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فرزكارى 

1

مراحل انجام كار
شكلشرح مراحل كاررديف

گيـره را بر روي ميز بسـته و آن را سـاعت كنيد.1

2
سطح داخل گيره، فك ها و شمش زيركارى را تميز 

كنيد.  

3
قطعه را بر روى شمش گذاشته وبه فك ثابت تكيه 
دهيـد. گيـره را ببنديد تا فك متحـرك به قطعه 

نزديك شود.

ميله گرد را بين قطعه و فك متحرك قرا ردهيد.4

5
 در حين سـفت كردن گيره بر روى قطعه با چكش  

لاستيكى ضربه بزنيد.

6
كنترل كنيد شمش به قطعه كاملاً چشبيده باشد.  
اين كار با تلاش در جابجا كردن  شمش مشخص 

مى شود.

ارائه گزارش به هنرآموز محترم 7

ارزش يابي نهايي
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بستن تيغه فرز و قطعه كار

 

 
 

بستن قطعه با انواع روبنده

شمارهمشخصات قطعه            تعداداندازه ماده اوليهجنس ماده ي اوليهشماره واحد كارشماره كار عملى:

------شمش مكعبى                1------------42

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

1:1 مقياس: 

استاندارد ISOدرجه تولرانس:
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فرزكارى 

جدول تجهيزات و ابزار

تعدادمشخصات فنىابزارهاى لازم

1افقى، عمودى يا انيورسال1-  ماشين فرز    

مناسب شكل قطعه كار2- روبنده و پيچ و مهره
  (ساده يا يك سرجاخورده)

حداقل 2

1مناسب براى مهره ها3- آچار

يك ورق يا قطعه كار بزرگ به 4- قطعه كار مناسب
شكل و ابعاد دلخواه

1
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بستن تيغه فرز و قطعه كار

مراحل انجام كار
شكلشرح مراحل كاررديف

سـطح ميـز و شـيارهاى آن را كامل تميـز كنيد1

2
سـطوح قطعـه كار را كامـلا تميـز و روبنده هـاى 

مناسب با شكل قطعه را انتخاب كنيد. 

3
روبنده هـا را با پيچ و مهره مخصوص بر روي قطعه 

محكم كنيد.

4
بررسـي كنيد روبنـده ها در حيـن كار مزاحمتي 

ايجاد نكنند

ارائه  قطعه كار يا گزارش به هنرآموز محترم 5

ارزش يابي نهايي
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فرزكارى 

                                                                

  

 
 

بستن تيغه فرز بر روى ميله فرزگير و دور كردن آن

شمارهمشخصات قطعه            تعداداندازه ماده اوليهجنس ماده ي اوليهشماره واحد كارشماره كار عملى:

------شمش مكعبى                1------------52

هدف هاي آموزشي:زمان:3 ساعت
                   بستن تيغه فرز و دور كردن آن

1:1 مقياس: 

درجه 
تولرانس:

ISO: استاندارد
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بستن تيغه فرز و قطعه كار

 

جدول تجهيزات و ابزار

تعدادمشخصات فنىابزارهاى لازم

1فرز افقى1-  ماشين فرز    

حداقل 2ترجيحاً غلطكى2- تيغه فرز سوراخ دار

ــامل بوش تنظيم كننده،  3- ميله فرزگير و متعلقات آن ش
مهره تثبيت (متناسب با قطر سوراخ تيغه فرز) 

1 دوطرفه 
1دوطرفه

1متناسب با آچار خور مهره4- آچار

1 با پايه مغناطيس5- ساعت اندازه گيرى

مراحل انجام كار
شكلشرح مراحل كاررديف

1
سطوح داخلي محل قرارگيري ميله فرز و سطوح 

بيروني ميله فرز را پاك كنيد.

2
ميله فرزگير را در دستگاه جا بزنيد و مهره انتها 

را ببنديد.

چند بوش را در ميله فرزگير بگذاريد.3
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فرزكارى 

4
ــتا خار  تيغه فرز را بر روى ميله فرزگير و در راس

قرار دهيد.

ــرز قرار 5 ــد از تيغه ف ــر كننده بع ــد گوش پ چن
دهيد.

6
ــت را محكم  ــد و مهره تثبي ــان را جا بزني ياتاق

كنيد.

7
با ساعت اندازه گيرى، دور بودن تيغه فرز و لنگي 

احتمالي آن  را كنترل كنيد.

8
در صورت لنگي بيش از حد مراحل 4 به بعد را 

كنترل كنيد.  

ارائه قطعه كار يا گزارش به هنر آموز محترم9

ارزش يابي نهايي
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بستن تيغه فرز و قطعه كار

بستن تيغه فرز با استفاده ازكُلِت

شمارهمشخصات قطعه            تعداداندازه ماده اوليهجنس ماده ي اوليهشماره واحد كارشماره كار عملى:

------شمش مكعبى                1------------62

هدف  آموزشي:زمان:3 ساعت
                   بستن تيغه فرز با با استفاده ازكلت

1:1 مقياس: 

استاندارد ISOدرجه تولرانس:
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فرزكارى 

جدول تجهيزات و ابزارها

تعدادمشخصات فنىابزارهاى لازم

1عمودى1-  ماشين فرز    

حداقل 2تيغه فرز انگشتى حداقل با دو قطر متفاوت2-انواع تيغه فرز انگشتي

1همراه با فشنگى متناسب با قطر تيغه فرز انتخابى3- كُلتِ 

1متناسب با ميله كشش ها4- آچار آلن

1آچار مخصوص (معروف به آچار گلويى)5- آچار كُلتِ

مراحل انجام كار
شكلشرح مراحل كاررديف

فشنگي را درون مهره كُلتِ جا بزنيد.1

تيغه فرز انگشتي را درون فشنگي قرار دهيد.2

3
مهره را روي كُلتِ ببنديد.  



79

بستن تيغه فرز و قطعه كار

4
ــري كُلتِ را پاك  ــطوح داخلي محل قرار گي س

كنيد

سطوح بيروني كُلتِ را پاك كنيد.5

كُلتِ را در گلويي دستگاه جا بزنيد.6

7
با آچار، ميله كشنده را از بالا سفت كنيد تا كُلتِ 

را به سمت بالا بكشد.

با ساعت اندازه گيرى لنگى تيغه فرز را اندازه بگيريد.8

9
در صورت لنگى بيش از حد، مراحل 4 به بعد را 

كنترل كنيد.

ارائه قطعه كار يا گزارش به هنر آموز محترم10

ارزش يابي نهايي
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فرزكارى 

ارزشيابى پايانيسوالات نظرى ( 15 دقيقه)
سوالات صحيح 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 كوتاه پاسخ يا جاى خالى:
3 - براي كنترل مستقيم بودن فك هاي گيره ساعت را به...............مي بنديم.

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

سوالات چند گزينه اى:
5- كدام يك از روش هاي زير براي تنظيم گيره كاربرد ندارد؟

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

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

ج- بستن با شمش مكعبي به عنوان زير كاري          د- مورد ب و ج
7-جهت بستن قطعه كار بر روي ماشين فرز از كدام وسايل زير مي توان استفاده كرد؟

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

سوالات تشريحى:
8-انواع گيره هاي متداول در فرزكاري را نام ببريد.

9- صفحه گونيايي چه كاربردي دارد؟
10-روبنده نشان داده شده در شكل زير چه نوع روبنده اي است و در چه مواردى كاربرد دارد؟

 



 

 

 

واحد كار 3
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فرزكارى 
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كف تراشى، گونياكارى، پيشانى تراشى و پله تراشى

اهداف رفتارى: 
پس از آموزش اين واحد كار از فراگير انتظار مي رود:

1- انواع عمليات هاي قابل انجام بر روي ماشين هاي فرز را نام ببرد.
2- مناسب ترين ابزار را براي انجام هر فرايند انتخاب كند.

3- تنظيم دور و پيشروي بر روي ماشين فرز را انجام دهد.
4- نوع مايع خنك كننده را بر مبناي جنس قطعه كار انتخاب كند.

5-  كف تراشي با ماشين فرز افقي را انجام دهد.
6- كف تراشي با ماشين فرز عمودى را انجام دهد.

7- گونيا كاري با ماشين فرز افقي را انجام دهد.
8- گونيا كاري با ماشين فرز عمودى را انجام دهد.
9- پيشاني تراشي با ماشين فرز افقي را انجام دهد.

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

12- پله تراشي با ماشين فرزعمودى را انجام دهد.

هدف كلى:توانايي كف تراشي، گونيا كاري، پيشاني تراشي و پله تراشي در فرز كاري 
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فرزكارى 

 
 پيش آزمون:  

ــده ايد مى توان هم كف و هم ديواره قطعه  ــنا ش 1- آيا با تيغه فرزهايى كه آش
كار را فرزكارى كرد؟

2-  عمود بودن دو سطح نسبت به هم را چگونه كنترل كنيم؟
3- آيا ترتيب ماشين كارى شش وجه يك مكعب مهم است؟

4- آيا تعداد دور تيغه فرز در كيفيت سطح ماشين كارى شده تاثير دارد؟

زمان آموزش

- توانايي كف تراشي، گونيا كاري، پيشاني تراشي و 
پله تراشي در فرز كاري 

عملي نظري

100 ساعت  چهار ساعت و 30 دقيقه

يك ساعت  30 دقيقه
ارزشيابي ورودى و پاياني توسط هنرآموز و ثبت در برگه 

ارزشيابى

106 جمع 

(15 دقيقه) 
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كف تراشى، گونياكارى، پيشانى تراشى و پله تراشى
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فرزكارى 

3-اصول كف تراشي، گونيا كاري، پيشاني تراشي، بغل تراشي و پله تراشي 
ــد كارايي بالاي ماشين فرز، عمليات مختلف را روي آن  ــاره ش همان طور كه اش
ــه كار، مي توان روش فرزكاري و نوع  ــازد. با مطالعه دقيق نقش انجام پذير مي س
ــوان جهت ايجاد قطعات  ــرد. عمليات مختلفي را مي ت ــب را تعيين ك ابزار مناس
ــيب دار، سطوح زاويه اي و انواع  ــين فرز انجام داد. سطوح تخت، ش بر روي ماش

شيارها با استفاده از ماشين فرز توليد مي شوند. 
3-1- كف تراشي 1

معمولاً قبل از شكل دهي به يك قطعه كار، سطوح آن را صاف و عاري از ناصافي 
مي كنند. براده برداري از سطوح رويي قطعه كار را كف تراشي گويند. اين  فرايند 

مي تواند با ماشين فرز عمودي، افقي و انيور سال صورت گيرد.

3-1-1- كف تراشي با ماشين فرز افقي
ــتفاده از ماشين فرز افقي مي توان سطوح قطعه را  ــد با اس همان گونه كه گفته ش
ــت فراهم كرد از جمله  ــي كرد. براي اين كار پيش نيازهايي را مي بايس كف تراش

تنظيمات دستگاه و قطعه كار.
ــي يك قطعه آورده شده كه شامل  ــماره يك مراحل كف تراش ــتور كار ش در دس

ملزومات اوليه و تنظيمات لازم جهت  فرايند كف تراشي مي باشد.
3-1-2- كف تراشي با ماشين فرز عمودي

همان طور كه گفته شد عمليات كف تراشي علاوه بر ماشين فرز افقي با استفاده 
ــين فرز عمودي نيز امكان پذير است. ابزارهاي كف تراشي در ماشين فرز  از ماش

عمودي شامل ابزار كف تراش تيغچه دار و تيغه فرزهاي انگشتي مي باشد. 
 

