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پس از محاس��بات لازم ب��رای زاویه تنظیم و چرخ دنده هاي تعویضي، بایس��تي 
چرخ دنده هاي تعویضي را بر روي گیتاري دس��تگاه نصب و ارتباط آن را با میله 
پیچ دس��تگاه بر قرار  کنیم. نس��بت دنده چرخ دنده های تعویضی گیتار به وسیله 

فرمولی که قبلًا یاد گرفته اید تعیین مي شود.

  
 

Zt تعداد دندانه چرخ دنده ای که به میز ماش��ین متصل اس��ت و Zg تعداد دندانه 

چرخ دنده ای که به دستگاه تقسیم متصل می شود.
همان طور که به یاد دارید در زدن شیار مارپیچ رابطه زیر برقرار بود:
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ياد آوری:
در شیار های مارپیچ برای به دست آوردن چرخ دنده های تعویضی گام مارپیچ 
Ph و گام پیچ هدایت)هادی( ماش��ین Pt که معمولاً 6 میلیمتر است و نسبت 

دستگاه تقسیم i که آن هم معمولاً 40 می باشد، لازم بود. در نهایت بر اساس 
رابطه زیر هم نس��بت تعداد دندانه چرخ دنده های محرک و متحرک )گیتاری( 

به دست می آید. 
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در همین رابطه به جاي قطر میله در چرخ دنده مارپیچ باید قطر متوس��ط را 
جایگزین کرد.

×

××

پیشنهاد می شود در محاسبه چرخ دنده های تعویضی به جای مقدار  
π را انتخاب کنید. =

22
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فرزكاری 
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چرخ دنده مارپيچ

 

پس از زدن اولین دنده از چرخ دنده براي تکمیل تمامي دنده ها بایس��تي مقدار 
گردش دسته دستگاه تقسیم محاسبه و اعمال شود. یعنی همان مراحل محاسبه 

nk به صورت مستقیم یا اختلافی را باید دنبال کرد. 

  
 

 

نحوه نصب چرخ دنده ها به صورت ساده  برای ساخت چرخ دنده مارپیچ

نحوه نصب چرخ دنده ها به صورت  مرکب برای ساخت چرخ دنده مارپیچ

نحوه  انتقال حرکت بین میز و دستگاه تقسیم 

البته زدن نوع مارپیچ اختلافی ش��رایط ویژه ای را می طلبد که دستگاه باید 
شرایط آن را داشته باشد.

نکته قابل توجه این اس��ت که چرخش دس��ته دس��تگاه تقس��یم برای زدن 
دندانه های بعدی به راحتی انجام شده و این حرکت به  میز  و چرخ دنده هاي 

تعویضي منتقل نمی شود.

شيار مارپيچ 
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مثال:
مي خواهیم یک چرخ دنده مارپیچي را با دندانه هاي چپ و تعداد دندانه 45عدد 
و مدول 4 را فرز کاري کنیم در صورتي که زاویه ش��یب دندانه ها20 درجه باشد 

موارد زیر را حساب کنید.
1-محاسبه و تعیین نمره تیغه فرز
2- محاسبه و تعیین قطر متوسط

3-محاسبه و تعیین گام 
4- محاسبه وتعیین نسبت چرخ دنده ها اگر گام پیچ هدایت ماشین 6 میلیمتر باشد.

nk5-محاسبه و تعیین نسبت گردش دسته دستگاه تقسیم
6-تعیین جهت انحراف میز ماشین فرز اونیورسال

حل: 
1-محاسبه و تعیین نمره تیغه فرز که قبلًا حل شده

 
 

بنابر این نمره تیغه فرز 6 می باشد.
2-قطر دایره گام چرخ دنده:

 

3-گام دندانه مارپیچي: 
 

4-نسبت چرخ دنده هاي گیتاری )چرخ دنده هاي تعویضي را پیدا مي کنیم(.
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Z1=29
Z2=50
Z3=25
Z4=100

بدین طریق براي تراش��کاري دندانه هاي این چرخ دنده یک چرخ دنده که تعداد 
دندانه هایش Z1 =92 مي باشد باید بطور استثنائي ساخت����ه شود، زیرا در سري 
چرخ دنده هاي صفحه تقسیم چنین چرخ دنده اي با این تعداد دندانه وجود ندارد. 
}م��دول ای��ن چرخ دنده بای��د با مدول چ��رخ دندهاي موجود در س��ري چرخ 
دنده هاي صفحه تقس��یم برابر باشد{ درصورتیکه ش��رایطي که براي دقت زاویه 
ش��یب دندانه ها قائل شده اند زیاد نباش��د محاسبات را مي توان در حدودي که با 
چرخ دنده هاي تعویضی موجود درسري هماهنگی داشته باشد انجام داد. یعني:
Z1=30
Z2=50
Z3=25
Z4=100

5. تعداد دوره اي دستگیره صفحه تقسیم را حساب مي کنیم.

6. تعیین جهت انحراف میز؛ که بایستي درجهت عقربه هاي ساعت به اندازه زاویه 
گردش نماید.

5-11- نحوه نصب و تنظيم تيغه فرز نسبت به قطعه كار:
تیغه فرز بایستي در وضعیتي نصب و تنظیم شود که تراشیدن صحیح دندانه هاي 

چرخ دنده را تامین کند.

Z4  تا Z1  ترتیب قرار گیری چرخ دنده های تعویضی 
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بدین منظور محل نصب تیغه فرز بر روي محور باید محل مناسبي باشد که پس 
از زاویه دادن به میز )در ماشین هاي فرز انیورسال( میز ماشین زاویه مورد نظر 
را بگیرد و به بدنه ماش��ین برخورد نکند. اگر تیغه فرز در محل مناس��ب بر روي 
محور قرار نگرفته باش��د میز ماش��ین هنگام زاویه دادن قبل از رسیدن به زاویه 
مورد نظر به بدنه ماش��ین برخورد کرده و این امر باعث مي ش��ود که فرد مجبور 
شود مجدداً محل نصب تیغه فرز را بر روي محور عوض کند. لذا جهت جلوگیري 
از تکرار این عمل و در نتیجه پایین آوردن زمان تنظیم ماش��ین روش زیر جهت 

نصب محل مناسب تیغه فرز بر روي محور توصیه مي شود:
جهت نصب تیغه فرز در محل مناس��ب بر روي محور  مي توان پس از زاویه دادن 
میز ابزار را بر روي محور در محلي نصب نماییم که حدوداَ با چشم در مرکز قطعه 
کار قرار گیرد بعد از این عمل دوباره میز ماشین را به حالت صفر بر مي گردانیم 
و به وس��یله ي مرغک با حرکت میز عرضي دقیقاَ تیغه فرز را در مرکز قطعه کار 

قرار داده و مجدداَ میز ماشین را به اندازه ي زاویه مورد لزوم مي چرخانیم.
   

    

  
نحوه نصب و تنظیم تیغه فرز نسبت به قطعه کار

قواعد و مقررات انتخاب تیغ��ه فرز براي فرزکاري دنده هاي مارپیچي چرخ 
دنده ها عبارتست از: 

الف( مدول تیغه فرز باید مس��اوي مدول نرم��ال )عادي( چرخ دنده اي که 
ماشین کاري مي شود باشد.

ب( ش��ماره تیغه فرز از سري تیغه هاي فرز مدولي مطابق تعداد دنده هاي 
فرضی انتخاب مي گردد و نه مطابق تعداد دنده هاي حقیقي.
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مشخصات:
             mn=2 mm,Z=30,dk=67/85 mm,h=4/334,do=63/85 mm, β=20o

  ساخت چرخ دنده مارپيچ                  

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  )ظریف(

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

± 1.2± 0.8± 0.5± 0.2± 0.15g   )خشن(

شمارهتعدادمشخصات قطعهاندازه ماده اولیهجنس ماده ي اولیهشماره واحد کارشماره کار عملی

111st371-------70 میلی متر-------
هدف آموزشي: زمان:10 ساعت

                       ساخت چرخ دنده مارپیچ
مقیاس:1:1 

درجه تولرانس:

m

ISO:استاندارد

 درجه
 تولرانس
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جدول تجهیزات و ابزار

تعدادمشخصات فنیابزارهای لازم

1انیورسال یا عمودی1- دستگاه فرز    

1مدولی2 شماره 28- تیغه فرز

1                    پایه مغناطیس 3-  ساعت اندازه گیری

1مخصوص دستگاه4- مرغک 

1متناسب با قطر سوراخ روی قطعه کار 5-  درن 

به تعداد محاسبه شده6- چرخ دنده های تعویضی

1با قابلیت نصب چرخ دنده تعویضی7- دستگاه تقسیم 

مراحل انجام كار

شكلشرح مراحل كاررديف

ابتدا محاسبات لازم را انجام دهید. 1

2
چرخ دنده های تعویضی را با رعایت شرایط نصب 

محاسبه و آماده کنید.

3
م��اده خ��ام را انتخاب و بر روی دس��تگاه آماده 

کنید. 
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4

تیغ��ه فرز مدولی را در گلویی دس��تگاه ببندید. 
قطعه کار را بسته  و از دور بودن قطعه مطمئن 

شوید. قطعه را تا حد امکان کوتاه ببندید. 

