ������������� ���:

 �� �������� ���� �� ����� ������ ������� ������ ������� :

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

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

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

����� ��.

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

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

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

6-9-����� ������ ���� ��� ����� ������ :

  ����� ������ ���� ���� ����� ������ ��� ������� ���  ������
���� ���� ��� ����� :

Nk=I/Z

  �� �� ���Nk    � ������ �������� ����� ������I  �������� �����
����� �Z ���� ������� ��������������.
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دس��ته تقس��يم داراي فنري است كه همواره نوك دس��ته را )موشك( به سمت 
صفحه س��وراخ دار مي فشارد. جهت تغيير يا چرخش دسته بايستي نوك دسته 

را از سوراخ بيرون آورده و عمل چرخش را انجام داد.
 محاسبه تعداد دور دسته دستگاه تقسيم 

جهت محاس��به مقدار گردش دسته دستگاه تقس��يم غیر مستقیم رابطه رياضي 
زير وجود دارد: 

nK i
z

=

كه در آن nk تعداد گردش دستگاه تقسيم و i  نسبت دستگاه تقسيم و Z تعداد 
تقس��يمات مورد نظر مي‌باش��د.در اين رابطه پس از قرار دادن مقادير مورد نياز،  

حاصل عبارت چهار حالت ممکن است داشته باشد:
الف- در حالت اول عدد حاصل از محاس��به عدد صحيح بوده و اين مقدار تعداد 
گردش كامل دس��ته را نش��ان مي‌دهد. در اين حالت دسته دس��تگاه تقسيم را 
به همان تعداد به دس��ت آمده مي‌چرخانيم. مثلًا براي محاس��به تقسيم محيط 
قطعه‌اي به 8 قس��مت مس��اوي و با دستگاهي به نس��بت 40:1 مقدار گردش به 

ترتيب زير به دست خواهد آمد:

يعني 5 دور كامل از هر رديف سوراخ كه نوك موشك بر روي آن قرار دارد.
ب- در حالت ديگر ممكن اس��ت عدد حاصل صحيح نباش��د و به صورت كس��ر 
در آيد و مخرج كس��ر حاصل با عددي از روي صفحه س��وراخ‌دار يكي باشد. مثلًا 
براي تقسيم محيطي به 37 قسمت با نسبت 40:1 محاسبه به ترتيب زير خواهد 

شد: 

يعني 1 دور كامل و 3 سوراخ از رديف 37 سوراخه.
ج- در حالت سوم عدد حاصل كسري و مخرج كسر منطبق با اعداد روي صفحه 
سوراخ‌دار نباش��د. در اين حالت با ضرب صورت و مخرج كسر در عددي يكسان 
سعي مي‌شود تا مخرج كسر عددي شبيه به يكي از اعداد روي صفحه سوراخ‌دار 
شود. براي مثال تقسيم استوانه‌اي به 6 قسمت با دستگاهي که نسبت 40:1 دارد 

k

40 5
8k

in
z

= = =

40 31
37 37k

in
z

= = =
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به شرح زير مي‌باشد: 

يعني 6 دور كامل و 16 س��وراخ از رديف 24 س��وراخه مقدار چرخش لازم براي 
تقسيم محيط و زدن هر ضلع خواهد بود.

د- در ش��رايطي ممکن اس��ت به حالت کسري خاصي برسيد که با ضرب کردن 
صورت و مخرج در هر عددي صفحه سوراخ‌دار با آن تعداد سوراخ موجود نباشد. 
البته اين حالت در زدن چرخ دنده و يا شيارهاي با تعداد بالا بيشتر اتفاق مي‌افتد. 
مثلًا در زدن يک قطعه با 97 ش��يار و نس��بت دستگاه نقسيم40/1 محاسبات به 

صورت زير خواهد بود:

 در واحد کارهاي بعد در اين خصوص که به روش اختلافي معروف است
خواهيم پرداخت.

جدول آورده شده زیر برای سهولت در انجام محاسبات مفید خواهد بود.

nK i
z

= = = ×
×

=40
6

6 4 4
6 4

6 16
24

( )
( )

nK i
z

= = 40
97
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مثال: برای تقسیم 19 قسمتی یک قطعه اطلاعات مربوط به دستگاه تقسیم را از جدول فوق به دست آورید.
پاسخ: 2 دور کامل و 2 سوراخ از ردیف19 سوراخه 
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10-6- تقسيمات زاويه‌اي با دستگاه تقسيم 
1-10-6- تقسیمات زاوایه‌ای با دقت درجه

به شكل زير توجه كنيد همان‌طور كه مشاهده ميك‌نيد دو سوراخ بر روي محيط 
استوانه‌اي با زاويه 106 درجه زده شده است.