نكات قابل توجه در كف تراشي با ماشين هاي فرز عمودي:
ــتفاده از تيغه فرزهاي پيشاني تراش در ماشين   هاي  ــي با اس در  فرايند كف تراش
ــترين حجم براده با لبه هاي محيطي تيغه  ــرز عمودي، بايد دقت كنيم كه بيش ف
فرز برداشته مي شود و لبه هاي كف تيغه فرز عموماً براده هاي كمي را برداشته و 

جهت تميز كاري سطح و دور كردن براده ها به كار مي روند.
1-Plane milling

 كف تراشى با تيغه فرز غلطكى و
 با استفاده از ماشين فرز افقى

نمونه اى از تيغه فرز تيغچه دار
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كف تراشى، گونياكارى، پيشانى تراشى و پله تراشى

3-1-3- نحوه مماس كردن ابزار با سطح قطعه كار
پس از اطمينان از انجام صحيح بستن گيره و تنظيم دستگاه فرز و كنترل نكات 
ــطح قطعه كار  ــين مي توان به روش زير ابزار را با س ــن كردن ماش ايمني با روش

مماس كرد:
ــطح مورد نظر و تيغه فرز و نزديك  ــتفاده از كاغذي نازك(مثلاً كاربن) بين س اس
ــرز با كاغذ  ــه به محض تماس تيغه ف ــطح كار، ك ــته تيغه فرز به س كردن آهس
مي توان گفت كه تيغه فرز با كار مماس شده است و يا حداقل فاصله كه به اندازه 

ضخامت كاغذ مي باشد وجود دارد.

 3-2-روش هاى براده بردارى 
ــه كار، باعث ايجاد روش  ــت حركت ابزار بر روي قطع ــات فرزكاري جه در عملي

خاص براده برداري مي شود. اين روش ها عبارتند از:
1- همراه (نوع فشاري) 

2- معكوس (مخالف)
3-2-1- روش براده برداري همراه
 نمايش براده بردارى معكوس و همراه

روش مماس كردن ابزار با سطح قطعه كار

نمايش براده بردارى معكوس و همراه
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فرزكارى 

در اين روش جهت حركت پيش روي ميز دستگاه (قطعه كار) و دوران تيغه فرز 
هم جهت با هم مي باشد. در روش همراه، براده ها با ضخامت زياد از سطح قطعه 
ــروع به جدا شدن كرده و در انتها با حداقل ضخامت از كار جدا مي شوند.  كار ش

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

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

به روش معكوس مي شود.
2- به علت فشرده شدن قطعه به سطح ميز مي توان قطعات نازك را براده برداري نمود
3- در اين روش كاهش حدود 20 درصد در توان مصرفي به منظور براده برداري 

را خواهيم داشت.
معايب: 

ــين هايي كه لقي ميز گرفته نشده است، قابل  1- اين روش براده برداري در ماش
ــت تيغه فرز به علت كشيده شدن قطعه كار به زير  ــتفاده نيست و ممكن اس اس

لبه هاي برنده آن و افزايش سطح براده بشكند. 
ــده و قطعاتي كه داراي  ــرداري از قطعات ريخته گري ش ــن روش در براده ب 2- اي

سطح سخت كاري شده هستند استفاده نمي شود.
 3-2-2- روش براده برداري معكوس

ــت دوران تيغه فرز بوده و  ــروي قطعه كار مخالف جه ــن روش جهت پيش در اي
ــعي در جدا كردن قطعه كار از ميز را دارد بنابراين سطح قطعه  ــي س نيروي برش

كار كمي موج دار خواهد شد.
ــود. در  ــتگاه گرفته ش ــود، لقي بين پيچ و مهره ميز دس ــن روش باعث مي ش اي

ماشين هاي فرز معمولي بايد از روش براده برداري معكوس استفاده كرد. 

براده بردارى همراه

ضخامت زياد 

ضخامت كم 
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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.
ــطح كار علائمي را ايجاد مي كند( خطوط  ــر خوردن هاي پي در پي در س 2- س

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

براده بردارى معكوس

تصوير واقعى از براده بردارى معكوس

ــردش ابزار در هر دو   جهت گ
ــوس و همراه ثابت  روش معك
ــت قطعه  ــت و نحوه حرك اس
ــوع معكوس  ــبت به ابزار ن نس
ــودن را تعيين مي  يا همراه ب

كند.

در مورد تيغه فرز هاي غلطكي 
ــا  آن ه ــن   قرار گرفت ــت  جه
ــتي به  روي ميله فرزگير بايس
گونه اي باشد تا با جهت دوران 
ــود  ــه فرزگير هماهنگ ش ميل
در غير اين صورت پشت تيغه 
ــده و ابزار  فرز با كار درگير ش

آسيب مي بيند.

ــح اهرم هاي    با تنظيم صحي
محكم كننده ميز ماشين مي 
توان كيفيت سطح ايجاد شده 
ــته) در روش  ــوط برجس (خط
معكوس را به حداقل رسانيد.

ضخامت زياد 

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

خواهد شد.علت اين امر در ادامه توضيح داده خواهد شد.

 
 

 A همان طور كه در شكل ديده مي شود 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
ــيدن ميز به طرف خود مي شود اثرات نامطلوبى براي  گردش تيغه فرز باعث كش

كار و تيغه فرز به وجود مي آورد.

 
براي رفع اين مشكل دو راه حل وجود دارد:

كف تراشى يك تيغه فرز تيغچه داركف تراشى يك تيغه فرز تيغچه دار

نمايش علت نا مطلوب بودن سطح قطعه به دليل درگيرى كل ابزار با قطعه كار

نا مطلوب بودن سطح قطعه به دليل درگيرى كل ابزار با قطعه كار



91

كف تراشى، گونياكارى، پيشانى تراشى و پله تراشى

ــورت امكان قطر تيغه فرز بزرگ تر از پهناي كار و حداقل      عرض  ــف- در ص ال
سطح قطعه كار انتخاب گردد.

 

2 قطر تيغه فرز يك 
3

ــرار مى دهيم كه  ــطح كار ق ب- تيغه فرز را طوري روي س
ــمت A و  2 در قس

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

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

ــباتي و تنظيمي قطعه و تيغه فرز مانند  فرايند ماشين كاري   كليه مراحل محاس
با ماشين فرز افقي مي باشد.

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

ــطح ضرورت دارد لبه هاي قطعه را پليسه گيري كنيم تا  ــيدن هر س پس از تراش
ــود و همچينين در اندازه گيري دچار  در تماس با فك هاي گيره فاصله ايجاد نش

خطا نشويد.
 استفاده از مواد خنك كننده در مراحل مختلف فرزكاري علاوه بر دوام عمر ابزار، 

كيفيت سطح را نيز بالاتر مي برد.

بزرگتر بودن قطر ابزار از پهناى قطعه كار؛ يك روش براى بهبود كيفيت سطح 

روشى ديگر براى بهبود كيفيت سطح

 رعايت كليه موارد ايمني و نكات فني در مورد دستگاه الزامي است.

4
3

1
3
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- نحوه خط كشي قطعه كار
ــطوح مي توان با استفاده از صفحه صافي،  ــتر در فرز كاري س به منظور دقت بيش
كوليس پايه دار و به طريق زير قطعه را خط كشي نمود. رنگي كردن سطح قطعه 
ــدن خطوط  ــخص تر ش كار با موادي چون كات كبود، دوده و يا ماژيك باعث مش

سطح قطعه مي شود.

- تنظيم حركت پيشروي و تعداد دور ماشين فرز
ــتي محاسبه و بر روي دستگاه  ــخصه مهم بايس جهت عمليات فرزكاري، دو مش

تنظيم گردد: 
1- پيشروي (سرعت حركت قطعه كار )
2- عده دوران (تعداد گردش تيغه فرز )

همان طور كه اشاره شد حركات طولي و عرضي و باردهي (حركات خطي) به دو 
شكل دستي و اتوماتيك انجام مي گيرد. در حالت دستي، با چرخش فلكه حركت 

ميز توسط فرزكار اتفاق مي افتد.

 

خط كشى قطعه كار جهت كنترل بهتر در هنگام  براده بردارى

فلكه هاى دستگاه براى جابجايى دستى 
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 در استفاده از اهرم هاى حركت اتوماتيك، ميزان جابجايى بر حسب ميلى متر بر 
دقيقه قابل تنظيم مى باشد.

 
نرخ پيشروي1 

با حركت چرخشي ابزار قطعه كار آرام آرام به آن نزديك مي شود.
 

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 كننده اند كه بعضي از  آن ها در 
روابط رياضي گنجانده شده و برخي نيز در جداول مربوطه در نظر گرفته مي شوند.
 نرخ پيشروي ميز ماشين را مي توان بر اساس عده دوران، مقدار پيشروي به ازاي 

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

ــروي به  ــروي به ازاي هر دور تيغه فرز و Sz مقدار پيش كه در آن S مقدار پيش
ــه تيغه فرز و n تعداد دوران تيغه فرز  ــر دندانه تيغه فرز و Z تعداد دندان ازاي ه

در دقيقه مي باشد.

اهرم حركت اتوماتيك، فلكه هاى
ــروي  دستى و قفل كننده مقدار حركت قطعه از مقابل ابزار به ازاي يك دور گردش ابزار را پيش

مي گويند. 

1-Feed Rate

ميزان جابجايي ميز (قطعه 
را  ــان  زم ــد  واح در  كار) 
ــروي مي گويند.  ــرخ پيش ن
را  ــروي  پيش ــرخ  ن معمولاً 
ــر در  ــب ميلي مت ــر حس ب
ــد.  مي كنن ــان  بي ــه  دقيق

ــط دست بايستي پيوسته و به آرامي صورت گيرد  حركت چرخش فلكه توس
در غير اين صورت احتمال شكستن ابزار وجود دارد.
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عده دوران1 
همان طور كه مي دانيم آنچه كه بر روي ماشين فرز يا هر نوع ماشين ابزارى قابل 

تنظيم است، سرعت پيشروي و عده دوران مي باشد.

عواملي كه با توجه به آن ها تعداد دور ماشين را تعيين مي كنيم 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:

ــتي به قطر 10 ميليمتر،  در فرزكاري يك قطعه فولاد معمولي با تيغه فرز انگش

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

۱-Number of revolution

ــده دوران  ــب دقيقه) ع ــد زمان (بر حس ــزار در واح ــداد چرخش اب ــه تع  ب
ــد. ــي باش min م

u ( RPM2) ــه ــر دقيق ــد آن دور ب ــود. واح ــه مي ش گفت

ــه  ــي ك ــدار راه ــت از مق ــرزكاري عبارتس ــرش در ف ــرعت ب ــور از س منظ
ــي مي كند. ــر ط ــب مت ــر حس ــه ب ــك دقيق ــرز در ي ــه ف ــده تيغ ــه برن لب

2-Revolution Per Minute
3-Cutting speed

1000
d nv p× ×

=
π
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ــخص كنيد. اگر بر روي دستگاه امكان  ــباتي و تنظيمي را مش عده دوران محاس
تنظيم عده دوران هاي زير وجود داشته باشد.