5
تیغه فرز را در حالت روش��ن با سطح کار مماس 

کنید.

6

ابزار را از کار دور کرده و بار لازم را به ابزار بدهید. 
پس از ایجاد ش��یاراول، قطعه را بدون جابجایي 
میز به اندازه لازم دوران دهید. با چرخش دسته 

دستگاه تقسیم این کار انجام مي شود.

7
با کولیس دنده س��نج اولین دنده تولید شده را 

کنترل و مراحل باردهي را تکرار کنید.  

ارائه قطعه کار یا گزارش به هنر آموز محترم

  ارزش يابی نهايی 
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چرخ دنده مارپيچ

ارزشيابی پايانیسوالات نظری ) 20 دقيقه(

سوالات صحيح و غلط:
1- تعداد دندانه فرضی در محاسبات مربوط به انتخاب قطر قطعه خام موثر است.

2- مدول نرمال برای انتخاب تیغه فرز باید مد نظر باشد.
سوالات كوتاه پاسخ يا جای خالی:

3- محورها در دو چرخ دنده مارپیچ چه شکلی نسبت به هم دارند؟
4- برای محاسبات مربوط به گام شیارهای مارپیچ از قطر ....... و برای گام مارپیچ چرخ دنده های مارپیچ از قطر 

....... استفاده می شود. 

سوالات چند گزينه ای:
5- در یک چرخ دنده مارپیچ mn=3 mm,z=65,β=30 چند میلیمتر است؟

الف- 250      ب- 217/13    ج-282/60     د- 200/83   
6- در یک چرخ دنده مارپیچmn=3 mm,Z=65,β=15 o می باشد.در صورتیکه نسبت دستگاه i=40:1: ,  و گام 

میله هدایت  pt=6 mmباشد گام پیچش چرخ دنده چند میلیمتر است؟
الف-  1180/6      ب- 2220/68      ج-2080/20 د- 2367/44

7- در یک چرخ دنده مارپیچ do=250 mm,pt=6 mm,ph=1800 mm باشد، زاویه تنظیم چند درجه است؟
      30o 20      د- '20  وo 23      ج-'30 وo 25     ب- '34   وo الف-'40  و

سوالات تشريحی:
8- اگ��ر م��دول نرمال در یک چرخ دنده 3 میلي متر باش��د و زاویه تنظیم β برابر 70 درجه باش��د، گام حقیقي، 

پیشاني و همچنین زاویه مارپیچ را به دست آورید.                    
9- گام نرمال و گام پیشاني را با رسم شکل بر روي یک چرخ دنده مارپیچ نشان دهید.

10- اگر گام یک چرخ دنده مارپیچ  400میلي متر و گام ماشین 6 میلي متر و تعداد دندانه آن 50 عدد و مدول 
نرمال انتخابي 3 باشد محاسبات چرخ دنده مارپیچ و چرخ دنده هاي تعویضي را بر اساس محاسبه و با استاندارد 

جدول انجام دهید.
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واحد كار12
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سوراخ كاری با ماشين فرز 

پس از آموزش این واحد کار از فراگیر انتظار مي رود:
اهداف رفتاری:

1- اصول خط کشي و سوراخ کاري قطعات با ماشین فرز را بداند.
2- اصول خزینه کاري قطعات با ماشین فرز را بداند.

3- اصول تنظیم ورنیه هاي ماش��ین فرز را براي انجام سوراخ کاري و خزینه کاري  
شرح دهد.

4- س��وراخ کاري و خزینه کاري را با انجام خط کش��ي دقیق بر روي قطعات و بر 
روي دستگاه انجام دهد.

5- مقررات حفاظت و ایمني را هنگام خط کشي و سوراخ کاري رعایت کند.

هدف كلی:توانايي خط كشي و سوراخكاري با ماشين فرز 
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1- با اس��تفاده از چه دس��تگاه هایی می توان به روش براده برداری بر روی قطعه  
سوراخ ایجاد کرد؟

2- آیا از دس��تگاه فرز عمودی می توان برای سوراخ کاری استفاده کرد؟ دستگاه 
فرز افقی چطور؟

3- ب��ه نظ��ر ش��ما دقت ک��دام دس��تگاه  برای س��وراخ کاری بیش��تر اس��ت؟ 
فرز یا دریل

4- اگر بشود با ماشین فرز سوراخ کاری کرد آیا از مته باید استفاده کنیم یا تیغه 
فرز؟

زمان آموزش

عملي- توانايي خط كشي و سوراخكاري با ماشين فر نظري

7ساعت 
 1 ساعت و 30 دقيقه

يک ساعت  30 دقيقه
ارزشيابي ورودی و پاياني توسط هنرآموز و ثبت 

در برگه ارزشيابی

10
جمع 

)15 دقیقه(  پيش آزمون
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-1-12 آشنايي با مفهوم سوراخ كاري
در موارد گوناگون مجبور به ایجاد س��وراخ در قطعات صنعتی هستیم، مثلًا عبور 

پیچ، ساخت مهره، یاتاقان، عبور مایعات وغیره. 
 

 در خیل��ي از موارد این حفره دایره اي ش��کل بوده و با اب��زار دوراني به نام مته 
ایجاد مي شود. معمولاً در عملیات سوراخ کاري از ماشین دریل استفاده مي شود و 
ابزاري که بیشتر مورد استفاده قرار مي گیرد یک ابزار دو لبه به نام مته است. 

 

 البته با ماش��ین هایي نظیر ماش��ین تراش یا ماش��ین فرز هم  مي توان عملیات 
س��وراخکاري را انجام داد. در اینجا به شرح اصول سوراخکاري با ماشین فرز مي 
پردازیم. براي س��وراخکاري مته باید حرکت چرخش��ي داشته باشد و در امتداد 
محور چرخش نیز حرکت پیش��روي وجود داشته باش��د. قطعه کار نیز در حین 
تراش همواره س��اکن اس��ت. در سر مته، دو لبه برش وجود دارد که وظیفه براده 

برداري را به عهده دارند.
 

نمونه ای از یک قطعه صنعتی دارای سوراخ

 مته در حال سوراخ کاری قطعه کار

 فرایند ب��راده برداري و ایجاد 
را  قطع��ه  داخ��ل  در  حف��ره 

سوراخکاري مي گویند.
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2-12 -آشنايي با انواع مته و مته مرغک
معرفي قسمت هاي مختلف مته:

هر مته داراي قسمت هایي به شرح زیر است:
1- لبه هاي برنده اصلي مته

2- شیارهاي مته
3- ساق یا دنباله مته

4- جان مته
5- فاز مته

  

1-لبه های برنده اصلی مته:
نقش اصلی براده برداری را در تمام طول مسیر براده برداری به عهده دارند. 

2-شيار مته: 

معرفی قسمت های مختلف یک مته

معرفي قسمت هاي مختلف مته
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م��ی دانیم که برای جدا ش��دن بهت��ر براده از روی قطع��ه کار، زاویه براده نقش 
مهمی دارد. به منظور ایجاد زاویه براده و هدایت براده های جداش��ده در هنگام 
سوراخ کاری به بیرون از سوراخ، روی طرفین بدنه  مته ها دو شیار مارپیچی ایجاد 

شده است. 

 

3-دنباله م��ته: 
دنباله مته ها را به فرم های اس��توانه ای، مخروطی و یا هرمی می س��ازند. معمولاً 
مته  هایی که قطر  آن ها تا 13 میلیمتر می باشند، دارای دنباله ی استوانه ای بوده 
و در بعضی موارد مته هایی با قطر بزرگتر نیز با دنباله ی استوانه ای یافت می شود 
که در قسمت انتهای دنباله ی آن ها، زبانه ای برای جلوگیری از چرخش در داخل 
سه نظام درس��ت می کنند. دنباله مته های بزرگتر از 13 میلی متر را مخ��روطی 
انتخاب کرده و برای جلوگیری از چرخش مته در داخل کلاهک یا گلوئی ماشین 

مته، انتهای آن را به فرم زبانه درست می کنند.      
 

 

معرفي قسمت هاي مختلف مته

دنباله استوانه ای و مخروطی در مته ها
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4-جان مته: 
فاصل��ه ای ک��ه بین دو ش��یار مارپیچ باقی می ماند جان مته نام داش��ته و برای 
اس��تحکام بیش��تر، مقدار آن در امتداد طول مته بتدریج زیاد تر شده و در انتها 

قطر آن بیشتر از سر مته می باشد.
از برخورد منحنی ش��یب داری که در س��ر مته وجود دارد خطی در روی جان 
مت��ه بوجود می آید ،که آنرا لبه برنده عرضی می نامند. کنترل زاویه این خط با 
امتداد لبه های برنده اصلی برابر بودن و مقدار زوایای آزاد را روی هر یک از لبه  ها 
مشخص می کند. مقدار این زاویه در مته ها در حدود 55 درجه می باشد.      