 

مواردي از اين قبيل وجود دارد كه بر روي محيط قطعه كار تقس��يمات محيطي 
به صورت زاويه‌اي بيان ش��ده‌اند. تقس��يم اين گونه قطعات با استفاده از دستگاه 
تقسيم نيز امکان پذير است، به طوريك‌ه مقدار گردش دستگاه تقسيم بر اساس 

زاويه‌ي قطعه كار محاسبه مي شود. 
رابطه رياضي زير بيانگر تعداد گردش دس��ته دس��تگاه تقس��يم با نسبت40:1 و 

براساس زاويه موجود بر روي قطعه مي‌باشد: 
k

k

40n
360 9

n
9

×α α
= =

α
=

 



در اين رابطه nK مقدار گردش دسته و α زاويه بين دو موضوع مي‌باشد.
) در رابطه بالا اگر نسبت دستگاه 60:1 باشد عدد 9 به 6 تبديل خواهد شد(

مثال1: مي‌خواهيم دو سوراخ با زاويه 106درجه بر روي محيط استوانه‌اي ايجاد 
كنيم. حس��اب كنيد مقدار گردش دسته دس��تگاه تقسيم را در صورتيكه نسبت 

دستگاه تقسيم 40:1 باشد: 

دو سوراخ بر روي محيط استوانه با زاويه 106 درجه 

یا
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اين بدين معني اس��ت كه پس از زدن سوراخ اول در هر موقعيتي دسته دستگاه 
11 دور كامل و 21سوراخ از رديف 27 سوراخه صفحه سوراخ‌دار بايد گردش كند 

تا بتواند سوراخ دوم را با زاويه 106 درجه از سوراخ اول ايجاد كند.
 

مثال: براي ايجاد زاويه اي123 درجه بين دو ضلع يك قطعه از دستگاه تقسيم 
با نس��بت40:1 كمك مي‌گيريم. مقدار گردش دس��ته دس��تگاه تقسيم را براي 

كف‌تراشي سطح دوم بعد از كف‌تراشي سطح اول حساب کنید.

13 دور كامل و 18 سوراخ از رديف 27 سوراخه.
 

6-10-   �� ����� ������� ���� ��� ��   ������� ���
����� :

      ��� ������ �� ����� �� ������ �� ������� ���� ���� ��� ��� ��
 ����� �� �� ������� ���� ���106��� ��� ��� ����.

 ����� �� ������� ���� ��� �� ����� ��106 ����

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

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

��� �� .

    ��� ������ ��� ����� �����    ����� ��� ����� ������ ���� ���� ��
40:1�� ���� ��� �� ����� ����� ������ ����� :

Nk=40* � / 360    ��

Nk= � / 9

    ����� ��� ��nk     � ����� ����� �������    ������ �� ���� ������
������.

 )        ������� ���� ������� �� ��� ����� ��60:1   ���� �����9  ���6
�� ����� �����(

�� ��� �� :  ����� �� ����� �� ������ ��106    ����� ��� ��� �����
  ����� ����� �� ������� .       ������� ����� ����� ������ ����� �����

 ����� ������ ���� ������� �� �� �����40:1���� :

Nk=�/9=106/9= 11 7/9

Nk=17 (7/9)*(3/3) =11 21/27

     �� ��� ������ ��� �� ��� ��� ��� ���� ���� ���   �������� ���
   ������� ����11  � ����� ���21   ����� �� ������27  �������

           ������ ��� �� ��� ������ ������� ��� ���� ����� ���� �������� ����
106��� ����� ��� ����� �� ����.

 ����� �� ������� ���� ��� ��  ����� ��106����

 ��� ����:    �� ������ ����� ����123   ��� �� ���� �����  ��� �� �
      ����� �� ����� ������ �� ����40:1   ������ ��� ���� .  �����

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

Nk=�/9=123/9=13 6/9

Nk= 13 (6/9)(3/3)=13 18/27

13 � ���� ���18 ���� �� �����27������.

دو سوراخ بر روي محيط استوانه با زاويه 106 درجه

���� ��� �� ��� �� �� ����123����� ����� �� ايجاد زاويه‌اي 123 درجه بين دو ضلع از يك قطعه

����� ��� �� �� ����� �����:

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

          ����� ��� ������ ������� �� �������� ��� �� ����� ���� ����� ����
40:1�� ��� ����� �� �����������:

Nk=�/540

 ��� �� ��� ��nk � ����� ������ ���� ���� ������ �����
���� �� ����� ��� �� ����  ����.

����: �����  �� ���� �� ������ �� �� ������� ���� ��� ��25
 � ����20���� ����� �����. ����� ������ ���� ������� ��

40:1 ����� ���� ���� ������ ����� ������ ���� ����:

Nk=�/540=(25*60+20)/540

Nk=1520/540=(1520/540)÷(2/2)=76/27

Nk=2 22/27

 ���� �����2 � ���� ���22 ���� �� �����27 �� ��� ������
���.

 ����� �� ���� �� �����25 � ����20���� �� �����

����� ��� �� �� ����� �����:

���� ���� �� ����� ������ �� ����� ��� �� �� ����� ������� �
 ����40:1��� �� ������ � ��� ����� ����� ��:

Nk= /32400

 ��� ����� �� ��nk � ����� ������ ���� ���� ����� �����
���� �� ����� ��� �� ��� ���� �����.

��� ����: ����� ������ ���� ���� ����� ���� ������ ���� ��
 ����� �� ����� �� �����13 � ����30 � �����3�� �� �����.

