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به نام آنكه هستي نام از او يافت

لحظه  اي  كه    تعالي است  و  و رشد  پيشرفت  تمدن بشري آن چنان در حال  و  كاروان فرهنگ 
درنگ، رسيدن به اين قافله را ناممكن مي سازد و از آنجائي كه آينده هر جامعه اي بستگي به تعليم 
و تربيت جوانان آن جامعه دارد، دفتر برنامه ريزي و تأليف آموزش هاي فني و حرفه اي و كاردانش 
سعي دارد با بهره گيري از منابع غني و پربار ديني و آموزه هاي اصيل اسلامي و ملي، تغيير و تحولي 

مبتني بر روش هاي نوين علمي و تكنولوژي روز دنيا در كتاب هاي درسي به وجود آورد.

در اين راسـتا انتشـارات گويـش نو، افتخـار تأليف و آماده سـازي تعدادي از ايـن كتاب ها را بر 
عهده داشـته و با همراهي استادان كوشـا و نظارت دقيق و ارشادي اعضاى كميسيون هاي تخصصي 
برنامه ريـزي و تأليف آموزش هاى فنى و حرفه اى و كاردانش اين وظيفه ى خطير را به انجام رسـانده 

است. 

در پايان ضمن قدرداني از زحمات مولفان عزيز، خوشحال مي شويم كه مدرسان محترم ، هنرآموزان 
و هنرجويان گرامى با ارائه پيشنهادها و انتقادهاى سازنده خود و ارسال آن به دفتر انتشارات، ما را 

در غنا بخشيدن اين متون و بالا بردن كيفيت چاپ هاي بعدي ياري نمايند.

                                                                                                                              انتشارات گويش نو



بنام خدا

سخنى با مديران، همكاران و هنرجويان گرامى
فعاليت در عرصه آموزش و پرورش بيانگر اعتقاد راسخ به ارزش هاى والاى انسانى و عبادت در محراب استقلال 
ــد تا با بضاعت اندك علمى خود،  ــپاس از اين كه عنايات الهى شامل حال ما ش ــت، و س ــى اس فرهنگى آموزش
ــته  ــلامى ايران تجربيات علمى، عملى خود را در اختيار همكاران و جوانان شايس بتوانيم در نظام جمهورى اس

كشور عزيزمان قرار دهيم.
ــى ايفا  ــورهاى مختلف، نقش اساس ــين كارى كش ــى كه از دير باز تا به امروز در صنعت ماش ــى از روش هاي يك
ــد. توليد چرخ دنده كه نماد  ــين هاى فرز به صورت عمومى و اختصاصى مى باش ــت، استفاده از ماش نموده  اس
ــد. عموماً به كمك اين روش توليد مى شود. كتاب حاضر كه بر مبناى  صنعت و پويايى صنعتى در دنيا مى باش
استاندارد مهارتى سازمان فنى حرفه اى تاليف شده است، بر اساس جمع آورى مطالب علمى به روز و تجربيات 
عملى تهيه و مورد تصويب دفتر برنامه ريزى و تاليف آموزش هاى فنى و حرفه اى و كار دانش قرار گرفته است. 
ــاره شود، و با  ــت به آخرين تغييرات به وجود آمده در زمينه فرزكارى نيز اش ــده اس ــعى ش در اين مجموعه س
ارائه تصاوير واقعى از دستگاه هاى موجود در كشور، استفاده از نرم افزارهاى طراحى در نمايش تصاوير مجسم 
ــوالات مختلف، درك خوانندگان را در يادگيرى مطالب بالا برد. از طرفى به منظور آگاهي  و مجموعه اى از س
ــبز و آيا مي دانيد با  ــتر فراگيران، نكات ايمني در كادر زرد رنگ، تعاريف صورتي، نكات مهم س ــيدن بيش بخش

رنگ آبي در متن درس لحاظ گرديده است.
ــت كه لازم است همكاران ارجمند نسبت به آگاه  ــتور كار آمده اس ــيابي پايان هر دس در ادامه  فرم نحوه ارزش
 كردن دانش آموزان از محتواى آن اهتمام ورزند. سعى شده است كه نقشه هاى كارگاهى به صورت يك پروژه 
ــت ساعت عملى در نظر  ــترى را در فراگيران ايجاد كند. با اين حال ممكن اس ــد تا انگيزه ى بيش كاربردى باش
گرفته شده براى هر واحد كار زياد باشد كه همكاران عزيز مى توانند با مديريت زمان از پروژه هاى پيشنهادى 

پايان كتاب نيز استفاده كنند.
در پايان آموزش اين دو جلد فراگير مهارت فرزى كارى درجه 2 را مى آموزد.

به طور قطع با تمام دقتى كه در تهيه اين كتاب شده است، اما خالى از اشكال نيست، لذا موجب امتنان است 
اگر خوانندگان عزيز نظرات و پيشنهادات خود را از ما دريغ نورزند.

shafiniyah@yahoo.com : ايميل

mgh_7744@yahoo.com : ايميل
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فرم ارزشيابي حيطه روانى حركتى و حيطه عاطفي
نام گروهشماره دستگاهكارگاه نام و نام خانوادگي هنرجو:

نام يا شماره قطعه كار:
بارم بندي حيطه عاطفي ( در اين بخش عملكرد هنرجو حين كار به صورت امتياز منفي از نمره اصلي كم خواهد شد)

ملاحظاتمقياس درجه بنديعناوين عملكرد هنرجويان در حيطه عاطفى
بدون خطا

0
با خطاي كم

-1
زياد خطاي  با 

-2
سرويس دستگاه ها1
حضور به موقع در كارگاه ها2
استفاده از وسايل حفاظتى3
تميز كردن محيط و ابزارها و تحويل به انبار 4

ــرار دادن برخى از ابزارها درجاي اوليه و ق
كار گروهى5
جمع6

توجه:  با توجه به صلاحديد هنر آموز محترم تعداد عوامل رديف هاي بالا مي تواند كم و زياد شود.
توضيح:  پس از تعيين نتيجه جمع نمرات را بر تعداد عوامل رديف 1 تا 5 تقسيم كنيد تا امتياز منفي حيطه عاطفي به دست 

آمده و در نهايت آن را از نمره حيطه روانى حركتى كم كنيد.
ارزشيابي حيطه حوزه شناختى - بخش كار بستن 

اين بخش شامل رعايت ابعاد قطعه با توجه به نقشه كار مي باشد.
محاسبات مربوط به سرعت برش، سرعت پيشروي و عده دوران: (2 نمره)

رعايت تولرانس داده شده (1 نمره):
رعايت كيفيت سطح خواسته شده (1 نمره):

عناوينى كه مرتبط با ابعاد و شكل قطعه ارائه شده مى باشد (مثل رديف
گونيا كاري ، شيار و........)

ملاحظاتبارم

1
2
3
4
5
6
7
8

جمع نمرات از 16 نمره
نمره نهايي با احتساب امتياز حيطه عاطفي:  

جدول زير براي ارزشيابي هر مرحله كار عملى و تحويل قطعه كارطراحي شده است.



هدف كلى :
 فرزكارى سطوح داخلى و خارجى قطعات

تا دقت  0/05 ميلى متر    



واحد كار 1



2

فرزكارى 

هدف كلى: توانايي راه اندازي و استفاده از متعلقات ماشين فرز افقي، عمودي و 
انيورسال 

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

1- انواع ماشين هاي فرز را نام ببرد. 
2- قسمت هاي اصلي يك ماشين فرز افقي و عمودي را نام ببرد.

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

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

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

9- نكات ايمني را در هنگام راه اندازي و كار با ماشين هاي فرز رعايت كند. 



3

راه اندازى و استفاده از متعلقات ماشين فرز

پيش آزمون:  

1- چگونه مى توان يك قطعه با سطح شيب دار توليد كرد؟
2- روش هاى ساخت چرخ دنده را مى دانيد؟

3- يك شيار بر روى سطح قطعه كار چگونه ايجاد مى شود؟
ــردى را به يك چند ضلعى منتظم  ــه با يك ابزار برنده مى توان ميله گ 4- چگون

تبديل كرد؟
5- دستگاهى كه ابزار چرخشى مثل مته داشته و امكان جابجايى خطى 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  يك ساعت و 30 دقيقه

 30 دقيقه 15 دقيقه
ارزشيابي ورودى و پاياني توسط هنرآموز و ثبت در برگه 

ارزشيابى

6 جمع 

(15 دقيقه) 
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فرزكارى 

1-1-آشنايي با مفهوم فرزكاري1 
ــام مختلفي را مي بينيم كه اين قطعات  ــاهده پيرامون خود قطعات و اجس با مش
ــتگيره درب، تكمه، چكش، قلم، سوهان تا  ــايل ابتدايي مانند خودكار، دس از وس
وسايل پيشرفته همگي با روش خاصي توليد شده اند. روش هايي كه با براده برداري 

يا بدون براده برداري همراه است.
روش توليد با براده برداري مي تواند به صورت دستي و يا ماشيني انجام شود. در 
روش توليد براده برداري ماشيني از ماشين هايي كه حركت دوراني در آن ها وجود 
ــين تراش2، دريل3  و فرز4  استفاده مي شود و يا حركت به صورت  دارد مانند ماش

خطي است مانند ماشين صفحه تراش5، اره لنگ6 و خان كشى7.
  

   

ماشين فرز ماشين تراشماشين دريل

خان كشىاره لنگ ماشين 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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راه اندازى و استفاده از متعلقات ماشين فرز

در ماشين كاري با استفاده از حركت دوراني دو شكل كلي وجود دارد:
ــت مانند  ــت دوراني و ابزار داراي حركت خطي اس ــف- قطعه كار داراي حرك ال

دستگاه تراش.
 

ــرداري داراي حركت  ــته و ابزار براده ب ــه كار ثابت يا حركت خطي داش ب- قطع
دوراني است. مانند دستگاه دريل و فرز.

 

  

فرايند تراشكارى

فرايند فرزكارى

ــاخت قطعات از طريق شكل دهي مواد خام به واسطه ابزار چند  فرايند س
لبه در حال چرخش را فرز كارى گويند.
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به طور كلي مي توان گفت ماشين هاي فرز از نظر نوع كار يكى از پر كاربرد ترين، از 
نظر ساختمان متنوع ترين و از نظر كاركردن با آن جز دقيق ترين دستگاه ها مي باشند. 
ــوان كليه قطعات  ــين هاي فرز و ابزارهاي آن مي ت ــتفاده از متعلقات ماش با اس
تخت، افقي، عمودي، شيبدار، انحنادار، انواع شيارهاي مستقيم و مارپيچ و چرخ 

دنده هاي مختلف را توليد كرد. 

 

آشنايي با انواع ماشين فرز  -2-1
ــكل و بزرگي قطعات صنعتي ايجاب مى كند كه ماشين هاي فرزكاري  تنوع در ش
ــلاف عمده  ــند. اخت ــته باش ــاد گونه هاي مختلفي داش ــاختمان و ابع ــر س از نظ
ــوار  ــين كه تيغه فرز روي آن س ــين هاي فرز در قرارگيري محور اصلي ماش ماش

مي شود مي باشد. مهم ترين نوع ماشين هاي فرز عبارتند از:
1-ماشين فرز افقي

2-ماشين فرز عمودي
3- ماشين فرز انيورسال

4- ماشين فرز دروازه اي 
5- ماشين فرز كپي تراش

نمونه قطعات توليدى با ماشين هاى فرز

به ابزاري كه عمل براده بردارى را در ماشين فرز انجام مى دهد تيغه فرز 
گويند.
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راه اندازى و استفاده از متعلقات ماشين فرز

1- ماشين هاى فرز افقى:
ــده و ميز آن ها  ــين ها به صورت افقي ياتاقان بندي ش ــور اصلى اين نوع ماش مح
ــين هاي  ــه جهت عمود بر هم، طولي و عرضي و قائم حركت مي كند. ماش در س
ــتر براي تراشيدن سطوح تخت، شيارهاي مستقيم و مارپيچ، چرخ  فرز افقي بيش

دنده تراشى و فرم تراشي به كار مي رود.