 

5-فاز مته: 
برجستگی نازکی که در کنار شیار مارپیچ مته ها وجود دارد، فاز مته نامیده می 
ش��ود. هدف از ایجاد آن کاهش اصطکاک و سطح تماس بدنه مته با سوراخ بوده 

و هدایت مته در داخل سوراخ را آسان می کند.
 

 
 

معرفی جان مته و لبه برنده عرضی

نحوه اندازه گیری صحیح قطر مته با کولیس

قط��ر مته ه��ا در ه��ر 100 
میلیمتر از طول  آن ها به اندازه 
0.1 میلیمتر کوچک ساخته 
شده اند، تا هنگام سوراخ کاری 
تماس  از  س��وراخ های عمیق، 
مته با سوراخ جلوگیری شود. 
ب��ه همی��ن دلی��ل قطرهای 
مته ها را بایستی در سر  آن ها 

و روی فاز اندازه گیری کرد.
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 - آشنايي با انواع مته و مته مرغک
مته ها را براساس جنس ساخت  آن ها، نوع دنباله و زاویه پیچش که تاثیر پذیر 

از جنس قطعه کار است  مي توان دسته بندي کرد. 
اگر بخواهیم مته ها را بر اس��اس جنس قطعه کار یا زاویه پیچش تقس��یم بندي 

کنیم  آن ها را در سه تیپ )گروه( قرار مي دهیم:
1- تی��پH ب��ا زاویه مارپیچ 10 ت��ا 13 درجه براي س��وراخکاري موادی مانند 

باکلیت، لاستیک سخت، فیبر استخوانی، فولاد سخت، برنج، برنز و منیزیم.
2- تیپ N با زاویه مارپیچ 16 تا 30 درجه براي س��وراخکاري مواد با س��ختي 

متوسط که استحکام تا  N/mm2 500 دارند. مانند فولاد ریختگی و چدن.
3- تیپ W با زاویه مارپیچ 35 تا  40درجه براي س��وراخکاري مواد نرم. مانند 

آلومینیوم و مس.
  

جدول زیر تقسیم بندي دقیق تري را براي مته ها اشاره کرده است.

W

N 

H 
مقایسه سه گروه مته ها از نظر شکل ظاهری
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كاربرد متهزاويه راس           زاويه مارپيچ         كاربرد متهزاويه راس           زاويه مارپيچ

مس و آلومينيوم

- م�س ت�ا ضخامت 3 

ميليمتر

ه�ا،  چ�دن  فولاده�ا، 

آلوميني�وم،  آلياژه�ای 

نيكل، ورشو

برنج، برنزالياژهای منيزيم 

فولادهای نرممواد پرسی و قالبی

كائوچوی سخت

- لاستيک سخت

- سنگ 

- فيبر استخوانی

- ذغال صنعتی

فولادهای ضد زنگ

مس با ضخامت بيش�تر از 

30 ميليمتر

- آلياژه�ای ب�راده كوتاه 

الومينيوم

آلياژهای روی

كاربرد مته های مختلف از نظر زاويه مارپيچ و زاويه راس
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مته مرغک 
مته مرغک براي نش��انه زدن مرکز س��وراخي که قرار است در قطعه بوسیله مته 
ایجاد ش��ود به کار می رو.د به عبارت دیگر براي مشخص کردن محل دقیق فرود 
آم��دن مته در قطعه کار و اجتناب از جابجایي مته در س��طح کار از مته مرغک 
اس��تفاده مي ش��ود. جنس این ابزار از فولاد ابزار HSS1 یا فولاد آلیاژي س��خت 

کاري شده مي با شد. 
 
 

زاویه راس مته مرغک  60 درجه اس��ت.  مي ت��وان گفت مته مرغک در اصل دو 
مته س��اده و مته خزینه اس��ت. اندازه اسمی مته مرغک ها بر اساس قطر قسمت 

استوانه ای آن می باشد.
 

در شکل سوراخ ایجاد شده توسط مته مرغک به صورت برش خورده نشان داده 
شده است.

 

تصویر یک مته مرغک

ایجاد اثر مته مرغک به کمک دو مته

سوراخ ایجاد شده توسط مته مرغک به صورت برش خورده

1-High speed steel
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3-12 -آشنايي با وسايل خط كشي
منظور از خط کش��ي، انتقال اندازه و ش��کلهاي لازم از روي نقشه، قطعه مشابه و 

یا سایر معلوماتي که در دست است بر روي قطعه کار مي باشد.
قبل از انجام س��وراخ کاري باید به کمک ابزارهاي خط کشي نظیر صفحه صافي، 
س��وزن خط کش، پرگار، خط کش، کولیس پایه دار و س��نبه نش��ان محل دقیق 

سوراخ کاري را مشخص و نشانه گذاري کنیم.
1- ميز يا صفحه صافي:

از این وسیله به عنوان محل عملیات خط کشي استفاده مي کنند. جنس آن ها از 
چدن سنگ زني شده یا س��نگ گرانیت مي باشد. مهمترین مشخصه این وسیله 
مسطح بودن آن است به همین منظور پشت آن ها را به صورت پره اي درآورده تا 

دچار اعوجاج نشوند. تراز بودن آن ها نیز حائز اهمیت است.

  

2- سوزن خط كش:
براي رس��م خطوط بر روي فلزات اس��تفاده ش��ده و جنس آن از فولاد س��خت 

شده)آب دیده( میباشد. زاویه نوک آن بین 10 تا  15درجه است.
 

صفحه صافي

سوزن خط کش
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3- سوزن خط كش پايه دار:
این وس��یله براي رس��م خطوطي که باید به موازات صفحه صافي باشد استفاده 
مي ش��ود. در دو نوع س��اده و مدرج وجود دارد که تنظیم ارتفاع را در نوع ساده 
باید با متر، خط کش یا وسیله دیگري انجام داد. نکته مهم در هر حال این است 

که طول سوزن را کوتاه ببندیم تا از انحراف آن جلوگیري شود.
 

4- كوليس پايه دار:
همانند س��وزن خط کش پایه دار این نوع کولیس هم براي رسم خطوط موازي 
با صفحه صافي اس��تفاده مي شود. دقت در این وسیله به مراتب بالاتر از نوع قبل 

است.

 
 
 

سوزن خط کش پایه دار

کولیس پایه دار
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5- پرگار:
از پرگار براي نقل اندازه یا رس��م منحني و دایره اس��تفاده مي شود. جنس  آن ها 

از فولاد ابزار است.
 
 
 

 
 

6- سنبه نشان:
وسیله اي براي نشانه زدن محل مرکز سوراخها و استقرار پایه پرگار است. جنس  

آن ها از فولاد ابزار بوده و زاویه اي بین 30 تا 60 درجه را دارند.
ن��وع 30 در جه براي تثبیت خط و نوع 60 درجه براي نش��انه گذاري اس��تفاده 

مي شود.

 

 

انواع پرگار

سنبه نشان 30 و60 درجه
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س��نبه نش��ان دوتایي )دوقلو( براي تثبی��ت خط و مرکز یاب ه��م از انواع دیگر 
سنبه  ها است.

 
   

7- وسایل کمکي:
براي تس��هیل و تس��ریع در خط کش��ي از ابزارهایي مانند منشورهاي V شکل، 

گونیاي ساده و مرکب، صفحه گونیا و. ... استفاده مي شود.

مرکز یاب
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منشورهاي V شکل، گونیاي ساده و مرکب، صفحه گونیایی
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21-4- شناسايي اصول خط كشي قطعات طبق نقشه
خط کشي صحیح و دقیق باید بر اساس اصول زیرصورت گیرد: 

الف- آماده كردن قطعه كار:
رنگ کردن س��طح قطعه کار به وضوح خطوط ترسیمي کمک مي کند به همین 
منظور  مي توان در قطعات یا سطح زبر نظیر قطعات ریختگي از دوغ آب گچ و در 

قطعات براق از کات کبود یا رنگ استفاده کرد.
 

ب- انتقال اندازه:
در انتقال اندازه از روي نقش��ه باید از وس��یله مناسب اس��تفاده کرد و در نهایت 
محل نش��انه گذاري را بهتر اس��ت با علامت 8 نشان داد تا خطا در نشانه گذاري 

به حداقل برسد. 
 

اگر بخواهیم به کمک ابزارهاي خط کش��ي بر روي قطع��ه انتقال اندازه را انجام 
دهیم باید چند مورد را در نظر بگیریم.

1- از دقیق بودن این کار مطمئن شویم چرا که دقت در خط کشي سبب میشود 
که انجام فرایندهاي بعدي بر روي قطعه هم دقیق تر صورت بگیرد. 

2- ضخامت خطوط اندازه در حداقل باش��د بنابر این رسم خطوط با ماژیک، گچ 
و مداد پیشنهاد نمي شود.

3- خطوط ترسیمي بر روي قطعه مبناي انجام کارهاي بعدي خواهد بود بنابراین 
باید از ثبات لازم برخوردار باشند و در حین کار پاک نشوند.