(13*3600)+(30*60)+3=48606  S

Nk= /32400=48606/32400=3/2*(10/10)
=1 1/20

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

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

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

106 711
9 9 9

7 2111 11
9 3 27

k

k

an

n

= = =

×3
= =

×

nK = = =
× ( )
× ( )

=α
9

123
9

13
6 3
9 3

13 18
27
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 �� ����� �����123���� �� �� ��� �� ��� ����

����� ��� �� �� ����� �����:

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

          ����� ��� ������ ������� �� �������� ��� �� ����� ���� ����� ����
40:1�� ��� ����� �� �����������:

Nk=�/540

 ��� �� ��� ��nk � ����� ������ ���� ���� ������ �����
���� �� ����� ��� �� ����  ����.

����: �����  �� ���� �� ������ �� �� ������� ���� ��� ��25
 � ����20���� ����� �����. ����� ������ ���� ������� ��

40:1 ����� ���� ���� ������ ����� ������ ���� ����:

Nk=�/540=(25*60+20)/540

Nk=1520/540=(1520/540)÷(2/2)=76/27

Nk=2 22/27

 ���� �����2 � ���� ���22 ���� �� �����27 �� ��� ������
���.

 ����� �� ���� �� �����25 � ����20���� �� �����

����� ��� �� �� ����� �����:

���� ���� �� ����� ������ �� ����� ��� �� �� ����� ������� �
 ����40:1��� �� ������ � ��� ����� ����� ��:

Nk= /32400

 ��� ����� �� ��nk � ����� ������ ���� ���� ����� �����
���� �� ����� ��� �� ��� ���� �����.

��� ����: ����� ������ ���� ���� ����� ���� ������ ���� ��
 ����� �� ����� �� �����13 � ����30 � �����3�� �� �����.

(13*3600)+(30*60)+3=48606  S

Nk= /32400=48606/32400=3/2*(10/10)
=1 1/20

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

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

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

ایجاد دو شيار با زاويه 25 درجه و 20 دقيقه در قطعه

hK = β
540

nK = λ
32400

kn

k

2-10-6 - تقسيم زاويه‌اي با دقت دقيقه  
در مثال هاي فوق زاويه‌هاي خواس��ته شده، همگي بر حسب درجه بودند گاهي 
در برخورد با زوايا دقت زاويه بر حسب دقيقه مي‌باشد. براي ايجاد چنين زاويه‌اي 

با استفاده از دستگاه تقسيم با نسبت 40:1 از رابطه زير استفاده ميك‌نيم:  

در رابطه فوق nK مقدار گردش دس��ته دس��تگاه تقس��يم و β زاويه مورد نياز بر 
حسب دقيقه مي‌باشد.

مثال: بر روي ميله استوانه‌اي مي‌خواهيم دو شيار با زاويه 25 درجه و 20دقيقه 
ايجاد كنيم. در صورتيك‌ه نسبت دستگاه تقسيم 40:1 باشد حساب كنيم مقدار 

گردش دسته دستگاه تقسيم را:  

مقدار گردش 2 دور كامل و 22 سوراخ از رديف 27 سوراخه خواهد بود.
 

3-10-6-تقسيم زاويه‌اي با دقت ثانيه  
براي ايجاد تقس��يمات زاويه‌اي بر حسب ثانيه با دستگاه تقسيم با نسبت40:1 از 

رابطه رياضي زير استفاده مي‌شود:  

كه در رابطه فوق nK مقدار گردش دس��ته دستگاه تقسيم و λ مقدار زاويه مورد 
نظر بر حسب ثانيه مي‌باشد.

(25 60) 20
540 540
1520 76
540 27
222
27

k

k

k

n

n

n

β × +
= =

= =

=

kn
540
β

= =

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مثال :  مقدار گردش دسته دستگاه تقسيم را براي ايجاد دو سوراخ با فاصله 13 
درجه و30 دقيقه و 3 ثانيه از هم محاسبه كنيد.

در اين مثال با تبديل مقادير درجه و دقيقه به ثانيه و اس��تفاده از رابطه مربوطه  
مقدار گردش دسته به دست مي‌آيد.

ب��راي ايجاد تقس��يمات زاويه‌اي از هر دو ماش��ين فرز عم��ودي و افقي مي‌توان 
اس��تفاده كرد. بس��ته به ش��كل قطعه و ش��رايط آن چرخش كله‌گي و چرخش 

دستگاه تقسيم به طور عمودي موجبات تسهيل كار را فراهم ميك‌ند.
11-6- اصول تعويض صفحات سوراخ‌دار

صفحات س��وراخ‌دار كه همراه با دس��تگاه تقس��يم ارائه مي‌ش��وند، داراي تعداد 
سوراخ‌هاي متفاوتي هس��تند. انتخاب صفحه سوراخ‌دار صحيح در تقسيم بندي 
محي��ط قطعه كار اهميت به س��زايي دارد. با رعايت ن��كات زير مي‌توانيم صفحه 

سوراخ‌دار را بر روي دستگاه تقسيم نصب كنيم:
1- با توجه به محاسبات انجام شده صفحه سوراخ‌دار را انتخاب می‌کنیم.

