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 2- اندازه گيـري طول پايين دم چلچله خارجـي: اندازه گيري با دو ميله و 
اندازه پشت تا پشت آن ها صورت مي گيرد.

 
 

3- اندازه گيري زاويه دم چلچله داخلي: اندازه گيري پشت تا پشت دو سري 
ميله هم قطر و استفاده از رابطه زير:

 

 
ــيار را  4- اندازه گيـري طـول پايين دم چلچله داخلي:  اگر زاويه و عمق ش
ــه داخلي را اندازه  ــيم مي توان طبق رابطه زير طول پايين دم چلچل ــته باش داش

گرفت.
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4-12- ايجاد سطوح كمانى شكل محدب (كمان خارجي)
در مواردي لازم است در قطعه كار سطوحي را به شكل كماني شكل و به صورت 
ــتفاده از تيغه فرزهايي به شكل مقعر  ــته توليد كنيم. لازمه ي اين كار اس بر جس
ــابه با همان پروفيل مي باشد. اين تيغه فرزها عموماً به صورت افقي و بر  و يا مش

روي ماشين فرز افقي بسته مي شود.
اين تيغه فرزها داراي لبه ي برنده ي فرم داري است كه در نوع انگشتي هم وجود 
دارند. تيغه فرزهاي دنده تراش نيز جزء تيغه فرزهاي فرم محسوب مي شود مثلاً 
ــبيه به  چرخ زنجيرها، چرخ دنده ها و.... عموماً روش تنظيم تيغه فرزهاي فرم ش

روش تنظيم تيغه فرزهايVشكل است.

4-13- ايجاد سطوح مقعر (كمان داخلي )
ــيارهاي با شكل كماني مي باشد كه در  ــتفاده از اين تيغه فرزها براي ايجاد ش اس

ساخت چرخ زنجيرها.... نيز كاربرد دارد.
مراحل نصب ابزار، قطعه كار و تنظيم آن ها مشابه تيغه فرزهاي فرم است.

 

 
 

روش كنترل كمان هاي داخلي و خارجي:
ــاي مختلفي وجود دارد كه  ــرل كمان هاي داخلي و يا خارجي روش ه براي كنت

سريع ترين و راحت ترين آن، استفاده از شابلن هاي كمان است. 

	tg
HlL 2
�

نمونه تيغه فرز ايجاد سطوح كمانى شكل

ــطح تماس  ــا كه س  از آنج
ــه  تيغ در  ــده  برن ــاي  لبه ه
ــا قطعه كار  ــاى فرم ب فرزه
ــت ميزان باردهي و  زياد اس
ــز را حداقل  ــش روي مي پي
ــتفاده از  ــاب كنيد. اس انتخ
ــيار  ــع خنك كننده بس ماي

ضروري است.

tan
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قطعه مركب                                                                                                                                

ــطح قطعه كار را با استفاده از ماشين فرز  ــيارهاي ايجاد شده بر روي س ــده پله ها و ش ــه داد ش مطابق نقش
ــده متشكل از 2 قطعه ميباشد كه  ــه هاى آورده ش ــتي و دم چلچله اى انجام دهيد. نقش عمودي و تيغه فرز انگش
ــد و در پايان با كنار هم قرار دادن  آن ها يك راهنماى  ــى مى باش ــيار تراش ــى و گونيا كارى و ش ــامل پله تراش ش

كشويى تشكيل مى شود. 

راهنماى دم چلچله اى

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

2بلوك45×75×85آلومينيوم14
هدف آموزشي: زمان:4 ساعت

                       راهنماى دم چلچله اى
1/1 مقياس: 

استاندارد: ISOدرجه تولرانس:متوسط

 درجه
 تولرانس
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جدول تجهيزات و ابزار

تعدادمشخصات فنىابزارهاى لازم

1انگشتى قطر حداكثر 28 ميليمتر1- تيغه فرز  

1دم چلچله اى 60  درجه2-تيغه فرز

1 دقت 0,02ميلى متر3-  كوليس

1مركب4- زاويه سنج

مراحل انجام كار

شكلشرح مراحل كاررديف

1
ــته شده  ــتن قطعه كار آن را به ابعاد خواس پس از بس

رسانده و گونيا كنيد.

2
زدن شيارها در هر قطعه (راست گوشه و دم چلچله)

3

 زدن قسمت هاى مكمل شيارها (استفاده از شيارها به 
عنوان كنترل گر) و استفاده از ابزارهاى كنترل(كوليس 

و ميكرومتر)

ارائه گزارش به هنر آموز محترم4

ارزشيابي پايانى
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قطعه راهنما با شيارT شكل

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

24St 372بلوك-------
هدف آموزشي: زمان:4 ساعت

Tقطعه با شيار                        
1:1 مقياس: 

استاندارد: ISOدرجه تولرانس: متوسط

 درجه
 تولرانس
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جدول تجهيزات و ابزار

تعدادمشخصات فنىابزارهاى لازم

1 انگشتى  قطر حداكثر 12 ميليمتر1- تيغه فرز

T1 شكل قطر 26 ميليمتر2-تيغه فرز

1دقت 0,02ميلى متر3-  كوليس

جعبه كاملرده كارگاهى4- بلوك هاى سنجه اندازه
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مراحل انجام كار

شكلشرح مراحل كاررديف

1
ــى قطعه كار و به ابعاد رساندن  بستن ابزار، خط كش

بلوك با رعايت نكات ايمنى 

زدن شيار ساده (راست گوشه) 2

 زدن شيار T شكل 3

4
ــس و بلوك هاى  ــاى كنترل(كولي ــتفاده از ابزاره اس

سنجه اندازه)  

ارائه گزارش به هنر آموز محترم5

ارزشيابي نهايي
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ارزشيابى پايانيسوالات نظرى ( 15 دقيقه)

سوالات صحيح و غلط:
1-مي توان با فرز افقي شيار V شكل را در قطعه ايجاد كرد.

2-هزار خاري يعني: يك قطعه با جا خارهاي زياد در آن

سوالات كوتاه پاسخ يا جاى خالى:
3-شيار T شكل با تيغه فرز........ و با دستگاه فرز.................. زده مي شود.

4- راهنماي دم چلچله اي چه شكلي دارد؟

سوالات چند گزينه اى:
5-بهترين ابزار براي كنترل شيارهاي T شكل كدام است؟ 

الف – كوليس       ب- ميكرومتر      ج – پرگار       د – تكه هاي اندازه گيري
6-براي اندازه گيري دقيق دم چلچلة خارجي از چه ابزاري استفاده مي شود؟ 

الف – كوليس      ب- ميكرومتر      ج – زاويه سنج      د – كوليس و ميله هاي اندازه گيري
7-نام شيار ايجاد شده در شكل مقابل چيست؟ 

ب- V دو طرفه                ج- ذوزنقه اي              د- T شكل الف- دم چلچله اي 

سوالات تشريحى:
8-جاي خارهاي تخت بر روي ميله ها را چگونه ايجاد مي كنند؟ 

9-چگونه مي توان شيارهاي راهنماهاي دم چلچله را با دستگاه فرز عمودي ايجاد كرد؟
10- مراحل ساخت يك شيار T شكل را ذكر كنيد؟



 

واحد كار5
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اهداف رفتارى: 
پس از آموزش اين واحد كار از فراگير انتظار مي رود:

1- مفهوم شيب تراشي را توضيح دهد.
2- روش هاي مختلف شيب تراشي را نام ببرد.

3- شيب تراشي با روش انحراف كله گي را انجام دهد.
4- شيب تراشي با بستن قطعات تحت زاويه را انجام دهد.

5- قطعات شيب دار را با زاويه سنج انيورسال(گونياي مركب) كنترل كند.

 

هدف كلى:توانايي شيب تراشي با ماشين فرز تا دقت 0.05 ميليمتر    
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پيش آزمون: 

1- چگونه مى توان يك قطعه با سطح شيب دار توليد كرد؟
2- شيب تراشي با تيغه فرز انگشتي و در حالت معمولي، چگونه ممكن است؟

3- از ساعت اندازه گيرى، چگونه براي كنترل شيب استفاده مي شود؟

زمان آموزش

- توانايي شيب تراشي با ماشين فرز تا دقت 0.05 
ميليمتر  

عملي نظري

13 ساعت    يك ساعت و 30 دقيقه

يك ساعت 03 دقيقه  ارزشـيابي ورودى و پاياني توسط هنرآموز و ثبت 
در برگه ارزشيابى

16 جمع 

(15 دقيقه) 
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5-1- آشنايي با مفهوم شيب تراشي
ــطوح ديگر قطعه، حالت توازي و  ــطح شيب دار سطحي است كه نسبت به س س

تعامد نداشته باشد. 
هر كدام از اين سطوح شيبدار با تنظيم قطعه و ابزار، قابل توليد هستند.