رنگ کردن سطح قطعه کار برای وضوح بیشتر خطوط ترسیمي 
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خط کش��ي بر مبناي نقشه مي تواند با ابزارهایي نظیر کولیس، خط کش و. .. بر 
روي قطعه انجام ش��ود که داراي دقت بالات��ري در قیاس با انتقال اندازه از روي 

نقشه با ابزارهایي چون پرگار مي باشد.

ج- خط كشي:
پس از انتقال اندازه و نش��انه گذاري با اس��تفاده از خط کش و سوزن خط کش 

خطوط را ترسیم مي کنیم.
به منظور جلوگیري از خطاي خط کشي بهتر است موارد زیر را رعایت کنیم:

1- زاویه تمایل س��وزن خط کش نس��بت به لبه خط کش به نحوي باش��د که 
راس آن روي قطع��ه کار و در کن��ار خ��ط کش قرار گیرید. در ش��کل این زاویه 

مقدار15درجه را دارد.

 

2-  ع��لاوه بر زاویه بالا، س��وزن خ��ط کش باید یک زاوی��ه تمایل هم در جهت 
حرکت خود داشته باشد تا در هنگام حرکت به راحتي و بدون مکث یا وقفه خط 
مورد نظر را ترسیم نماییم. داشتن این دو زاویه به صورت هم زمان لازم است. 

 

رعایت زاوایای تمایل سوزن خط کش

 صحیح گرفتن سوزن خط کش
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در رسم منحني ها با پرگار این زاویه در هر لحظه تغییر مي کند.

د- سنبه نشان زدن:
در استفاده از سنبه نشان مراحل زیر را در نظر بگیریم:

1- اننتخاب سنبه نشان با زاویه راس مناسب.
2- استقرار نوک سنبه نشان در محل مناسب به طوریکه قابل دید باشد.

 

3- قائم بودن امتداد سنبه نشان نسبت به سطح کار.

 
4-ضربه زدن به انتهاي سنبه نشان به طور صحیح.

 

قابل دید بودن نوک سنبه نشان در محل مناسب

قائم بودن امتداد سنبه نشان نسبت به سطح کار

ضربه زدن به انتهاي سنبه نشان
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5- در قس��متهایی که خطوط به صورت منحنی می باش��ند و یا تغییر مسیر می 
دهند باید محل سنبه نشان ها را باید نزدیک به هم و با فاصله کمتری زد.

 

   

5-12- آشنايي با انتخاب مته مرغک و مته مناسب
در انتخاب مته و مته مرغک همان طور که پیش از این گفته شد باید جنس قطعه 
کار را در نظر گرفت. از جهتي در زدن س��وراخهاي بزرگ باید س��وراخکاري را با 
افزایش تعداد مته ها انجام داد. به مته هایي که قبل از مته اصلي زده مي ش��ود 
پیش متهمي گویند. توجه داشته باشیم که هر چه قطر مته یا مته مرغک کوچک 

تر باشد باید عده دوران را بیشتري را انتخاب کرد.
نکاتی که در سوراخ کاری باید رعایت شود:

1- مته را بر اساس جنس قطعه کار انتخاب کنیم.
2- تمیز کردن زیر قطعه و پاک کردن س��طح گیره مانع از کج ش��دن راس��تای 

سوراخ، یا انحراف و شکستگی مته خواهد شد.
3- قبل از استفاده مته قطر را کنترل کنیم و از تیز بودن لبه ها اطمینان حاصل 

کنیم.  لبه کند موجب ایجاد پلیسه و خارج از دور بودن سوراخ می شود.

نزدیک شدن نقاط سنبه نشان در قسمتهای انحنا دار خطوط

برای محافظت از نوک وسایل نوک تیز خط کشی مثل سوزن خط کش و پرگار 
و همچنین برای جلوگیری از بروز سانحه، پس از استفاده نوک  آن ها چوب پنبه 

قرار دهید.
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4- پس از بستن مته، لنگی آن را کنترل کنیم.
5- مته های دنباله مخروطی را هرگز در سه نظام نبندیم.

6- قبل بستن مته ها داخل سه نظام یا کلاهک را تمیز کنیم.
7- در مواردی که قطر س��وراخ بالاس��ت از مته های با قط��ر کمتر )پیش مته( 

سوراخ کاری را شروع کنیم تاحجم براده برداری به چند مرحله تقسیم شود.

  

6-12- نحوه تيز كردن مته با سنگ دو طرفه
س��ایش و سوختگي ابزار امري اجتناب ناپذیر است و معمولاً ابزارها را با دستگاه 
سنگ ابزار تیزکن تیز مي کنند اما مته را  مي توان با سنگ دوطرفه نیز تیز کرد. 

 

 
 

برای محافظت از سطح گیره ها در زیر قطعات از زیر کاری فلزی و یا چوبی 
استفاده کنید.

نحوه تیز کردن مته با سنگ ابزار تیز کن

 تیز کردن مته با دست و سنگ دوطرفه
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تيز كردن مته با دست و سنگ دوطرفه
برای تیز کردن مته مراحل زیر را دنبال کنید:

- در ابتدا پس از بازرس��ی س��نگ و اطمینان از سالم بودن آن دستگاه را روشن 
کرده و به وس��یله قرقره سنگ صاف کن پیش��انی آن را یکنواخت نموده و برای 

کار بدون عیب اماده کنید.
              

 

مته را در دست به گونه اي نگهدارید که دو انگشت اشاره و سبابه از زیر و شست 
از رو آن را در بر بگیرند و با دس��ت دیگ��ر دنباله مته را بگیریم. حال با زاویه ي 
مته که حدود 60 درجه است آن را به سنگ نزدیک می کنیم. با حرکت از بالا به 
پایین و چرخشي و فشار یکنواخت سطح آزاد مته را سنگ بزنید.) لبه برنده آن را 
به پیشانی سنگ مماس کنید به طوری که سنگ از لبه مته براده برداری کند.(

 

   

           
 این عمل را با تغییر زاویه به اندازه 180 درجه تکرار می کنیم.

 

استفاده از قرقره سنگ صاف کن برای یکنواخت نمودن پیشانی سنگ

نحوه صحیح در دست گرفتن مته برای تیز کردن

نحوه حرکت دادن صحیح مته برای تیز کردن
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جهت کنترل زاویه نوک مته می توان از شابلن های زاویه و یا زاویه سنج استفاده 
کرد.

 
 
 

در این روش تیز کردن مته به وسیله دست آزاد و بدون استفاده از تکیه گاه 
سنگ انجام می شود.  

در هنگام تیز کردن مته بایس��تی توجه داش��ت که زوایا برحس��ب نوع مته و 
جنس کار به نحو صحیحی انتخاب شده و با دقت کامل بوجود آیند.
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پیامدشکلاشتباهات تیز کردن مته

ط��ول لبه ه��ای برنده نامس��اوی، 

زوای��ای لبه برنده نس��بت به محور 

مساوی، راس مته در مرکز

الف- س��طح مقطع براده ها نا مساوی بوده و باعث کم 

ش��دن دوام اب��زار و در بعضی مواقع شکس��تن آن می 

شود.

ب- قطر سوراخ بزرگتر از اندازه اسمی مته می شود.

زوایای لبه برنده نسبت به محور نا 

مساوی، راس مته خارج از مرکز

ال��ف- فقط یکی از لبه های برنده عمل براده برداری را 

انجام می دهد، این حالت باعث کند ش��دن زود تر مته 

شده و ممکن است مته بشکند.

ش��د. نخواه��د  گ��رد  کام��لً  س��وراخ  مقط��ع  ب- 

زوایای لبه برنده نسبت به محور نا 

مس��اوی و طول لبه های برنده نیز 

نامساوی

راس مته خارج از مرکز  

الف- اختلاف س��طح مقطع براده ها در این حالت زیاد 

تر بوده و نیروهای وارد بر لبه نا متعادل می باشد.

ب- قطر سوراخ بزرگتر از اندازه اسمی مته می شود.

این عمل باع��ث ازدیاد زاویه گ��وه و کاهش زاویه لبه زاویه آزاد کوچک  

برنده عرضی مته شده و نیروی لازم برای براده برداری 

را افزایش می دهد. زمان سوراخ کاری افزایش و احتمال 

شکستن مته هم بیشتر می شود.

ای��ن عمل باعث کاهش زاویه گ��وه و افزایش زاویه لبه زاویه آزاد بزرگ  

برنده عرضی مته ش��ده سرعت کند شدن مته افزایش 

می یابد. در هنگام سوراخ کاری احتمال قلاب کردن و 

شکستن مته در کار افزایش می یابد.

مته بدون اشتباه تیز شده است 

 

مت��ه بدون ارتع��اش کار کرده و قطر س��وراخ دقیق و 

اقتصادی انجام می شود.

عيوب تيز كردن مته
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چنانچه ش��ابلن مته در دسترس نباش��د برای کنترل زاویه راس مته می توان از 
زاویه سنج و یا نقاله استفاده نمود. 

            
 

 

 شابلن کنترل زاویه راس مته

7-12- نكات ايمني در تيز كردن مته
در هنگام تیز کردن مته موارد زیر را مد نظر داشته باشیم:

1- از عینک استفاده کنیم.
2- از سالم بودن سنگ اطمینان حاصل کنیم.