2- صفحه تقس��يم )س��وراخ‌دار( را روي بوش محور پيچ حلزون سوار می‌کنیم و 
بوسيله پيچ‌هاي مربوطه آن را می‌بنديم.

 

3- قيچي يا پرگار را بر روي بوش محور پيچ حلزون قرار می‌دهيم.
4- دهانه قيچي را با ش��ل كردن پيچ آن به اندازه فاصله سوراخ‌هاي باقيمانده‌ی 

كسر از هم باز میك‌نيم و پس از تنظيم اين فاصله پيچ قيچي را می‌بنديم.

نحوه نصب صفحه سوراخ‌دار

( ) ( )13 3600 30 60 3 48606
48606
32400

3
2

10
10

30
20

1 1
× + × + =

= = × ( )
( )

= =nK
220

بر حسب ثانیه
k

× ×

×
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5- واشر محكم كننده را بر روی محور پیچ حلزون در محور پيچ جا می‌زنيم.
6- دسته دستگاه تقسيم را می‌ببنديم و مهره آن را نيز می‌بنديم.

 

7- دنباله نوك موش��ك )نوك مخروطي دس��ته ( را در سوراخ صفحه سوراخ‌دار 
قرار می‌دهيم.

 

نحوه نصب قیچی

نحوه نصب متعلقات قیچی

قرار دادن دنباله نوك مخروطي دسته در سوراخ صفحه سوراخ‌دار
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12-6- چند ضلعي كردن كردن قطعات از ميله گرد
هدف از چند ضلعي كردن ميله گرد ايجاد يك منش��ور چند وجهي با استفاده از 

تراشيدن سطوح جانبي آن مي‌باشد.
از عامل‌هاي مهم يك چند ضلعي طول ضلع)L(، اندازه آچار)SW( خور و گوش 
ت��ا گوش )e( مي‌باش��د. انتخاب ميله گردي ك��ه از آن بخواهيد يك چند ضلعي 
ايجاد كنيد به اندازه گوش تا گوش چند ضلعي بستگي دارد. انتخاب ميله گرد با 
قطر بالاتر جز به هدر رفتن مصالح و زمان زياد براي تراشيدن آن نتيجه ديگري 

نخواهد داشت.
 

- قبل از ش��روع به كار و تراش��يدن سطح اول دسته دستگاه را چند 
بار به يك طرف چرخانيده تا لقي دستگاه گرفته شود.

- حركت چرخشي بهتر است كه در جهت عقربه هاي ساعت صورت گيرد.
- احتمال اينكه س��وراخ‌هاي رديف در نظر گرفته ش��ده را هنگام چرخش 
دسته اش��تباه كنيد براي اين كار مي‌توانيد سوراخهاي مورد نظر را با گچ 

علامت بگذاريد.
- حتما هنگام تراش��يدن س��طح ، ضامن قفل كننده سه نظام را در محل 

خود قرار داده كه اين كار از حركت نا بجا سه نظام جلوگيري ميك‌ند.
-كنترل مقدار بار دهي )دور ريز هر ضلع ( پس از اتمام تراشيدن هر سطح 
الزاميست. چرا که در صورت اشتباه بازگشت به سطح قبل احتمالاً با لقي 

همراه است.

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

- ��� ������� � ��� �� ���� �� ���
 �� �� ��� ��� �� ������ ���� ���
 �� ��� ������ ��� �� �������� ���

���.

- ���� ����� ���� ��� �� �� ���
���� ���� ���� ��� �����.

-����� ����� ������ ��� �� ���� ���
 ������ ���� ���� ����� �� ��� �����

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

- ���� � ��� ������� ����� ����
 ���� ��� ��� �� �� ���� �� ����� ���

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

- ��� ��� ����� �����) ��� �� ��� ���
 ( ��� �� ������� ����� �� ��

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

��� �����.

6-12-��� ���� �� ����� ���� ���� ���� ���:

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

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

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

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

��� ���� ���� ����� ��� ������

��� ���� ���� ������� ��� ������

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

انتخاب قطر مناسب برای قطعه خام
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رواب��ط رياضي و جداول گوناگوني براي محاس��به طول ضل��ع، مقدار ريزش بار 
واندازه گوش تا گوش چند ضلعي‌ها وجود دارد.

رابط��ه زير براي محاس��به طول لبه‌هاي چن��د ضلعي)طول هر ضلع( اس��تفاده 
مي‌شود: 

در اين رابطه L طول لبه چند ضلعي و N تعداد اضلاع و D قطر اس��توانه اوليه 
مي‌باشد. اين رابطه براي تعداد اضلاع زير ساده‌تر مي‌شود: 

محاسبه طول براي سه ضلعي: 
محاسبه طول براي چهار ضلعي: 
محاسبه طول براي شش ضلعي: 
محاسبه طول براي پنج ضلعي:   

محاسبه طول براي هفت ضلعي:     
محاسبه طول براي هشت ضلعي: 

 

 

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

- ��� ������� � ��� �� ���� �� ���
 �� �� ��� ��� �� ������ ���� ���
 �� ��� ������ ��� �� �������� ���

���.