 5-2- آشنايي با روش هاي مختلف شيب تراشي
ــو و تجهيزات و ابزارهايي  ــين فرز و قابليت هاي آن از يك س با توجه به نوع ماش
ــيب دار را توليد كرد. در زير انواع  ــطوح ش كه در اختيار قرار مي گيرد، مي توان س

روش هاي ممكن را بررسي خواهيم كرد.
5-2-1- شيب تراشي با تيغه فرزهاي زاويه دار

ــرز عمودي امكان  ــين ف ــتفاده از تيغه فرزهاي دم چلچله اي بر روي ماش ــا اس ب
شيب دار كردن سطح قطعه وجود دارد. در اين حالت زاويه شيب تابع زاويه ابزار 

مي باشد. 
با تيغه فرزهاي سوراخ دار و دستگاه فرز افقي، سطوح شيب دار محدودي مثل پخ 

زدن در لبه قطعه را مي توان ايجاد كرد.
 5-2-2- شيب تراشي با روش انحراف كله گي و استفاده از تيغه فرزهاي 

پيشاني تراشي و انگشتي
ــين فرز عمودي قابليت اين را داشته باشد كه بتوان كله گي آن را دوران  اگر ماش

داد، ايجاد سطوح شيب دار به راحتي امكان پذير مي باشد.

 

 نمونه هايى از قطعات داراى سطح شيبدار

 استفاده از تيغه فرزهاي دم چلچله اي 
براى ايجاد سطح شيبدار

استفاده از تيغه فرزهاي زاويه دار براى 
ايجاد سطح شيبدار با ماشين فرز افقى

براي شيب تراشي با استفاده از كف تيغه فرزهاي پيشاني زاويه تنظيم شده 
بر روي كله گي بايستي زاويه متمم شيب مورد نظر باشد.
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براي ايجاد سطح شيب دار بر روي يك قطعه كار، نكات و مراحل زير الزامي است:  
1- خط كشي1 سطح قطعه كار و مشخص كردن قسمت شيبدار

 

2- تميز كردن گيره
3- كنترل همراستايي گيره با حركت ميز

  

انحراف كله گي و استفاده از تيغه فرز انگشتي در ايجاد سطح شيبدار

1-Layout

خط كشي سطح قطعه كار

ــند زاويه فرزكاري بر  ــره در اثر كار كرد زياد موازي نباش ــر فك هاي گي اگ
روي قطعه صحيح نمي شود. همچنين موازي بودن امتداد طولي فك ها با 

كشويي دستگاه الزامي است.
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4- بستن قطعه به طور موازي در گيره و زاويه دادن كله گي با زاويه مورد نظر و 
سفت كردن پيچ هاي كله گي پس از تنظيم زاويه.

           

             
5- روشن كردن ماشين و بالا آوردن ميز تا قطعه با ابزار مماس شود.

ــوم از سطح شيب را براده برداري مى كنيم تا در صورت  6- مقداري حدود يك س
اشتباه زاويه را مجددا تنظيم كنيم.

7- در صورت نياز، در كنترل شيب قطعه يا تيغه فرز از ابزارهاي كنترلي مناسب 
بهره مى گيريم. 

زاويه دادن كله گي به اندازه زاويه مورد نظر پيچ هاى كله گى براى شل كردن و گردش آن 

ــده بر روي قطعه برسيد  ــيده ش ــه زاويه را قبل از آنكه به خط كش  هميش
كنترل مى كنيم.

كنترل شيب با نقاله
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ــيب تراشي با تيغه فرز پيشاني تراش، مي توان از پيرامون يا پيشاني  در حالت ش
ــتفاده كرد. توجه داشته باشيد كه هر زاويه اي با اين  ــيب تراشي اس ابزار براي ش
روش قابل توليد است. دقت دوران كله گي در حد يك درجه است و  ايجاد زاويه 

هايي با دقت كمتر از 1 درجه مقدور نيست. 

5-2-3- شيب تراشي با بستن قطعات تحت زاويه
از جمله روش هاي شيب تراشي مي توان انحراف قطعه كار را در زاويه معين بيان كرد.

شيب دار كردن سطوح قطعه در اين حالت به دو روش امكان پذير است. 
الف) با خط كشي قطعه كار و بستن آن در گيره به طوري كه سطح شيب 

موازي با افق قرار گيرد. 
نكته مهم در اين روش، دقت در موازي قرار دادن سطح شيب خط كشي شده با 
امتداد افق مي باشد. به همين منظور ممكن است از زير سري هاي مخصوصي كه 
ــيب لازم را به قطعه كار مي دهند استفاده شود. هم چنين مي توان با تراشيدن  ش
ــتفاده از  ــطح كنترل موازي بودن آن را با افق انجام داد. اس ــد مرحله هاي س چن
ــري ها شيب دار توليد سطوح شيبدار را در يك مرحله ممكن مى سازد. به  زير س
ــه دار با نگهداري قطعه در حالتي  ــي در اين روش از نوعي نگهدارنده زاوي عبارت

خاص (فيكسچر1 ) استفاده مي شود.

ب) استفاده از گيره هاي خاص:
استفاده از انواع گيره و تجهيزاتي مشابه آن كه در گرفتن قطعه كار با زاويه معين 
ما را ياري مي كنند روش مناسب و دقيقي براي توليد سطوح شيب دار مي باشد. 

تجهيزات مورد استفاده در اين روش عموماً به شرح زير هستند:  

گيره انيورسـال: معمولاً دقت اين گيره ها هم در حد يك درجه مي باشد اما از 
مزيت هاي آن، امكان زاويه دار كردن قطعه در جهت هاي مختلف مي باشد.

گيره گردان: اين گيره ها نيز با دقت درجه بندى شده اند و توسط آن ها مي توان 
در يك جهت به قطعه شيب داد.

ورنيه مدرج پيرامون كله گى

1-Fixture

 استفاده از زير سرى زاويه دار
 براى شيب تراشى

زاويه دار كردن قطعه
 به كمك گيره انيورسال
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ــيارهاي كماني شكل امكان زدن سطوح  ــطوح و ش ميز گردان: علاوه بر زدن س
شيبدار دقيق نيز در اين دستگاه وجود دارد. اين روش براي حالتي كه قطعه كار 
ــا روبنده بر روى صفحه گردان مى بندند،كاربرد دارد. به عبارتي زمانى براى  را ب
قطعاتي كه شكل خاصي دارند و توسط گيره نمي توان آن ها را بر روي ميز بست 
ــتاده بر  ــتفاده مي كنند. ميز گردان مى تواند به طورى ايس از صفحه گردان اس

روى ميز دستگاه نصب گردد.
 

دستگاه تقسيم: در مواردي كه مقدار شيب عددي دقيق تر از زاويه و بر حسب 
ــيم كمك مي گيريم. توضيح كاملي از نحوه استفاده  ــد از دستگاه تقس درجه باش

آن در واحد كارهاي بعد خواهد آمد.

 

زاويه دار كردن قطعه به كمك گيره گردان

زاويه دار كردن قطعه با استفاده از ميز گردان

شيب دار كردن قطعه با استفاده از  دستگاه تقسيم 
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ــتن آن  ــراي گرفتن قطعه زاويه دار و نگهداش ــاي گوناگون ديگري نيز ب روش ه
وجود دارد از جمله فيسكچر ها كه با توجه به شكل قطعه كار طراحي مي شوند.

در تمام روش هاي بالا انجام نكات زير توصيه مي شود: 
1- خط كشي سطح قطعه كار

2- كنترل عمود بودن كله گي با ميز 
3- تميز كردن گيره

4- سفت كردن محور استوانه اي دستگاه در بالاترين وضعيت

 
                                                                                            inch5- بستن قطعه به گونه اى باشد كه خط شيب موازي با لبه گيره شده و در حدود

(6/53mm ) بالاتر از فك هاي گيره باشد.
ــوان به يكي از  ــه فكه هاي گيره مي ت ــيب با لب ــطح ش براي موازي قرار دادن س

روش هاي زير اين كار را انجام داد:  
الف- كنترل دو سر خط كشيده شده بر روي قطعه با خط كش

ــده بر روي قطعه با كوليس پايه دار يا يك  ــيده ش ــر خط كش  ب -كنترل دو س
شاخص ارتفاع.

ــروع به  ــيب دار ش ــطح ش ــم قطعه با ابزار به طوري كه اگر از پايين س 6- تنظي
براده برداري كند به بيشترين مقدار براده برداري در انتهاي قطعه برسد.

 7-براده برداري از سطح با دقت تا حدود (1mm) مانده به خط ترسيمي بر روي 
ــيب و همچنين تغيير دور براي پرداخت  ــه به منظور كنترل نهايي زاويه ش قطع

سطح.
ــيمى  به طورى كه  ــده قبل رسيدن به خط ترس ــطح فرز كاري ش 8-كنترل س

موازي بودن سطح شيب دار با خط روي قطعه كنترل شود.
ــود ( بار دهي  ــالا آوردن ميز تا حدي كه ابزار با خط روي قطعه منطبق ش 9- ب

نهايي )
10- قفل كردن اهرم ها و تراشيدن سطح شيب. 