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

(Z)4- حركت عمودي (تنظيم بار) ميزماشين
- قسمت هاي اصلي يك ماشين فرز افقي:

ماشين فرز افقي از قسمت هاي مختلفي تشكيل شده كه مهم ترين اين قسمت ها 
عبارتند از:

 الف-  بدنه ماشين فرز: 
ــين بر روي پايه اي از جنس چدن قرار گرفته است. در داخل  ــمت از ماش اين قس
ــروي  ــت قرارگيري جعبه دنده اصلي و جعبه  دنده پيش ــين فضايي جه بدنه ماش
ــت. در پايه متصل به بدنه، مخزني به منظور آب صابون در  ــده اس پيش بيني ش
ــت كه براي خنك كاري  فرايند فرزكاري لازم مي باشد. در  ــده اس نظر گرفته ش
ــمت جلوي بدنه، ميز گونيايي قرارگرفته است كه وظيفه نگهداري ميز اصلي  قس

و تأمين كننده حركت عمودي (تنظيم بار) را عهده دار مي باشد.
ب - ميز اصلي:

ــت و مي تواند در دو جهت طولي و   اين ميز بر روي ميز گونيايي قرار گرفته اس
ــكل سراسري به منظور  ــيارهاي T ش عرضي حركت نمايد. بر روي ميز اصلي ش
ــيم و يا قطعه كار به كمك روبنده ها پيش بيني شده  ــتن گيره، دستگاه تقس بس
ــت. امكان تأمين حركت به صورت دستي و اتوماتيك در اين ميز فراهم شده  اس

است.

ماشين فرز افقى

حركت هاى اصلى در ماشين فرز افقى

قسمت هاي اصلي يك ماشين فرز افقي

ميز ماشين فرز
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 ج-  محور اصلي: 
محور اصلي به صورت افقي در بدنه اصلي ياتاقان بندي شده است كه حركت خود 
را از جعبه دنده اصلي دستگاه تامين مي كند. درون محور، سوراخ مخروطي شكل 
استانداردي وجود دارد كه دنباله مخروطي ميله فرزگير1  درون آن قرار  مي گيرد و 
به وسيله پيچي كه از درون محور اصلي عبور مي كند، در محل خود محكم مي شود. 

 

د- جعبه دنده حركت اصلي (حركت دوراني ابزار): 
ــه دنده در نظر  ــاي مختلف محور اصلي اين جعب ــور تامين تعداد دوره ــه منظ ب
ــطه جابه جايي اهرم ها (يا فلكه) مربوطه و  ــت. تغيير دور به واس ــده اس گرفته ش

درگيري چرخ دنده هاي درون اين جعبه دنده انجام مي شود.

ــزار، جنس ابزار و موارد  ــب با توجه به جنس قطعه كار، قطر اب ــداد دور مناس تع
ديگري انتخاب مي شود.

ميله فرزگير دو طرفه

نحوه نصب ميله فرزگير دو طرفه در ماشين فرز افقى

ــتگاه  ــت در حالت خاموش بودن دس ــه تغيير در عده دوران، مى بايس هرگون
صورت گيرد.

1-Arbor
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راه اندازى و استفاده از متعلقات ماشين فرز

  

ــين ابزار ديگري معمولاً  ــتگاه فرز افقي يا هر ماش تنظيم دور: تنظيم دور دس
ــازي  ــتگاه هاي توليدي ماشين س با اهرم و يا فلكه هايي صورت مي گيرد. در دس

تبريز معمولاً براي تنظيم دور از فلكه استفاده مى شود.
 

2- ماشين هاي فرز عمودي:
ــين هاي فرز افقي مي باشد، با اين  ــين فرز عمودي مشابه ماش ــاختمان ماش س
ــده است. به  ــين به حالت عمودي ياتاقان بندي ش تفاوت كه محور اصلي ماش
ــين مي توان كارهايي مانند پيشاني تراشي، شيار تراشي، سطوح  كمك اين ماش

منحني و زاويه دار را انجام داد.

ــن را دارد كه حول محوري دوران كند بنابراين  ــين قابليت اي  كله گي اين ماش
ــطوح شيبدار را به راحتي فرز كاري نمود. مقدار انحراف مشخص و  مي توان س

قابل تنظيم است.
حركت هاي اصلي در ماشين فرز عمودي:

1- حركت دوراني ابزار
2- حركت عرضي ابزار (كله گي)

3- حركت طولي ميز
4- حركت باردهي ميز

حركت بار دهي محدود توسط ابزار هم در بعضي ماشين ها امكان پذير مي باشد.

مهم ترين قسمت هاي يك ماشين فرز عمودي به شرح ذيل است:
A - كشويي

B - كله گي عمودي
C - محوراصلي

ــت در هنگام تغيير دور لازم باشد محور دستگاه را كمي با دست  ممكن اس
چرخانيده تا تعويض چرخ دنده ها به سهولت انجام شود.

فلكه تنظيم دور در ماشين فرز ساخت تبريز

قسمت هاى ماشين فرز عمودى

كله گى ماشين فرز عمودى با قابليت دوران

حركت هاى اصلى در فرز عمودى
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D- ميز راهنما

E - راهنما
F - فلكه هاي باردهي و حركتي(افقى)

G- فلكه هاي باردهي و حركتي(عمودى)

H- جعبه دنده پيشروي 

I- پايه

J - بدنه اصلي
K - ستون

L - فلكه هاي تنظيم تعداد دور و پيشروى

 

سيستم خنك كاري:
ــرداري يا  ــات براده ب ــه در هنگام عملي ــتند ك ــده موادى هس ــواد خنك كنن م

قسمت هاي اصلى يك ماشين فرز عمودي
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ــه خنك كردن را به  ــدون براده برداري وظيف ــا روش هاي ب ــكل فلزات ب تغيير ش
ــالاي بين تيغه فرز  ــرزكاري نيز به دليل اصطكاك ب ــده دارند. در عمليات ف عه
ــرارت منطقه  ــود. لذا جهت كاهش ح ــادي توليد مي ش ــه كار،حرارت زي و قطع
ــطح براده برداري  ــر به افزايش طول عمر ابزار و كيفيت س ــرداري كه منج براده ب
ــود. مهم ترين مواد خنك كننده آب  ــتفاده مي ش ــده  از مواد خنك كننده اس ش
ــم آب صابون معروف  ــد. اين مايع در صنايع فلزكاري ايران به اس صابون مي باش
ــد.  ــي از 10 تا 12 درصد روغن مته در آب مي باش ــه در حقيقت تركيب ــت ك اس
ــدن براده از محل كار است. ــتفاده از مايع خنك كننده دور ش از جمله فوايد اس

 
سيستم روغن كاري:

جنس بدنه و قطعات ماشين هاي ابزار عموماً از فولاد و چدن تشكيل شده است. 
به دليل حركت قسمت هاي مختلف اين ماشين ها بر روي هم نياز به روغن كاري 
ــت. براى كمتر شدن اصطكاك و روانتر حركت كردن اجزاي حركتي و  الزامى اس
ــين هاي فرز  آن ها را به دفعات روغن كاري مي كنند كه ممكن است  دوراني ماش
اين عمل روزانه، هفتگي و يا ماهانه انجام شود. بخشي از قطعات هم به طور دائم 
ــند مانند چرخ دنده هاى جعبه  ــط سيستم داخلي در روغن غوطه ور مى باش توس

دنده اصلى كه مقدار روغن آن توسط شاخص هايي قابل كنترل است. 
 

3- ماشين هاي فرز اونيورسال: 
اين ماشين با تبديل محور اصلي به افقي و يا عمودي و همچنين توانايي دوران ميز 

حول محور قائم قادر به فرزكاري اكثر قطعات با شكل هاي مختلف مي باشد.

 

دو نمونه نمايش گر سطح روغن دستگاه

ــاخت تبريز در اكثر  ــين فرز انيورسال FP4M س ــتفاده از ماش (به دليل اس
ــده در اين كتاب  ــور تصاوير و روش هاى توليد ارائه ش ــتان هاى كش هنرس
بر مبناى قابليت هاى اين دستگاه و يا موارد مشابه آن ارائه گرديده است.) 

ماشين فرز انيورسال ساخت تبريز

اعِمال مايع خنك كننده بر سطح قطعه كار
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 4- ماشين هاي فرز دروازه اي:
ــهيل عمليات  ــادي براي تس ــه از امكانات زي ــين هاي فرز ك ــته از ماش ــن دس اي
ــازي و توليد انبوه در  ــري س براده برداري برخوردارند، اكثراً جهت كاربردهاي س
صنايع سنگين بكار گرفته مي شوند. و علت آنكه نام (دروازه اي) را در اصطلاحات 
ــه كارهاي بزرگ در  ــت ك ــين ابزار براي  آن ها برگزيده اند اين اس كارگاهي ماش
حالتي كه روي ميزي محكم بسته شده است، از ميان دروازه اي عبور مي كند كه 
ــاني تراش يا تيغچه اي  ــطح بالا، تيغه فرزهاي پيش امكان دارد از طرفين و نيز س
ــين كاري  شود.  ــطح آن ماش ــده و در آن واحد، چندين س بزرگ به آن نزديك ش

ماشين هاي فرز دروازه اي در دو نوع يك ستونه و دو ستونه وجود دارند. 
 

5- ماشين هاي فرز كپي تراش(پانتوگراف):
ــتگاه پانتوگراف (مشابه نگار) هستند، براي كپي  ــين ها كه مجهز به دس اين ماش
سازي شكل هاي نامنظم، شابلن ها و يا اشكال غير هندسي مدل ها بر روي قطعات 
كاربرد دارند. يك ماشين پانتوگراف توانائي عمل كپي كردن با مقياس 1:1 يعني 
ــت نمونه هايي بزرگتر و يا كوچكتر از  ــا همان اندازه اصلي را دارد و نيز قادر اس ب

اندازه واقعي را نيز مشابه سازى كند.
 