- ���� ����� ���� ��� �� �� ���
���� ���� ���� ��� �����.

-����� ����� ������ ��� �� ���� ���
 ������ ���� ���� ����� �� ��� �����

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

- ���� � ��� ������� ����� ����
 ���� ��� ��� �� �� ���� �� ����� ���

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

- ��� ��� ����� �����) ��� �� ��� ���
 ( ��� �� ������� ����� �� ��

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

��� �����.

6-12-��� ���� �� ����� ���� ���� ���� ���:

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

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

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

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

��� ���� ���� ����� ��� ������

��� ���� ���� ������� ��� ������

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

انتخاب قطر نامناسب برای قطعه خام

    ���� ��� ��� ��� ��� ������ ���� ��� �����)   ���� ��� ���� (
�� ���������� :

L=sin(180/n) * D

    ����� ��� ��L    � ����� ��� ��� ���N   � ����� ������D  ����
  �� ����� ����������� .    � ����� ������ ����� ������ ��� ��   ��� ����� �

����� :

� �� ���� ��� ���������:L=0.866 D

���� ���� ��� ��� ������ :L =0.707 D

���� �� ���� ��� ������ :0.5 DL=

���� ��� ���� ��� ������:L=0.587 D

���� ��� ���� ��� ������:L=0.433 D

���� ��� ���� ��� ������:L=0.382 D

��� �� �� ����� �����
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E=D-H

براي به دس��ت آوردن عمق براده )ريزش بار ( در فرزكاري قطعات استوانه‌اي از 
رابطه زير استفاده مي‌شود: 

كه در اين رابطه: 
H:  مقدار ريزش بار 
R:  شعاع ميله گرد  

n :  تعداد اضلاع چند ضلعي 
 

براي به دست آوردن اندازه آچار خور از روابط زير استفاده می‌کنیم: 
براي چند ضلعي با تعداد اضلاع زوج: 

در صورتيك‌ه تعداد اضلاع فرد باش��د، مفه��وم آچار خور معني ندارد. ولي فاصله 
راس تا وسط ضلع روبرو به آن از رابطه زیر به دست می‌آید: 

مثال: قطر يك ميله اس��توانه‌اي 70 ميليمتر مي‌باش��د. در صورتيك‌ه بخواهيم با 
اين ميله يك 6 ضلعي منتظم بسازيم حساب كنيد: 

الف- طول ضلع         ب- ريزش بار          ج- آچار خور.
الف -

ب-

ج-- 
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n

SW = D - 2H = 70 - 2 4 68 60 64

/ /

/ /

 × 
 
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چند ضلعی کردن قطعات با دستگاه تقسیم

مث�ال: ب��راي ايجاد يك 5 ضلعي منتظم با طول هر لبه 20 ميليمتر از يك ميله 
استوانه‌اي اس��تفاده ميك‌نيم. براي اينكه حداقل افت مواد را داشته باشيم  قطر 

استوانه چقدر بايد در نظر گرفته شود. مقدار ريزش بار را نيز محاسبه کنید.

همان‌طور كه مش��اهده كرديد گاهي طول ضلع چند ضلعي اهميتي از نظر ابعاد 
ندارد و آن‌چه كه مهم است قطر استوانه يا به عبارتي مقدار گوش تا گوش چند 
ضلعي مي‌باشد. گاهي نيز طول لبه قطعه اولويت داشته و قطر از اهميت كمتري 
برخوردار اس��ت بنابراين در محاس��بات با جاي‌گذاري مقادير داده ش��ده، مقدار 

مجهول را به دست مي‌آوريم.
جهت تسهیل در محاسبات، جداول انتهاي اين بخش که مقادير عمق براده‌برداري 

همراه با طول ضلع نشان مي‌دهد را ببينيد.

13-6- چند ضلعي كردن قطعات روي ماشين فرز 
ب��راي ايجاد چند ضلعي از ماش��ين ف��رز افقي و عمودي مي‌توان اس��تفاده كرد. 
تجهيزات مورد نياز هر دو دس��تگاه مشابه هم هستند. در زير مراحل استفاده از 

هر دو دستگاه شرح داده شده است.

1-13-6- ايجاد چند ضلعي با ماشين فرز افقي 
براي چند ضلعي كردن قطعات بر روي ماشين فرز افقي به ترتيب زير عمل می‌کنیم: 

 

دید کلی از نحوه چند ضلعی کردن قطعه وی ماشین فرز افقی

180 180L = sin D sin D
n 5

D = 34mm

180 180H = R 1 cos 17 1 cos
n 5

H = 3.24mm

   × → ×   
   

      − = −      
      
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- تيغه فرز غلطكي مناسبي روي ميله فرزگير می‌بنديم.
- دس��تگاه تقس��يم را بر روي ميز ماش��ين ب��ه حالت افقي تنظي��م می‌کنیم و 

می‌بنديم.
- با توجه به ش��کل قطعه كار، قطعه را بين مرغك يا س��ه نظام می‌بنديم و آن را 

با ساعت دور می‌کنیم.
- مقدار گردش دس��ته دس��تگاه تقس��يم را محاس��به می‌کنیم و قيچي ها را در 

صورت نياز تنظيم می‌کنیم.
- دستگاه را بر روي دور مناسب و پيشروي مناسب قرار می‌دهيم.