�� 86 8 �

تصويرى از محور استوانه اى
 دستگاه و پيج تثبيت آن

كنترل دو سر خط كشيده شده بر روي 
قطعه با خط كش

كوتاه بودن گلويي دستگاه مانع از ارتعاش مي شود.

كنترل دو سر خط كشيده شده بر 
روي قطعه با كوليس پايه دار

كنترل شيب با ابزار و سطح قطعه كار

ــده با خط روي قطعه موازي نبود قطعه را در گيره  ــطح فرزكاري ش  اگر س
دوباره تنظيم كنيم.

1
4
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5-3- روش هاي كنترل قطعات شيب دار
ــت زاويه به دست آمده را كنترل كنيم.  ــيب دار لازم اس  پس از توليد قطعات ش
ــود دارد. در واحد كار قبل  ــراي اين كنترل وج ــاي دقيق و يا معمولي ب روش ه
ــيارهاي V شكل و دم چلچله شرح داده شد. در ادامه به توضيح  كنترل زاويه ش

روش هاي ديگر مي پردازيم:
5-3- 1- كنترل قطعات شيب دار با نقاله

ــتفاده مي شود. به صورتي كه لبه خط كش بر  در اين روش از يك نقاله فلزي اس
ــطح شيب دار قرار گرفته و سطح نقاله نيز بر روي سطح مبنا مي نشيند و  روي س
شاخص نقاله مقدار درجه را نشان مي دهد. دقت اين وسيله در حد درجه مي باشد.
5-3-2-كنترل قطعات شيب دار با زاويه سنج انيورسال وگونياي مركب
ــت و مي خواهيم مقدار  ــه تعيين زاويه به طور دقيق تر مد نظر اس ــواردي ك در م
ــنج انيورسال استفاده مي كنيم.  ــب دقيقه هم بدانيم از يك زاويه س آن را بر حس
ــاى مركب هم علاوه بر اندازه گيري زاويه كاربردهاي ديگري  دارد از اين رو  گوني

به گونياي مركب معروف است.
 5-3-3-كنترل قطعات شيب دار با خط كش سينوسي  و ساعت اندازه گيرى
ــود آيد مي توانيم به  ــي به وج ــر امكان نگهداري قطعه روي خط كش سينوس اگ
ــاي قبل امكان پذير  ــيب با روش ه ــيب را در قطعاتي كه ش صورت زير مقدار ش

نيست ًمحاسبه كنيم.
 

1- ابتدا قطعه را بين دو مرغك يا به كمك نگهدارنده ها مي بنديم.
2-با استفاده از بلوك هاي اندازه قطعه را به حالتي درمي آوريم كه سطح شيب دار 

افقي شود.
 

ــت مي آوريم.  همچنين فاصله  ــاعH (مجموع بلوك هاي اندازه) را به دس 3- ارتف
ــت در  ــيL را هم كه مقداري ثابت اس مركز تا مركز ميله ها درخط كش سينوس

نظر مي گيريم.
4- افقي بودن را با ساعت اندازه گيرى و در طول قطعه كنترل مي كنيم.

 فرزكارى سطح تا خط
 كشيده شده بر روى قطعه

 كنترل شيب قطعه  با نقاله

كنترل شيب قطعه با زاويه سنج انيورسال

افقي شدن سطح شيب دار با استفاده از 
بلوكهاي اندازه و خط كش سينوسى 
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5- رابطه زير مقدار شيب را به ما مي دهد.

5-3- 4-كنترل قطعات شيب دار با ساعت اندازه گيرى
ــت، امكان كنترل زاويه وجود  ــين بسته اس در حالتي كه قطعه بر روي ميز ماش
ــه لمس كننده آن  ــورت عمود و در حاليك ــاعت را به ص ــراي اين كار س دارد. ب
ــده است را بر سطح كار قرار مي دهيم.  ــرده ش حداقل 3/1 طول حركت خود فش
ــخص (L) مقدار جابجايي عقربه ساعت را  با جابجايي دقيق ميز به اندازه اي مش

(h) يادداشت مي كنيم. رابطه زير مقدار زاويه را مشخص مي كند.
Sin h

L
α =

5-3- 5- كنترل قطعات شـيب دار با بلوك هاي اندازه زاويه اي و ساعت 
اندازه گيرى

ــطح زير قطعه را پر كنيم، به طوري كه سطح  اگر به كمك بلوك هاي زاويه اي س
ــيب دار موازي با افق شود و اين موازي بودن را با ساعت كنترل كنيم. حاصل  ش
جمع جبري بلوك هاي استفاده شده مقدار زاويه را بر حسب درجه بطور مستقيم 

به ما نشان مي دهد.

 كنترل قطعات شيب دار با بلوك هاي اندازه زاويه اي و ساعت اندازه گيرى

5-4- نكاتي كه در تراشـيدن قطعات شـيب دار بايد مـورد توجه قرار 
گيرد

در هنگام شيب تراشي قطعات نكات زير را بايد رعايت مى كنيم:
1- خط كشي بر روي قطعه

Sin h
L

α = H
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2- كنترل شيب قطعه كار قبل از اين كه ابزار به خط كشيده شده بر روي قطعه 
برسد.

ــطح قطعه را طي  ــان از اينكه كل س ــزار و اطمين ــت اب ــول حرك ــرل ط 3- كنت
مي كند.

4- استفاده از زير كاري مناسب به طوري كه زير قطعه كاملاً پر باشد.
5- اطمينان از محكم بودن قطعه كار

 

 

 اصول فنى ايمني در تراشيدن قطعات شيب دار 
علاوه بر رعايت نكات ايمني كه قبلاً اشاره شده، به موارد زير هم توجه داشته 

باشيد:
ــطوح شيبدار را طي چند مرحله انجام داده و هميشه از  1- براده برداري از س
ــروع كنيد كه حداقل ضخامت براده برداري را داشته باشيد. يعني از  جهتي ش

بالاترين نقطه شروع به فرزكاري كنيد.
ــره و ميز اطمينان حاصل  ــتگاه مثل گي ــدم تماس ابزار با قطعات دس 2- از ع

كنيد.
3-  محكم بودن قطعه را در حين كار هم كنترل كنيد.

4- پس از پايان كار دستگاه را در حالت معمولي قرار دهيد. (برگرداندن گيره 
يا كله گي به حالت قبل)

5- در هنگام روشن بودن دستگاه از وسايل اندازه گيري استفاده نكنيد.
ــايل اندازه گيري مثل ساعت اندازه گيرى را در حين كار از محيط كار  6- وس

(روي ميز ماشين، گيره يا ستون ماشين ) دور كنيد.



172

فرزكارى 

 
 

      

سندان 

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:

15St37110×60×501ماكت سندان-------
هدف  آموزشي: زمان: 13 ساعت

                ايجاد انواع سطوح پله اى و شيبدار
مقياس:1:1 

استاندارد: ISOدرجه تولرانس: ظريف

 درجه
 تولرانس
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ارزشيابى پايانيسوالات نظرى ( 15 دقيقه)
سوالات صحيح و غلط:

1-با ماشين فرز افقى امكان زدن يك سطح شيب دار وجود ندارد.
2-كنترل سطح شيب دار به كمك خطوط كشيده شده بر روى قطعه امكان پذير نيست.

سوالات كوتاه پاسخ يا جاى خالى:
3-دقت زاويه سنج انيورسال در حد ............... مى باشد.

4-اگر كله گى يك ماشين فرز را از حالت عمودى خارج كنيم و به آن زاويه 20 درجه نسبت به محور قائم بدهيم. 
زاويه شيب در قطعه چقدر خواهد بود؟

سوالات تستى:
55-كدام روش زير در زدن سطح شيب دار معمول نيست؟

الف_ زاويه دادن دستگاه تقسيم       ب- زاويه دادن گيره انيورسال
ج-زاويه دادن قطعه                      د- زاويه دادن به هندسه ابزار

6-.كاربرد خط كش سينوسى در .......................... مى باشد.
الف- كنترل شيب قطعات تخت         ب- كنترل شيب قطعات مخروطى

ج- كنترل تختى قطعات                 د- مورد الف و ب
7- كدام روش تعداد زاويه سطح شيبدار را به طور مستقيم به ما نشان مى دهد؟

الف - بلوك هاى اندازه زاويه و ساعت اندازه گيرى
ب- گونياى مركب                    ج- صفحه سينوسى             د- نقاله

سوالات تشريحى:
8- روش هاي مختلف شيب تراشي با ماشين فرز را نام ببريد؟

9- چگونه از صفحه سينوسي براي كنترل شيب استفاده مي شود؟
10- مزيت استفاده از ساعت اندازه گيرى در كنترل شيب چيست؟
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راه اندازى و استفاده از متعلقات ماشين فرز

           

واحد كار6
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اهداف رفتارى: 
پس از آموزش اين واحد كار از فراگير انتظار مي رود:

1- انواع دستگاه تقسيم را نام ببرد.
2- دستگاه تقسيم مستقيم و غير مستقيم را از يكديگرتشخيص دهد.