متعلقات دستگاه فرز:
ــبت به عملياتي كه انجام مي دهند چندان متنوع  ــتگاه هاي فرز نس متعلقات دس
ــيار بالايي برخوردارند. متعلقات و تجهيزات فرز  ــت، اما از اهميت بس و زياد نيس

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

ــور محكم و مطمئن براى انجام فرزكاري  ــتي به ط 1– گيره ها: قطعات كار بايس
مهار شوند. اين كار اغلب توسط گيره ها صورت مي گيرد. در فرزكارى از گيره هاي 

مختلفي استفاده مى شود از جمله:

ماشين فرز دروازه اى دو بازويى

ماشين فرزكپى تراش
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 الف: گيره هاي روميزي ساده

ب- گيره هاي روميزي گردان

ج- گيره هاي روميزي هيدروليكي

د- گيره هاي روميزي انيورسال
 

گيره ساده

گيره روميزي گردان

گيره روميزى هيدروليكى

گيره روميزى انيور سال
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2-روبنده ها:
گاهي اوقات قطعات كار بسيار بزرگ و سنگين هستند و جهت بستن  آن ها نمي توان 
از گيره استفاده كرد. براي اين  كار از قطعات فلزي به نام روبنده استفاده مي شود 
ــيارهاي T شكل ميز نصب و مهار مي كنند. ــطه آن ها بر روى ش كه كار را به واس

انواع روبنده ها:
ــاده،  ــيم كرد. س ــكل ظاهري مي توان روبنده ها را به انواع مختلف تقس از نظر ش

دوطرفه، شتر گلو، چنگالي، متغير، پله اي، دو سر جاخورده، اهرمي. 
 3-زير سري ها( تكيه گاه هاي روبنده): براي پر نمودن زير روبنده ها و موازي 
ــطح تماس روبنده ها با سطح قطعه كار و همچنين اتصال مطمئن بين  نمودن س
ــب با نوع كار استفاده مي گردد. اين  ــري متناس قطعات و روبنده ها از انواع زير س

زير سري ها عبارتند از:
الف- زير سري ساده
ب- زير سري پله اي

ج- زير سري شيب دار
د- زير سري قابل تنظيم(جك پيچي)

ه - زير سري مكعبي
و- زير سري دندانه دار ارتفاعي

 
4-ميزها: از آنجا كه در بعضي از ماشين هاي فرز، ميز اصلي تنها حركت خطي دارد و 
قابليت انحراف و زاويه شدن را ندارند،  از برخى ميزهاي خاص جهت فرز كاري سطوح 
شيبدار و قوس دار استفاده مي گردد. اين ميزها بر روي ميز اصلي نصب مي شوند.

انواع ميزها:
ــهولت در انجام عمليات فرز كاري و همچنين دقت  1-4-ميز صليبي: جهت س
در حركت هاي خطي از اين ميز استفاده مي گردد. ميز صليبي بر روي شيارهاي

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

همچنين بر روي سطح ميز صليبي شيارهايي جهت نصب ساير نگهدارنده قطعه 

انواع روبنده و زير سرى

زيرسري پله اي به همراه روبنده

ميز صليبي
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پيش بيني شده است.
ــبت به   ــدن نس  2-4- ميز قابل انحراف: اين ميز قابليت دوران و زاويه دار ش
صفحه افق را دارا مي باشد. بر روي ميز جهت مهار قطعات و نصب تجهيزات شيار 

هاي T در نظر گرفته شده است.

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

شيب را فراهم مي كند.

  
ــيمات  ــيدن كمان ها، تقس ــاي گردان براي تراش 4-4- ميـز گـردان: از ميزه
ــتگي هاي دايره اي، منحني و مارپيچ  محيطي، زاويه اي، ايجاد فرورفتگي و برجس
ارشيميدس استفاده مي شود. در اين ميز از مكانيزم پيچ و چرخ حلزون استفاده 

شده است. 
ــت و يا انتقال حركت از ميز  ــط دس ــي ميز توس  در ميز گردان، حركت چرخش
دستگاه توسط ميله هادي ميز اصلي صورت مي گيرد. پيرامون ميز گردان مدرج 
و به 360 درجه تقسيم بندي شده است. نسبت پيچ حلزون به چرخ حلزون      و 
ــتگيره، صفحه ميز يك  ــد. به عبارتي به ازاي 120 دور گردش دس يا      مي باش

.( 1
120

دور كامل چرخش خواهد كرد. ( در مورد نسبت

ميز قابل انحراف

ميز زاويه دار قابل تنظيم

1
90

1
120
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 بر روي سطح ميزگردان، شيارهايي جهت نصب قطعه و تجهيزات در نظر گرفته 
ــده است. نوع ديگري از اين ميز وجود دارد كه داراي صفحات تقسيم (صفحه  ش
ــوراخ دار) مي باشد. اين صفحه سوراخ دار ،جهت تامين حركت دقيق تر ميز در  س

نظر گرفته شده است.

ه- دسـتگاه تقسـيم : يكي از كار آمدترين و مهم ترين وسايل كمكي ماشين 
ــد. مكانيزم كار كردن دستگاه تقسيم بر اساس چرخ  فرز دستگاه تقسيم مي باش
ــاخته  ــبت 40:1 و 60:1 س ــد كه معمولاً با دو نس حلزون و پيچ حلزون مي باش

مي شود. 
 اين دستگاه كارهاى مختلفى را انجام مي دهد از جمله:

ــوان محيط قطعات  ــتگاه مي ت ــتفاده از اين دس ــيم محيط قطعه: با اس 1- تقس
استوانه اي را به قسمت هاي مساوي تقسيم و يا شيار انداخت. مانند ساخت چند 

ضلعي ها.
ــاده با اين  ــرخ دنده زنى: توليد انواع چرخ دنده ها، مانند چرخ دنده هاي س 2- چ

دستگاه امكان پذير است.
ــبت به افق  امكان  ــتگاه نس ــيارهاي تحت زاويه: قابليت انحراف دس 3- ايجاد ش
ــياردنده روي چرخ دنده هاي مخروطي را  ــيارهاي تحت زاويه، مانند ش ايجاد ش

فراهم مي كند.
4- ايجاد شيارهاي مارپيچ : از تلفيق حركت خطي ميز و حركت دوراني دستگاه 
ــط  ــيارهاي مارپيچ را ايجاد كرد. تلفيق اين دو حركت توس ــيم مي توان ش تقس
ــيارهاي مته  ــاي تعويضي صورت مي گيرد. چرخ دنده هاي مارپيچ، ش چرخ  دنده ه

نمونه اي از كاربرد اين روش مي باشد.
دستگاه تقسيم داراي تجهيزاتي به شرح زير است:

1- چرخ دنده هاي تعويضي
2- صفحه سوراخ دار

3- گيتاري
4- سه نظام 

دستگاه تقسيم 

مدرج بودن پيرامون ميزگردان

 چهارگوش كردن قطعه 
به كمك دستگاه تقسيم

دستگاه تقسيم به همراه ساير متعلقات
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 و- دستگاه مرغك:
ــتگاه تقسيم مورد استفاده قرار مي گيرد و جهت  ــتگاه غالباً به همراه دس اين دس
نگهداري سر ديگر قطعات طويل از آن استفاده مي شود. مرغك مورد استفاده در 
ــتگاه به صورت نيم مرغك بوده كه اين امر به دليل هم راستا كردن تيغه  اين دس

فرز با محور دستگاه تقسيم به كار مي رود.
 

ز- دستگاه كله گي:
در ماشين هاي فرز انيورسال به منظور تبديل فرز افقي به فرز عمودي از كله گي 
استفاده مي شود. كله گي معمولاً حول محور افقي دستگاه تا 180 درجه به چپ 

و راست گردش مي كند.

ح- دستگاه كله زني: اين دستگاه بر روي فرز انيورسال نصب شده و توسط آن 
ــيارهاي داخلي و خارجي را تراشيد. مكانيزم آن به گونه اي است  مي توان انواع ش
ــه حركت دوراني محور اصلي را به حركت خطي تبديل كرده و ابزار با حركت  ك

خطي خود براده برداري و ايجاد شيار مي كند.
 

انواع تيغه فرزها: 
ــطح جانبي آن، شيار و لبه هاي برنده  ــتوانه اي است كه بر روي س تيغه فرز، اس
ــيله تيغه هاي فرز انجام مي گيرد،  ــده است. عمليات مختلفي كه به وس ايجاد ش
ــوند. با اين حال انتخاب  ــكل و اندازه  آن ها متنوع ساخته ش ــده تا ش موجب ش
ــت زيرا شكل و اندازه سطحي  ــوار نيس تيغه فرز در اغلب موارد به هيچ وجه دش
ــن كاري يا پرداختكاري)،  ــود، كيفيت عمل فرز كاري (خش كه بايد فرز كاري ش
ــه فرزها با توجه به كاري كه بايد  ــخص مي كند. تيغ نوع و اندازه تيغه فرز را مش
ــرح  آن ها  ــتند كه در واحد كاربعد به ش ــد داراي انواع متنوعي هس ــام دهن انج

مي پردازيم.
آشنايي با وسايل بستن تيغه فرزها: 

ــتن تيغه فرزها از وسايل و تجهيزات مختلفي استفاده مي شود. كه به  جهت بس

دستگاه مرغك

كله گى قابل چرخش

دستگاه كله زنى
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شرح  آن ها مي پردازيم:  
ــه داراي دنباله  ــت براي گرفتن تيغه فرزهايي ك ــيله اي اس 1- كُلِت1 : كلت وس
ــند. يكى قسمت  ــمت مي باش ــتند. كلت ها معمولاً داراي دو قس ــتوانه اي هس اس
ــرز را در خود جاي  ــنگي نام گرفته و تيغه ف ــه در اصطلاح گيره فش ــر ك ابزارگي

مي دهد. 
 و ديگرى بدنه مخروطي شكل كه درون محور دستگاه قرار مي گيرد.

ــده كه داراي  ــه مخروطي دارند، كلتي طراحي ش ــراي تيغه فرزهايي كه دنبال ب
سوراخي مخروطي شكل و به كلاهك معروف است.

ــتن  ــايل بس 2-ميلـه فرزگير (دُرن)يك طرفه و دو طرفه: يكي ديگر از وس
تيغه فرزها و مهم ترين  آن ها ميله فرزگيرها در نوع يكطرفه و دوطرفه مي باشند. 
ميله فرزگيرهاي دو طرفه بر روي ماشين فرزهاي افقي از دو طرف ياتاقان بندي 
ــوند و جهت بستن تيغه فرزهاي غلطكي و پولكي و مدولي به كار مي روند.  مي ش
ميله فرزگير يك طرفه در ماشين فرزهاي عمودي به كار گرفته مي شود و جهت 

بستن تيغه فرزهاي پيشاني تراش و پولكي به كار مي روند.
3- بوش: بوش ها بر روى ميله فرز گير دو طرفه و يك طرفه مورد استفاده قرار 
ــه كار روي ميز يا داخل گيره بايد   ــد. با توجه به محل قرار گرفتن قطع مي گيرن
ــتفاده از بوش ها تنظيم كرد تا در  ــرز را روى ميله فرزگير با اس ــت تيغه ف موقعي
ــبت به قطعه كار قرار گيرد واضح است كه بوش ها براي ثابت  ــب نس مكانى مناس

نگه داشتن تيغه فرز در طول دُرن اهميت بسزايى دارند. 
 بر روي محور ميله فرزها معمولاً خار طولي وجود دارد كه اتصال موقت بين تيغه 

فرز و محور را فراهم مي كند.
تنظيم حركت پيشروي و دور:

جهت عمليات فرزكاري دو پارامتر مهم بايستي محاسبه و بر روي دستگاه تنظيم گردد:

1- پيشروي 
1-Collet

'گيره فشنگى

بدنه مخروطى(گيره فشنگى)

كلاهك براى گرفتن تيغه فرزهاى 
دنباله مخروطى

ميله فرز گير يك طرفه

تعدادى بوش به همراه درن
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2- عده دوران 
ــد حركات طولي و عرضي و بار دهي به دو شكل دستي  ــاره ش همان طور كه اش
ــتي، با چرخش فلكه حركت ميز توسط  و اتوماتيك انجام مي گيرد. در حالت دس

فرزكار انجام مي گيرد.

ــا تنظيماتي كه روي  ــتگاه و مقدار آن ب ــط دس ــروي اتوماتيك توس حركت پيش
دستگاه انجام مي گيرد صورت مي پذيرد.