- مم��اس كردن تيغه فرز، باردهي به مقدار حس��اب ش��ده و در نهايت عمليات 
فرزكاري را انجام می‌دهيم.

	 

2-13-6- چند ضلعي تراشي با استفاده از ماشين فرز عمودي 
اين فرايند فرزكاري همانند چند ضلعي تراشي بر روي ماشين فرز افقي مي‌باشد 
و تنها تفاوت در ابزار براده‌برداري است كه ابزار در اين ماشين تيغه فرز انگشتي 

و يا پيشاني تراش مي‌باشد.
 

در صورت سري تراشي چند ضلعي هايي با تعداد لبه زوج مي‌توان از 
تيغه فرز‌هاي پولكي )سه لبه( به صورت مركب استفاده كرد. به اين ترتيب 

با دو تيغه فرز همزمان دو لبه چند ضلعي را مي‌توان فرزكاري كرد.

چند ضلعي تراشي با استفاده از ماشين فرز عمودي
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مراحل انجام كار چند ضلعي تراشي با ماشين فرز عمودي به ترتيب زير 
مي‌باشد: 

1- با توجه به ابعاد قطعه كار تيغه فرز مناسبي بر روي ماشين سوار می‌کنیم.
2- دس��تگاه تقس��يم را بر روي ميز ماشين بسته و ساعت می‌کنیم. نحوه ساعت 

كردن دستگاه تقسيم به شرح زیر است.
3- قطع��ه را با توجه به ابعادش بر روي س��ه نظام و يا بين دو مرغك می‌بنديم. 
بس��تن قطع��ه بين دو مرغك فضاي بيش��تري را براي حركت اب��زار خصوصاً در 
ماشين فرز هاي افقي فراهم ميك‌ند. لذا انتخاب شرايط بستن به تجربه و مهارت 
فرز كار بستگي دارد. در اين زمينه مي‌توانيم از تجربيات با ارزش مربيان محترم 

خود كمك بگيريد.
4- محاس��بات مقدار گردش را انجام می‌دهيم و در صورت نياز صفحه سوراخ‌دار 
مناس��ب را تعويض و بر روي قيچي دس��تگاه تقس��يم تنظيم��ات لازم را انجام 

می‌دهيم.
5- دستگاه را بر روي دور و مقدار پيشروي مناسب قرار می‌دهيم.

س��طح اول را با توجه به عمق بار می‌تراشیم، پس ابزار را از کار خارج کرده ضلع 
بعد را با توجه به مقدار گردش دسته برای فرزکاری آماده می‌کنیم.

6- به همین ترتیب دیگر اضلاع قطعه را تراش��يده و در نهايت با ابزار هاي اندازه 
گيري و كنترلي، كنترل می‌نماييم.

7- در كليه مراحل اصول ايمني و حفاظتی را باید رعايت کرد.

در مورد اس��تفاده از تيغه فرز هاي پيش��اني بايس��تي دقت كرد كه 
هنگام مماس كردن تيغه با س��طح كار چون س��طح استوانه اي كار داراي 
ش��کل منحني اس��ت و كف داخلي تيغه نيز گود ش��ده است عمل مماس 
كردن نبايد با كف تيغه صورت گيرد بلكه مماس كردن را با لبه هاي تيغه 

فرز پيشاني انجام می‌دهيم.
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14-6-كنترل و تنظيم دستگاه تقسيم بر روي ميز ماشين فرز: 
اس��تفاده صحيح از دستگاه تقسيم و تنظيم آن بر روي ماشين فرز دقت عمل و 

صحت كار بالا خواهد برد.
به طور كلي دستگاه تقسيم را بايستي از سه نظر كنترل و تنظيم كرد: 

الف- عمود بدون محور سه نظام با ستون ماشين فرز 
ب- دور بودن كف سه نظام يا محور دستگاه تقسيم 

ج- كنترل افقي بودن محور دستگاه تقسيم 
براي کنترل تعامد محور دستگاه تقسيم با ستون ماشين فرز كافيست كه كناره 
دس��تگاه تقس��يم را با استفاده از گونيا و يا س��اعت اندازه گيری نسبت به ستون 

ماشين فرز کنترل کرد.

 

 

به دليل اينكه قطعه كار درون س��ه نظام يا بين دو مرغك با سرعت بالا چرخش 
نمي‌کند، لذا دور بودن آن هنگام بس��تن مش��خص نيست براي دور كردن قطعه 
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کنترل تعامد محور دستگاه تقسيم با میز  ماشين فرز
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از ساعت اندازه گيری استفاده ميك‌نيم كه با تماس لمس كننده ساعت بر روي 
قطعه و چرخش سه نظام توسط دسته دستگاه تقسيم، مي‌توان دور بودن قطعه 

را كنترل و تنظيم كرد.
 