3- صفحات سوراخ دار و شياردار را تشخيص دهد.
4- نحوه كار با صفحات سوراخ دار و شيار دار را شرح دهد.

5- محاسبات چند ضلعي منتظم را انجام دهد و با ماشين فرز بتراشد.
6- با ماشين فرز يك چند ضلعى  را ايجاد كند.

پيش آزمون:

1- چگونه مى توان يك چند ضلعى منتظم را با دستگاه فرز توليد كرد؟
2- به نظر شما تقسيمات روى ورنيه دستگاه فرز را چگونه مى توان ايجاد كرد؟

هدف كلى: توانايي چند ضلعي كردن قطعات استوانه اي با دستگاه تقسيم    

زمان آموزش
- توانايي چند ضلعي كردن قطعات استوانه اي با 

دستگاه تقسيم 
عملي نظري

17   يك ساعت و 30 دقيقه

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

20 جمع 

(10 دقيقه) 
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6- 1- آشنايي با قطعات داراي محيط چند ضلعي 
ــيمات مختلفي  ــا قطعاتي وجود دارد كه محيط  آن ها داراي تقس ــون م در پيرام
ــد، مانند چرخ دنده ها، صفحات مدرج و چند ضلعي ها كه همگي داراي  مي باش

محيطي تقسيم شده با فواصل عمدتاً مساوي هستند. 
ــيم محيط قطعات  ــود، تقس ــين هاي فرز انجام مي ش يكي از عملياتي كه با ماش
ــتفاده از تجهيزاتي نظير  ــد كه اين كار با اس و تراش قطعات چند ضلعى مي باش

دستگاه تقسيم صورت مي گيرد.
دستگاه تقسيم يكي از مهم ترين وسائلي است كه روي ماشين فرز بسته مي شود، 
و مهم ترين وظيفه اين دستگاه عبارت است از تقسيم محيط قطعه كارهاي مدور 
ــت. به طوري كه از آن براي ايجاد پروفيل هاي چهارگوش،  ــاوي اس به فواصل مس
ــود. ديگر كاربرد مهم اين دستگاه توليد انواع  ــش گوش و غيره استفاده مي ش ش

چرخدنده مي باشد كه در واحدهاى كار بعد خواهيد آموخت.
دو نوع دستگاه تقسيم وجود دارد: 

الف- دستگاه تقسيم مستقيم 
 ب- دستگاه تقسيم غير مستقيم 

6-2- آشنايي با دستگاه تقسيم مستقيم و طرز كار با آن 
در اين نوع دستگاه تقسيم، مكانيزم تقسيم در امتداد محور قطعه كار، قرار دارد. 
ــوراخ  ــيار دار يا س ــت صفحه ي ش بر روي محوري كه قطعه كار به آن متصل اس
داري وجود دارد كه تعداد سوراخ يا شيار آن بر تعداد تقسيمات قطعه كار بخش 

پذير است.

 
قسمت هاى مهم يك دستگاه دستگاه تقسيم مستقيم 

تقسيم مستقيم
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ــتگاه ها 42 و36و40و 42 رديفه  ــيار اين نوع از دس ــوراخ و يا ش معمولاً تعداد س
ــن اعداد را ايجاد  ــيمات بخش پذير بر اي ــد كه با آن مي توان تعداد تقس مي باش

كرد. 
ــيم زاويه 360 درجه به  ــيارهاي موجود پيرامون صفحات در اصل تقس تعداد ش
تعداد ذكر شده مي باشد. مثلا360ً تقسيم بر 42 برابر با 15 مي باشد يعني فاصله 
ــيار با شيار بعدي 15 درجه است. براين اساس زاوياي با اختلاف 15، 30،  هر ش

45 و...... را مي توان روي محيط قطعه ايجاد كرد.
ــيمات ممكن توسط  آن ها آورده  ــيار دار موجود و تقس در جدول زير صفحات ش

شده است: 
حداقل زاويه بين دو شيارتعداد تقسيمات قابل اجراصفحه سوراخ دار

15 درجه242،3،4،6،8،12،24
10 درجه6،9،12،18،63، 632،3،4
9 درجه402،5،8،10،20،40
8/57 درجه422،6،7،21،42

ــتگاه وجود دارد كه  ــه كار، فلكه اي در انتهاي محور دس ــه منظور گردش قطع ب
توسط آن اين كار انجام مي پذيريد.

 

6-3- اصول محاسـبات تقسـيمات چند ضلعي بر روي دستگاه تقسيم 
مستقيم

ــه زير مي توان  ــتگاه از رابط ــدار گردش يا جابجايي فلكه دس ــبه مق براي محاس
استفاده كرد. 

ــيار يا سوراخ صفحه سوراخ دار وNi تعداد سوراخ و يا  در اين فرمول NL تعداد ش
شيار لازم براي جابجايي هر تقسيم و T تعداد تقسيمات مى باشد.

فلكه ا ي در انتهاي محور دستگاه به منظور گردش قطعه كار 

Ni=Nl/TNl/
T�
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مثال 1:
براي تقسيم يك ميله گرد به 8 قسمت مساوي مقدار جابجايي لازم را در صورتي 

كه تعداد شيار صفحه شياردار 24باشد،حساب كنيد.

ــيار محور را  ــه ش ــيدن هر ضلع به اندازه س ــت كه پس از تراش اين بدين معناس
مي چرخانيم و ضلع بعد را مي تراشيم.

مثال 2:
ــوراخ باشد. تعداد  ــتفاده داراي 40 س ــوراخ دار مورد اس  در صورتي كه صفحه س
ــته دستگاه تقسيم را براي تقسيم يك ميله گرد به 5 قسمت مساوي  گردش دس

حساب كنيد.
ــمت  ــي تواند ميله مورد نظر را به پنج قس ــيار براي هر ضلع م ــت ش فاصله هش

مساوي تقسيم كند.

6-4- نحوه استفاده عملي از دستگاه تقسيم مستقيم
براي استفاده از دستگاه تقسيم مستقيم به ترتيب زير عمل مى كنيم:

الف- محاسبات لازم را انجام مى دهيم. 
ب- قطعه را بين سه نظام يا بين دو مرغك مى بنديم.

 

ج- محور را مقداري مى چرخانيم تا ضامن درون يكي از شيارها قرار گيرد با اين 
كار لقي محور دستگاه نيز گرفته مى شود.

چند وجهى كردن قطعه به كمك دستگاه تقسيم

Ni NL
T

Ni= Þ = =24
8

3

Ni NL
T

Ni= Þ = =40
5

8

�

�
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 د- سطح اول را مى تراشيم (مقدار عمق بار يا دور ريز را در بخش بعد خواهيم 
آموخت).

ه- ضامن را از شيار خارج مى كنيم و دسته را به اندازه حساب شده مى چرخانيم 
و دوباره ضامن را در شيار قرار مى دهيم.

ــطح بعد ر ا تراشيده و دوباره چرخش دسته را انجام مى دهيم. چرخانيدن   و- س
دسته به همان جهتى باشد كه لقى محور گرفته شده است. به همين ترتيب كل 

سطح هاي چند ضلعي را ايجاد مى كنيم.

 6-5-دستگاه تقسيم غير مستقيم
گاهي شرايط تقسيم محيط قطعه به گونه اي است كه با روش مستقيم نمي توان 
تقسيمات محيطي را انجام داد. مثلاً تقسيم يك قطعه به 17 قسمت مساوي، كه 
ــوراخ دار مستقيم امكان تقسيم اين تعداد و مشابه آن غير  با توجه به صفحات س
ــت. براي اين منظور از دستگاه تقسيم غير مستقيم استفاده مي كنند.  ممكن اس
ــتقيم با مكانيزمي كه دارد امكان تقسيمات دقيق تري  ــتگاه تقسيم غير مس دس
ــوراخ داري بر روي دستگاه نصب  را فراهم مي كند. در مكانيزم موجود صفحات س
شده است و با چرخش يك دور آن، قطعه كار به اندازه كمتر از يك دور حركت 

مي كند. 
 
 

ضامن و شيار دستگاه تقسيم مستقيم

ضامن و شيار دستگاه تقسيم مستقيم در 
حالت ثابت

نحوه چند وجهى كردن قطعه با دستگاه 
تقسيم مستقيم

چند وجهى كردن قطعه با دستگاه 
تقسيم مستقيم

نمونه اى از دستگاه تقسيم غير مستقيم
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دستگاه تقسيم غير مستقيم  دو ويژگى مهم دارد: 
1-  انحراف بدنه آن و زاويه گرفتن نسبت به افق

2- مكانيزم به كار رفته در آن كه از سيستم چرخ حلزون و پيچ حلزون استفاده 
شده كه تقسيمات جزئي تري را فراهم مي كند.