سرعت پيشروي:
تعيين مقدار پيشروي به چندين شاخص بستگى 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

عده دوران:

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

ميزان جابجايي ميز (قطعه كار) در واحد زمان را سرعت پيشروي مي گويند. 
ــل ابزار به ازاي يك دور گردش  ــه عبارت ديگر مقدار حركت قطعه از مقاب ب
ــروي را بر حسب ميليمتر در  ــروي مي گويند. معمولاً مقدار پيش ابزار را پيش

دقيقه بيان مي كنند.

ــد بايستي مقدار پيشروي را از حد معمولي  در صورتي كه تيغه فرز كند باش
(نرمال)كمتر انتخاب كنيم.
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تعيين عده دوران به عواملي به شرح ذيل بستگي دارد:
الف- قطر ابزار 
ب- جنس ابزار 

ج- جنس قطعه كار
ــرعت برش و  ــبات لازم براى تعيين مقدار دور، س ــرعت برش انجام محاس د- س

مقدار پيشروى را در واحد كار سوم به تفضيل خواهيد آموخت.
  

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.

 

 
مواردى كه هنگام شروع به كار با دستگاه بايستى رعايت كرد:

پس از تنظيمات لازم براي عمليات فرزكاري از قبيل  تنظيم تعداد دور و مقدار 
پيشروى در راه اندازى دستگاه موارد زير را بايد در نظر بگيريم.

1- روشن كردن كليد تابلوي برق

ــده دوران گفته  ــب دقيقه) ع ــش ابزار در واحد زمان (بر حس ــداد چرخ  تع
مي شود.

ــب متر طي  ــه لبه برنده تيغه فرز در يك دقيقه بر حس ــدار راه طولي ك  مق
مي كند را سرعت برش گويند.

فلكه هاى تنظيم عده دوران و پيشروى



23

راه اندازى و استفاده از متعلقات ماشين فرز

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 دستگاه 
5- خلاص بودن (عدم درگيري) اهرم هاي حركتي 

ــاخت  ــين هاى س ــي محور(در خصوص ماش ــردن كليد مغناطيس ــن ك 6- روش
ماشين سازى تبريز)

7- روشن كردن موتور
 

ــتگاه مورد  ــده روي دس  در هنگام بروز حادثه كليد توقف اضطراري تعبيه ش
استفاده قرار مي گيرد.
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نكات ايمني در هنگام راه اندازي دستگاه: 
در هنگام راه اندازي و كار با ماشين فرز، بايد به نكات 

زير توجه نمود:
نكات عمومي:

ــاي فلزي و تميز  ــع آوري براده ه ــه منظور جم 1- ب
ــايل مشابه  ــتگاه بايد از برس مويى يا وس كردن دس

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

مانع از ديد و يا بروز خطرات احتمالي گردد.
ــت  نظاف ــراي  ب ــرده  فش ــواي  ه از  ــتفاده  اس  -3
ــت. ــوع اس ــه كار ممن ــاس كار و قطع ــين، لب ماش
4 -قبل از اندازه گيري و تعويض قطعه كار، دستگاه 

بايد به نحو اطمينان بخشي متوقف گردد.
ــاي قطعه گير  ــال ابزاره ــي و انتق ــراى جابجاي 5- ب
ــايل حمل و  ــنگين بايد از وس ــات بزرگ و س و قطع
ــك گرفت.  ــا نوع كار كم ــب ب ــل مكانيكي متناس نق

(جرثقيل)
نكات ايمني مخصوص ماشين فرز:

ــگام كار با قطعاتي كه ايجاد بخارات و گاز  1- در هن
مي كنند استفاده از سيستم تهويه الزامي است.

2- ترك ماشين فرز در حال كار، ممنوع مي باشد.
ــين بايد مجهز به سيستم اتصال  3- بدنه فلزي ماش

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

ممنوع است.
ــتكش يا پارچه  ــگام تعويض تيغه فرز از دس 5-  هن

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

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

ــت شما با قطعه كار در هنگام  8- حداكثر فاصله دس
براده برداري 30 سانتيمتر است، مراقب دست خود باشيد.
ــتن ميله فرزگير با آچار مربوطه، هرگز  9- پس از بس

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

1-در هنگام تعويض ابزار، ماشين روى دور كند باشد. 
ــروع به كار  ــه راهنما، قبل از ش ــاس كتابچ 2- بر اس
ــتگاه و اين كه روغن  ــتگاه، براي گرم شدن دس با دس
ــده و به همه  ــتگاه روان تر ش موجود در گيربكس دس
قسمت ها پمپاژ شود، صبر كنيد تا ماشين گرم شود. 

اين نكته در فصل سرما اهميت بيشترى دارد. 
ــه يكباره  ــين ب ــر جهت چرخش محور ماش 3- تغيي

موجب آسيب رساندن به ماشين خواهد شد 
ــتگاه،  ــد قطع اضطراري دس ــودن كلي ــالم ب 4- از س

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.
ــيله كليد  ــتگاه را به وس 7-پس از اتمام كار، برق دس

اصلي قطع كنيد.
ــتگاه را از براده ها و روغن پاك  8- در پايان كار، دس
مى كنيم.( 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 كار:
1-پوشيدن لباس كار                                   5-عده دوران دستگاه را بر روي 4 حالت مختلف تنظيم كنيد.

2-گرفتن تجهيزات از انبار                            6-تيغه فرز تيغچه دار را از بين ابزارها انتخاب كنيد.
3-استفاده از تجهيزات ايمنى براى انجام كار       7-كليدهاي قطع اضطراري را بر روي دستگاه نشان دهيد.

4-ميز دستگاه را در راستاي (قائم) جابه جا كنيد.  8- سرعت پيشروي را در 3 حالت مختلف تنظيم كنيد.

وسايل مورد نياز:                                    
 

 انواع تيغه فرز   

مشخصات اندازه ماده اوليهجنس ماده ي اوليهشماره واحد كارشماره كار عملى:
قطعه 

شمارهتعداد

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

هدف  آموزشي:زمان: ( سه ساعت و 45 دقيقه)
ــايى تيغه فرزهاى  ــتگاه و شناس ــنايى با نحوه كار دس آش

مختلف در فرزكارى

1:1 مقياس: 

استاندارد: ISOدرجه تولرانس:---

ماشين فرز  
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ارزشيابى پايانى سوالات نظرى (15 دقيقه)
سوالات صحيح و غلط:

1- در ماشين فرز حركت چرخشى به عهده ابزار است.

2- روبنده ها وظيفه بستن مطمئن قطعه كار به گيره را بر عهده دارند.

سوالات كوتاه پاسخ يا جاى خالى:
3- براى تامين حركت هاى دورانى ابزار از جه مجموعه اى استفاده شده است؟

4- براى توليد انواع چرخ دنده ها بر روى ماشين فرز از چه دستگاهى استفاده مى كنيم؟

سوالات چند گزينه اى:
5-كدام قسمت از ماشين فرز حركت باردهي را به عهده دارد؟

ب- محور اصلي الف- ميز اصلي    
د- ابزار گير  ج- ميز گونيايي   

6- تفاوت ماشين فرز عمودي و افقي در كدام مورد زير مي باشد؟
 الف- جهت محور اصلي ماشين       ب- نوع قرارگيرى ستون اصلى

ج-نوع حركت ميز ماشين              د-چرخش محور اصلي حول خود

7-كدام نوع از تيغه فرزها معمولاً با فشنگي بسته مي شوند؟
الف- انگشتي   ب- پولكي
ج- مدولي     د- غلطكى

سوالات تشريحى:
8- سرعت برش را تعريف كنيد.

9- كاربرد ميزگردان را شرح دهيد.



10- ميله فرزگير يا دُرن چيست؟

 

واحد كار 2
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بستن تيغه فرز و قطعه كار

                 
اهداف رفتارى: 

پس از آموزش اين واحد كار از فراگير انتظار مي رود:
1- انواع گيره ها را بر روي ميز ماشين بسته و تنظيم كند.

2- كاربرد انواع روبنده ها را توضيح دهد.
3- قطعه كار را توسط روبنده بر روي دستگاه ببندد.

4- انواع مختلف تيغه فرز سوراخ دار را با ميله فرزگير بر روي دستگاه ببندد.
5- انواع مختلف تيغه فرز دنباله دار را با كُلتِ بر روي دستگاه ببندد.

زمان آموزش

اصول و قواعد بستن تيغه فرز و قطعه كار زمان 
آموزش

عملي نظري

14 ساعت  3 ساعت و 30 دقيقه

 30 دقيقه 2 ساعت
ارزشيابي ورودى و پاياني توسط هنرآموز و ثبت در برگه 

ارزشيابى

20 جمع 

هدف كلى:  توانايي و اصول بستن تيغه فرز و قطعه كار       



30

فرزكارى 

پيش آزمون:

1- براى براده بردارى از قطعات در فرزكارى بايد قطعه را مهار كنيم. به نظر شما 
با چه ابزارها يا وسايلى مى توان اين كار را انجام داد؟

2- براى بستن قطعات كوچك روى ميز ماشين فرز از چه ابزارى استفاده مى كنند؟
3- براى بستن قطعات زاويه دار روى ميز ماشين از چه وسيله اى استفاده مى كنند؟

4- اگر قطعه كار يك ورق بزرگ باشد، چگونه آن را مهار مى كنيم؟
5- آيا بايد جنس قطعات نگهدارنده نسبت به قطعه كار متفاوت باشد؟

ــكل زير دو نوع از ابزارهاى فرزكارى را نشان مى دهد. هر يك را چگونه بر  6- ش
روى دستگاه مى بندند؟

  

 

(15 دقيقه) 
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2- آشنايي با وسايل بستن قطعه كار 
ــاره شد، در ماشين هاي فرز قطعه كار بايد به  همان طور كه در واحد كار قبل اش
طور ثابت و مطمئن بر روي ميز ماشين قرار گيرد و حركت هاي خطي خود را به 
همراه ميز انجام دهد. براي اين منظور بايستي از وسايل و تجهيزاتي استفاده كرد 

كه مهم ترين  آن ها گيره ها مي باشند. انواع گيره هاي متداول عبارتند از:
1- گيره موازى ثابت 
2- گيره هيدروليكى

3- گيره موازى گردان
4- گيره نيوماتيكى (هواى فشرده)

5- گيره سينوسى(انيورسال)
ــايز قطعه كار دارد. همچنين در  ــكل و س ــتگي به ش ــب، بس انتخاب گيره مناس
ــب، مثل سري تراشي به جهت صرفه جويي در وقت  مواردي انتخاب گيره مناس
ــريع تر  ــتفاده از گيره هاي هيدروليكي و پنوماتيكي كه س اهميت دارد. (مانند اس

باز يا بسته مي شوند.)

براى بسـتن گيره ها بر روي ميز ماشـين نكات زير بايد مورد توجه قرار 
گيرد:

ــنگين بودن گيره، حتماً از وسايل حمل مانند جرثقيل استفاده  1- در صورت س
كنيم.

 
 

گيره موازي ثابت 

 گيره هيدروليكى

 گيره موازي گردان 

گيره سينوسى(انيورسال)

 گيره نيومانيكى(هواى فشرده)

جابجايى با گيره جرثقيل
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2- هنگام بستن گيره روي ميز از پيچ و مهره مناسب استفاده كنيم. 
 

3- هنگام جابجايي گيره روي ميز مراقب دست هاى خود باشيم.
4- قبل از قرار دادن گيره روي ميز، براده هاي روي سطح ميز را تميز كنيم.