افقي بودن قطعه خصوصاً قطعات بلند اهميت به سزايي دارد. افقي بودن قطعه را 
نيز با حركت دادن طولي س��اعت بر روي سطح جانبي قطعه كار مي‌توان كنترل 

كرد.
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كنترل افقی بودن قطعه با ساعت اندازه گیر����� ���� ���� ���� �� ���� ������ ���
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تقسیم محیط قطعه و تولید چند ضلعی منتظم 

DIN ISO 7168  جدول

از 0.5  تا 3از 3  تا 6از   6 تا 30از  30 تا 120از 210 تا 400

اندازه

± 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 ماده‌ي اوليهشماره واحد كارشماره‌کار عملی

16St371میله‌گرد قطر30میلیمتر-------
هدف‌ آموزشي: زمان: 2 ساعت

                 تقسیم محیط قطعه و تولید چند ضلعی
مقياس:1:1	

استاندارد: ISOدرجه تولرانس: ظریف

 درجه
 تولرانس

ميله‌اي استوانه‌اي به قطر 30 ميليمتر را در نظر گرفته با استفاده از ماشين فرز عمودي و دستگاه تقسيم آن 
را به 6 قسمت مساوي تقسيم كنيد.
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جدول تجهيزات و ابزار

تعدادمشخصات فنیابزارهای لازم

1عمودی1- ماشین فرز 

1قطر 20 میلیمتر2- تیغه فرز انگشتی

1 مستقیم یا غیر مستقیم3-  دستگاه تقسیم

1دقت 40/02- کلیس

1برای بستن دستگاه تقسیم5- آچارهای لازم

مراحل انجام کار

شکلشرح مراحل کاررديف

1

تيغه فرز انگشتي به قطر 20ميليمتر را بر روي ماشين 
فرز بسته و تنظيمات و كنترل لازم را انجام دهيد.	

 

2

دس��تگاه تقس��يم را بر روي ميز ماش��ين قرار داده و 
تعامد آن را با گونیا نس��بت به ستون ماشين كنترل 

كنيد.	 

3

قطعه كار را بر روي س��ه نظام دستگاه تقسيم بسته و 
دور بودن آن را كنترل كنيد. 	 
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4

محاس��بات مربوط به مقدار گردش دس��ته دس��تگاه 
تقس��يم و مقدار ريزش ب��ار را انجام داده و تنطيمات 

مربوط به دور بودن قطعه را انجام دهيد. 	 

ماشين را بر روي دور و پيشروي مناسب قرار دهيد. 5

6

تيغ��ه فرز را با كار مماس كرده و با باردهي مناس��ب 
سطوح قطعه را بتراشيد. س��طوح تراشيده شده را از 

نظر اندازه كنترل كنيد.	

ارائه گزارش به هنر‌آموز محترم

ارزشيابي نهايي
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���� ���� ����� .

6

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

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

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

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

6

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

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

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

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

6

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

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

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

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

رعايت نكات ايمني در كليه مراحل الزامي است.
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ساخت مهره 6 وجهی و ایجاد 6 شیار در آن 

DIN ISO 7168 جدول

از 0.5  تا 3از 3  تا 6از   6 تا 30از  30 تا 120از 210 تا 400

اندازه

± 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 ماده‌ي اوليهشماره واحد كارشماره‌کار عملی

26St 3704میله گرد قطر-------
هدف‌ آموزشي: زمان: 5 ساعت

                 ساخت 6 ضلعی منتظم
                       

مقياس:1:1	

استاندارد: ISOدرجه تولرانس: ظریف

 درجه
 تولرانس
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فرزکاری 

جدول تجهيزات و ابزار

تعدادمشخصات فنیابزارهای لازم

1عمودی1- ماشین فرز  

1قطر 4 میلیمتر و قطر حداقل 10 میلیمتر2- تیغه فرز انگشتی

1 مستقیم یا غیر مستقیم3-  دستگاه تقسیم

1دقت 0/02 میلیمتر4- کلیس

1برای بستن دستگاه تقسیم5- آچارهای لازم
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چند ضلعی کردن قطعات با دستگاه تقسیم

 	 
ارزشیابی پايانيسوالات نظری ) 20 دقيقه(

سوالات صحیح و غلط:
1- قیچی در دستگاه تقسیم مستقیم هم وجوددارد.

2- به کمک دستگاه تقسیم مستقیم هر نوع چند ضلعی منتظم را می‌توان ایجاد کرد.
سوالات کوتاه پاسخ یا جای خالی:

3- فاصله دو ضلع موازی با هم در چند ضلعی های منتظم چه نام دارد؟
4- تبدیل نسبت دور در دستگاه تقسیم غیر مستقیم با مکانیزم ......................... انجام می‌شود.

سوالات تستی:
5- در شکل روبرو عدد 1 مشخص کننده چیست؟

الف- دسته تقسیم     ب- واشر نگهدارنده      ج- قیچی    د- محور پیچ حلزون

6- در شکل بالا عدد 2 مشخص کننده چیست ؟
الف- دسته تقسیم     ب- واشر نگهدارنده      ج- قیچی    د- محور پیچ حلزون

7- اگر بخواهیم با دستگاه تقسیم غیر مستقیم) نسبت40:1 ( یک 37 ضلعی منتظم بسازیم. مقدار گردش دسته 
دستگاه تقسیم چقدر است؟

الف -          ب-                    ج-                د- 

سوالات تشریحی:
8- می‌خواهیم به وسیله ماشین‌فرز، میل گردی به قطر90 میلی‌متر را 10پهلوکنیم. طول هر ضلع آن چند میلی‌‌ 

متر می‌شود؟
9- تفاوت دستگاه تقسیم غیرمستقیم و مستقیم در چیست؟

10- روش کنترل تعامد محور دستگاه تقسیم با میزماشین فرز را توضیح دهید.