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

  

ــط  ــروي و عده دوران توس ــبات و يا انتخاب دو عامل پيش ــس از انجام محاس پ
نمودارها از طريق اهرم ها يا فلكه هاي روي دستگاه آن ها را تنظيم مي كنيم.

 

 

ــرعت  ــرعت برش، عده دوران و س ــده در صفحات بعد مقادير س جداول داده ش
 V پيشروي را با توجه به عوامل ديگر در اختيارمان قرار مي دهد. پس از تعيين
بر اساس رابطه بالا، بايد در نظر داشت كه ابزارها هم داراي يك حداكثر سرعت 

برش قابل تحملى مي باشند كه در انتخاب ابزار بايد لحاظ شود.

ــت  ــه اينكه مقادير به دس  نكت
آمده توسط رابطه رياضي براي 
تعداد دور دستگاه تقريبي بوده 
ــك ترين عده  ــتي نزدي و بايس
ــم را به عدد  ــل تنظي دوران قاب
حاصل بر روي دستگاه معين و 

تنظيم كنيم.

فلكه تنظيم پيشروى

فلكه تنظيم عده دوران

17 1000 541 / 40
3 / 14 10

n ×
= =

×
⇒

1000vn
dp

×
⇒ =

×

n = 550انتخابي

π

v d n= ´ ´π
1000
× ×

0
0
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مثال2:
ــد. در صورت  ــرش يك ابزار         v= 15 مي باش ــرعت ب ــر حد تحمل س حداكث

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

ــرعت  ــدار س مق ــولاً  ــبات معم ــد در محاس ــاهده كردي ــه مش ــور ك  همانط
ــا تغيير اين  ــود و ب ــزار حاصل مي ش ــده دوران و قطر اب ــه ع ــا توجه ب ــرش ب ب
ــدول كه بر  ــود در ج ــرش موج ــرعت ب ــدار س ــا مق ــدار آن را ب ــل، مق دو عام
ــك مي كنيم. ــه آن نزدي ــرده و يا ب ــي ك ــت، يك ــس قطعه كار اس ــاس جن اس

ــخت،  ــين كاري مواد س ــت كه براي ماش ــل قاعده كلي به اين ترتيب اس در عم
ــرعت برش كمتر  خورنده، پر آلياژ و همچنين براي براده برداري هاي عميق از س
ــين كاري فلزات نرم و براده برداري هاي سطحى و  ــتفاده مي كنند و براي ماش اس
ــتفاده مي كنند. از اين  ــرعت برش زيادتر اس ــن براي پرداخت كاري از س همچني

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

فرز با جنس سخت تر (تيغچه دار ) مورد استفاده قرار مي گيرد.
ــتقيم دارد لذا براي  ــرز رابطه مس ــا تعداد دور تيغه ف ــرعت برش ب ب- چون س
ــطح بايستي سرعت برش بالا در نتيجه عده دوران بالا انتخاب گردد  پرداخت س

و بالعكس.
ــرعت برش و تعداد دور تيغه فرز مي پردازيم. براي تعيين  حال به رابطه بين س

عده دوران به جز سرعت برش ابزار عوامل ديگري نيز وجود دارد.
ــرايط براده برداري تعيين  ــاير ش ــرعت برش با توجه به جنس قطعه كار و س  س

مي شود و براي هر جنس مقداري ثابت است. 

 بايد توجه داشت در صورتيكه 
مقدار عمق برش و نيز مقدار 
ــروي بيش از حد ممكن  پيش
ــرز به  ــه ف ــور تيغ ــد مح باش
ــده در مي آيد و  صورت خمي
ــبب مي شود كه در هر دور  س
ــرز يك ضربه  ــردش تيغه ف گ
ــكان  ــود و ام ــه كار وارد  ش ب
ــه تيغه فرز و  ــتن دندان شكس
ناصافي سطح كار وجود دارد   
ــت ابزار بر  ــر اينكه حرك ديگ
ــطح قطعه كار بايد پيوسته  س
ــد و متوقف كردن آن در  باش
حين عمل براده برداري ايجاد 
ــودي در قطعه مي كند. اگر  گ
ــه فرز به  ــيدن تيغ پس از رس
ــدون دادن بار  ــاي كار ب انته
تيغه فرز را بر روي كار حركت 
دهيم اين عمل اشتباه بوده و 
ــدن سطح  موجب ناهموار ش

قطعه خواهد شد.

min
m

3 / 14 3015
1000

n× ×
⇒ = 159

min
uN⇒ =

v d n= ´ ´π
1000
× ×

0 n
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مثال:
 با استفاده از جدول بالا مقدار پيشروى و سرعت برش براى پرداخت سطح قطعه اى از جنس فولاد با استحكام كششى

kg/mm2  65   با تيغه فرز غلطكى و در فرآيند خشن كارى چقدر است؟
V=17

min
m

S=100
min
m
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 مثال : با استفاده از جدول فوق براى پرداخت قطعه اى چدنى با سختى 180 برينل با استفاده از تيغه فرز تيغچه 
دار سرعت برش و مقدار پيشروى را به دست آوريد.

V=14
S=20 mm

min

m
min
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مثال: 
 42  عمليات فرزكارى را انجام مى دهد. با توجه به دياگرام فوق 

min
m قطر تيغه فرزى mm 110 و با سرعت برش
،تعداد دوران مناسب براى آن را به دست آوريد.

N=125          (RPM)
m و پيشروى به ازاى هر دندانه تيغه فرز در فرزكارى 

min
 مقدار سرعت برش بر حسب 

min
u
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مثال: 
در صورتى كه بخواهيم چدن 25 را با استفاده از تيغه فرز SS با كيفيت سطح RZ= 25 فرزكارى كنيم. در محاسبات 

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

min
m



101

كف تراشى، گونياكارى، پيشانى تراشى و پله تراشى

3-3- روش گونيا كاري يك بلوك
معمولاً به منظور خط كشي دقيق يك قطعه كار و براي ايجاد شكل هاي خاص 
نياز است. ابتدا چهار سطح قطعه نسبت به هم گونيا (متعامد) باشند. براي گونيا 
ــي سطوح و نحوه قرار دادن آن بر  ــطح قطعه كار ترتيب كف تراش كاري چهار س

روي گيره حائز اهميت است.
ــتن تيغه فرز و تنظيمات لازم، طي مراحل زير مي توان عمليات گونيا  پس از بس

كاري يك قطعه را انجام داد:
ــتفاده از  ــب مى ببنديم.(اس ــده در گيره مناس ــه را طبق اصول گفته ش 1- قطع

زيرسري و قطعه استوانه اي)
 2- اولين سطح را فرز كاري مى كنيم و براده هاي روي آن را كاملا تميز مى كنيم. 
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 مى دهيم.
3- سطح دوم را فرز كاري مى كنيم.

ــك ثابت تكيه داده  ــطح دوم به ف ــپس قطعه را طوري مى چرخانيم كه س 4- س
ــوده و سطح اول به كف گيره بچسبد. براي براده برداري سطح سوم نياز است،  ش
ــود. ــخص ش ــلاً قطعه را اندازه گيري  كنيم تا ميزان بار براي براده برداري مش قب
 5- قطعه را دوران داده و سطح چهارم را ماشين كاري مى كنيم. اندازه گيري بين 

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

 

بستن قطعه در گيره

نحوه دور كردن براده ها

موقعيت سطح دوم نسبت به سطح اول

موقعيت سطح سوم نسبت به سطح دوم

سطح چهارم مقابل سطح دوم مى باشد موقعيت سطح پنجم و ششم
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در صورت نياز پس از ماشين كاري هر سطح به صورت خشن مي توان سطح مورد 
نظر را فرز كاري ظريف نيز انجام داد.

3-4- پيشاني تراشي1  
اگر سطوح جانبي قطعه كار را با ماشين فرز براده برداري كنيم مى گوييم پيشاني 
ــده موازي  ــيده ش ــطح تراش ــي انجام داده ايم. در اين  فرايند فرزكاري، س تراش
ــين فرزهاي عمودي و  ــاني تراشي با ماش ــين مي باشد. عمل پيش ــتون ماش با س
ــي2 انجام مي گيرد. اين  فرايند در ماشين  ــاني تراش ــين فرزهاي خاص پيش ماش
ــي تيغه فرزهاي  ــتفاده از لبه هاي برنده محيط ــاي عمودي، مي تواند با اس فرزه
ــتي صورت گيرد و در ماشين هاي مخصوص پيشاني تراش با تيغه فرزهاي  انگش
ــر وارد آمدن بار  ــي به خاط ــاني تراش ــود. عمل پيش ــاني تراش انجام مي ش پيش
ــوان براده برداري  ــيار آرام و بي صدا انجام مي گيرد. ت ــطح كار بس ــان به س يكس
ــد. در ماشين  ــتر از روش غلطكي مي باش در اين روش در حدود 20 درصد بيش
ــبت به سطح قطعه  فرزهاي عمودي محور تيغه فرز بايد وضعيتي كاملاً عمود نس
ــطح قطعه كار صاف تراشيده نمي شود. لازم  ــد، در غير اين صورت س داشته باش
ــين فرز دروازه اي پيشاني تراشي است. ــت كه يكي از قابليت هاي ماش به ذكر اس

 

ــتر گونيا كاري قطعات، مربيان محترم مي توانند در صورت  براي تمرين بيش
ــد، قطعه اي با طول بلند تر براي گونيا كاري به هنرجويان ارائه دهند  صلاحدي

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

۱-Face milling

ماشين پيشانى تراش دروازه اى

2-Boring
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4-4- 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 مي توان با استفاده از دو تيغه فرز انجام داد به طوري كه تيغه فرزها 

داراي فاصله اي از يكديگر هستند. 

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

قطعه كار مي توان سطوح 5 و 6 را بغل تراشي كرد. 
ــماره 5 مراحل بغل تراشي يك قطعه كار را پيگيري مى كنيم.  ــتور كار ش در دس

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

4-5- پله تراشي
پله تراشي يكي از  فرايندهاي فرزكاري است كه در آن با استفاده از تيغه فرز بر 
ــطح اختلاف ارتفاع ايجاد مي كنند. به بيان ديگر اختلاف ارتفاع دو سطح  روي س
كنار هم را پله مي گويند. پله تراشي را با ماشين هاي فرز عمودي و افقي مي توان 

انجام داد.
 5-4-1- پله تراشي با ماشين فرز عمودي

ــط تيغه فرز هاي انگشتي انجام  ــين فرز هاي عمودي و توس ــي با ماش پله تراش
ــود به طوريكه از لبه هاي برنده محيطي و لبه هاي برنده پيشاني تيغه فرز  مي ش

انگشتي در اين عمل استفاده مي گردد.