5- در صورت عدم وجود جرثقيل براي حمل گيره، حداقل از دو نفر براي حمل 
با رعايت كامل نكات ايمنى كمك بگيريم.

2-1- اصول بستن و گونيا كردن گيره بر روي ميز ماشين فرز
براي گونيا كردن گيره روي ميز ماشين فرز به سه روش مي توان عمل كرد:

2-1-1- تنظيم گيره با استفاه از ساعت اندازه گيرى
قبل از هر چيز در مورد گيره هاي قابل انحراف از هم راستا بودن صفر صفحه مدرج 
ــاخص آن مطمئن شويم. يك ساعت اندازه گيرى با پايه مغناطيسي را  گيره با ش
ــرى را به فك  ــاعت اندازه گي ــبانيده و نوك س ــين فرز چس به بدنه عمودي ماش
ــول فك گيره جابجا  مى كنيم تا  ــت گيره مماس مى كنيم. ميز طولي را در ط ثاب
اختلاف اندازه، مشخص شود و با ضربه چكش لاستيكي گيره را به اندازه نيمى از 
مقدار انحراف ساعت، جابجا مى كنيم. دوباره ساعت را در طول فك ثابت حركت 
ــويم گيره گونيا شده است. سپس پيچ هاي گيره را محكم  مى دهيم تا مطمئن ش

 مى كنيم.
 

در شكل بالا طول پيچ كوتاه است و حداقل بايد دو رزوه ى پيچ بعد از مهره ديده شود

جابجايى صحيح گيره
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2-1-2-تنظيم فك هاي گيره با استفاده از گونيا
پيچ هاي گيره را تا حدي محكم مى كنيم سپس با باز كردن فك هاي گيره از هم 
ــين به طور متعامد فك هاي گيره را با  ــتون ماش و قرار دادن يك گونيا بر روي س

لبه گونيا هم راستا مى كنيم. سپس پيچ هاي گيره را محكم مى كنيم.

ــرى در اختيار نبود مى توان  ــاعت اندازه گي ــين فرز افقى اگر گونيا و س در ماش
ــرار داده و به آرامي فك هاي گيره را  ــتگاه را بين دو فك گيره ق محور افقي دس
ــى آرام گيره آن را تنظيم كنيم. اين روش خيلى  ــه آن نزديك كرد و با جابجاي ب

دقيق نيست.

 

كنترل گونيا بودن فك هاى گيره نسبت به ميز دستگاه

تنظيم فك هاى گيره با استفاده از گونيا

تنظيم فك هاي گيره با استفاده از ميله فرزگير ماشين
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.  

 

در صورتي كه بخواهيم يك گيره ساده را به صورت زاويه دار بر روي ميز ببنديم 
مي توان از نقاله مدرج يا زاويه سنج انيورسال استفاده كرد. به طوري كه لبه نقاله 
ــتگاه قرار داده و خط كش نقاله را بر روي لبه گيره قرار   ــتون دس را بر روي س

مي دهيم تا زاويه مورد نظر به گيره داده شود. 

 

 

ــت  ــه فك هاي گيره پس از مدتي دقت و توازي خود را از دس ــه دليل آنك  ب
ــتن يك بلوك  ــردن لبه هاي گيره از بس ــت براي گونيا ك ــد بهتر اس مي دهن

گونيايي استفاده كرده و عمل گونيايي توسط آن صورت گيرد.

استفاده از بلوك هاى صيقلى براى كنترل فك هاى گيره

استفاده از زاويه سنج انيورسال در تنظيم گيره ساده
ــاخص درجه بايستي بر روي  ــال ش  در هنگام گونيا كردن گيره هاي انيورس

صفر تنظيم شده باشد.

صفر كردن گيره قبل از كنترل



35

بستن تيغه فرز و قطعه كار

2-2- نكات و اصول بستن قطعه كار در گيره
ــتي رعايت  ــتن قطعه كار بين فك هاي گيره اصول و قواعدي را بايس هنگام بس
ــود. اين اصول به  ــكل نش ــده و دچار مش كنيم تا قطعه از محل خود خارج نش

ترتيب زير مي باشد:

ــده با عرض  ــنگ زده ش 1- در صورت امكان در زير قطعه كار از بلوك هاي س
كمتر از عرض قطعه كار استفاده كنيم.

2- قطعه را بايد به گونه اي ببنديم كه نسبت به لبه هاي گيره در وسط آن قرار 
ــتر طول آن در گيره قرار گيرد  ــعى كنيم بيش گيرد. در قطعات با طول بلند س
ــول قرار گرفته در گيره انجام دهيم.  ــه عمليات فرزكارى را بر روى ط و هميش

انجام كار بر روى سطح خارج از گيره صحيح نمى باشد.
 

3- براي اطمينان از تكيه داشتن قطعه بر روي سطح بلوك سنگ زده شده يا 
ــطح قطعه كار  ــتيكي به س كف گيره، هنگام محكم كردن فك ها با چكش لاس
بايد ضربه بزنيم. قبل از آن بايد از تميز بودن سطح قطعه، فك ها و زير كارى ها 

مطمئن شويم.

4- به دليل ناهموار بودن سطح جانبي قطعه كار و احتمال كج ايستادن قطعه 
ــتوانه اي بين فك متحرك گيره و قطعه قرار  بين فك هاي گيره، يك قطعه اس
مى دهيم. بهتر است در قطعاتى كه يك سطح آن قبلاً فرزكارى شده، ابتدا بايد 

پليسه هاى آن را گرفته و سپس در گيره ببنديم.
 

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

 

استفاده از بلوك يا شمش
 براى پر كردن زير كار

وسط بستن قطعه در گيره 

قرار دادن ميله گرد بين قطعه كار و فك 
متحرك گيره 

اطمينان از چسبيدن قطعه به سطح 
لوك زيرين

كنترل افقى بودن سطح مورد نظر براى 
ماشين كارى 
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ــودي بر روي گيره (طول قطعه در جهت  ــتن قطعه به طور عم 6- در صورت بس
عمود بر ميز باشد.) سعي كنيم كف قطعه كار بر روي گيره باشد تا طول بيشترى 

از قطعه در گيره قرار گيرد.
 

 2-3- صفحات گونيايي 1 و استفاده از  آن ها در بستن قطعه كار:
ــوند  ــاخته مي ش ــات گونيايى عموماً از جنس چدن و با زاويه 90 درجه س صفح
ــتفاده مي گردد.  ــتن قطعات بزرگ بر روي ميز اس و از آن ها براى نگهداري و بس
ــتن روبنده و يا بستن صفحه بر  ــيارهايي به منظور بس صفحات گونيايى داراي ش
روي ميز مي باشند. قبل از استفاده ي اين صفحات بايستي آن ها را توسط گونيا و 

يا ساعت اندازه گيرى نسبت به ستون ماشين هم راستا و عمود برهم كنيم.
 

نا مناسب بستن قطعه در گيره

ــره براى  ــه اهرم گي ــه زدن ب از ضرب
محكم كردن گيره خودداري كنيد.

1- Angleplate

تصوير چند صفحه گونيايى
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نحوه كنترل توازى صفحه گونيايى با ساعت اندازه گيركاربرد صفحه گونيايى

هميشه به ياد داشته باشيد:
در آغاز كار 

1- پوشيدن لباس كار و كفش ايمنى
2- آماده سازى وسايل 

3- رعايت نكات ايمنى و حفاظتى در طول مدت كار 
از ضروريات يك فرزكار خوب است

و همچنين در پايان 
1- تميز كردن دستگاه و ابزارها

2- تحويل وسايل به انبار 
3- تميز كردن محيط كار از الزامات مى باشد.
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2-4- روبنده و نحوه ى استفاده از آن ها براي بستن قطعه:
ــدارد (معمولاً قطعات  ــط گيره وجود ن ــتن قطعه كار توس هنگامي كه امكان بس
بزرگ) با استفاده از روبنده مي توان آن را بر روي ميز ماشين مهار كرد. روبنده ها 
ــتند. ولي همگي وظيفه  ــكل هاي متفاوتي هس ــان داراي ش با توجه به كاربردش

يكساني دارند و آن محكم نگهداشتن قطعه كار است.
 

ــين فرز  روبنده ها با كمك تجهيزات ديگري عهده دار مهار قطعه كار بر روي ماش
مي باشند. اين تجهيزات عبارتند از پيچ و مهره، زير سري ها (تكيه گاه) و صفحات 

زاويه دار.
 

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

ــكلي خاصي  ــود كه قطعه محدوديت ش ــتفاده مى ش ــن روبنده هنگامي اس از اي

استفاده از روبنده در مهار كردن قطعه

چند نمونه روبنده وساير متعلقات آن
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ــكال عمومي از اين روبنده  ــد. به عبارتي براي اتصال قطعات با اش ــته باش نداش
استفاده مي كنيم.

 ب- روبنده پخ دار:
ــوع روبنده  ــتند، اين ن ــياردار هس ــه داراي لبه هاي ش ــتن قطعاتي ك ــراي بس ب
ــيار قطعه قرار  ــمت پخ دار روبنده در محل ش ــب ترين شرايط را دارد. قس مناس

گرفته و قطعه را به ميز ماشين محكم مي كند.

 ج- روبنده پله اي :
در مواقعي كه نياز باشد، لبه هاي دو قطعه با يك روبنده مهار گردد و يا قطعه از 
ــود. از اين نوع روبنده استفاده مي شود. در اين نوع  ــيار داخلي گرفته ش طريق ش

روبنده سطح پيچ، پايين تر از سطح روبنده قرار مي گيرد.
 

 
د- روبنده پله اي شتر گلويي:

اين نوع روبنده به دليل داشتن لبه پله اي، احتمال سر خوردن قطعه را به حداقل 
ــطح روبنده بالاتر باشد به كار  ــاند و در مواقعي كه پيچ و مهره نبايد از س مي رس

گرفته مي شود.

روبنده ساده

روبنده پخ دار و كاربرد آن

روبنده دو سر جا خورده و كاربرد آن

روبنده شتر گلويى و كاربرد آن
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ــر پيچ  ــكل س ــتفاده در روبنده بايد توجه كنيم كه ش  در مورد پيچ هاي مورد اس
متناسب با شيارT شكل ميز ماشين فرز باشد. از نظر ابعادي سر پيچ را در حدود 

2 ميليمتر كوچكتر از ابعاد شيار T شكل در نظر مي گيريم.
 

ــر ديگر روبنده از زير سري استفاده مي شود. زير سري ها قطعات   براي اتكاى س
ــي از آن ها امكان تغيير  ــكل هاي مختلفي دارند و در بعض ــتند كه  ش فلزي هس

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

نكته قابل توجه در مورد محل قرار گيري موقعيت پيچ در روبنده:
  فاصله محل قرارگيري پيچ تا قطعه (L1) و فاصله پيچ تا  زير سري (L2) داراي 
ــد.  به عبارتى نزديك بودن پيچ به قطعه موجب افزايش  ــبت 1 به 2 مي باش نس

قدرت مهار قطعه كار مى شود.
 L1=       ×L2

پيچ مورد استفاده در روبنده ها

جهت اعمال نيروي بيشتر در محكم 
ــنگين از مهره با  ــات س ــردن قطع ك

ارتفاع بلندتر استفاده مي كنيم.  

زير سرى پله اى

نحوه قرار گيرى پيچ در روبنده كه تا حد امكان بايد به قطعه پايه نزديك 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 مى كنيم.

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

مطمئن تر قطعه كمك مي كند. 
 