2 3
37

1 3
37

40
37

2 3
37

1 3
37

40
37

2 3
37

1 3
37

40
37

2 3
37

1 3
37

40
37
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فرزکاری 

                                                                                                  

گیره با فک ‌های‌موازی

DIN ISO 7168 جدول

از 0.5  تا 3از 3  تا 6از   6 تا 30از  30 تا 120از 210 تا 400

اندازه

± 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 ماده‌ي اوليهشماره واحد كارشماره‌کار عملی

15St371گیره موازی-------
هدف آموزشي: زمان:

                مرور مطالب جلد 1       
مقياس:1:1	

استاندارد:ISOدرجه تولرانس: متوسط

 درجه

 تولرانس

هنرآموزان محترم می‌توانند یکی از نقشه کارهای ارائه شده را برگزیده و به هنرجویان ارائه دهند.
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چند ضلعی کردن قطعات با دستگاه تقسیم

1
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فرزکاری 

12

8
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چند ضلعی کردن قطعات با دستگاه تقسیم

           

2 

6 5 
از این قطعه دو عد مشابه ساخته می‌شود
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فرزکاری 

 9

4
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چند ضلعی کردن قطعات با دستگاه تقسیم

           

����� ������ �� ���� ���

15

14
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فرزکاری 

شماره پیچ در نقشه مشخصاتطول پیچ بر حسب میلیمتر 

40M8 3آلن

20M6 7سرعدسی

10M6 11مغزی

45M10 31آلن
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چند ضلعی کردن قطعات با دستگاه تقسیم

           

زیرکاری با ارتفاع متغیر

DIN ISO 7168  جدول

از 0.5  تا 3از 3  تا 6از   6 تا 30از  30 تا 120از 210 تا 400

اندازه

± 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 ماده‌ي اوليهشماره واحد كارشماره‌کار عملی

2St371-------
هدف آموزشي: زمان:

                       مرور مطالب جلد 1
1:1 مقياس:	

درجه تولرانس: 
متوسط

ISO:استاندارد

 درجه
 تولرانس
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فرزکاری 
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چند ضلعی کردن قطعات با دستگاه تقسیم

           

این قطعات دو عددساخته وتنها سوارخ A در قطعه دوم 13می‌باشد

A
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فرزکاری 

           

مکانیزم حرکتی با شیار T شکل

DIN ISO 7168  جدول

از 0.5  تا 3از 3  تا 6از   6 تا 30از  30 تا 120از 210 تا 400

اندازه

± 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 ماده‌ي اوليهشماره واحد كارشماره‌کار عملی

2St371-------
هدف آموزشي: زمان:

                       مرور مطالب جلد 1
1:1 مقياس:	

درجه تولرانس: 
متوسط

ISO:استاندارد

 درجه
 تولرانس
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چند ضلعی کردن قطعات با دستگاه تقسیم



220

فرزکاری 
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چند ضلعی کردن قطعات با دستگاه تقسیم
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فرزکاری 

منابع :
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 دنده‌ها 
مولف: ابراهیم صادقی 

محل نشر: تهران ناشر: دانشکده علم و صنعت ایران سال نشر: 1385
5- جداول و استانداردهای طراحی و ماشین سازی

مترجم: عبدالله ولی نژاد
6-  درس فنی سال اول هنرستان مکانیک عمومی  1363 

 مولفان: محسن اکبری، صمد خادمی اقدم، بهروز نصیری زنوزی
7-  درس فنی سال دوم هنرستان مکانیک عمومی  1363
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چند ضلعی کردن قطعات با دستگاه تقسیم

  مولفان: محسن اکبری، صمد خادمی اقدم، بهروز نصیری زنوزی
8- حساب فنی سال سوم هنرستان1365

 مولفان: محسن اکبری، صمد خادمی اقدم، بهروز نصیری زنوزی
9- فرزکاری 1و2 هنرستان شاخه کار دانش نظام جدید 

 نویسنده: محمد علی صافی 89
10- فرزکاری 1و2  

 نویسندگان: سید مصطفی ضیایی- محمد تقی محمود زاده 



همکاران محترم و دانش آموزان عزىز:
بـه نشانى  پىشنهادات و نظرات خود را در بارۀ محتواى اىن کتاب 
4874/15   دفترتألىف   کتاب هاى  درسى  رۀ  شما پستى  صندوق  ـ  تهران 

فنى  وحرفه اى و کاردانش ، ارسال فرماىند.
info@tvoccd.sch.ir پىام نگار )اىمىل( 

www.tvoccd.sch.ir وب گاه )وب ساىت( 