 

6-6- آشنايي با قسمت هاي مختلف دستگاه تقسيم غير مستقيم:
ــيم غير مستقيم از دو قسمت اصلي تشكيل شده است كه عبارتند  دستگاه تقس

از پايه دستگاه و واحد تقسيم كننده.

 

ــه نظام و يا با كُلتِ بر روي  ــيله س ــت مابين دو مرغك، بوس قطعه كار ممكن اس
دستگاه تقسيم سوار شود. 

 

 

نماى كامل ترى از سيستم چرخ حلزون و 
پيچ حلزون در دستگاه تقسيم غير مستقيم

سيستم چرخ حلزون و پيچ حلزون

 سه نظام در دستگاه تقسيم غير مستقيم  دو مرغك در دستگاه تقسيم غير مستقيم
براى گرفتن قطعه كار

دستگاه تقسيم غير مستقيم
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ــتفاده از مكانيزم چرخ حلزون و پيچ حلزون امكان  ــد اس همان طور كه گفته ش
ــبت انتقال بين چرخ و پيچ حلزون  ــيمات جرئي تر را فراهم كرده است. نس تقس
40:1 و 60:1 مي باشد كه نسبت 40:1 عموميت بيشتري دارد. در اين نسبت به 
ــچ حلزون قطعه متصل به محور چرخ  ــته متصل به پي ازاي 40 دور چرخش دس

حلزون 1 دور كامل مي زند.
ــوراخ دار بر روي محور پيچ حلزون امكان تقسيم يك دور  ــتفاده از صفحات س اس

گردش محور پيچ را به جزييات بيشتر فراهم كرده است.

6-7- صفحات سوراخ دار و نحوه استفاده از آن در تقسيمات محيطي: 
ــتند كه بر روي آن ها به صورت دوايري  ــوراخ دار صفحاتي فلزي هس صفحات س
ــوراخ هايي ايجاد شده است. قطر سوراخ ها يكي ولي تعداد آن ها  متحدالمركز س
بر روي دواير متفاوت است. تعداد سوراخ موجود بر روي هر دايره حك شده است.
ــوراخ دار و همچنين تعداد سوراخ هاي موجود روي آن متفاوت  تعداد صفحات س

بوده و از طرف شركت سازنده تعيين مي گردد.

 

سيستم چرخ حلزون و پيچ حلزون

صفحه سوراخ دار

صفحه سوراخ دار
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ــتگاه تقسيم با نسبت 40:1 معمولاً سه صفحه سوراخ دار وجود دارد  همراه با دس
ــوراخ از بالا به پايين به  ــه در هر صفحه به موازات محيط دايره آن 6 رديف س ك
وجود آمده است كه رديف بالا بيشترين تعداد سوراخ را دارد. تعداد سوراخ هاي 

موجود بر روي هر صفحه در جدول ذيل آورده شده است.

صفحه شماره 3صفحه شماره 2صفحه شماره 1
203349
193147
182943
172741
162339
152137

ــوراخ نيز وجود دارد. تعداد سوراخ  ــوراخ دار تا 66 س در نوع ديگري از صفحات س
ــروع و در حلقه آخر تعداد سوراخ  ــوراخ كمتر ش روي صفحه از مركز با تعداد س

بيشتري قرار دارد.
در بعضي از صفحات سوراخ دار سوراخ ها در دو طرف صفحه تكرار شده است. به 

عبارتي دو رويه است و هر طرف داراي تعداد سوراخ متفاوتي مي باشد.

6-8- متعلقات دستگاه تقسيم غير مستقيم:
از جمله تجهيزاتي كه روي دستگاه تقسيم وجود دارد عبارتند از: 

قيچي، واشر نگهدارنده قيچي، دسته تقسيم، مهره و واشر.
ــيله ايست براي مشخص كردن فاصله سوراخ هاي باقيمانده از  قيچي يا پرگار وس
ــر به اين معني كه هر يك از پايه هاي قيچي را در يكي از دو طرف سوراخ ها  كس
ــيمات  ــخص حفظ مي كنيم و براي تقس ــرار داده و اين فاصله را به صورت مش ق

بعدي از اين فاصله بهره مي گيريم.
 

نمايش قيچى و دسته 
در دستگاه تقسيم غير مستقيم
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ــته را (موشك) به سمت  ــيم داراي فنري است كه همواره نوك دس ــته تقس دس
ــوراخ دار مي فشارد. جهت تغيير يا چرخش دسته بايستي نوك دسته  صفحه س

را از سوراخ بيرون آورده و عمل چرخش را انجام داد.
6-9- محاسبه تعداد دور دسته دستگاه تقسيم: 

ــيم غير مستقيم رابطه رياضي  ــبه مقدار گردش دسته دستگاه تقس جهت محاس
زير وجود دارد: 

nK i
z

=

كه در آن nk تعداد گردش دستگاه تقسيم و i  نسبت دستگاه تقسيم و Z تعداد 
ــد.در اين رابطه پس از قرار دادن مقادير مورد نياز،   ــيمات مورد نظر مي باش تقس

حاصل عبارت چهار حالت ممكن است داشته باشد:
ــبه عدد صحيح بوده و اين مقدار تعداد  الف- در حالت اول عدد حاصل از محاس
ــتگاه تقسيم را  ــان مي دهد. در اين حالت دسته دس ــته را نش گردش كامل دس
ــبه تقسيم محيط  ــت آمده مي چرخانيم. مثلاً براي محاس به همان تعداد به دس
ــبت 40:1 مقدار گردش به  ــاوي و با دستگاهي به نس ــمت مس قطعه اي به 8 قس

ترتيب زير به دست خواهد آمد:
nK i

z
= = =40

8
5

يعني 5 دور كامل از هر دريف سوراخ كه نوك موشك بر روي آن قرار دارد.
ــر  ــد و به صورت كس ــت عدد حاصل صحيح نباش ب- در حالت ديگر ممكن اس
ــوراخ دار يكي باشد. مثلاً  ــر حاصل با عددي از روي صفحه س در آيد و مخرج كس
براي تقسيم محيطي به 37 قسمت با نسبت 40:1 محاسبه به ترتيب زير خواهد 

شد: 
nK i

z
= = =40

37
1 3
37

يعني 1 دور كامل و 3 سوراخ از رديف 37 سوراخه.
ج- در حالت سوم عدد حاصل كسري و مخرج كسر منطبق با اعداد روي صفحه 
ــد. در اين حالت با ضرب صورت و مخرج كسر در عددي يكسان  سوراخ دار نباش
سعي مي شود تا مخرج كسر عددي شبيه به يكي از اعداد روي صفحه سوراخ دار 
شود. براي مثال تقسيم استوانه اي به 6 قسمت با دستگاهي كه نسبت 40:1 دارد 

k

k

k
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به شرح زير مي باشد: 

ــوراخه مقدار چرخش لازم براي  ــوراخ از رديف 24 س يعني 6 دور كامل و 16 س
تقسيم محيط و زدن هر ضلع خواهد بود.

ــري خاصي برسيد كه با ضرب كردن  ــرايطي ممكن است به حالت كس د- در ش
صورت و مخرج در هر عددي صفحه سوراخ دار با آن تعداد سوراخ موجود نباشد. 
البته اين حالت در زدن چرخ دنده و يا شيارهاي با تعداد بالا بيشتر اتفاق مي افتد. 
ــبت دستگاه نقسيم40/1 محاسبات به  ــيار و نس مثلاً در زدن يك قطعه با 97 ش

شكل زير خواهد بود:

 در واحد كارهاي بعد در اين خصوص كه به روش اختلافي معروف است
خواهيم پرداخت.

جدول آورده شده زير براى سهولت در انجام محاسبات مفيد خواهد بود.

nK i
z

= = = ´
´

=40
6

6 4 4
6 4

6 16
24

( )
( )

nK i
z

= = 40
97k

k
×
×
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مثال: براى تقسيم 19 قسمتى يك قطعه اطلاعات مربوط به دستگاه تقسيم را از جدول فوق به دست آوريد.
پاسخ: 2 دور كامل و 2 سوراخ از رديف19 سوراخه 
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6-10- تقسيمات زاويه اي بر حسب درجه با دستگاه تقسيم: 
به شكل زير توجه كنيد همان طور كه مشاهده مي كنيد دو سوراخ بر روي محيط 

استوانه اي با زاويه 106 درجه زده شده است.
 