  
۱-Side milling

بغل تراشى با ماشين فرز افقى

زدن دو سطح بغل به صورت هم زمان 
(استرادل)

۲-Straddle

نمونه اى از يك قطعه پله اى شكل

پله تراشى با تيغه فرز انگشتى

بغل تراشي با استفاده از دو تيغه فرز را استرادل2 مي گويند.
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 5-4-2- پله تراشي با ماشين فرز افقي
با استفاده از تيغه فرزهاي غلطكي و يا پولكي سوار شده بر روي ماشين فرز افقي 
مي توان عمليات پله تراشي را انجام داد. با تركيب كردن چند تيغه فرز1 مي توان 

چندين پله را هم زمان بر سطح كار ايجاد كرد2. 
 5-5- مواد خنك كننده

ــگام عمليات براده برداري و يا تغيير  ــتند كه در هن مواد خنك كننده موادي هس
شكل فلزات با روش هاي بدون براده برداري وظيفه خنك كردن و روغن كاري را 
به عهده دارند. بدين ترتيب وظايف مواد خنك كننده را مي توان چنين بيان كرد:

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

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

د- افزايش دوام ابزار 
ه- تاثير در كيفيت سطح ماشين كاري شده

و- جلوگيري از زنگ زدن قطعه كار، ابزار و ماشين 
ــه كار و نحوه  ــس ابزار، جنس قطع ــتي جن ــاب مواد خنك كننده بايس در انتخ
ــش مواد خنك كننده بر  براده برداري را مورد توجه قرار دهيم. نحوه صحيح پاش
ــد كه مايع خنك كننده دقيقاً بر  ــين كاري بايد به گونه اى باش روي منطقه ماش
روى ابزار برنده، اعمال شده و موجب دور شدن براده از محل فرزكارى نيز بشود.
ــين كاري  ــه وفور و به طور مداوم بر روي منطقه ماش ــع خنك كننده بايد ب  ماي

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

1-روغن هاي برش:
ــت از روغن هاي معدني، حيواني و يا گياهي و در بعضي  اين روغن ها ممكن اس
ــوند ولي براي افزايش  ــد. اين مواد در آب حل نمي ش مواقع تركيبى از آن ها باش

قدرت چرب كاري به آن ها گوگرد اضافه مي كنند.

۱- Gang milling

پله تراشي با ماشين فرز افقي

نحوه پاشش صحيح مواد خنك كننده

۲- Couple
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2- روغن هاي مته:
ــم به عهده دارند  ــك كنندگي و چرب كاري را با ه ــن ها كه نقش خن ــن روغ اي
ــتگي به  ــبت اختلاط بس ــتند. نس محلول هايي از صابون و روغن هاي معدني هس
ــت 5 تا 25 درصد آن ها از مواد صابوني  باشد.  ــتفاده داشته و ممكن اس مورد اس
ــتگي دارد به اين كه نقش خنك كنندكي بيشتر مورد نظر باشد يا  اين مقدار بس

نقش چرب كاري.
3-آب صابون :

اين مايع كه در صنايع فلزكاري ايران به همين نام (آب صابون) معروف است در 
ــت و به علت مقدار  ــيوني از 10 تا 12 درصد روغن مته در آب اس حقيقت امولس
آب زيادي كه دارد قابليت خنك كنندگي و چرب كاري بالايي دارد. براي درست 
كردن آن بايد از آبي استفاده نمود كه املاح معدني كمى داشته و همچنين نبايد 
ــرد و يا خيلي گرم نيز استفاده نمود. هميشه بايد آب را به روغن  از آب خيلي س
اضافه كرد و نه بالعكس. ماده خنك كننده نبايد كثيف شود و به دليل بيماري هاي 
ــت را با آن شست. روغني كه  ــتي كه ممكن است بوجودآورد نبايستي دس پوس
ــت.  ــي رود در ايران بنام روغن Z1 معروف اس ــون به كار م ــراي تهيه آب صاب ب

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

قطعات ماشين و قطعه كار مي شود.

 

 
 

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

نوع مايع خنك كننده
جنس قطعات 

متناسب با آن

 خشك - هواى

فشرده 
چدن

آلومينيومنفت سفيد 

آب صابون-

محلول سود
فولاد

 نـكات ايمنـي مربوط بـه مواد 
خنك كننده : 

ــك كننده  ــواد خن ــي از م 1- بخش
ممكن است به دليل حرارت بالا به 
صورت بخار در محيط وجود داشته 
ــد كه براي فرد مضر مي باشد،  باش
ــتفاده از ماسك در حين كار  لذا اس

الزامي است. 
2- تركيبات مورد استفاده به عنوان 
ــت  ــك كننده ممكن اس ــع خن ماي
ــطح ابزار، گيره و ميز دستگاه  با س
ــب خوردگي و زنگ  تركيب و موج
ــود. لذا در  ــطوح فلزي ش زدگي س
ــطوح را خشك  پايان كار حتما" س

كنيم.
مواد خنك كننده پس از مدتي خاصيت خود را از دست مي دهند و بايد تخليه 
شوند. تغيير رنگ و به صورت لجن در آمدن از نشانه هاي فاسد شدن آن  مي باشد.
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ــين به عنوان محل ذخيره  ــين ها از فضاى خالى داخل پايه ماش  معمولا در ماش
مايع خنك كننده استفاده مى شود. 

 

درهنـگام كار از اين خطرات بزرگ اجتناب كنيم و اين نكات ايمني را 
به خاطر داشته باشيم.

ــين هاى فرز ايمن هستند، اما با وجود ايمن بودن،خطر هم دارند كه اين  ماش
ــتر مربوط به رعايت نكردن نكات ايمنى توسط كاربر و برخى نيز  خطرات بيش
ــريع ابزار، پرتاب براده، درست  ــت. از جمله چرخش س ــين اس مربوط به ماش
نبستن قطعه كار كه مي تواند 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 مي تواند در براده برداري همراه موجب شكستن ابزار شود.
ــب پايين آمدن  ــاي وارده كه مى تواند موج ــدن ابزار در اثر نيروه ــم ش 2- خ

كيفيت سطح و يا شكستن ابزار شود
ــري  ــح بلوك هايي كه در رو بنده ها به عنوان زير س ــتفاده صحي 3- عدم اس

(تكيه گاه) استفاده مي شود.
4- صلبيت(عدم تغيير شكل در اثر نيروى وارده)، كه مي تواند مربوط به ابزار، 

قطعه كار و سيستم گيره بندى باشد.
ــور مطمئنى در بر  ــارى از براده بوده و قطعه را به ط ــره  بايد ع ــطح گي 5- س
ــوب مي شود نيز بايد كاملاً  ــيمنگاه قطعه محس بگيرد. محلي كه به عنوان نش

تميز و يكنواخت باشد.

ابزارى كه در اثر اعمال نيرو  خم شده است 

پايه ماشين محلى 
براى ذخيره مايع خنك كننده
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5-7 مشـكلاتى كه  در هنگام ماشين كارى ممكن است رخ دهد و روش 
برطرف كردن آن ها

1- جابه جايى قطعه درحين 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 گيره اي كه فك ها به طور موازي سطوح قطعه را در برمي گيرد. 
2- استفاده از رو بنده هاي پله اي.

2-  انتخاب نادرست ابزار:
بلندى و بيرون زدگى زياد ابزار از فشنگى: 

 عيوب: 
ــا قطعه كار ــگام تماس ب ــنگى (كُلتِ) هن ــل فش ــزار در داخ ــش اب 1- چرخ

2- پديد چتر1 يا كرنجه شدن سطح 
3- شكستن ابزار

راه حل:
ــدن ــم ش ــه خ ك ــرا  ــم. چ كني ــتفاده  اس ــر  كوتاه ت ــزار  اب از  ــه  1- هميش

ابزار كمتر اتفاق مي افتد.
ــم كنيم. ــده ابزار را محك ــره نگهدارن ــار مخصوص مه ــتفاده از آچ ــا اس 2- ب

3- ميله كشش ابزار را در حين كار دوباره بازرسى شود.

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

1- چتر(مُضَرَّس شدن سطح) 2-فرسايش ابزار 3- سخت شدن سطح قطعه. 
۱-Chatter
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ــطح2- صدمه ديدن ابزار،  ــل از پايين بودن دور: 1- عدم كيفيت س ــج حاص نتاي
3- انبساط حرارتي. 

ــع خنك كننده  ــبه كنيد. 2- از ماي ــده دوران را محاس ــه ع راه حل: 1- هميش
استفاده كنيد.

4- كند بودن ابزار:
عيوب:

1- حرارت بالا و وجود براده هاي داغ كه مي تواند فرزكار را بسوزاند.
2- سخت شدن سطح قطعات در اثر افزايش حرارت.

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

1- كنترل ابزار قبل از استفاده. 
2- استفاده از مايع خنك كننده. 

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

5- عملكرد نادرست فرزكار:
خطا در حركت دادن و خطا در زمان 

عيوب:
ــت ابزار و تماس با قطعاتي مثل گيره، ميز ماشين و بستن  1- جابجايي نادرس

ناصحيح فيكسچرها بر سر راه ابزار و شايد شكستن و آسيب ابزار. 
2- عدم چرخش صحيح ابزار كه عمدتاً اتفاق مي افتد.

راه حل:
1- شناخت و مرور عملكرد كنترلي هر ماشين

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

1- سطح خشن قطعات. 
2- شكستن يا جابجايي ابزار.

راه حل:
1-آگاهي بيشتر در خصوص سرعت پيشروي مناسب.

2- حركت كردن آهسته و بعد افزايش سرعت به صورت پيوسته.

7- اعمال روش براده برداري همراه بدون در نظر گرفتن شرايط 
عيوب:

1- شكستن ابزار.
2- كشيده شدن قطعه زير ابزار. 

راه حل:
1- قفل كردن جا بجايي هاي گيره و ميز.

2- گرفتن لقي ها.

8- جا ماندن آچار بر روي ميله كشش:
عيوب:

پرتاب شدن آچار و ايجاد خطر.
راه حل:

1- هرگز دست خود را از آچاري كه بر روي ماشين است برنداريم.
2- هميشه كنترل كنيم قبل از روشن شدن ماشين ابزار جانمانده باشد. 

3- از تجمع ابزار بر روى ميز ماشين حين كار خوددارى كنيم.
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ــود فعاليت هاى  رديف 1 تا 5 به صورت  ــنهاد مى ش ــب آن، پيش به دليل اهميت اين واحد كار و زمان مناس
فردى و يا گروه هاى با تعداد كمتر صورت پذيرد.

كف تراشى

DIN ISO 7168  جدول
از 210 تا 400

ميلى متر 
از  30 تا 120

ميلى متر
از   6 تا 30

ميلى متر
از 3  تا 6

ميلى متر
از 0.5  تا 3

ميلى متر

± 0.2± 0.15± 0.1± 0.05± 0.05f  (ظريف)
± 0.5 ± 0.3      ± 0.2± 0.1± 0.1m (متوسط)

± 1.2± 0.8± 0.5± 0.2± 0.15g   (خشن)

شمارهتعدادمشخصات قطعهاندازه ماده اوليهجنس ماده ي اوليهشماره واحد كارشماره كار عملى

13S 37125×55×551شمش مكعبى-------
هدف  آموزشي:زمان:4 ساعت

                        كف تراشى  
مقياس:1:1

درجه تولرانس:
خشن

ISO:استاندارد

 درجه
 تولرانس

ــطح نشان مى دهد كه لازم است در كليه  ــه كيفيت س جدول DIN ISO 7168 تولرانس هاى آزاد را در س
نقشه ها مد نظر قرار گيرد.

اندازه
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جدول تجهيزات و ابزار

تعدادمشخصات فنىابزارهاى لازم

1افقى، عمودى يا انيورسال1-  ماشين فرز    

1متناسب با ميله فرزگير يا كلت2-تيغه فرز تيغچه دار يا انگشتى يا غلطكى

1آچار تخت و آچار آلن3-  آچارهاى باز كردن و بستن

1دقت 0,01 ميليمتر4- ساعت اندازه گيرى يا صفحه صافى 

مراحل انجام كار
شكلشرح مراحل كاررديف

طبق نقشه قطعه كار را خط كشي كنيد.1

2
ــرده و بر روي  ــب را انتخاب ك ــه فرز مناس تيغ

دستگاه فرز ببنديد.