3- انگش��تان دس��ت به عنوان تکیه گاه مته هستند، بنابراین مراقب باشیم 
مته به داخل سنگ کشیده نشود.

4- از سطح پیرامون سنگ استفاده کنیم نه سطح پیشاني آن.
 

5- در هر لحظه که ابزار را از سنگ جدا مي کنیم آن را خنک کنیم.
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8-12-نكات قابل توجه در تيز كردن مته ها
در تیز کردن مته قسمت هاي زیر را باید کنترل کرد:

1- برابري لبه هاي مته
2- برابري زاویه هاي نوک مته

3- مناسب بودن زاویه آزاد 

9-12-مراحل سوراخ كاري دقيق و خزينه كاري بر روي ماشين فرز
با ماش��ین فرز عمودي مي توان فرایند سوراخ کاري، خزینه کاري و برقو کاري را 
توسط مته، برقو و یا تیغه فرز انگشتي انجام داد. در بعضي دستگاه ها این وی      ژگي 
وجود دارد که بار دهي توسط گلویي )ابزار( انجام مي شود و در شرایط دیگر این 

کار بایستي با میز دستگاه و حرکت آن به سوي بالا انجام شود.
مزیت استفاده از ماشین فرز براي سوراخکاري آن است که به کمک ورنیه هاي 
تعبیه ش��ده بر روي پیچ هاي حرکتي میز دس��تگاه  مي توان با دقت بالایي محل 

سوراخکاري را مشخص کرد. 
 

نکته مهم در س��وراخکاري با ماش��ین فرز آن است که پس از تنظیم مته یا 
تیغه فرز انگش��تي در محل مشخص شده بر روي قطعه کار تمام اهرم هاي 
حرکت��ي طولي و عرضي را باید قفل کرد تا از حرکتهاي ناخواس��ته در این 

دو جهت خودداري شود. 

جابجایی دقیق میز ماشین فرز به کمک ورنیه ها
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به کمک یک میله که در گلویي دس��تگاه بس��ته ش��ده نیز مي توان محل دقیق 
س��وراخکاري را مش��خص کرد. در نحوه حرکت مته ب��ر روی قطعه کار می توان 
اینگونه عمل کرد که اول میله را در گلویی دستگاه بسته و آن را با سطح جانبی 
قطعه مماس کنیم. س��پس جابجای آن را با در نظر گرفتن مقدارشعاع آن انجام 
دهیم. به طور قطع با خط کشی و سنبه زدن محل سوراخ می توان از محل فرود 

آمدن مته مطمئن شد. 
 

نحوه بستن مته بر روی ماشين فرز عمودی:
مته ها را همانند دستگاه دریل به دو صورت می توان در گلویی دستگاه بست:

1- استفاده از سه نظام یا کلت برای مته های دنباله استوانه ای
2- استفاده ازکلاهک )مورس( برای مته های دنباله مخروطی 

سوراخ كاری تحت زاويه: 
از مزایای س��وراخ کاری با ماشین فرز این اس��ت که می توانیم به کمک زاویه دار 
کردن کله گی و یا گیره انیورسال سوراخ های تحت زاویه را نیز در قطعه ایجاد کرد.

انتخاب عده دوران و پيشروی در سوراخ كاری:
بر اس��اس جنس قطعه کار، جنس ابزار، توان دستگاه، سطح مقطع براده، وجود 
مایع خنک کننده و س��رعت برش از جداول اس��تخراج و پس از آن عده دوران 

مناسب بر روی دستگاه تنظیم می شود.

مشخص کردن محل دقیق سوراخکاري به کمک یک میله راهنما
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جنس کار
جنس مته

WSSSHM مایع خنک کننده
قطر 

فولاد تا استحکام  
500 N /mm2

آب صابون30 تا 50 25 تا 35 10 تا 15 

فولاد با استحکام 
بیشتر از500 

N /mm2

اب صابون 30 تا 1540 تا 25 5 تا 10

خشک60 تا 1590 تا 25 8 تا 12 چدن خاکستری

خشک80 تا 25100 تا 35 15 تا 25 برنج، برنز

خشک100 تا 200 60 تا 80 30 تا 35 مس

خشک100 تا 90200 تا 100 60 تا 80 فلزات سبک

مواد مصنوعی پرس 
شده

خشک802 تا 30100 تا 40 10 تا 15 

مقدار پیشروی نیز به عنوان عامل مهم بعد از سرعت برش بوده و در حرکت باردهی اتومات یا حرکت با دست باید 
به آن توجه داشت. مبنای انتخاب آن جنس ابزار و جنس قطعه کار است. 
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قطر مته بر حسب میلیمتر

جنس کار
مقدار پیشروی

<56-1010-2021-40
فولاد تا استحکام  

500 N /mm2

0/3 تا 0/20/4 تا 0/10/3 تا 0/15با دست 

فولاد با استحکام 
بیشتر از500 

N /mm2

0/2 تا 0/150/3 تا 0/10/2 تا 0/12 با دست 

0/3 تا 0/20/5 تا 0/150/3 تا 0/2 با دست  چدن خاکستری

0/25 تا 0/150/35 تا 0/10/25 تا 0/2 با دست برنج، برنز

0/3 تا 0/20/4 تا 0/10/3 تا 0/15 با دست مس

0/3 تا 0/20/5 تا 0/10/3 تا 0/2 با دست فلزات سبک

مقدار پیشروی با دست معمولاً 0/2 تا 0/3 میلیمتر در هر دور انتخاب می شود.

كنترل لبه هاي برنده مته قبل از سوراخ كاري: 
همان طور که می دانیم قسمتي از سر مخروطي مته که هنگام سوراخ کاري عملًا 
قطعه کار را مي تراش��د، لبه برنده مته نامیده مي ش��ود. باید توجه داشت که در 

هنگام سنگ زدن، این لبه ها باید با هم برابر باشد.

  

10-12- خزينه كاري بر روی ماشين فرز
خزین��ه کاري ی��ک روش براده برداري اس��ت که به یکي از دلایل زیر اس��تفاده 

می شود:

در صورتي که لبه هاي برنده و یا زوایاي آن ها با هم برابر نباشد سوراخ ایجاد 
شده بزرگ تر از اندازه قطر مته خواهد شد 
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1- پلیسه گیري از لبه سوراخها
2- جاسازي سر پیچها، میخ پرچ ها

3- پخ زدن سر سوراخ مهره ها
4- آسان نمودن در جاگذاري قلاویزها

5- بزرگ کردن قطر سوراخها

در مواردي لازم اس��ت این سر پیچ با سطح کار هم سطح و یکنواخت شود و در 
عمل هیچ برجس��تگي در سطح مشاهده نشود بنابراین با تعبیه فضایي به عنوان 

نشیمنگاه سر پیچ میتوان به این خواسته رسید.
 

 
ایجاد خزینه مخروطي1  با مته خزینه یا با مته با قطر بزرگ تر امکان پذیر است. 
براي پلیس��ه گیري زاویه مخروط 60 درجه، س��ر میخ پرچ ها 75 یا 90 درجه و 
می��خ پرچهاي ورق کاري120 درجه مي باش��د. برای جلوگیری از مضرس بودن 
مح��ل خزینه ها فاصله لب��ه های برنده مته خزینه ها را نا مس��اوی انتخاب می 
کنن��د. قطر مته خزینه ه��ا از 8 تا80 میلیمتر بوده دنباله انها را مش��ابه مته ها 

استوانه ای و مخروطی می سازند.
1-counter sinking



161

سوراخ كاری با ماشين فرز 

 
 

1- مته خزینه زبانه دار استوانه اي
این  نوع مته ها را در دو نوع س��ر تخت و س��ر مخروطي می سازند. برای هدایت 
بهتر و دقیق تر خزینه با سوراخ در قسمت سر  آن ها زبانه استوانه ای وجود دارد 
که در دو نوع ثابت و قابل تعویض می س��ازند. مزیت نوع زبانه قابل تعویض این 
اس��ت که برای انواع بیش��تری از س��وراخ ها که دارای قطر مختلف هستند قابل 

استفاده خواهند بود.

2- تیغه فرز انگشتي
به کمک تیغه فرز انگش��تی با قطر بزرگ تر از سوراخ ایجاد شده می توان خزینه 

راست گوشه را به راحتی ایجاد کرد.
 

براي ایجاد خزینه راست گوشه1  از 
ابزارهاي زیر مي توان  استفاده کرد.

1-counter boaring

مته خزینه زبانه دار استوانه ای 

مته خزینه زبانه دار استوانه ای 

مته خزینه زبانه دار استوانه ای 
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3- مته خزینه مارپیچ
این مته ها شبیه به مته های معمولی می باشند که قسمت سر  آن ها کاملًا تخت 
می باش��د و بیشتر از دو لبه برنده دارند. به دلیل تخت بودن سر این مته ها قطر 

سوراخ اولیه نباید از 0/7 قطر خارجی مته خزینه کوچکتر باشد.
  