ــيمات محيطي  مواردي از اين قبيل وجود دارد كه بر روي محيط قطعه كار تقس
ــيم اين گونه قطعات با استفاده از دستگاه  ــده اند. تقس به صورت زاويه اي بيان ش
تقسيم نيز امكان پذير است، به طوري كه مقدار گردش دستگاه تقسيم بر اساس 

زاويه ي قطعه كار محاسبه مي شود. 
ــيم با نسبت40:1 و  ــتگاه تقس ــته دس رابطه رياضي زير بيانگر تعداد گردش دس

براساس زاويه موجود بر روي قطعه مي باشد: 

در اين رابطه nK مقدار گردش دسته و α زاويه بين دو موضوع مي باشد.
( در رابطه بالا اگر نسبت دستگاه 60:1 باشد عدد 9 به 6 تبديل خواهد شد)

مثال1: مي خواهيم دو سوراخ با زاويه 106درجه بر روي محيط استوانه اي ايجاد 
ــتگاه تقسيم را در صورتيكه نسبت  ــاب كنيد مقدار گردش دسته دس كنيم. حس

دو سوراخ بر روي محيط استوانه با زاويه 106 درجه 

يا
nK =

9
α

k

nk =
´ =40
360 9

α α×
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دستگاه تقسيم 40:1 باشد: 

ــت كه پس از زدن سوراخ اول در هر موقعيتي دسته دستگاه  اين بدين معني اس
11 دور كامل و 21سوراخ از رديف 27 سوراخه صفحه سوراخ دار بايد گردش كند 

تا بتواند سوراخ دوم را با زاويه 106 درجه از سوراخ اول ايجاد كند.
 

ــتگاه  مثال دوم: براي ايجاد زاويه اي123 درجه بين دو ضلع از يك قطعه از دس
تقسيم با نسبت40:1 كمك مي گيريم. حساب كنيد مقدار گردش دسته دستگاه 

تقسيم براي كف تراشي سطح دوم را بعد از كف تراشي سطح اول.

13 دور كامل و 18 سوراخ از رديف 27 سوراخه.
 

دو سوراخ بر روي محيط استوانه با زاويه 106 درجه

ايجاد زاويه اي 123 درجه بين دو ضلع از يك قطعه

nK = = = ´ ( )
´ ( ) =

α
9

123
9

13
6 3
9 3

13 18
27

n

n

k

k

= = =

= ´
´

=

α
9

106
9

117
9

117 3
9 3

11 21
27

×
×

k
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تقسيم زاويه اي با دقت دقيقه:  
ــته شده، همگي بر حسب درجه بودند گاهي  در مثال هاي فوق زاويه هاي خواس
در برخورد با زوايا دقت زاويه بر حسب دقيقه مي باشد. براي ايجاد چنين زاويه اي 

با استفاده از دستگاه تقسيم با نسبت 40:1 از رابطه زير استفاده مي كنيم:  

ــيم و β زاويه مورد نياز بر  ــتگاه تقس ــته دس در رابطه فوق nK مقدار گردش دس
حسب دقيقه مي باشد.

مثال: بر روي ميله استوانه اي مي خواهيم دو شيار با زاويه 25 درجه و 20دقيقه 
ايجاد كنيم. در صورتي كه نسبت دستگاه تقسيم 40:1 باشد حساب كنيم مقدار 

گردش دسته دستگاه تقسيم را:  

مقدار گردش 2 دور كامل و 22 سوراخ از رديف 27 سوراخه خواهد بود.
 

تقسيم زاويه اي بر حسب ثانيه:  
ــيمات زاويه اي بر حسب ثانيه با دستگاه تقسيم با نسبت40:1 از  براي ايجاد تقس

رابطه رياضي زير استفاده مي شود:  

ــته دستگاه تقسيم و λ مقدار زاويه مورد  كه در رابطه فوق nK مقدار گردش دس
نظر بر حسب ثانيه مي باشد.

ايجاد دو شيار با زاويه 25 درجه و 20 دقيقه در قطعه

hK = β
540

nK = λ
32400
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ــته دستگاه تقسيم را براي ايجاد دو سوراخ با فاصله  مثال 3:  مقدار گردش دس
13 درجه و30 دقيقه و 3 ثانيه از هم محاسبه كنيد.

ــتفاده از رابطه مربوطه   در اين مثال با تبديل مقادير درجه و دقيقه به ثانيه و اس
مقدار گردش دسته را به دست مي آيد.

ــودي و افقي مي توان  ــين فرز عم ــيمات زاويه اي از هر دو ماش براي ايجاد تقس
ــرايط آن چرخش كله گي و چرخش  ــكل قطعه و ش ــته به ش ــتفاده كرد. بس اس

دستگاه تقسيم به طور عمودي موجبات تسهيل كار را فراهم مي كند.
6-11-اصول تعويض صفحات سوراخ دار:

ــوند، داراي تعداد  ــيم ارائه مي ش ــتگاه تقس ــوراخ دار كه همراه با دس صفحات س
ــتند. انتخاب صفحه سوراخ دار صحيح در تقسيم بندي  سوراخ هاي متفاوتي هس
ــكات زير مي توانيم صفحه  ــزايي دارد. با رعايت ن ــط قطعه كار اهميت به س محي

سوراخ دار را بر روي دستگاه تقسيم نصب كنيم:
- با توجه به محاسبات انجام شده صفحه سوراخ دار را انتخاب مى كنيم.

ــوار مى كنيم و  ــوراخ دار) را روي بوش محور پيچ حلزون س ــيم (س - صفحه تقس
بوسيله پيچ هاي مربوطه آن را مى بنديم.

 

- قيچي يا پرگار را بر روي بوش محور پيچ حلزون قرار مى دهيم.
ــوراخ هاي باقيمانده ى  ــل كردن پيچ آن به اندازه فاصله س - دهانه قيچي را با ش

كسر از هم باز مى كنيم و پس از تنظيم اين فاصله پيچ قيچي را مى بنديم.

نحوه نصب صفحه سوراخ دار
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- واشر محكم كننده را بر روى محور پيچ حلزون در محور پيچ جا مى زنيم.
- دسته دستگاه تقسيم را مى ببنديم و مهره آن را نيز مى بنديم.

 

-   دنباله نوك موشك (نوك مخروطي دسته ) را در سوراخ صفحه سوراخ دار قرار مى دهيم.
 

نحوه نصب قيچى

نحوه نصب متعلقات قيچى

قرار دادن دنباله نوك مخروطي دسته در سوراخ صفحه سوراخ دار
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6-12- چند ضلعي كردن كردن قطعات از ميله گرد:
ــور چند وجهي با استفاده از  هدف از چند ضلعي كردن ميله گرد ايجاد يك منش

تراشيدن سطوح جانبي آن مي باشد.
ــم يك چند ضلعي طول ضلع، اندازه آچار خور و گوش تا گوش  ــاي مه از عامل ه
ــد. انتخاب ميله گردي كه از آن بخواهيد يك چند ضلعي ايجاد كنيد به  مي باش
ــاب ميله گرد با قطر بالاتر  ــتگي دارد. انتخ ــدازه گوش تا گوش چند ضلعي بس ان
ــيدن آن نتيجه ديگري نخواهد  ــز به هدر رفتن مصالح و زمان زياد براي تراش ج

داشت.
 

ــيدن سطح اول دسته دستگاه را چند  ــروع به كار و تراش - قبل از ش
بار به يك طرف چرخانيده تا لقي دستگاه گرفته شود.

- حركت چرخشي بهتر است كه در جهت عقربه هاي ساعت صورت گيرد.
ــده را هنگام چرخش  ــوراخ هاي رديف در نظر گرفته ش - احتمال اينكه س
ــتباه كنيد براي اين كار مي توانيد سوراخهاي مورد نظر را با گچ  دسته اش

علامت بگذاريد.
ــطح ، ضامن قفل كننده سه نظام را در محل  ــيدن س - حتما هنگام تراش

خود قرار داده كه اين كار از حركت نا بجا سه نظام جلوگيري مي كند.
-كنترل مقدار بار دهي (دور ريز هر ضلع ) پس از اتمام تراشيدن هر سطح 
الزاميست. چرا كه در صورت اشتباه بازگشت به سطح قبل احتمالاً با لقي 

همراه است.

انتخاب قطر مناسب براى قطعه خام
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ــع، مقدار ريزش بار  ــبه طول ضل ــط رياضي و جداول گوناگوني براي محاس رواب
واندازه گوش تا گوش چند ضلعي ها وجود دارد..