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

روبنده محكم كنيد
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4
تعداد دور تيغه فرز را انتخاب كرده و بر روي دستگاه تنظيم كنيد.
در اين دستور كار مقدار عده دوران را هنر آموز محترم تعيين مي كند.

5
ــدم برخورد ابزار با  ــتي و كنترل ع ــت دادن ميز به طور دس حرك

گيره يا روبنده. 

6
قفل كردن محورهايي كه نياز به جابه جايي wآن ها نيست. 

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

از براده برداري.

8

ــن كنيد و ابزار را با سطح كار مماس كنيد.  ــتگاه فرز را روش دس
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

ــپس انجام  ــرز از روي كار و بار دهي و س ــه ف ــرون آوردن تيغ بي
عمليات ماشين كاري.

با توجه به مشخص نمودن عمق بار از سطح كار براده برداري كنيد.
در حين انجام فرايند نكات ايمني را رعايت كنيد.
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10
ــب با جنس قطعه  در هنگام فرزكاري از مايع خنك كننده متناس

كار استفاده كنيد.

11

ــده را كنترل كنيد.كنترل سطح كف تراشي  سطوح فرز كاري ش
شده از دو جهت مي تواند صورت گيرد يكي كنترل موازي بودن 
ــاعت اندازه گيرى و صفحه صافي انجام  ــطح كه با استفاده از س س
مي شود و ديگري كنترل سطح با استفاده از حركت قطعه بر روي 

يك سطح صاف دوده مالي شده مي باشد.

12
ــه  ــماره 2 مقايس ــتور كار ش (در پايان كار، قطعه را با قطعه دس

كنيد.)

ارائه قطعه كار يا گزارش به هنرآموز محترم

ارزش يابى نهايى
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ــتفاده از گيره بسته و از تيغه فرز غلطكي به  ــين فرز و با اس قطعه اي به ابعاد 50×100×100 را بر روي ماش
قطر 50 دو سطح آن را خشن كاري و سپس پرداختكاري كنيد. در پايان آن را با قطعه ايجاد شده در دستور كار 
ــه كنيد. ( با استفاده از رابطه رياضي عده دوران را محاسبه كنيد و از جدول ذيل مقدار پيشروي  ــماره 1 مقايس ش

را در نظر بگيريد)

كف تراشى

DIN ISO 7168  جدول
اندازهاز 0.5  تا 3از 3  تا 6از   6 تا 30از  30 تا 120از 210 تا 400

± 0.2± 0.15± 0.1± 0.05± 0.05f  (ظريف)
± 0.5 ± 0.3      ± 0.2± 0.1± 0.1m (متوسط)

± 1.2± 0.8± 0.5± 0.2± 0.15g   (خشن)

شمارهتعدادمشخصات قطعهاندازه ماده اوليهجنس ماده ي اوليهشماره واحد كارشماره كار عملى

-------1شمش مكعبى--------------------23
ــى با توجه به مقادير زمان:4 ساعت ــي: انجام عمليات كف تراش هدف  آموزش

ــه آن به سطح  ــده عده دوران، پيشروى و مقايس ــبه ش محاس
قطعه دستور كار شماره 1

----------1:1 مقياس: 

استاندارد:ISOدرجه تولرانس:

 درجه
 تولرانس

 �� 	 sK$���G�E )#e��E ( ���G�E) �Ge(
0,5��K� .��m/min60Mm/min100

 ���  (>�! ���	 F�	 #$��SS16 m/mim32 m/min
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جدول تجهيزات و ابزار

تعدادمشخصات فنىابزارهاى لازم

1افقى1-  ماشين فرز    

SS   1غلطكى قطر 250- تيغه فرز

1                 50×100×100 3- قطعه كار 

1آچار تخت و آچار آلن4-  آچارهاى باز كردن و بستن

1دقت 50,01- ساعت اندازه گيرى يا صفحه صافى 

مراحل انجام كار(براى خشن كارى و پرداخت كارى)
شكلشرح مراحل كاررديف

طبق نقشه قطعه كار را خط كشي كنيد.1

عده دوران را محاسبه و انتخاب كنيد.2
n =100 (خشن كاري) عده دوران قابل تنظيم

به همين ترتيب با سرعت برش 22 براي پرداخت:
n= 150

3
نگهدارنده هاي قطعه را تنظيم و قطعه را ببنديد.

1000
1000 .
1000 16
3 / 14 50
101

d n vV n
d

n

n

p
p

× × ×
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سرعت پيشروي را بر روي دستگاه تنظيم كنيد.4

5
ــتي حركت دهيد و عدم برخورد ابزار با گيره يا  ميز را به طور دس

روبنده را كنترل كنيد.  

6
محورهايي كه نياز به جابه جايي  آن ها نيست را قفل كنيد.

7
 مخزن و سيستم مايع خنك كننده را قبل از شروع براده برداري 

كنترل كنيد. 

8

ــن كنيد و ابزار را با سطح كار مماس كنيد.  ــتگاه فرز را روش دس
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
ــپس  ــرون آوريد و بار دهي كنيد س ــرز را از روي كار بي ــه ف تيغ

عمليات ماشين كاري را انجام دهيد.  
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10

با توجه به مشخص نمودن عمق بار از سطح كار براده برداري كنيد.
ــد. در هنگام  ــكات ايمني را رعايت كني ــن انجام فرايند ن در حي
ــس قطعه كار  ــب با جن ــع خنك كننده متناس ــرزكاري از ماي ف

استفاده كنيد.

11

ــطوح فرز كاري شده را كنترل كنيد. كنترل سطح كف تراشي  س
شده از دو جهت مي تواند صورت گيرد يكي كنترل موازى بودن 
ــاعت اندازه گير و صفحه صافي انجام  ــطح كه با استفاده از س س
مي شود و ديگري كنترل سطح با استفاده از حركت قطعه بر روي 

يك سطح صاف دوده مالي شده مي باشد.   

12
ــتور كار شماره 1 مقايسه  (در پايان كار، قطعه را با قطعه كار دس

كنيد.)

ارائه قطعه كار يا گزارش به هنر آموز محترم

ارزش يابى نهايى
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ــي با يك تيغه فرز پيشاني تراش را در  ــپس  فرايند كف تراش قطعه به ابعاد 50×50×100 را آماده كنيد. س
ــه كنيد. (در يك سطح تيغه فرز به قطر 60 ميليمتر را در وسط قطعه قرار  ــطح آن انجام داده و با هم مقايس دو س

داده و در سطح دوم با 10 ميليمتر جابجايي مركز تيغه فرز از مركز كار فرايند را انجام دهيد)

كف تراشى معكوس وهمراه

DIN ISO 7168  جدول
اندازهاز 0.5  تا 3از 3  تا 6از   6 تا 30از  30 تا 120از 210 تا 400

± 0.2± 0.15± 0.1± 0.05± 0.05f  (ظريف)
± 0.5 ± 0.3      ± 0.2± 0.1± 0.1m (متوسط)

± 1.2± 0.8± 0.5± 0.2± 0.15g   (خشن)

شمارهتعدادمشخصات قطعهاندازه ماده اوليهجنس ماده ي اوليهشماره واحد كارشماره كار عملى

-------قطعه --------------------33
هدف هاي آموزشي: زمان:4 ساعت

مقايسه كيفيت سطح در دو روش معكوس و همراه
1:1 مقياس: 

درجه 
تولرانس:

ISO :استاندارد

 درجه
 تولرانس
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جدول تجهيزات و ابزار

تعدادمشخصات فنىابزارهاى لازم

1افقى يا انيورسال1-  ماشين فرز    

1قطر 60 ميليمتر2- تيغه فرز پيشاني تراش

1آچار تخت و آچار آلن3-  آچارهاى باز كردن و بستن

1دقت 0/01 ميليمتر4- ساعت اندازه گيرى يا صفحه صافى 
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مراحل انجام كار
شكلشرح مراحل كاررديف

1
ــده  ــول و نكات گفته ش ــرز را طبق اص ــه ف تيغ

ببنديد.

2
قطعه كار را با استفاده از گيره ببنديد.  

3
ــرعت پيشروي را محاسبه  مقدار عده دوران و س

و تنظيم كنيد.

4
تيغه فرز را با سطح كار مماس  و انجام عمليات 

فرز كاري را شروع كنيد

شكل نهايي قطعه كار5

ارائه قطعه كار يا گزارش به هنر آموز محترم

ارزش يابى نهايى
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ــطح آن را گونيا كاري  ــتطيل به ابعاد 50×50×100 را آماده كنيد و به ترتيب چهار س قطعه اي مكعبي مس
كنيد. تا پس از اتمام عمل گونيا كاري ابعاد قطعه 45×46×90 شود. همچنين عمود بودن سطوح را نيز در پايان 

كنترل كنيد.

گونيا كارى

DIN ISO 7168  جدول
اندازهاز 0.5  تا 3از 3  تا 6از   6 تا 30از  30 تا 120از 210 تا 400

± 0.2± 0.15± 0.1± 0.05± 0.05f  (ظريف)

± 0.5 ± 0.3      ± 0.2± 0.1± 0.1m (متوسط)

± 1.2± 0.8± 0.5± 0.2± 0.15g   (خشن)

شمارهتعدادمشخصات قطعهاندازه ماده اوليهجنس ماده ي اوليهشماره واحد كارشماره كار عملى

43S 37---------- قطعه-------
هدف آموزشي: زمان:4 ساعت

گونيا كارى
1:1 مقياس: 

درجه 
تولرانس:

ISO :استاندارد

 درجه
 تولرانس
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جدول تجهيزات و ابزار

تعدادمشخصات فنىابزارهاى لازم

---افقى، عمودى يا انيورسال1-  ماشين فرز    

غلطكى - پيشانى يا انگشتى2- تيغه فرز   ---

1                        براى كنترل تعامد 3-  گونيا مويى

1دقت 40,01- كوليس

مراحل انجام كار

شكلشرح مراحل كاررديف

1
يك تيغه فرزمثلاً غلطكي را بر روي ميل فرزگير 
ــق اصول آموخته  ــته و آن را مطاب دو طرفه بس

شده بر روي دستگاه فرز افقي سوار كنيد.

2
ــرعت پيشروي را محاسبه  مقدار عده دوران و س

و تنظيم كنيد.
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3

ــب ببنديد و  قطعه كار را بر روي يك گيره مناس
ــتحكام آن اطمينان حاصل كنيد. استفاده  از اس
ــتوانه اي  ــري در صورت نياز و ميله اس از زير س
الزامي است. قطعه را طوري در گيره قرار دهيد 
كه طول 150ميلى متر در راستاي فك هاي گيره 

قرار گيرد.

4

ــماره 1 را يك بار خشن كاري كرده تا  سطح ش
ــف آن از بين برود.  ــلاف ارتفاع نقاط مختل اخت
ــف بر روي آن انجام  ــپس يك فرز كاري ظري س
دهيد. عمل فرزكاري را به ترتيب بر روي سطوح 
ــرل ابعاد قطعه بعد  ــام دهيد. كنت 2 و3 و4 انج
ــت. بعد از  ــطح ضروري اس ــرزكاري هر س از ف
فرزكاري چهار سطح مورد نظر قطعه را از جهت 
ــول 150 ميلى متر به طور عمودي بين گيره  ط
ــته و براي اين كار از گونياي مويي مي توانيد  بس
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
ــتفاده از وسايل اندازه گيرى ابعاد  در پايان با اس
ــا مويي عمود بودن  ــتفاده از گوني قطعه و با اس

اضلاع را كنترل كنيد. 