4- مته خزینه تخت
از این مته ها برای مس��طح کردن تکیه گاه پیچ ها، مهره ها، واش��رها و قطعات 
دیگری که باید روی س��وراخها به طور صاف قرار گیرند اس��تفاده می شوند. این 

مته خزینه ها را در دو نوع یک پارچه و تیغه های قابل تعویض می سازند.

سرعت برش در خزینه کاري کمتر از سوراخکاري است. بنابراین در قطر برابر 
مته و مته خزینه باید عده دوران مته خزینه را کمتر انتخاب کرد.

مته خزینه مارپیچ

مته خزینه تخت 
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 11-12- نحوه كنترل سوراخ ها
سوراخ هاي ایجاد شده در قطعه را از دو بعد  مي توان کنترل کرد. یکي از نظر قطر 

و دیگري از نظر عمق.
ابزارهاي اندازه گیري قطر س��وراخ می تواندکولیس، میکرومتر، پرگار پاش��نه اي و 

فرمان هاي برو نرو باشد.

 
                

 
 

کنترل عمق سوراخ با استفاده از کولیس

کنترل عمق سوراخ با استفاده از میکرومتر

انتقال اندازه قطر سوراخ با پرگار پاشنه 

کنترل قطر سوراخ با فرمان برو و نرو 
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12-12- نكات ايمني در سوراخ كاري و خزينه كاري با ماشين فرز
1. روش مناس��بي براي بس��تن قطعه کار انتخاب کنیم و آن را طوري روي 
میز قرار  دهیم که هنگام س��وراخ کاري به میز آس��یبي نرسد. مثلًا استفاده از 
زی��رکاری جهت خروج مطمئن مته از قطع��ه کار یا قرار دادن تکه چوب در 

محلی که قرار است مته از قطعه خارج شود.
2. از عینک ایمني استفاده کنیم.

3. در حی��ن کار انگش��ت خود را به مته یا تیغ��ه فرز در حال گردش نزدیک 
نکنیم.

4. براده هاي پیوسته اي که از قطعه خارج مي شود را با انبر یا سیم یا برس از 
محل کار دور کنیم نه با انگشت.

5. در صورتي که طول س��وراخ زیاد باشد به دفعات مته را ازکار خارج نموده 
تا براده برداري از سوراخ خارج شده و مته هم زیاد گرم نشود.

6. از آنجا که لازم است سوراخ کاري را به تناوب ادامه دهیم بنابراین پیشنهاد 
مي ش��ود از حرکت اتومات اس��تفاده نش��ود تا کنترل فرایند توسط فرد قابل 

انجام باشد.
7. در سوراخ کاري سراسري)راه به در( حتماً از زیرکاري مناسب)شمش هاي 

موازي( استفاده شود تا به میز یا گیره آسیبي نرسد.
8. در بس��تن قطعات به منظور خزینه کاری به لبه های تیز و همراه با پلیس��ه 

سوراخ ها دقت کنید.
9. قبل از خزینه کاری از هم راستا بودن سوراخ و مته خزینه اطمینان حاصل 

کنید.
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سه مكعب درون هم

DIN ISO 2768 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  )ظریف(

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

± 1.2± 0.8± 0.5± 0.2± 0.15g )خشن(

شمارهتعدادمشخصات قطعهاندازه ماده اولیهجنس ماده ي اولیهشماره واحد کارشماره کار عملی

112st3750×50×501
هدف آموزشي: زمان: 6 ساعت

                       سه مکعب درون هم 
1:1 مقیاس: 

درجه تولرانس:
f

ISO:استاندارد

 درجه
 تولرانس
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جدول تجهیزات و ابزار

تعدادمشخصات فنیابزارهای لازم

1عمودی یا انیورسال1-  دستگاه فرز    

1نوک مخروطی قطر 10 میلمتر2-میله استوانه ای 

1                            6 یا 4 3- مته مرغک

1انگشتی به قطرهای 20 و 30  میلیمتر4- تیغه فرز 

1 به قطر  10 میلیمتر5- مته

مراحل انجام كار

شكلشرح مراحل كاررديف

1

بستن گیره )گیره ي مناسبي انتخاب کرده و در 
روي میز ماشین فرز ببندید و تنظیم کنید.( 

2

قطعه کار را به گیره یا روبندهاي مناسب بسته و 
تنظیم کنید. از موازي بودن قطعه با میز مطمئن 

شوید.  

3
میله مناس��بي انتخاب کرده و به گیره فشنگي 

ببندید.
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  در این لحظه مرکز میله باید با محل خط کشي شده یا سنبه نشان زده شده منطبق باشد
یک مته مرغک مناسب انتخاب کنید و به سه نظام یا فشنگي ببندید.  

4

ضم��ن مماس ک��ردن میله تنظیم ب��ا دو طرف 
قطعه کار ورنی��ه ها را در جهت طولي و عرضي 

روي صفر قرار دهید.  

5
میله تنظیم را از کار دور کنید.

6

از روي نقشه اندازه هاي لازم را یادداشت کنید. 
با احتساب شعاع میله آن را در مرکز سوراخکاري 

قطعه قرار دهید.  

7
در این لحظه مرکز میله باید از محل خط کشی 

شده یا سنبه نشان زده شده منطبق باشد.

8
یک مته مرغک مناسب انتخاب کنید و به سه 

نظام یا فشنگي ببندید.  
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10

دستگاه را در دور و پیشروي مناسب مته مرغک 
قرار دهید. موقعیت مته مرغک را کنترل کنید. 

11

مي توانید براي پیدا کردن دور مناسب از جدول 
روبرو استفاده کنید. در قسمت افقي جدول قطر 
مته ودر قس��مت عمودي جدول س��رعت برش 

مشخص شده است.

12

ب��رای حرکت مت��ه مرغک به س��مت قطعه کار 
دس��تگاه را روش��ن کرده و از اهرم دس��تي و یا 
حرک��ت میز اس��تفاده کنید. موقعی��ت اثر مته 
مرغک را به وس��یله اندازه گیر مناس��ب کنترل 

کنید. معایب احتمالي را بر طرف کنید. 

13

به یاد داش��ته باش��ید که در طول م��دت براده 
برداري از آب صابون اس��تفاده کنید و به وسیله 
اهرم دستي بار بدهید تا مته مرغک قطعه کار را 

کمي سوراخ نماید.
اهرم دس��تي را بالا بیاورید و ب��راده ها را از کار 

دور کنید.
س��وراخکاري را ادامه دهید تا اثر مته مرغک به 

عمق لازم برسد.
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14
مته مناسبي جهت سوراخکاري انتخاب کرده و 

قطر مته را قبل از سوراخ کاري کنترل کنید.

15

دنبال��ه مت��ه را به س��ه نظام ویا گیره فش��نگي 
ببندی��د. در صورت��ي که دنباله مت��ه مخروطي 
باش��د کلاهک مناس��بي انتخاب کرده و دنباله 
مته را در آن ق��رار داده و محکم کنید. بنابراین 
قسمت مخروطي کلاهک و مخروط محور میل 
فرز را کاملا تمیز کنید و کلاهک را در قس��مت 

مخروطي جا بزنید.  

16
دس��تگاه را در دور و پیش��روي مناس��ب ق��رار 

دهید.
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 9  
   11

ص 031    21
  41

   61

17

دس��تگاه را روشن و موقعیت مته را از نظر لنگ 
نبودن کنترل کنید. به وس��یله ي اهرم دس��تي 
مته را آن قدر پایی��ن بیاورید تا نوک آن داخل 
سوراخ ایجاد شده توسط مته مرغک قرار گیرد.

18
هنگام براده ب��رداري حتماً از مواد خنک کننده 

استفاده کنید.

19
در صورت نیاز عملیات خزینه کاری نیز مش��ابه 

سوراخ کاری انجام می شود. 

20
در تمام طول انجام کار مقررات ایمني را رعایت 

کنید.

ارائه قطعه کار یا گزارش به هنر آموز محترم

  ارزش يابی نهايی 
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ارزشيابی پايانیسوالات نظری ) 15 دقيقه(

سوالات صحيح و غلط:
1- در شکل رو برو فلش A  فازمته را نشان می دهد.   

                                        
2- با ماشین فرز موقعیت سوراخ کاری را به طور دقیق می توان مشخص کرد.

سوالات كوتاه پاسخ يا جای خالی:
3- در شکل روبرو به ترتیب C و  D معرف ........  و ........ هستند.   

4- محل برخورد دو لبه برنده مته را ...... می نامند.

سوالات چند گزينه ای:
5- در یک فرایند سوراخ کاری قطر سوراخ بزرگ تر از اندازه است. علت چیست؟

الف- در مرکز نبودن محور مته   ب- نابرابری طول لبه های برنده   
ج- افزایش زاویه راس مته               د- افزایش زاویه آزاد مته

6- سنبه نشان مناسب برای نشانه گذاری دارای زاویه راس ...... می باشد.
الف- 30    ب- 45     ج- 60    د- 90

7- اندازه اسمی مته مرغک کدام یک از موارد زیر می باشد؟
الف- طول مته مرغک            ب- قطر سوراخ استوانه ای ایجاد شده      

ج-  زاویه راس مته مرغک       د- قطر ساق مته مرغک

سوالات تشريحی:
8- قسمت های مهم یک مته را در یک شکل ترسیمی نام ببرید.