ــه كار نمي برند، بلكه روبنده در  ــات روبنده را در مهار قطعه كار ب ــي اوق ج- گاه
مكاني مستقر مي شود كه مانع حركت ناگهاني قطعه كار گردد.

 

ــف قطعه، نياز به تجربه دارد ولي به  ــه كارگيري روبنده در موقعيت هاي مختل ب
ــت كه مخالف  ــده را بايد در نقاطي كار گذاش ــور كلي مي توان گفت كه روبن ط
ــد. همچنين در  ــرد، به عبارتي همگرا با حركت برش نباش ــت ابزار قرار گي حرك

مقابل حركت هاي ناگهاني ماشين ايستادگي داشته باشد.

شيب روبند به سمت قطعه كار

استفاده از يك تسمه براى توزيع نيرو

نحوه استفاده از روبندها به عنوان مهاركننده قطعه و به عنوان مانع حركت ناگهانى

1 درجه
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2-6- معرفى تيغه فرزها 
همان طور كه قبلاً گفته شد، براي براده برداري از قطعه كار در فرزكاري از ابزاري 
ــتند و  ــود. تيغه فرزها داراي چند لبه برنده هس ــتفاده مي ش به نام تيغه فرز اس
ــاني  ــكل هاي خاصي دارند. لبه هاي برنده بر روي محيط تيغه و يا بر روي پيش ش
ــده است. بنابراين ممكن است بعضي از  آن ها فقط بتوانند با يكي  آن ها ايجاد ش
از دو سطح پيرامون يا پيشاني خود براده برداري كنند، البته ابزارهايي نيز وجود 

دارند كه هم با پيشاني و هم با پيرامون خود براده برداري مي كنند.

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

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

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

برخورد نداشته باشند.
ــي  ــات فرزكاري طولاني هر از چند گاهي مهره ها را آچار كش 5- در عملي

مى كنيم و از سفت بودن  آن ها اطمينان حاصل مى كنيم.
6- هنگام استفاده از زير كاري بايد آن ها را در لبه قطعه قرار داد تا پس از 

بستن قطعه با روبنده موجب خم شدن قطعه نگردد. 
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ــرز در حين گردش دوراني خود،  ــات فرزكاري هر يك از لبه هاي تيغه ف درعملي
مدت كوتاهي با قطعه كار درگير بوده و براده برداري مي كنند. در نوبت بعد بدون 
براده برداري و به صورت آزاد گردش كرده تا خنك مي شوند. از اين رو تيغه فرزها 
ــار دائم  ــت در اثر برش تحت فش ــكاري كه يك ابزار تك لبه اس مانند رنده تراش

قرار نمي گيرند بنابراين براده برداري با آن ها سريع تر انجام مي گيرد.
 

1-2- 6- جنس تيغه فرزها:
ــرح چند نمونه از آن ها  ــوند كه به ش ــاخته مي ش تيغه فرزها از مواد مختلفي س

مي پردازيم:
1- فولاد ابزار سازي:  

ــازي ساخته مي شوند، داراي قدرت براده برداري كم  تيغه هايي كه از فولاد ابزارس
ــبب در مصارف محدود از آن ها استفاده مي شود. اين فولادها  ــتند . بدين س هس
ــانتيگراد را مي توانند  مقدار 1 تا 1/2 درصد كربن دارند و تا دماي300 درجه س
ــن تيغه فرزها مقرون  ــتفاده از اي ــد. با توجه به تكنولوژي امروزه اس ــل كنن تحم

به صرفه نيست.
2- فولاد ابزار آلياژي تند بر:

ــاخته مي شوند. در جنس اين تيغه  متداول ترين نوع تيغه فرزها از فولاد تندبر س
ــتن و كروم  ــا علاوه بر آهن و كربن عناصري نظير واناديم، موليبدن، تنگس فرزه
ــده، از اين رو قدرت تحمل و برش زيادي دارند و تا 600  به ميزان زياد آلياژ ش
درجه سانتيگراد ويژگي هاي خود را حفظ مي كنند و آن را با علامت SS نشان 
ــولاد و كربن و ولفرام و كبالت  ــري از فولاد آلياژي كه آلياژ ف ــوع ديگ مي دهند.ن
ــانتيگراد دما را تحمل  ــدود 900 درجه س ــام فولاد HSS بوده و تا ح ــت به ن اس

مي كنند.
3-كاربيد سمانته شده:

اين تيغه فرزها از موادي ساخته مي شوند كه فاقد آهن است و آن را از كاربيدهاي 
ــازند.كاربيدها مخلوطي  از كربن با فلزات  ــتن و تيتانيوم مي س ــده تنگس پودر ش
ــرايط برش را دارا مي باشند و قابليت برش خود را  ــتند و بهترين ش ديرگداز هس

معرفى چند نمونه از تيغه فرزها
a: تيغه فرز غلطكي با لبه هاي برنده در پيرامون

b: تيغه فرز كف 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

نصب با پيچ كاربيدهاى سمانته به 
عنوان لبه هاى برنده اصلى

a

b c d
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ــانتيگراد حفظ مي كنند. اين تيغه ها احتياجي به عمليات  تا حدود 900 درجه س
ــتحكام طبيعي برخوردار هستند. چون كاربيدهاي  ــخت كردن ندارند و از اس س
سمانته گران قيمت هستند. از اين رو فقط لبه هاي برنده تيغه فرزها از اين جنس 
انتخاب مي شوند كه به وسيله لحيم يا پيچ، آن را بر روي بدنه تيغه فرز قرار مي دهند.
كاربيدها انواع و اقسام گوناگوني دارند كه با حروف S1 و S2 وH1 و G1 و F1نشان 

مي دهند.
4-سراميك ها:  

سراميك ها از مواد جديدي هستند كه مزاياى زيادي دارند. ازجمله آن ها مي توان 
ــب آن ها اشاره كرد. اكسيد آلومينيوم Al2o3 نمونه ارزان قيمت و  به قيمت مناس

مناسبي است كه جايگزين خوبي براي كاربيدها است.

زواياي تيغه فرزها:  
لبه برنده تيغه فرز مانند رنده تراشكاري داراي زواياي آزاد، براده و گوه مي باشد. 
ــت كه به توضيح مختصر    ــطوحي را ايجاد كرده اس ــده با لبه ها س زاوياي داده ش

آن ها مي پردازيم:
ــطح آزاد را زاويه گوه تيغه فرز  ــطح براده و س  1- زاويـه گـوه β:  زاويه بين س
مي نامند و با β نشان مي دهند و مقدار آن بسته به جنس قطعات متفاوت است

ــام نرم مقدار زاويه β كمتر است و  ــام سخت مقدار آن بيشتر و در اجس در اجس
مقدار تقريبي آن مانند زاويه رنده هاي تراشكاري  كه در حدود 56 تا 81 درجه 

است، يكى مى باشد. 
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. 2- زاويه آزاد α:  زاويه بين سطح آزاد تيغه و صفحه مماس بر سطح برش را 
زاويه آزاد تيغه مي نامند و آن را با علامت α نشان مي دهند.

ــكل با  ــولاً مقدار زاويه آزاد را در طولى از لبه برنده ايجاد مى كنند كه در ش معم
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 مي نامند و 

با علامت γ نشان داده مي شود. مقدار تقريبي آن بين 5 تا 30 درجه است.
4- زاويـه بـرش δ: مجموع زاوياي آزاد و گوه را به نام زاويه برش مي  نامند و با 

علامت δ نشان داده مي شود.
  :λ زاويه مارپيچ تيغه فرز

ــت داراي لبه هاي برنده مستقيم (موازي محور فرز) و يا لبه  تيغه فرز ممكن اس
ــتگي  ــد. مقدار اين زاويه به گام مارپيچ لبه برنده تيغه فرز بس برنده مارپيچ باش
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 زواياى تيغه فرزهاي از جنس فولاد تندبر نشان داده شده است.

2-2-6-سطوح فرزكاري:
ــده بر روي لبه هاي تيغه فرز بايستي توجه  ــطوح ايجاد ش  قبل از پرداختن به س

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

1-2-2-6- سطوح واقع بر روي تيغه فرز:
الف-  سطح براده: سطح براده به سطحي از تيغه فرز گفته مي شود كه در هنگام 

فرزكاري براده هاي برداشته شده از روي قطعه كار بر روي آن قرار مي گيرد.
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.

معرفى زواياى اصلى در تيغه فرز

تيغه فرز داراي لبه هاي برنده مارپيچ 

تيغه فرز داراي لبه برنده مستقيم 

معرفى سطوح مختلف  
در فرايند فرزكارى

α

γ

لبه برنده اصلى سطح آزاد 

فاز تيغه فرز 
سطح براده

سطح كار
سطح 

كارشده

سطح برش

γ

β
α
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2-2-2- 6سطوح واقع بر قطعه كار:
الف-  سطح كار: سطح كار به سطحي گويند كه از روي آن براده برداري مي شود.
ب- سطح برش: سطح برش به سطحي از قطعه كار گفته مي شود كه مستقيماً 

زير لبه برنده تيغه فرز قرار مي گيرد و از آن براده برداشته مي شود.
ــطحي كه پس از براده برداري از روي قطعه كار ظاهر  ــده:  س ــطح كارش ج- س

مي شود، سطح كار ناميده مي شود.
 

7- انواع تيغه فرزها:
تيغه فرزها داراي انواع مختلفي هستند كه از لحاظ شكل، اندازه، تعداد دندانه، 
نوع بكارگيرى، نوع توليد، طرز بستن و غيره با يكديگر فرق دارند و ممكن است 

بر اساس همين اختلافات تقسيم بندي شوند.
تقسيم بندي بر حسب شكل و سطح برنده تيغه ها: 

از نظر شكل و سطح، تيغه فرزها انواع مختلفي دارند كه از جمله تيغه فرزهاي 
غلطكي، غلطكي پيشاني تراش، زاويه دار، پولكي، فرمي، چرخ دنده تراش (مدولي 
)، اره اي و تيغچه دار را مي توان نام برد كه در ادامه به مهم ترين  آن ها مي پردازيم:

1- تيغه فرزهاي غلطكي:
ــي و  ــي دارند و  آن ها را براي روتراش ــط لبه برنده محيط ــه فرزها فق ــن تيغ اي

پرداخت سطوح هموار در ماشين هاي فرز افقي به كار مي برند. 
از اين تيغه فرزها در فرزكاري سطوح تخت استفاده مي كنند.

دندانه ها ممكن است به صورت مستقيم ( موازي محور چرخش) و يا روي يك 
ــتر تيغه فرزهاي غلطكي را با دنده هاي مارپيچ  ــد. امروزه بيش زاويه مارپيچ باش
مي سازند. در واقع زاويه مارپيچ لبه برنده اين فرزها با تماس تدريجي در قطعه 
كار نفوذ مى كنند و در نتيجه تيغه فرز آرامتر كار مي كند و سطح تراشيده شده 
به وسيله آن هموارتر و صاف تر مي شود. به علاوه هدايت براده در اين تيغه فرزها، 
بهتر انجام مي گيرد. زيرا خود دنده تيغه فرز نيز در كنار زدن براده كمك مي كند. 
زاويه تمايل دنده هاي مارپيچي را براي تيغه فرزهاي دنده ريز در حدود 20 تا 52 
و براي تيغه  فرزهاي دنده درشت در حدود 50 تا 55 درجه انتخاب مي كنند. تيغه  

 سطوح مختلف در فرايند فرزكارى

معرفى سطح كار شده در فرزكارى

تيغه فرز غلطكى

تيغه فرز غلطكي با دنده هاي مارپيچ
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  فرز غلطكي بر روي ميله فرزگير دو طرفه  و در دستگاه فرز افقي نصب مي شود.
 