ارائه قطعه كار يا گزارش به هنرآموز محترم
ارزش يابى نهايى 



124

فرزكارى 

قطعه اي به ابعاد 50×50×250 را در نظر بگيريد. اين قطعه به دليل بلند بودن براي تراشيدن مقطع 50×50 
ــته سپس از  ــت، لذا قطعه را به طور افقي بين فك هاي گيره بس ــتاده بين گيره بس آن نمي توان آن را به طور ايس

پهلو با تيغه فرز انگشتي و با ماشين فرز عمودي پيشاني تراشي كنيد.

گونيا كارى

DIN ISO 7168  جدول
اندازهاز 0.5  تا 3از 3  تا 6از   6 تا 30از  30 تا 120از 210 تا 400

± 0.2± 0.15± 0.1± 0.05± 0.05f  (ظريف)
± 0.5 ± 0.3      ± 0.2± 0.1± 0.1m (متوسط)

± 1.2± 0.8± 0.5± 0.2± 0.15g   (خشن)

شمارهتعدادمشخصات قطعهاندازه ماده اوليهجنس ماده ي اوليهشماره واحد كارشماره كار عملى
63St 37----------1 قطعه-------

هدف آموزشي: زمان:4 ساعت
                        گونيا كارى

مقياس:1:1 

درجه 
تولرانس:

ISO:استاندارد

 درجه
 تولرانس
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جدول تجهيزات و ابزار

تعدادمشخصات فنىابزارهاى لازم

1انيورسال1-  ماشين فرز    

هر كدام يك عددتيغه فرز انگشتى 16 ميليمتر2- تيغه فرز كف تراش و انگشتى

1                        براى كنترل تعامد 3-  گونيا مويى

1 دقت 40,01- كوليس

مراحل انجام كار

شكلشرح مراحل كاررديف

1
تيغه فرز انگشتي به قطر 16ميلى متر را بر روي 

دستگاه ببنديد.

2
ــتفاده از يك گيره بر روي ميز  قطعه كار را با اس

ماشين ببنديد.

3

ــام داده و  ــبات لازم را انج ــات و محاس  تنظيم
ــد. (تنظيم عده دوران و  ــتگاه را تنظيم كني دس

سرعت پيشروي )



126

فرزكارى 

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 
ــا كار و محكم بودن قطعه را  عدم تداخل ابزار ب
ــيد. رعايت نكات ايمني در  ــته باش مد نظر داش

حين كار الزامي است.

5
كنترل سطح فرز كاري با وسايل كنترل و اندازه 

گيري ابعاد را انجام دهيد.

ارائه قطعه كار يا گزارش به هنر آموز محترم

  ارزش يابى نهايى 
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پله تراشى

DIN ISO 7168 جدول
اندازهاز 0.5  تا 3از 3  تا 6از   6 تا 30از  30 تا 120از 210 تا 400

± 0.2± 0.15± 0.1± 0.05± 0.05f  (ظريف)
± 0.5 ± 0.3      ± 0.2± 0.1± 0.1m (متوسط)

± 1.2± 0.8± 0.5± 0.2± 0.15g (خشن)

شمارهتعدادمشخصات قطعهاندازه ماده اوليهجنس ماده ي اوليهشماره واحد كارشماره كار عملى
-------6قطعه 40×40و 60×40  آلومينيوم73

زمان:هرقطعه6 
ساعت

هدف آموزشي: 
                         پله تراشى

1:1 مقياس: 

درجه تولرانس:
متوسط

ISO:استاندارد

 درجه
 تولرانس

ــده پله هاي ايجاد شده بر روي سطح قطعه كار را با استفاده از ماشين فرز عمودي و تيغه  ــه داد ش مطابق نقش
فرز انگشتي انجام دهيد. نقشه هاى آورده شده متشكل از 6 قطعه است كه شامل پله تراشى و گونيا كارى مى 
باشد. در پايان با كنار هم قرار دادن  آن ها يك مكعب تشكيل مى شود. اين پروژه با صلاحديد هنرآموز محترم 

مى تواند انجام شود.
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جدول تجهيزات و ابزار

تعدادمشخصات فنىابزارهاى لازم

---عمودى يا انيورسال1-  ماشين فرز    

---قطر حداقل 10 ميلى متر2- تيغه فرز انگشتى

1                       دقت 0,01 ميلى متر 3-  كوليس

1                     50×50×45 4- قطعه خام

65×50×505
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عنوان نقشه كار 
مكعب شش تكه  
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ارزشيابى پايانىسوالات نظرى ( 15 دقيقه)

سوالات صحيح و غلط:
1- با ماشين فرز افقي مي توان پله تراشي كرد.

2-گونيا مويى در كنترل عمود بودن دو سطح دقيق  تر از گونياى فلزى است.
سوالات كوتاه پاسخ يا جاى خالى:

3-ماده خنك كننده قطعات چدني چيست؟
4-در چهارگوش كردن يك قطعه، بعد از زدن سطح اول آن را به فك .......... گيره. مى چسبانيم.

سوالات چند گزينه اى:
5-عوامل قابل تنظيم بر روى ماشين هاى فرز عبارتند از:

الف- عده دوران و سرعت برش         ب- عده دوران و سرعت پيشروى
ج- سرعت برش و سرعت پيشروى     د- سرعت برش و قطر ابزار

6-با كنترل ساير عوامل موثر و افزايش سرعت برش كيفيت سطح ...... خواهد شد.
الف- بهتر       ب- بدتر       ج- بدون تغيير   خيلى بدتر

7-كدام جمله در مورد براده بردارى معكوس نادرست است؟
الف- تمايل به جدا كردن قطعه از گيره را دارد.  

ب- در ماشين هاى فرز معمولى بايد به اين روش فرزكارى كرد.
ج- براده از ضخامت كم شروع و رفت رفته ضخامت آن افزايش مى يابد.  

د- لقى در گيره عامل اثر گذار در شكستن ابزار خواهد شد.

سوالات تشريحى:
8-براده برداري همراه و معكوس را توضيح دهيد.

9-  چهارتفاوت كف تراشي و پيشاني تراشي را توضيح دهيد.
10-بغل تراشي با ماشين فرز افقي چگونه ممكن است؟

 



واحد كار4
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اهداف رفتارى: 
پس از آموزش اين واحد كار از فراگير انتظار مي رود:

ــت گوشه را بر روي فرز افقي تراشيده و آن را از نظر ابعادي و  ــيار راس 1- يك ش
هندسي كنترل كند.

2- اصول تراشيدن شيار راست گوشه بر روي ماشين فرز عمودي را توضيح دهد.
ــكل را بر روي قطعه ايجاد و با وسايل اندازه گيري در اختيار  ــيار T ش 3- يك ش

آن را كنترل كند.
4- يك شيار V شكل را بر روي فرز افقي تراشيده و آن را از نظر ابعادي كنترل كند.
5- يك راهنماي دم چلچه اي را بر روي ماشين فرز تراشيده و آن را كنترل كند.

 

هدف كلى:توانايي تراشيدن شيارهاي راست گوشه، T شكل و V شكل(جناقي) تا 
دقت 0,05 ميليمتر      
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1- كاربرد شيارها در قطعات صنعتى چيست؟

2- آيا شيارها داراى يك شكل يكسان هستند؟

3- با مشاهده محيط اطراف خود چند نوع از شيارهايى كه بر روى قطعات ايجاد 
شده است را نام ببريد.

4- ميز فرزى كه قبلاً با آن آشنا شده ايد چه نوع شيارى دارد؟

ــين فرز با شيارهاى سوپرت عرضى دستگاه تراش  ــيارهاى ميز ماش 5- تفاوت ش
در چيست؟

زمان آموزش
 T ،توانايي تراشيدن شيارهاي راست گوشه  -
شكل و جناقي ( V شكل) تا دقت 0,05 ميليمتر

عملي نظري
33 ساعت    پنج ساعت و 30 دقيقه

يك ساعت ارزشيابي ورودى و پاياني توسط هنرآموز و ثبت  30 دقيقه
در برگه ارزشيابى

40 جمع 

(15 دقيقه)  پيش آزمون
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4-1- آشنايي با مفهوم شيار تراشي
ــت كه عمدتاً جهت هدايت و اتصال قطعات بر  ــيار ، فرو رفتگي فرم داري اس ش
روي هم ايجاد و استفاده مي شود. گاهي هم از شيار جهت اتصال و انتقال قدرت 
استفاده مي گردد. 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 
ــير نيز تضمين گردد. اين حركت توسط شياري  ــتحكام مس بر انتقال حركت اس
ــوپرت عرضي ماشين تراش  ــكلي مشخص كنترل مي شود، مانند حركت س با ش
ــود. از نظر اتصال نيز بعضي  ــط شيار دم چلچله اي حركت هدايت مي ش كه توس
ــيارها به دليل شكل  خاصى كه دارند داراي لبه هايي هستند كه از  آن ها براي  ش
ــتفاده مي گردد مانند شيار T شكل روي ميز ماشين هاي  گير كردن يا اتصال اس
ــه كار مي رود. گاهي  ــتن قطعه بر روي ميز ب ــرز كه جهت اتصال تجهيزات بس ف
شيار جهت اتصال موقت به كار گرفته مي شود، مانند شيار جاي خار كه بر روي 

محورها ايجاد مى گردد.

جهت مطالعه:
ــيار به منظور سطوح راهنما ماشين به كار گرفته مي شود  در مواردي كه ش
ــر هدايت و كنترل  ــود كه علاوه ب ــكل دهي مي ش ــه گونه اي طراحي و ش ب
ــين را نيز به عهده  ــتر ماش محموله خود وظيفه دفع نيروهاي وارده بر بس

دارد. مانند شيار هاي بستر ماشين تراش.
 

2- آشنايي با انواع شيارها و كاربرد  آن ها
ــيارها به منظور دستيابي به اهدافي براي  ــاره شد ايجاد ش همان طور كه اش
يك قطعه مي باشد. شكل هندسي شيار توانايي و خصوصيات خاصي به يك 

شيار دم چلچله اى بستر ماشين تراش



138

فرزكارى 

ــيار مي دهد به طوريكه مي توان گفت كاربرد خاصي را دارد. در ذيل    ش
به انواع شيار ها و كاربرد  آن ها مي پردازيم. آشنايي با كاربرد و نحوه استفاده 

شيار ها توانايي شما را در ساخت و ايجاد  آن ها بالا مي برد.
ــتقيم را با مقطع مربع يا مستطيل شكل بر روي يك  ــير مس 1- اگر يك مس
سطح به صورت فرو رفتگي ايجاد كنيم فرو رفتگي حاصل، شيار راست گوشه 

ناميده مي شود.
 

شيار راست گوشه

از شيار هاي راست گوشه در راهنماهاي تخت قطعات متحرك بر روي سطح 
ــيار را مي توان در شيار  ــتفاده مي كنند. همچنين نمونه بارز اين ش راهنما اس
جاي خار بر روي محور هاي استوانه اي مشاهده كرد. شيارهاي راست گوشه بر 
سطح ميلگرد كه در دو نوع باز و بسته ايجاد مي شوند معمولاً براي قرارگيري 

خارها استفاده مي شوند. 