9- هدف از سوراخکاري را بنویسید؟
10- خزینه کاري یعني چه و چه کاربردي دارد؟
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ا



واحد كار13
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پس از آموزش این واحد کار از فراگیر انتظار مي رود:
اهداف رفتاری:

1- مفهوم قوس تراشي را بداند.
2- روشهاي ایجاد سطح منحني در قطعه را بداند.
3- نحوه کاربرد میز گردان در فرز کاري را بداند.

4- س��طوح منحني ) داخلي– خارجي( و ش��یارهاي قوسي ش��کل را با صفحه 
گردان ایجاد کند.

هدف كلی:توانایي قوس تراشي قطعات توسط صفحه گردان با دقت 0.05 میلي متر    



176

فرزكاری 

  

1- اگر قطعه کار حرکت چرخش��ي داش��ته باشد و تیغه فرز خارج از مرکز قطعه 
کار قرار بگیرد مسیر حرکت ابزارچگونه است؟

2- آیا این قطعه را با دستگاه فرز  مي توان تولید کرد؟

 
3- اگر امکان تولید این شیار منحنی وجود داشته باشد، نحوه حرکت قطعه کار 

یا ابزار چگونه است؟  

زمان آموزش

-   توانايي قوس تراشي قطعات توسط صفحه 
گردان با دقت  0.05 ميلي متر  

عملي نظري

15 ساعت 
1ساعت و 30 دقيقه

يک ساعت  30 دقيقه
ارزشيابي ورودی و پاياني توسط هنرآموز و ثبت 

در برگه ارزشيابی

18
جمع 

)15 دقیقه(  پيش آزمون
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1-13-آشنايي با انواع قوس:
ق��وس و فرم هاي گرد بخش زی��ادي از قطعات صنعتي را به خود اختصاص داده 
اس��ت. اصولاً وجود گوش��ه هاي تیز به جهت تمرکز تنش در قطعات کمتر مورد 
اس��تفاده ق��رار مي گیرد. به عبارت دیگر قطعات با گوش��ه تی��ز در مقابل ضربه 
آسیب پذیرترند. لذا فرم دهي گوشه ها و ایجاد سطوح قوس دار یکي از عملیات 
پر کاربرد در فرز کاري مي باش��د.  البته در مواردي هم قوسي شکل بودن قطعه 

به خاطر کاربرد آن است. 
 

 
 

نمونه قطعات دارای شکل منحنی 
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2-13-روش هاي ايجاد قوس:
1-ایجاد قوس با استفاده از تیغه فرزهاي فرم:

تیغ��ه فرز هاي فرم عموماًٌ از جنس فولاد تندبر س��اخته مي ش��وند و تنها براي 
ی��ک حال��ت از فرم )قوس( به کار گرفته مي ش��وند. به عنوان مث��ال تیغه فرز با 
قوس20میلیمتر تنها براي ایجاد ش��یار فرم یا برجس��تگي قوس��ی با ش��عاع20 

میلیمتر به کار گرفته مي شود.
تیغ��ه فرز هاي فرم را به صورت برجس��ته و یا فرو رفته مي س��ازند و همچنین  
آن ه��ا را به صورت یک چهارم قوس و یا یک دوم به بازار عرضه مي کنند. از نوع 
یک چهارم براي گوش��ه و از یک دوم براي ایجاد ش��یار و یا برجستگي استفاده 

مي شود.

  

2-فرم تراشي با استفاده از مته لنگ )هد بورينگ(:
مته لنگ اصطلاحي است که به نوعي ابزار برشي اطلاق مي شود. این ابزار بر روي 
دس��تگاه فرز عمودي نصب شده و قابلیت نصب تیغه هايHSS یا الماسه با فرم 

هاي مختلف را بر روي خود دارد. 
از مته لنگ براي فرم تراش��ي لبه هاي قطعات و کره تراش��ي بر روي دستگاه فرز 

استفاده مي کنند. 
   

 

تیغه فرز هاي فرم نوع غلطکی

فاصله تیغه با مرکز ابزار قابل تنظیم اس��ت براین اس��اس براي ایجاد فرم یا 
سوراخ شعاع آن قابل تنظیم مي باشد.
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3-قوس تراشي با ميز گردان:
گاهي فرم یا قوس ایجاد شده بر روي قطعه به گونه اي است که با ابزار هاي فرم 
قابل ایجاد نیس��ت به عبارتي کوچکي ابزار ف��رم قابلیت ایجاد فرم هاي بزرگ را 

ندارد لذا میز گردان توانایي ایجاد این گونه قوس ها را فراهم مي کند. 
میز گردان بطور کلي نگهدارنده قطعه است و مي تواند قطعه را حول مرکز خود 
دوران دهد. با تغییر فاصله قطعه از مرکز میز و ثابت نگه داش��تن ابزار س��اده در 

نقطه مورد نظر  مي توان قوس با شعاع هاي مختلف را ایجاد کرد. 

 

بر روي میز ش��یارهایي T شکل تعبیه شده است که محل نصب گیره و یا روبند 
براي نگهداري قطعه مي باشد. 

 

استفاده از مته لنگ براي فرم تراشي لبه ها ي قطعات و کره تراشی بر روي دستگاه فرز

استفاده از میز گردان در قوس تراشی با ماشین فرز

استفاده از شیارهای T میز گردان برای بستن گیره یا روبنده
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میز گردان از یک پیچ حلزون یک راهه و یک چرخ حلزون 90دنده تشکیل شده 
اس��ت. به انتهاي پیچ حلزون دس��ته و یا صفحه تقسیم )صفحه سوراخ دار( سوار 
ش��ده و روي چرخ حلزون میز مدرج قرار دارد. س��طح جانب��ي این میز به 360 
قسمت مساوي تقسیم ش��ده است. بنابراین اگر دسته پیچ حلزون یک دور بزند 

میز مدرج به اندازه 4 درجه جابجا مي شود. 
ب��راي تامین حرکت ظریف و دقیق میز گ��ردان روي پیچ حلزون حلقه مدرجي 
تعبیه شده است که محیط آن را به 48 قسمت مساوي تقسیم کرده اند. بنابراین 
        ( )240

48
5= به ازاي گردش هر تق�������س��یم دسته، میز به اندازه 5 دق������یقه 

جابجا خواهد شد. 
 

تقسیم پیرامون صفحه گردان به 360 قسمت مساوی

نمایش سیستم داخلی صفحه گردان

حلقه مدرج دستگیره صفحه گردان برای جابجایی دقیق تر
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4-تنظيم ميز گردان:
میز گردان به خاطر حرکت دوراني خود بایستي به نوعي با امتداد محور دستگاه 

فرز هم راستا باشد.
همان طور که در تصاویر مشاهده کردید در وسط میز گردان سوراخي وجود دارد. 
به روش هاي گوناگوني  مي توان محور س��وراخ روي میز را با محور میله فرز گیر 

یکي کرد.
 

3-13-بستن ميزگردان:
قبل از هر کار بایستي میز گردان را بر روي میز ماشین فرز بست. این کار توسط 
پیچ هاي مربوطه صورت مي گیرد. قبل از بس��تن پیچ ها با استفاده از قطعه اي 
)میله تنظیم ( که درون میله فرز گیر بس��ته ش��ده است میز گردان را در امتداد 

محور ماشین قرار مي دهیم.

براي این کار کافي اس��ت میله مزبور داخل س��وراخ میز قرار گیرد.  در حالیکه 
میله تنظیم کاملًا در س��وراخ میز گردان قرار دارد ورنیه می����ز عرضي و طولي 
را روي صف��ر تنظیم کرده و هر دو کش��وي عرضي و طول��ي را قفل می کنیم. با 
بس��تهاي ثابت کنن��ده میزگردان را محکم ببندیم. میل��ه تنظیم را از میزگردان 

خارج می کنیم.
 

هم محور کردن گلویی دستگاه با مرکز میز گردان به کمک یک میله تنظیم

خروج میله و محکم کردن بست های میز گردان
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4-13-تنظيم ميز گردان توسط ساعت اندازه گيري:
هدف از ساعت کردن میز گردان " دور بودن " لبه میز نسبت به محور میله فرز 
گیر مي باش��د. به عبارتي با این کار محور س��وراخ روي میز را با محور میله فرز 
گیر در یک امتداد قرار مي دهیم. بدین ترتیب که اب�تدا س��وراخ روي میز گردان 
را تمیز کرده تا عاري از براده باشد. میله اي استوانه اي با نوک مخروطي را داخل 
سوراخ میز گردان قرار مي دهیم مشروط بر آنکه میله در سوراخ میز جذب شده 
باش��د. سپس میله ساعت اندازه گیري را به کله گي مي بندیم. نوک لمس کننده 
س��اعت را بر روي اس��توانه مورد نظر قرار داده و با چرخش دستي محور دستگاه 
"دور بودن " میله اس��توانه و در نتیجه میز گ��ردان را کنترل مي کنیم. در نهایت 

بس��ت هاي تثبیت کننده میز را بس��ته و مجدداً عمل کنترل را انجام مي دهیم. 
کشویي میز عرضي و طولي را قفل مي کنیم. 