2- تيغه فرزهاي غلطكي پيشاني تراش:
ــاني  ــن تيغه فرزها علاوه بر لبه هاي برنده محيطي، داراي لبه هاي برنده پيش اي
ــطوح هموار و پله ها استفاده مي كنند.  ــند و از آن ها براي فرزكاري س نيزمي باش
تيغه فرزهاي پيشاني تراش را در انواع معمولي و خشن تراش مي سازند. لازم به 
ذكر است كه فرزكاري سطوح مستوي با تيغه فرز پيشاني تراش سطح صاف تري 
ــي به ما مي دهد، زيرا تيغه فرزهاي  ــبت به فرزكاري با تيغه فرزهاي غلطك را نس
پيشاني تراش لنگي محيطي را به سطح تراش منتقل نمي كنند. همچنين قدرت 
ــتر است. اين تيغه فرز عمدتاً در  براده برداري در اين روش حدود 20 درصد بيش

ماشين فرزهاي عمودي به كار گرفته مي شود.
 

3-تيغه فرزهاي تيغچه دار:
 اين تيغه فرزها داراي تيغچه قابل تعويض مي باشند كه در صورت صدمه ديدن 
يكي از دندانه ها (تيغچه ها) مي توان به سهولت آن را تعويض نمود. معمولاً براي 

تراش سطوح تخت مورد استفاده قرار مي گيرند.
ــم مجدد آن ها به منظور  ــه فرزها هنگام تعويض تيغچه ها تنظي ــن نوع تيغ در اي

مشاركت داشتن يكسان در فرايند فرز كارى حائز اهميت مى باشد. 

4-تيغه فرزهاي انگشتي:
ساختمان اين تيغه فرز مانند مته و يا برقو بوده و داراي دنباله ي استوانه اي و يا 

مخروطي مي باشد. 
ــاني تراش با قطر كوچكتر مي باشند.  اين تيغه فرزها در اصل نوعي تيغه فرز پيش
ــكال مختلف استفاده  ــيارهاي باريك به اش ــيدن ش از اين تيغه فرزها براي تراش
ــتوانه و يا مخروطي ساخته و نوع  ــود. دنباله اين تيغه فرزها را به شكل اس مي ش
ــتوانه اي  آن ها را به كمك فشنگي و نوع مخروطي را با كلاهك بر روي محور  اس
اصلي ماشين سوار مي كنند. شيارهاي تيغه فرزهاي انگشتي را به صورت مستقيم 

تيغه فرز غلطكي پيشاني تراش

نمونه تيغه فرزهاي تيغچه دار

نمونه تيغه فرز هاي تيغچه دار



49

بستن تيغه فرز و قطعه كار

ــتي را در  و مارپيچ توليد مي كنند. به دليل تنوع در نوع كار، تيغه فرزهاي انگش
ــازند و از  آن ها براي ايجاد پله، شيار، جاي خار و هم  ــكل هاي مختلفي مي س ش
ــطوح مستوي باريك استفاده مي كنند. تيغه فرزهاي انگشتي  چنين فرزكاري س
ــوده و از  آن ها  ــه لبه برنده ب ــز وجود دارد كه معمولاً داراي دو يا س ــري ني ديگ
ــكاف ها و شيارهاي عميق و جاي خارها استفاده مي گردد. تيغه  براي فرزكاري ش
فرزهاي انگشتي ديگري نيز براي تراشيدن شيارهاي T شكل يافت مي شوند كه 

داراي لبه هاي برنده محيطي و پيشاني مي باشند.
 

5-تيغه فرز پولكي:
 اين تيغه فرزها معمولاً براي بريدن، در آوردن شكاف ها، لبه ها، شيارهاي باريك 
مورد استفاده قرار مي گيرند. در تيغه فرزهاي پولكي لبه برنده در دو طرف، جلو 
ــطح جانبي فرز عمل اصلي فرز كاري  ــت. به عبارتي س و طرفين قرار گرفته اس
ــاف و پرداخت مي نمايد.  ــيار را ص ــاني هاي آن جدار ش ــام مي دهد و پيش را انج
ــند كه در زير به شرح چند نمونه  تيغه فرزهاي پولكي داراي انواع زيادي مي باش

مي پردازيم. 

نمونه هايى از تيغه فرز انگشتي

نمونه هايى از تيغه فرز پولكي
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 الـف: تيغه فرزهاي اره اي:   اين تيغه فرزها داراي لبه برنده محيطي بوده و از  
ــيار سرپيچ ها استفاده  ــيارهاي باريك مانند ش آن ها براي بريدن و در آوردن ش
ــرض 0/3 تا 4  ــكاف هايي به ع ــيله اين تيغه فرزها مي توان ش ــردد. به وس ميگ

ميليمتر در فلزات را ايجاد نمود.
 ب: تيغه فرز شكاف تراش (شيار تراش): اين تيغه فرزها علاوه بر لبه برنده 
ــاني نيز مي باشند. از آن ها براي فرزكاري شكاف و  محيطي داراي لبه برنده پيش

شيارهاي عميق و جاي خار استفاده مي گردد.
ــازند يعني بدنه فرز را  ــاي غلطكي و پولكي بزرگ را اغلب دو پارچه مي س  فرزه
ــاخته، به يكديگر  از فولاد معمولي و تيغه هاي آن را از فولادهاي ابزار يا تندبر س

متصل مي كنند.

6-تيغه فرزهاي فرم تراشي:
اين تيغه فرزها داراي لبه برنده فرم داري بوده و زاويه براده در آن صفر مي باشد. 
ــازند، تيغه فرزهاي  ــتي و غلطكي مي س تيغه فرزهاي فرم را نيز در دو نوع انگش

دنده تراش (مدولي) نيز جز اين دسته محسوب مي شوند.
 

7- هِد بورينگ يا مته لنگ
در مواردى كه بخواهيم قطر سوراخ داخل يك قطعه را بزرگ تر كنيم و اندازه آن 
بزرگ تر از مته هاى موجود است، از اين ابزار تك لبه كه به صورت خارج از مركز 
مى چرخد استفاده مى كنيم. از ديگر كاربردهاى اين ابزار در كُره تراشى مى باشد.

تيغه فرز اره اي

تيغه فرز شكاف تراش

چند نمونه تيغه فرزهاي فرم تراشي

 نمونه اى از هد بورينگ يا مته لنگ
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8-تيغه فرزهاي زاويه تراش:
ــرز داراي زاويه بوده و  ــه محور تيغه ف ــبت ب ــاي برنده اين تيغه فرزها نس  لبه ه
ــيارهاي زاويه دار استفاده مي گردد. در دو نوع  ــطوح و ش از  آن ها براي ايجاد س
ــيارهاي دم چلچله اي با  ــتي و غلطكي موجود مي باشند. براي تراشيدن ش انگش
ــط تيغه فرز انگشتي  ــياري توس ــت كه ابتدا ش تيغه فرزهاي زاويه تراش لازم اس
ايجاد كرده و سپس به وسيله تيغه فرز زاويه تراش شكل  آن ها را تكميل نمود.

  
9-تيغه فرزهاي مركب: 

ــك كوپله كردن (كنار هم چيدن)  ــكل هاي مركب را مي توان به كم فرزكاري ش
ــلماً زمان و هزينه  ــك محور (دُرن) انجام داد. مس ــه فرزهاي مختلف روي ي تيغ
ــاخت كاهش خواهد يافت و از به كار بردن تيغه فرزهاي فرم گران قيمت نيز  س

مي توان صرف نظر كرد.
ــه كار و قطر تيغه فرز  ــه و زاويه برنده در تيغه فرزها به جنس قطع ــداد دندان تع
ــه تيپ W,N,H توليد مي كنند  ــتگي دارد. به طور كلي تيغه فرزها را در س بس

كه تفاوت  آن ها در تعداد دندانه، زاويه آزاد و جنس قطعه كار مي باشد.

نكات مورد توجه در نگهدارى و استفاده از تيغه فرزها:
تيغه فرزها گرانقيمت هستند و اگر درنحوه ى استفاده و انبار كردن آن دقت نشود 

بزودي خراب مي شود. نكات زير در طول عمر تيغه فرز تاثير زيادي دارند.
1- از تيغه فرز تيز استفاده كنيم. ماشين كاري به وسيله تيغه فرز كند به خراب 
شدن سطح ماشين كاري و لبه هاي تيغه فرز مي انجامد. چرا كه با سنگ زدن ديگر 

قادر نخواهيد بود زواياى تيغه فرز را اصلاح كنيد.
2- تيغه فرز و قطعه كار بايد محكم بسته شوند.

ــب (سرعت برشي)مناسب با توجه به  ــرعت پيش روى مناس 3- از تعداد دور وس
جنس قطعه كار استفاده كنيم.

4- از تيغه فرز مناسب براي عمليات ماشين كاري مورد نظر استفاده كنيم.
ــم و هرگز  آن ها را در  ــوراخ دار نگهداري كني ــه فرزها را در يك تخته س 5-تيغ

نمونه تيغه فرزهاي زاويه تراشى

كوپله كردن چند تيغه فرز و انجام چند 
مرحله كار با هم
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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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ميله فرزگير دو طرفه
از اين نوع ميله فرزگير براي بستن تيغه فرزهاي سوراخ دار بر روي محور ماشين 
ــود. اين ميله فرزگير از بخش هاي مختلفي تشكيل  ــتفاده مي ش فرزهاي افقي اس
شده است كه مهم ترين  آن ها عبارتند از: دنباله مخروطي، محور استوانه اي(ساق)، 

بوش هاي تنظيم كننده(پركننده)، مهره سفت كننده.
در انتهاي دنباله مخروطي ميله فرزگير سوراخي رزوه شده وجود دارد كه با قرار 
گرفتن دنباله مخروطي در گلويي محور اصلي ماشين فرز مي توان توسط پيچي 

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

13-16-22-27-32-40- و....
ــه فرز بر روي آن قرار  ــاقه ميله فرزگير يا محلي كه تيغ ــور از قطر، قطر س (منظ

مي گيرد مي باشد.)
بر روي ميله فرزگير بوش هايي در نظر گرفته شده است كه توسط  آن ها مي توان 
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.

ميله فرزگير يك طرفه:
ميله فرزگير يك طرفه معمولاً براي بستن تيغه فرز هاي سوراخ دار بر روي محور 

ماشين فرز هاي عمودي و انيورسال به كار مي رود. 
 

كُلِت:
تيغه فرزهاي پيشاني تراش، انگشتي و هر نوع ديگري كه داراي دنباله استوانه اي 
هستند را در كُلتِ مي بندند. كُلتِ ها بر روي محور اصلي ماشين هاي فرز عمودي 
ــتفاده مي گردند.كلت درون سوراخ مخروطي گلويي دستگاه جا زده شده و به  اس

وسيله يك پيچ بلندي (ميله كشش) محكم مي شود.
 

ميله فرزگير يك طرفه

كُلتِ
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2-8- اصول بستن ميله فرزگير روي محور ماشين

ــين فرز، قواعد و اصولي را  ــتن ميله فرزگيرها بر روي محور اصلي ماش هنگام بس
بايد رعايت كرد كه ضامن صحت كار و سلامتي دستگاه خواهد بود.

1- ابتدا سوراخ مخروطي روي گلويي دستگاه را تميز كنيم. 