2-شيارهاي V شكل نيز يكي ديگر از شيارهاي پركاربرد مي باشد. سطوح اين 
ــيار بايستي داراي سطحي كاملاً صيقلي باشد چرا كه با تماس دو قطعه در  ش
ــد لذا سطوح شيارهاي V شكل را پس از  ــيار اصطكاك به حداقل برس اين ش

نمونه شيارهاى راست گوشه
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توليد شابر و يا سنگ مي زنند.
 شيار هاي V به دليل شكل هندسي كه دارند مي توانند نيروهايي جانبي وارده 
ــدن قطعه از مسير شيار شوند و حركت بدون  را تحمل كرده و مانع خارج ش
انحراف قطعه متحرك را امكان پذير مي سازند. شيارهايV را به طور V كامل 
نميسازند يعني انتهاي شيار را تيز ايجاد نمي كنند بلكه انتهاي شيار را تخت 
ــد. ــيار 90 درجه مي باش در نظر مي گيرند. بهترين زاويه داخلي براي اين ش
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 كم عمق 

فرزكاري كنيم يك هزار خاري ساخته ايم.
 از شيارهاي V شكل در ابعاد بزرگ تر به عنوان تكيه گاه قطعات گرد استفاده 

مي گردد.
ــيارهاي T نوع ديگري از شيار مي باشد كه به خاطر شكل لبه هايي كه  3- ش
دارد براي گير كردن لبه هاي سر پيچ جهت اتصال مناسب مي باشد . با ايجاد 
ــين هاي فرز و دريل مي توان  وسايل نگهدارنده را  ــيار بر روي ميز ماش اين ش
مانند گيره يا روبنده به ميز محكم بست. شكل مستطيل شكل قسمت پايين 

شيار مانع از چرخش گل پيچ در جاي خود مي گردد.

ــيار ها ارتفاع لبه T شكل مي باشد كه  ــاخت اين نوع ش نكته حائز اهميت در س
ــد كه تحمل فشار و نيروي وارده از طرف پيچ را داشته  ــتي به اندازه اي باش بايس

.(H ارتفاع ).باشد

نمونه شيار V شكل

يك قطعه با تنوع شيارها

شكل يك هزار خارى

 بستر ماشين تراش با شيار V شكل 
در سطح راهنماى آن

نمونه شيارهاى T شكل 

استفاده از شيار V  شكل به 
عنوان تكيه گاه قطعات گرد
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4-2- اصول تراشيدن شيارهاي راست گوشه
ــين فرز افقي و عمودي قابل توليد است. در  ــيار راست گوشه توسط ماش انواع ش

ادامه به تشريح هر يك از اين دو روش خواهيم پرداخت.
4-2- 1- اصول تراشيدن شيارهاي راست گوشه روي ماشين فرز افقي

 

4-شيارهاي دم چلچله اي به دو صورت داخلي و خارجي بر روي قطعات ايجاد 
ــيار دقيق تر از حالت هاي قبل  ــود. حركت قطعه متحرك بر روي اين ش مي ش
صورت مي گيرد. به خاطر شكل شيار، درگيري دو قطعه با تضمين بالايي انجام 
ــير در اين نوع غير ممكن است . در مكانيزم  ــود به طوريكه انحراف از مس مي ش
ــتفاده از اين شيار مرسوم  حركت خطي جهت هدايت صحيح حركت قطعات اس
ــتگاه تراش مي باشد. جهت  ــت. نمونه شاخص اين شيار سوپرت عرضي دس اس
گرفتن لقي بين دو قطعه محرك و متحرك از قطعه اي منشوري بنام شمشيري 

استفاده مي گردد.
 

زاويه شيار دم چلچله اي را معمولاً 60 درجه در نظر مي گيرند. 

اهميت داشتن ارتفاع لبه شيار در تحمل نيروهاى كششى

H

كاربرد شياردم چلچله اى در سوپرت دستگاه
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ــري  ــده به اين روش به صورت طولي و سرتاس ــيارهاي توليد ش به طور عمده ش
ايجاد مي شوند. ابزار به كار رفته، تيغه فرز پولكي مي باشد كه به واسطه لبه هاي 
ــه براده برداري مي كند. به  ــه طور هم زمان از دو ديواره و كف قطع ــده خود ب برن
عبارتي تيغه فرز با سه لبه برنده كف و كناره هاي شيار را براده برداري مي كند.
ــت يا مايل  ــتاندارد بوده و به صورت راس ــر و پهناي تيغه فرزهاي پولكي اس  قط
مي باشد. اندازه هاي معمول قطر  آن ها بين 50 تا 200 ميليمتر و پهناي  آن ها 
بين 5 تا 40ميليمتر است. راست يا مايل بودن تيغه فرز به شكل قرارگيري لبه هاي 
ــرداري آرام تر كار مي كند. ــر مي گردد. نوع مايل در هنگام براده ب ــده آن ها ب برن

 
 

الف- مراحل بستن و تنظيم قطعه كار
ــرارداده و آن را به روش  ــين ق ــيله اي مطمئن،گيره را بر روي ميز ماش ــا وس - ب
توضيح داده شده قبل با ميز هم راستا مى كنيم. (بستن شمش درگيره و حركت 

ساعت در طول آن)

- قطعه كار را خط كشي مى كنيم.
 - قطعه را به همراه زير سري هاي مناسب وهم اندازه در گيره محكم مى كنيم. 
با چكش لاستيكي از تكيه كردن قطعه بر سطح زير سري ها مطمئن مى شويم.

استفاده از تيغه فرز پولكي در ايجاد شيار راست گوشه

خط كشى قطعه كار
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ب- مراحل بستن تيغه فرز
- تيغه فرز مناسب را انتخاب مى كنيم.

- تيغه فرز را به همراه ميله فرزگير و ساير قطعات بر روي دستگاه نصب مى كنيم.
- دستگاه را با توجه به جنس قطعه كار، ابزار و ساير شرايط مؤثر در تعداد  دور 

و پيشروي مناسب قرار مى دهيم.
- ابزار را نسبت به سطح بالا و سطح جانبي مماس مى كنيم.

- پس از مماس كردن در هر مرحله ورنيه را روي صفر قرار مى دهيم.
- ابتدا تيغه فرز را با ميز عرضي در مركز شيار قطعه كار قرار مى دهيم. قطعه كار 

را به ابزار نزديك و عمل شيار تراشي را انجام مى دهيم.
- در تمام فرايند فرز كاري از مايع خنك كننده استفاده مى كنيم.

4-3- 2- اصول تراشيدن شيارهاي راست گوشه بر روي ماشين فرز عمودي
ــين فرز عمودي نيز مي توان توسط تيغه فرزهاي انگشتي شيار تراشي  روي ماش

را انجام داد.
البته با بستن تيغه فرز پولكي در ميله فرزگير يكطرفه نيز مي توان شيار تراشي 
ــين فرز عمودي را از كنار قطعه انجام داد. لازم به ذكر است به دليل بلند  با ماش
ــده و اين ارتعاش بر  ــت ابزار دچار ارتعاش ش بودن طول ميله فرزگير ممكن اس
سطح قطعه كار انتقال يابد. بنابراين باردهي بايد با دقت و تعداد مراحل بيشتري 

صورت بگيرد.
 

4-6- اصول كنترل شيارهاي راست گوشه 
ــتفاده  ــده از كوليس و ميكرومتر اس ــيار ايجاد ش ــراي كنترل عرض و عمق ش ب
مى كنيم. اگر پهناي شيار و عرض تيغه فرز يكي باشد، اندازه گيري عمق اهميت 
ــيار بزرگ تر است با جا به جايي عرضي  ــتري دارد. در مواردي كه پهناي ش بيش

ابزار مي توان پهناي شيار را نيز بيشتر كرد.
اندازه گيري پهناي شيارها با كوليس ورنيه دار امكان پذير است.

 اندازه گيري عمق شيار به وسيله كوليس عمق سنج، امكان پذير است. 

 نصب تيغه فرزشيار تراش
 برروى ماشين فرز افقى

صفر كردن ورنيه هاى فلكه ها پس از 
مماس كردن ابزار با قطعه كار

شيار تراشى با تيغه فرز انگشتى

بستن تيغه فرز پولكى در
 ميله فرز گير يكطرفه
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ــنج امكان اندازه گيري   همچنين به كمك ميكرومتر داخلي و ميكرومتر عمق س
عمق و پهناي شيارها امكان پذير است.

ــي بر روي ميله ايجاد جاي خار مي باشد كه به  ــيار تراش گاهي اوقات هدف از ش
كمك گودي سنج عمق آن و به كمك بلوك سنجه هاي طول و اندازه پهناي آن 

را كنترل مي كنيم.
ــيار حائز اهميت است. با اين حال  ــاره شد خط كشي قطعه بس همان طور كه اش

مي توان وسط بودن شيار در ميله را نيز در نهايت كنترل كرد.
مراحل كنترل شيار راست گوشه بر روي ميله استوانه اي (جاخار):

1- قطعه كار را در منشور V شكل طوري قرار مى دهيم كه شيار به سمت چپ 
ــت قرارگيرد. جهت اطمينان از افقي بودن شيار مي توان سطح زير خار را  يا راس

با بلوك هاي اندازه پر كنيم.
ــور را در داخل شيار گذاشته و با كوليس پايه دار ارتفاع تا سطح   2- خار يا منش

رويي خار را اندازه گيري مى كنيم.
ــطح دوم خار با  3- ميله را دقيقاً 180 درجه بچرخانيم و همين عمل را روي س

كوليس اندازه مى گيريم.
4- اين روش اختلاف شكاف از مركز را نشان مي دهد.

-كنترل شيار از نظر طولي 
ــاعت اندازه گيرى در جهت طول  ــرايط قبل و حركت س ــتفاده از همان ش با اس

مي توان مستقيم بودن شيار را نيز كنترل كرد.
 

 

اندازه گيري پهناي شيارها 
با كوليس ورنيه دار

اندازه گيرى عمق شيار

كنترل شيار راست گوشه بر روي ميله 
استوانه اي (جا خار)

 جابجايى تيغه فرز انگشتيى 
براى افزايش پهناى شيار

كنترل شيار از نظر طولي



144

فرزكارى 

4-7- اصول تراشيدن شيار T و كنترل آن
 T ــكل خاص تنها توسط تيغه فرزهاي انگشتي ــيارهاي T به دليل داشتن ش ش
ــين فرز عمودي ايجاد مي شود. پيش نياز ايجاد شيار T در  ــكل و بر روي ماش ش
قطعه، زدن يك شيار به منظور حركت دنباله ابزار Tمي باشد. بنابراين هر شيار

ــيار تراشي راست گوشه شده  ــده ش ــكل، ابتدا به يكي از روش هاي گفته ش T ش
است، سپس با استفاده از تيغه فرز انگشتي T فرم T آن ايجاد مي گردد.