ــتفاده  ــد ضلعي(طول هر ضلع) اس ــبه طول لبه هاي چن ــه زير براي محاس رابط
مي شود: 

ــتوانه اوليه  در اين رابطه L طول لبه چند ضلعي و N تعداد اضلاع و D قطر اس
مي باشد. اين رابطه براي تعداد اضلاع زير ساده تر مي شود: 

محاسبه طول براي سه ضلعي: 
محاسبه طول براي چهار ضلعي: 
محاسبه طول براي شش ضلعي: 
محاسبه طول براي پنج ضلعي:   

محاسبه طول براي هفت ضلعي:     
محاسبه طول براي هشت ضلعي: 

 

 

انتخاب قطر نامناسب براى قطعه خام

L=0.866 D
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ــت آوردن عمق براده (ريزش بار ) در فرزكاري قطعات استوانه اي از  براي به دس
رابطه زير استفاده مي شود: 

كه در اين رابطه: 
H:  مقدار ريزش بار 
R:  شعاع ميله گرد  

n :  تعداد اضلاع چند ضلعي 
 

براي به دست آوردن اندازه آچار خور از روابط زير استفاده مى كنيم: 
براي چند ضلعي با تعداد اضلاع زوج: 

ــوم آچار خور معني ندارد. ولي فاصله  ــد، مفه در صورتي كه تعداد اضلاع فرد باش
راس تا وسط ضلع روبرو به آن از رابطه زير به دست مى آيد: 

ــد. در صورتي كه بخواهيم با  ــتوانه اي 70 ميليمتر مي باش مثال: قطر يك ميله اس
اين ميله يك 6 ضلعي منتظم بسازيم حساب كنيد: 

الف- طول ضلع         ب- ريزش بار          ج- آچار خور.
الف -

ب-

ج- 

معرفى مشخصه ها در شكل
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ــراي ايجاد يك 5 ضلعي منتظم با طول هر لبه 20 ميليمتر از يك ميله  مثـال: ب
ــتفاده مي كنيم. براي اينكه حداقل افت مواد را داشته باشيم  قطر  استوانه اي اس

استوانه چقدر بايد در نظر گرفته شود. مقدار ريزش بار را نيز محاسبه كنيد.

ــاهده كرديد گاهي طول ضلع چند ضلعي اهميتي از نظر ابعاد  همان طور كه مش
ندارد و آن چه كه مهم است قطر استوانه يا به عبارتي مقدار گوش تا گوش چند 
ضلعي مي باشد. گاهي نيز طول لبه قطعه اولويت داشته و قطر از اهميت كمتري 
ــده، مقدار  ــبات با جاي گذاري مقادير داده ش ــت بنابراين در محاس برخوردار اس

مجهول را به دست مي آوريم.
جهت تسهيل در محاسبات، جداول انتهاي اين بخش كه مقادير عمق براده برداري 

همراه با طول ضلع نشان مي دهد را ببينيد.

6-31- چند ضلعي كردن قطعات روي ماشين فرز: 
ــتفاده كرد.  ــرز افقي و عمودي مي توان اس ــين ف ــراي ايجاد چند ضلعي از ماش ب
ــتگاه مشابه هم هستند. در زير مراحل استفاده از  تجهيزات مورد نياز هر دو دس

هر دو دستگاه شرح داده شده است.

6-31-1- ايجاد چند ضلعي با ماشين فرز افقي: 
براي چند ضلعي كردن قطعات بر روي ماشين فرز افقي به ترتيب زير عمل مى كنيم: 

 

ديد كلى از نحوه چند ضلعى كردن قطعه وى ماشين فرز افقى
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- تيغه فرز غلطكي مناسبي روي ميله فرزگير مى بنديم.
ــم مى كنيم و  ــه حالت افقي تنظي ــين ب ــيم را بر روي ميز ماش ــتگاه تقس - دس

مى بنديم.
ــه نظام مى بنديم و آن را  ــكل قطعه كار، قطعه را بين مرغك يا س - با توجه به ش

با ساعت دور مى كنيم.
ــبه مى كنيم و قيچي ها را در  ــيم را محاس ــتگاه تقس ــته دس - مقدار گردش دس

صورت نياز تنظيم مى كنيم.
- دستگاه را بر روي دور مناسب و پيشروي مناسب قرار مى دهيم.

ــده و در نهايت عمليات  ــاب ش ــاس كردن تيغه فرز، باردهي به مقدار حس - مم
فرزكاري را انجام مى دهيم.

  

6-31-2-چند ضلعي تراشي با استفاده از ماشين فرز عمودي: 
اين فرايند فرزكاري همانند چند ضلعي تراشي بر روي ماشين فرز افقي مي باشد 
و تنها تفاوت در ابزار براده برداري است كه ابزار در اين ماشين تيغه فرز انگشتي 

و يا پيشاني تراش مي باشد.
 

در صورت سري تراشي چند ضلعي هايي با تعداد لبه زوج مي توان از 
تيغه فرز هاي پولكي (سه لبه) به صورت مركب استفاده كرد. به اين ترتيب 

با دو تيغه فرز همزمان دو لبه چند ضلعي را مي توان فرزكاري كرد.

چند ضلعي تراشي با استفاده از ماشين فرز عمودي
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مراحل انجام كار چند ضلعي تراشي با ماشين فرز عمودي به ترتيب زير 
مي باشد: 

- با توجه به ابعاد قطعه كار تيغه فرز مناسبي بر روي ماشين سوار مى كنيم.
ــاعت مى كنيم. نحوه ساعت  ــيم را بر روي ميز ماشين بسته و س ــتگاه تقس - دس

كردن دستگاه تقسيم به شرح زير است.
ــن دو مرغك مى بنديم.  ــه نظام و يا بي ــه را با توجه به ابعادش بر روي س - قطع
ــزار خصوصاً در  ــتري را براي حركت اب ــه بين دو مرغك فضاي بيش ــتن قطع بس
ماشين فرز هاي افقي فراهم مي كند. لذا انتخاب شرايط بستن به تجربه و مهارت 
فرز كار بستگي دارد. در اين زمينه مي توانيم از تجربيات با ارزش مربيان محترم 

خود كمك بگيريد.
ــوراخ دار  ــبات مقدار گردش را انجام مى دهيم و در صورت نياز صفحه س - محاس
ــات لازم را انجام  ــيم تنظيم ــتگاه تقس ــب را تعويض و بر روي قيچي دس مناس

مى دهيم.
- دستگاه را بر روي دور و مقدار پيشروي مناسب قرار مى دهيم.

ــري و كنترلي، كنترل  ــزار هاي اندازه گي ــيده و در نهايت با اب ــه را تراش - قطع
مى نماييم.

- در كليه مراحل اصول ايمني و حفاظتى را بايد رعايت كرد.

6-41-كنترل و تنظيم دستگاه تقسيم بر روي ميز ماشين فرز: 
ــتفاده صحيح از دستگاه تقسيم و تنظيم آن بر روي ماشين فرز دقت عمل و  اس

ــتي دقت كرد كه  ــاني بايس ــتفاده از تيغه فرز هاي پيش در مورد اس
ــطح استوانه اي كار داراي  ــطح كار چون س هنگام مماس كردن تيغه با س
ــده است عمل مماس  ــت و كف داخلي تيغه نيز گود ش ــكل منحني اس ش
كردن نبايد با كف تيغه صورت گيرد بلكه مماس كردن را با لبه هاي تيغه 

فرز پيشاني انجام مى دهيم.
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صحت كار بالا خواهد برد.
به طور كلي دستگاه تقسيم را بايستي از سه نظر كنترل و تنظيم كرد: 

الف- عمود بدون محور سه نظام با ستون ماشين فرز 
ب- دور بودن كف سه نظام يا محور دستگاه تقسيم 

ج- كنترل افقي بودن محور دستگاه تقسيم 
براي كنترل تعامد محور دستگاه تقسيم با ستون ماشين فرز كافيست كه كناره 
ــاعت اندازه گيرى نسبت به ستون  ــيم را با استفاده از گونيا و يا س ــتگاه تقس دس

ماشين فرز كنترل كرد.

 

 

ــه نظام يا بين دو مرغك با سرعت بالا چرخش  به دليل اينكه قطعه كار درون س
ــخص نيست براي دور كردن قطعه  ــتن مش نمي كند، لذا دور بودن آن هنگام بس
از ساعت اندازه گيرى استفاده مي كنيم كه با تماس لمس كننده ساعت بر روي 
قطعه و چرخش سه نظام توسط دسته دستگاه تقسيم، مي توان دور بودن قطعه 

كنترل تعامد محور دستگاه تقسيم با ستون ماشين فرز

كنترل تعامد محور دستگاه تقسيم با ميز  ماشين فرز
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را كنترل و تنظيم كرد.
 

افقي بودن قطعه خصوصاً قطعات بلند اهميت به سزايي دارد. افقي بودن قطعه را 
ــاعت بر روي سطح جانبي قطعه كار مي توان كنترل  نيز با حركت دادن طولي س

كرد.