ــوراخ مخروطي   2- دنباله مخروطي ميله فرزگير را تميز كرده و آن را درون س
گلويي دستگاه طوري قرار مى دهيم كه شيار پيشاني ميله فرزگير با خار پيشاني 

گلويي در يك راستا قرار گيرند.

 

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

شكل گلويى دستگاه فرز

تميز كردن دنباله ميله فرزگير 
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ــت بدنه  ــش) كه در امتداد محور اصلي در پش ــط پيچ بلندي (ميله كش 4- توس
دستگاه قرار دارد، ميله فرزگير را به عقب كشانده و محكم كنيم.

 

بعد از محكم كردن ميله فرزگير مي توان لنگي ميله فرزگير را با ساعت اندازه گيرى 
كنترل كرد. (محور را با دست مى چرخانيم).

 

5-در ميله فرزگيرهاى دو طرفه از يك ياتاقان نگهدارنده در طرف ديگر استفاده 
مى شود كه به عنوان تكيه گاه عمل مى كند و از لنگى ميله فرزگير جلوگيرى مى كند.

 

بستن دنباله ميله فرز گير با مهره

كنترل لنگي ميله فرزگير با ساعت اندازه گيرى 



56

فرزكارى 

2-9- نحوه بستن تيغه فرزها بر روي ميله فرزگير
2-9-1 نحوه بستن تيغه فرز بر روي ميله فرزگير دو طرفه

ــط بوش هاي تنظيم  ــين توس ــب ميله فرزگير بر روي محور ماش ــد از نص 1- بع
كننده، موقيعت تيغه فرز را تعيين مي كنيم.

 

ــاقه ميله فرزگير، تيغه فرز را بر روي ميله   2- با قرار دادن خار طولي بر روي س
فرزگير قرار مى دهيم. 

 

3- بعد از قرار دادن تيغه فرز در موقيعت مناسب، بوش هاي ديگر را نيز بر روي 
ــده سر ميله  ــمت رزوه ش ــتا با قس تيغه قرار داده تا اين كه لبه بوش آخر هم راس

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

 

نحوه قرار دادن بوش بر روى ميله فرزگير

قرار دادن خار طولي بر روي ساقه ميله فرزگير
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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 مي كنيم.

 

ــفت كننده ياتاقان را محكم مي كنيم. تا در موقيعت خود محكم شود. 6- پيچ س

7- در صورت كوتاه يا بلند بودن ميله فرزگير، كشويي دستگاه قابل تنظيم مي باشد.
8- در پايان كار دور بودن تيغه فرز را مي توان با ساعت اندازه گيرى كنترل كرد. 
ــتر باشد). مقدار لنگى مجاز را مى توان بر اساس  (مقدار لنگي نبايد از 0/05 بيش

كاتالوگ دستگاه هم به دست آورد.
 

نحوه بستن مهره سر ميله فرزگير

قرار دادن ياتاقان نگهدارنده سر ميله فرزگير را بر روي كشويي دستگاه
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 2-9-2 نحوه بستن تيغه فرز بر روي ميله فرزگير يك طرفه
ــابه بستن تيغه فرز بر روي  ــتن تيغه فرز بر روي ميله فرزگير يك طرفه، مش بس
ــاوت كه از ياتاقان  ــت. با اين تف ــين هاي فرز افقي اس ــه فرز دوطرفه در ماش ميل

استفاده نشده و ميله فرزگير، تنها از يك سر محكم مي شود. 
2-9-3 -نحوه بستن تيغه فرز بر روي كُلِت

ــترين كاربرد كُلتِ بر اي بستن تيغه فرز انگشتي مي باشد. جهت بستن تيغه  بيش
ــنگي قرار داده سپس آن را داخل مهره  ــتي ابتدا تيغه فرز را درون فش فرز انگش
ــا اتصال موقتي را بين  ــد. (داخل مهره داراي خار رينگي بوده ت ــت جا مى زني كل
ــوار شده بر آن را در گلويي دستگاه  ــنگي و مهره برقرار كند). مهره و تيغه س فش

جا زده و با ميله كشش با آچار گلويي مهره را سفت مى كنيم.

كنترل دور بودن تيغه فرز با ساعت اندازه گيرى

ــتقرار  ــن تيغه فرز و اس ــراي گرفت  ب
ــتمال  آن بر روي ميله فرزگير از دس
ــتفاده كنيم. لبه برنده تيغه فرزها  اس
ــالم و عارى از آلودگى روغن  بايد س

و... بايد باشد.
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2-10- اصول و نكاتي كه هنگام بستن ميله فرزگير و تيغه فرز بايد رعايت كرد
ــتن و استقرار دنباله مخروطي ميل فرزگير بر روي محور اصلي،  الف- قبل از بس

بايد حتماً گلويي محور اصلي، با دستمال تميز شود.

 

نحوه بستن تيغه فرز بر روي كُلتِ

نحوه بستن كُلتِ بر روى دستگاه

تميز كردن گلويى قبل از بستن ميله فرزگير

ــنگى كلت را به  ــز فش  هرگ
ــه  دنبال درون  در  ــي  تنهاي
ــا نزنيد.  ــى كلت ج مخروط
ــدا آن را در داخل مهره  ابت
مخصوص قرار داده و بعد بر 
ــت ببنديد. در غير  روى كل
ــارج كردن  ــن صورت، خ اي
ــا زحمت و  ــنگى تنها ب فش
صدمه ديدن آن امكان پذير 

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

مخالف ميله فرزگير باشد.

 
 

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

ــكلِ قرار  ــد. زيرا در ش د-در بين بوش هاى تنظيم كننده هيچ گونه براده اى نباش
گيري تيغه فرز تاثير دارد.

 

توجه به جهت گردش تيغه فرزها در هنگام نصب

دور كردن براده ها از بين بوشهاى تنظيم كننده
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ــاعت اندازه گيرى از نظر لنگي  ــتن با س د- تيغه فرز و ميله فرزگير را بعد از بس
ــاعت با ابزار  كنترل مى كنيم. براي اطمينان از صحت عمل پس از تماس نوك س

عقربه ساعت را حدود نيم دور فشرده مى كنيم. 

 

 

كنترل دور بودن تيغه فرز از لنگي با ساعت اندازه گيرى

2-11- نـكات ايمني هنگام بسـتن ميله فرزگير و 
تيغه فرز بر روي ماشين فرز

ــر و  ــه فرزگي ــب ميل ــا نص ي ــض  ــگام تعوي 1- در هن
ــد. ــين خاموش باش ــاً كليد اصلي ماش ــرز، حتم تيغه ف

ــنگين  ــگام پياده كردن ميله فرزگير در صورت س 2- هن
ــين تخته ي  ــر آن و بر روي ميز ماش ــودن، حتماً در زي ب

چوبي يا پلاستيكي قرار دهيد.
ــته كردن تيغه فرز از وسايل مخصوص  3- براي باز و بس

به آن استفاده  كنيد.
4- هنگام براده برداري حتماً از عينك استفاده مى كنيم.

5- بدون قرار دادن ياتاقان متحرك از سفت كردن، ضربه 
زدن و شل كردن مهره سر ميله فرزگير خوددارى شود.
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بستن گيره ساده روى ميز ماشين فرز

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

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

هدف آموزشي:زمان:2 ساعت
                      بستن و تنظيم گيره ساده روى ميز ماشين فرز

مقياس: 1:1

درجه 
تولرانس:

ISO: استاندارد
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جدول تجهيزات و ابزار

تعدادمشخصات فنىابزارهاى لازم 

1                 افقى، عمودى يا انيورسال 1-  ماشين فرز

2- گيره ساده
با قابليت باز شدن فك ها از يكديگر به طورى كه 

ساعت اندازه گير بين دو فك جا بگيرد. فك ثابت هم 
سطح صافى داشته باشد.

1

1مناسب مهرهاى تثبيت گيره3- آچار

4- ساعت اندازه گير يا گونيا يا زاويه سنج
ساعت اندازه گير با پايه مغناطيس.

گونيا با طول خط كش بلند.
زاويه سنج با طول خط كش بلند.

1

با وزن حداقل نيم كيلوگرم.5- چكش لاستيكي  1

6- بلوك صيقلى
داراى مقطع مربع يا مستطيل با گوشه هاى قائم. در 

صورت مناسب نبودن سطح فك ثابت
1
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مراحل انجام كار
شكلشرح مراحل كاررديف

1
سـطوح گيره و ميـز راهنما را تميز و 

گيره را بر روي ميز قرار دهيد. 

2
پيچ هاي گيره را كمي سفت كنيد.  

3
با ساعت، گونيا يا زاويه سنج گيره را 

موازي با ميز كنيد.

4
پيچ هاي گيره را كامل سفت كنيد. 

ارائه گزارش به هنرآموز محترم 5

ارزش يابي نهايي
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بستن گيره انيورسال

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

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

هدف  آموزشي:زمان:3 ساعت
                      بستن گيره انيور سال

1:1 مقياس: 

درجه 
تولرانس:

ISO: استاندارد
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جدول تجهيزات و ابزار

تعدادمشخصات فنىابزارهاى لازم 

1                 افقى، عمودى يا انيورسال 1-  ماشين فرز

2-گيره 
ساده يا انيورسال با قابليت باز شدن فك ها از 

يكديگر به طورى كه ساعت اندازه گير بين دو فك جا 
بگيرد. فك ثابت هم سطح صافى داشته باشد.

1

1مناسب مهرهاى تثبيت گيره3- آچار

4- ساعت اندازه گير يا گونيا يا زاويه سنج
ساعت اندازه گير با پايه مغناطيس.

گونيا با طول خط كش بلند.
زاويه سنج با طول خط كش بلند.

1

با وزن حداقل نيم كيلوگرم.5- چكش لاستيكي  1

6- بلوك صيقلى
داراى مقطع مربع يا مستطيل با گوشه هاى قائم. در 

صورت مناسب نبودن سطح فك ثابت
1  
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1

مراحل انجام كار

شكلشرح مراحل كاررديف

1
سـطوح گيره و ميـز راهنما را تميز و 

گيره را بر روي ميز قرار دهيد. 

2
از صفـر بـودن شـاخص ها اطمينان 

حاصل كنيد.  

پيچ هاى گيره را كمى سفت كنيد.3

4
با ساعت، گونيا يا زاويه سنج گيره را 

موازى با ميز كنيد.

 پيچ هاى گيره را به طور كامل سفت كنيد.5

ارائه گزارش به هنرآموز محترم 6

ارزش يابي نهايي
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تنظيم و بستن قطعه در گيره

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

------شمش مكعب                  1------------32

هدف  آموزشي:زمان:3 ساعت
                    بستن و تنظيم  قطعه كار در گيره

1:1 مقياس: 

درجه 
تولرانس:

ISO: استاندارد
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جدول تجهيزات و ابزار

تعدادمشخصات فنىابزارهاى لازم 

1                 افقى، عمودى يا انيورسال 1-  ماشين فرز

1با قابليت باز شدن فك ها از يكديگر با هر مكانيزمى2- گيره با فك هاى موازى

1مناسب مهره هاى تثبيت گيره3- آچار

4- ساعت اندازه گير
ساعت اندازه گير با پايه مغناطيس.

1

با وزن حداقل نيم كيلوگرم.5- چكش لاستيكي  1

1داراى مقطع مربع يا مستطيل با گوشه هاى قائم.6- شمش زيركارى

1به عنوان قطعه كار با ابعاد دلخواه7- قطعه مكعبى

1قطر دلخواه ترجيحاً 10 تا 20 ميليمتر8- ميلگرد با سطح صاف

 