 مراحل تراشيدن و كنترل شيار T شكل به شرح زير است:

الف- بستن و تنظيم قطعه كار
ــيار تراشي بسيار حائز اهميت است. اگر سطح قطعه  ــي قطعه قبل از ش خط كش
ــطوح را با  ــد، مي توان عمود بودن و موازي بودن س ــده باش قبلاً براده برداري ش
ــاعت اندازه گير كنترل كرد. در بستن قطعه كار از زير سري استفاده مى كنيم  س

و مطمئن مى شويم كه بر روي سطح تكيه گاه ها قرار گرفته است. 

ب- ايجاد شيار راست گوشه
ــب كه بتواند راه را براي حركت  ــتي مناس در ابتدا با انتخاب يك تيغه فرز انگش
ــكل فراهم كند، شيار راست گوشه را با دقت لازم ايجاد مي كنيم.  تيغه فرز T ش

اين شيار مي تواند تا عمق نزديك به عمق نهايي ادامه پيدا كند. 
 

ج- ايجاد شيار T شكل
ــكل را به طور دقيق  ــه، تيغه فرز انگشتيT ش ــت گوش ــيار راس پس از ايجاد ش
ــيار قرار مي دهيم. با باردهي ميز مي توان ارتفاع قسمت T شكل را  ــط ش در وس

عميق تر كرد.
 

د- روش كنترل شيار T شكل
ــكل را با كوليس، ميكرومتر و يا بلوك سنجه هاي طول كه دقت  ــيارهاي T ش ش

بالايي دارند اندازه گرفته و كنترل مي كنيم.

تيغه فرزT  شكل

زدن شيار راست گوشه در ابتداى
T ايجاد شيار 

ايجاد شيار T شكل پس از ايجاد
 شيار راست گوشه

كنترل شيار T شكل
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 V 4-8- اصول تراشيدن شيارهاي
شيارهاي V شكل مي توانند 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 يكطرفه و زاويه دار دو طرفه با زواياي مختلف در بازار موجود مي باشد. 

شيارهاي V شكل را با هر دو ماشين فرز افقي و عمودي مي توان ايجاد كرد.

4-8- 1- اصول تراشيدن شيارهاي V بر روي ماشين فرز افقي
الف- ايجاد شيارهاي V شكل با تيغه فرز V شكل

مراحل بستن تيغه فرز V شكل و قطعه كار:
ــب را انتخاب مى كنيم و آن را بر روي ميله فرزگير در  1-انتخاب تيغه فرز مناس

محل مناسب مى بنديم.
 2- گيره مناسب را انتخاب مى كنيم و آن را بر روي ميز با اطمينان از تميزبودن 

سطوح و در نهايت ساعت كردن مى بنديم.
3-انتخاب زير سري هاي مناسب و بستن قطعه كار خط كشي شده.

مراحل ايجاد شيار V شكل:
ــكل كمي مشكل مي باشد، مي توانيم راه  از آنجا كه مماس كردن تيغه فرز V ش

حل زير را براي مماس كردن به كار بگيريم.
1- مهره ميله فرزگير را باز مى كنيم.

2- يك قطعه ورق فلزي (تسمه) با سطح هاي موازي را بين بوش ميله فرزگير و 
تيغه فرز قرار مى دهيم.

ــمه به طور مطمئن و  ــم كنيم. به طوري كه تس ــه فرزگير را محك ــره ميل 3- مه
محكم در كنار تيغه فرز قرار گرفته باشد.

4- با حركت ميز به صورت عرضي تسمه را با ديواره قطعه مماس مى كنيم.
5- ورنيه ميز عرضي را روي صفر تنظيم مى كنيم.

ــمه و تغيير ميز عرضي مي توان ابزار را در مركز  ــتن پهناي تس 6- حال با دانس
شيار قرار داد.

انتخاب تيغه فرز و بستن آن

 قرار دادن تسمه فلزى و
 مماس كردن آن با كار

� ��1

قطعه كار

قطعه كار
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 مقدار حركت= نصف پهناي تيغه فرز+ضخامت تسمه+نصف ضخامت قطعه
ــمه را خارج و مجدداً مهره را  ــل كرده و تس 7- در نهايت مهره ميله فرزگير را ش

محكم مى كنيم.(ضخامت تسمه را در مقدار جابجايى محاسبه كرده ايم)
 8- مقدار دور و پيشروي مناسب را انتخاب مى كنيم.

9- دستگاه را روشن مى كنيم.
10- براي بار دهي بايد ميز را بالا آورده تا ابزار با كار مماس شود. (از يك كاغذ 

مي توان براي مماس كردن ابزار و قطعه كار استفاده كرد).
11- سپس ميز عرضي را قفل مى كنيم تا جابه جايي عرضي نداشته باشد.

حركت ها با ميز عمودي و با ميز طولي انجام مي شود.
12- از آب صابون در طول فرايند براده بردارى استفاده مى كنيم.

13- تمام موارد ايمني مربوط به عمليات فرزكاري (اشاره شده در واحدهاى كار 
قبل) را بايد رعايت كنيم.

ب- ايجاد شيارهاي V شكل 90 درجه با تيغه فرزهاي پولكي 
يكي ازروشهاي ايجاد شيارV شكل استفاده از تيغه فرز پولكي است. براي انجام 

اين كار لازم است قطعه كار را به طى مراحل زير آماده كنيم:
ــي سطح قطعه كار محل ايجاد شيار و شكل آن را مشخص كنيم.  1- با خط كش
از آنجا كه اين روش به خطوط ترسيمي بر روي قطعه وابسته است بايد از صحت 

خط كشي اطمينان حاصل كرد و اشتباهات احتمالي را رفع كنيم. 
2- گيره مناسبي را انتخاب مى كنيم و بر روي ماشين مى بنديم.

ــه را طوري ببنديم كه  ــتفاده مي كنيم بايد قطع ــر از گيره فك موازي اس 3- اگ
ــد و اگر از گيره انيورسال استفاده مي كنيم  ــيار موازي سطح گيره باش خطوط ش
ــته و به اندازه اي كه خطوط سطح قطعه موازي  بايد قطعه را به صورت افقى بس

ميز شود بايد به گيره زاويه داد.
4-تيغه فرز پولكي مناسبي را انتخاب و بر روي ميله فرزگير مى بنديم. 

6- اگر شيارV شكل 90 درجه باشد مي توان هم زمان دو سطح شيار را فرز كاري 
كرد. 7-اگر شيارV شكل غير از 90 باشد بايد براي هر سطح جدا گانه تنظيم قطعه 

تنظيم تيغه فرز 

ايجاد شيارهاي V شكل با تيغه فرز پولكي
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را انجام داد. در اين حالت ممكن است دنباله اى از شيار V شكل در راس باقى بماند.

8-استفاده از مايع خنك كننده و رعايت نكات عمومي فرز كاري الزامي است.
9-در تمام مراحل باردهي مراقب باشيم ابزار و ميله فرزگير بابقيه سطوح تماس 

پيدا نكنند.
ــيم براي هرشيارVشكل انجام اين روش ميسر نيست  10-بايد توجه داشته باش
ــطوح را  ــكل بازاويه كوچك نتوانيم س ــيارهاي Vش ــت در ش چرا كه ممكن اس

فرزكاري كنيم.

4-8- 2- اصول تراشيدن شيارهاي V بر روي ماشين فرز عمودي
ــكل را ايجاد  ــيارهاي V ش ــتگاه فرز عمودي به دو روش مي توان ش بر روي دس
كرد. يكي با استفاده از تيغه فرز فرم و ميله فرزگير يكطرفه و ديگري با استفاده 

از تيغه فرز انگشتي و انحراف دادن كله گي.
ــكل استفاده شود  ــيار تراش از يك تيغه فرز V ش الف- اگر به جاي تيغه فرز ش
ــتن تيغه فرز در ميله فرزگير يك  ــكل را بر روي قطعه با بس ــيار V ش ميتوان ش

طرفه انجام دهيم.
ب- روش ديگر بستن يك تيغه فرز انگشتي و انحراف كله گي يا قطعه كار مي باشد.
ــت كه در اين حالت بايد انتهاي شيار را به صورت شيار مستقيم   بايد توجه داش

در آورد تا از تماس پيشاني ابزار با سطح مقابل اجتناب كرد.
 

4-9- اصول كنترل شيارهاي V شكل
ــد، زاويه شيار  ــده با تيغه فرز فرم انجام شده باش ــكل ايجاد ش ــيار V ش اگر ش
مشخص بوده و تنها كافي است عمق شيار را كنترل كنيم براي اين منظور پس 
ــعاع مشخص R را درون شيار  ــه گيري قطعه، يك ميله اندازه گيري با ش از پليس
ــت را مي خوانيم. از آن جا  ــه و ارتفاع كل H كه بزرگتر از ارتفاع قطعه اس انداخت
ــيار α مشخص است، مي توان محاسبات را  كه ارتفاع كل قطعه كار h و زاويه ش

به شرح زير انجام دهيم:
h+a=OB+R 

بستن يك تيغه فرز انگشتي و
 انحراف كله گي يا قطعه كار

ايجاد شيارهاي V شكل 90 درجه 
با تيغه فرز پولكى

باقيماندن قسمتى از  راس شيار در 
شيارهاى v كمتر از 90 درجه

h

H
B

C

A

a

aα
b

O
H
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فرزكارى 

h=OB+R-a

ــتن دو ميله به طور متولى و  و اگر كنترل زاويه را بخواهيم انجام دهيم با گذاش
ثبت مقاديرH1 و H2 محاسبه مى كنيم.

 
 

4-10- اصول تراشيدن شيارهاي دم چلچه اي داخلي و خارجي 
ــطوح  ــيار دم چلچله اي در هدايت حركت خطي س ــد ش همان طور كه گفته ش

كاربرد دارد. اين نوع شيار را در سطوح حركتي سوپرت عرضي مي توان ديد.

)()(22 12 dDHH
dDSin

���
��	

 كاربرد شيار دم چلچله اي در هدايت حركت خطي قطعاتى مثل سوپرت

نمونه قطعات ساخته شده با شكل دم چلچله اى

OB R

Sin

a H b

h R

Sin
R H b

h R
Sin

H b

=

= -

= + - -

= + - +

α

α

α

2

2
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شيار تراشى

 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

ــتند،  ــيبدار هس ــتن تيغه فرزهايي كه داراي يك ضلع قائمه و يك ضلع ش با بس
ــولاً زاويه اين تيغه فرزها  ــي دم چلچله را ايجاد كرد. معم ــيار خارج مي توان ش

30و45و60 درجه است. 
 

ب- ايجاد شيار دم چلچله اي داخلي و خارجي با ماشين فرز عمودي
با تيغه فرزهاي انگشتي دم چلچله امكان تراش شيار راهنماهاي داخلي و خارجي 
ــطح راهنماهاي داخلي بهتر است، ابتدا شيار T شكل را  وجود دارد. در تراش س

ايجاد كرده و پس از آن، شيار را به شكل دم چلچله اي درآوريم.
 

4-11- اصول كنترل شيارهاي دم چلچله اي
1- بـراى كنترل زاويه شـيارهاى دم چلچـه اى از چهار ميلـه مى توان 
ــدازه L2 را مي خوانيم و بعد دو  ــته و ان ــدا دو ميله را گذاش اسـتفاده كرد. ابت
ــخص  ــته و طول L1 را مي خوانيم. قطر ميله ها D,d مش ميله كوچكتر را گذاش

هستند.

نمونه تيغه فرز دم چلچله اي قابل نصب بر روى ميله فرزگير دو طرفه

نحوه ايجاد شيار دم چلچله در قطعه