 

كنترل دور بودن قطعه با ساعت اندازه گير 

كنترل افقى بودن قطعه با ساعت اندازه گير
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تقسيم محيط قطعه و توليد چند ضلعى منتظم 

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:

16St371ميله گرد قطر30ميليمتر-------
هدف  آموزشي: زمان: 2 ساعت

                 تقسيم محيط قطعه و توليد چند ضلعى
مقياس:1:1 

استاندارد: ISOدرجه تولرانس: ظريف

 درجه
 تولرانس

ــتفاده از ماشين فرز عمودي و دستگاه تقسيم  ــتوانه اي به قطر 30 ميليمتر را در نظر گرفته با اس ميله اي اس
آن را به 6 قسمت مساوي تقسيم كنيد.
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جدول تجهيزات و ابزار

تعدادمشخصات فنىابزارهاى لازم

1عمودى1- ماشين فرز 

1قطر 20 ميليمتر2- تيغه فرز انگشتى

1 مستقيم يا غير مستقيم3-  دستگاه تقسيم

1دقت 40/02- كليس

1براى بستن دستگاه تقسيم5- آچارهاى لازم

مراحل انجام كار

شكلشرح مراحل كاررديف

1

تيغه فرز انگشتي به قطر 20ميليمتر را بر روي ماشين 
فرز بسته و تنظيمات و كنترل لازم را انجام دهيد. 

 

2

ــين قرار داده و  ــيم را بر روي ميز ماش ــتگاه تقس دس
ــبت به ستون ماشين كنترل  تعامد آن را با گونيا نس

كنيد.  

3
ــه نظام دستگاه تقسيم بسته و  قطعه كار را بر روي س

دور بودن آن را كنترل كنيد.   
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4
ــتگاه  ــته دس ــبات مربوط به مقدار گردش دس محاس
ــار را انجام داده و تنطيمات  ــيم و مقدار ريزش ب تقس

مربوط به دور بودن قطعه را انجام دهيد.   

ماشين را بر روي دور و پيشروي مناسب قرار دهيد. 5

6
ــب  ــه فرز را با كار مماس كرده و با باردهي مناس تيغ
ــطوح تراشيده شده را از  سطوح قطعه را بتراشيد. س

نظر اندازه كنترل كنيد. 

ارائه گزارش به هنر آموز محترم

ارزشيابي نهايي

رعايت نكات ايمني در كليه مراحل الزامي است.
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چند ضلعى كردن قطعات با دستگاه تقسيم
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چند ضلعى كردن قطعات با دستگاه تقسيم

 
 

      

ساخت مهره 6 وجهى و ايجاد 6 شيار در آن 

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

26St 3704ميله گرد قطر-------
هدف  آموزشي: زمان: 5 ساعت

                 ساخت 6 ضلعى منتظم
                       

مقياس:1:1 
استاندارد: ISOدرجه تولرانس: ظريف

 درجه
 تولرانس
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جدول تجهيزات و ابزار

تعدادمشخصات فنىابزارهاى لازم

1عمودى1- ماشين فرز  

1قطر 4 ميليمتر و قطر حداقل 10 ميليمتر2- تيغه فرز انگشتى

1 مستقيم يا غير مستقيم3-  دستگاه تقسيم

1دقت 0/02 ميليمتر4- كليس

1براى بستن دستگاه تقسيم5- آچارهاى لازم
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چند ضلعى كردن قطعات با دستگاه تقسيم

ارزشيابى پايانيسوالات نظرى ( 20 دقيقه)
سوالات صحيح و غلط:

1- قيچى در دستگاه تقسيم مستقيم هم وجوددارد.
2- به كمك دستگاه تقسيم مستقيم هر نوع چند ضلعى منتظم را مى توان ايجاد كرد.

سوالات كوتاه پاسخ يا جاى خالى:
3- فاصله دو ضلع موازى با هم در چند ضلعى هاى منتظم چه نام دارد؟

4- تبديل نسبت دور در دستگاه تقسيم غير مستقيم با مكانيزم ......................... انجام مى شود.

سوالات تستى:
5- در شكل روبرو عدد 1 مشخص كننده چيست؟

الف- دسته تقسيم     ب- واشر نگهدارنده      ج- قيچى    د- محور پيچ حلزون

6- در شكل بالا عدد 2 مشخص كننده چيست ؟
الف- دسته تقسيم     ب- واشر نگهدارنده      ج- قيچى    د- محور پيچ حلزون

7- اگر بخواهيم با دستگاه تقسيم غير مستقيم( نسبت40:1 ) يك 37 ضلعى منتظم بسازيم. مقدار گردش دسته 
دستگاه تقسيم چقدر است؟

الف -          ب-                    ج-                د- 

سوالات تشريحى:
8- مى خواهيم به وسيله ماشين فرز، ميل گردى به قطر90 ميلى متر را 10پهلوكنيم. طول هر ضلع آن چند ميلى   

متر مى شود؟
9- تفاوت دستگاه تقسيم غيرمستقيم و مستقيم در چيست؟

10- روش كنترل تعامد محور دستگاه تقسيم با ميزماشين فرز را توضيح دهيد.

2 3
37

3
37

1 3
37

40
37
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فرزكارى 

گيره با فك  هاى موازى

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

15St371گيره موازى-------
هدف آموزشي: زمان:

                مرور مطالب جلد 1       
مقياس:1:1 

استاندارد:ISOدرجه تولرانس: متوسط

 درجه
 تولرانس

هنرآموزان محترم مى توانند يكى از نقشه كارهاى ارائه شده را برگزيده و به هنرجويان ارائه دهند.
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چند ضلعى كردن قطعات با دستگاه تقسيم

١
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فرزكارى 

12

٨
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چند ضلعى كردن قطعات با دستگاه تقسيم

           

2 

6 5 
از اين قطعه دو عد مشابه ساخته مى شود
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فرزكارى 

 9

4
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چند ضلعى كردن قطعات با دستگاه تقسيم

           

15

14



214

فرزكارى 

شماره پيچ در نقشه مشخصاتطول پيچ بر حسب ميليمتر 

40m 3آلن ٨

20m 7سرعدسى ٦

10m 11مغزى ٦

45m 31آلن ١٠
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چند ضلعى كردن قطعات با دستگاه تقسيم

           

زيركارى با ارتفاع متغير

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

2St371-------
هدف آموزشي: زمان:

                       مرور مطالب جلد 1
1:1 مقياس: 

درجه تولرانس: 
متوسط

ISO:استاندارد

 درجه
 تولرانس
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فرزكارى 
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چند ضلعى كردن قطعات با دستگاه تقسيم

           

اين قطعات دو عددساخته وتنها سوارخ A در قطعه دوم 13مى باشد

•
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فرزكارى 

           

مكانيزم حركتى با شيار T شكل

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

2St371-------
هدف آموزشي: زمان:

                       مرور مطالب جلد 1
1:1 مقياس: 

درجه تولرانس: 
متوسط

ISO:استاندارد

 درجه
 تولرانس
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چند ضلعى كردن قطعات با دستگاه تقسيم
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فرزكارى 
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چند ضلعى كردن قطعات با دستگاه تقسيم
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فرزكارى 

منابع :

3- چرخ دنده ها 
مولف: ابراهيم صادقى 

محل نشر: تهران ناشر: دانشكده علم و صنعت ايران سال نشر: 1385
4- جداول و استانداردهاى طراحى و ماشين سازى

مترجم: عبداالله ولى نژاد
5-  درس فنى سال اول هنرستان مكانيك عمومى  1363 

 مولفان: محسن اكبرى، صمد خادمى اقدم، بهروز نصيرى زنوزى
6-  درس فنى سال دوم هنرستان مكانيك عمومى  1363

  مولفان: محسن اكبرى، صمد خادمى اقدم، بهروز نصيرى زنوزى
7- حساب فنى سال سوم هنرستان1365

3- Title : Technology of Machine tools

Author(s) : Steven F.Krar,Albert F. Check 

Publication center: NEW YORK Publisher: Glencoe Year of Publication: 1997

Collation book: X, 869 p.: illus.

ISBN : 0-02-803071-0 

Subject(s) :

1. Machine - tools 2. Machine - shop practice 

LC :  TJ  1185  .K688 1997

1- Title : Machining and CNC Technolgy 
Author(s) : Michael Fitzpatric 
Publication center: Dubuque, IA Publisher: MC Ggaw-Hill Year of Publication: 2011
Collation book: XVI,1072p.:ill(col.),table
ISBN : 0073373745
LC :  TJ  1165  .F54 2011

2- Title : Hard milling & high speed maching tools of change

Author(s) : editor Dale Mickelson 

Publication center: cincinnati Publisher: Hanser Gardner Year of Publication:2005

Collation book: 165p.:ill,table

ISBN : 1569903778

Subject(s) :
1. hard milling 2. machine tools-- speed 
LC :  TJ  1185  .H165  E72 2005 

�
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چند ضلعى كردن قطعات با دستگاه تقسيم

 مولفان: محسن اكبرى، صمد خادمى اقدم، بهروز نصيرى زنوزى
8- فرزكارى 1و2 هنرستان شاخه كار دانش نظام جديد 

 نويسنده: محمد على صافى 98
9- فرزكارى 1و2  

 نويسندگان: سيد مصطفى ضيايى- محمد تقى محمود زاده 