 

براي بلند کردن و حمل میز گردان حتماً با جرثقیل و یا با کمک چند نفر 
این کار را انجام دهید. 

قفل بودن اهرم ها قبل از تنظیم میز گردان
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5-13- بستن و تنظيم قطعه كار روي ميز گردان:
به علت حرکت چرخش��ي مورد نیاز قطعه کار و ایجاد قوس، قطعه بایس��تي به 
گونه اي بر روي میز بسته شود که مرکز قوس یا قوس ها هم راستا با مرکز سوراخ 

روي میز باشد. 
به همین دلیل براي ایجاد قوس هاي پي در پي که مرکز یکساني ندارند بر روي 
یک قطعه گاهي مجبور به تغییر موقعیت قطعه خواهیم بود. مهمترین عاملي که 
در بس��تن قطعه بر روي میز گردان شما را یاري خواهد کرد خط کشي و تعیین 
مرک��ز قوس یا قوس هاي روي قطعه خواهد ب��ود. بنابراین نکات زیر را در هنگام 

بستن قطعه مد نظر داشته باشیم:
الف- س��طح میز گردان را با ساعت اندازه گیری کنترل می کنیم تا از افقی بودن 

آن اطمینان یابیم.

 
ب- قطعه را با دقت خط کشي می کنیم و سپس با استفاده از روبند و زیر سري 

مناسب آن را بر روي میز بطور موقت و شل ببندیم.
 

ج- بر روي میله فرز گیر دستگاه میله اي مخروطي به جاي تیغه فرز ببندیم.

                 

کنترل افقی بودن سطح میز گردان با ساعت اندازه گیری

بستن قطعه با استفاده از روبند و زیر سري مناسب

میله مخروطی جهت هم محور کردن گلویی دستگاه و مرکز گیره
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د-ن��وک مخروطي میله بس��ته ش��ده را بر روي مرکز ق��وس روي قطعه منطبق 
می کنیم. 

 

ه- با اس��تفاده از دس��ته میز گ��ردان قطعه را یک دور بچرخانی��د تا در ابتدا کار 
جابجایي احتمالي مرکز قوس را کنترل کرده باشیم. 

و-درج��ه صفر صفحه مدرج میز گردان را ب��ا نقطه صفر ورنیه صفحه پایین میز 
گردان بدقت تنظیم کرده و میز را قفل می کنیم. 

 ز- نوک مخروطي میله تنظیم را بر روي سطح کار و در مرکز قوس کمي فشار 
می دهیم. موازي بودن سطح کار با سطح میز ضروریست آن را با زدن ضربه آرام 

و تماس کامل با سطح زیر سري  مي توان کنترل کرد. 
ح-پ��س از کنترل و مرک��ز کردن نوک مخروطي با مرکز قوس قطعه را توس��ط 

روبند محکم ببندیم. 

                           بستن قطعه با روبنده بر روی میز گردان
6-13-تعيين موقعيت تيغه فرز نسبت به قطعه كار:

پس از نصب تیغه فرز انتخابي که به ش��رایط قطعه کار بس��تگي دارد )معمولا از 
تیغه فرز هاي انگشتي استفاده مي گردد( موقعیت تیغه فرز را بر روي قطعه کار 

انطباق نوک مخروطي میله با مرکز قوس قطعه

انطباق صفر ورنیه با صفر صفحه مدرج
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بایستي تنظیم کرد. 
براي این کار با احتساب قطر تیغه فرز، آن را از مرکز دوران به استفاده از حرکت 

عرضي و یا طولي حرکت داده و به موقعیت مناسب ببرید. 
 

با چرخش میز گردان موقعیت خط کشي شده روي قطعه را به زیر تیغه فرز مي 
بریم. پوسته مدرج و ورنیه میز گردان را صفر می کنیم و میز دستگاه فرز را قفل 
می کنیم. سپس با استفاده از حرکت عمودي دستگاه تیغه را به سطح کار مماس 
کرده و مسیر مورد نظر را یک بار بدون بار رفته و کنترل می کنیم.  در نهایت با 
حرکت عمودي ماش��ین، بارداده و ب��راده برداري می کنیم. کنترل عمق و پهنای 

شیار در انجام کار لازم است.
  
  
  
  

   

در حین کار از مواد خنک کننده استفاده می شود. 

بر روی مسیر خط کشی شد

هن��گام براده برداري حتماً ضامن هاي تثبیت کننده میز را محکم می کنیم 
تا از هرگونه حرکت احتمالي جلوگیري شود.

اگر قطعه داراي چند قوس با مرکزهاي متفاوت باشد جابجایي بین مرکزها 
با استفاده از حرکت عرضي و طولي میز ماشین مي تواند صورت گیرد.

در جابجایي تیغه فرز از مرکز میز گردان ش��عاع تیغه فرز بایس��تي مد نظر 
باشد. 

بهتر است  ابتدا مسیر قوس را با یک تیغه فرز خشن تراشي و سپس با تیغه 
ف��رز دیگ��ری پرداخت کنیم. این کار علاوه بر کیفیت س��طح کنترل صحت 

مسیر را نیز به دنبال دارد. 

جهت گردش میز گردان باید با جهت گردش ابزار مخالف هم باشد.
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7-13- ايجاد قوس هاي خارجي توسط ميز گردان:
با اس��تفاده از میزگردان  مي توان علاوه بر شیارهاي قوسي، لبه هاي یک قطعه را 
قوس خارجي ایجاد کرد. روش کار و مراحل مقدماتي به ترتیب گفته ش��ده مي 
باش��د. تنها تفاوت در مقدار جابجایي تیغه فرز مي باشد که بایستي مقدار شعاع 

تیغه فرز را در جابجایي از مرکز میز گردان با مقدار شعاع قوس اضافه کرد. 
 

قبل از اندازه گیري کار را پلیسه گیري می کنیم و براي این کار باید مواظب 
دستهاي خود باشیم.

در موقع تنظیم و تغییر شعاع به اندازه 5/. میلي متر بیشتر از شعاع کار میز 
را تغییر می دهیم تا مقداري بار براي پرداخت کاري باقي بماند.

زدن قوس داخلی و خارجی بر روی ماشین فرز به کمک میز گردان 
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ايجاد يک قطعه با دو قوس خارجی

DIN ISO 2768 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  )ظریف(

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

± 1.2± 0.8± 0.5± 0.2± 0.15g )خشن(

شمارهتعدادمشخصات قطعهاندازه ماده اولیهجنس ماده ي اولیهشماره واحد کارشماره کار عملی

113st37130×100 ---------1-------
هدف آموزشي: زمان:6 ساعت

               ایجاد یک قطعه با دو قوس خارجی
1:1 مقیاس: 

درجه تولرانس:
f 

ISO:استاندارد

 درجه

 تولرانس
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جدول تجهیزات و ابزار 

تعدادمشخصات فنیابزارهای لازم

1عمودی یا انیورسال1-دستگاه فرز   

1انگشتي حداقل قطر210- تیغه فرز

1دقت 0.01 میلیمتر2- ساعت اندازه گیری

1               مخصوص ماشین فرز 4-  مرغک

1  مخصوص ماشین فرز5-میزگردان

به تعداد مورد نیازمعمولی6- روبنده

هر کدام یک عددقطر 18-30 میلیمتر7- مته یا تیغه فرز

1              مناسب جنس قطعه کار 8- سوزن خط کش

1فلزی9- خط کش یا گونیا

1با اندازه اسمی 3 یا 104- مته مرغک

1با زاوایه رأس 30 درجه11- سنبه

5001 گرمی12- چکش
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مراحل انجام كار

شكلشرح مراحل كاررديف

1
انتخاب یک ورق فلزی، خط کش��ی دقیق آن و 

مشخص کردن محل سوراخ ها 

مهار کردن قطعه کار توسط روبنده 2

فرزکاری سطوح منحنی پیرامون قطعه3

4
اس��تفاده از مته مرغک ب��رای ایجاد محل دقیق 

سوراخ کاری 

بستن مته در فشنگی و گلویی دستگاه 5
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6
تنظیم عده دوران و س��وراخ کاری با استفاده از 

مواد خنک کننده

پلیسه زدایی و تحویل قطعه کار7

ارائه گزارش به هنر آموز محترم 

ارزشیابي نهایي
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ارزشيابی پايانیسوالات نظری ) 20 دقيقه(

سوالات صحيح و غلط:
1- جهت گردش میز گردان و تیغه فرز بهتر است مخالف هم باشد.

2- اگر دسته پیچ حلزون یک دور بزند میز مدرج به اندازه 4 درجه جابجا مي شود.
سوالات كوتاه پاسخ يا جای خالی:

3- سطح جانبی میز گردان به چند قسمت تقسیم شده است؟
4- معمولاً قطعات را به کمک ......... روی میز گردان می بندند.

سوالات چند گزينه ای:
5- در صورتیکه دسته میز گردان را یک دور کامل بچرخانیم صفحه مدرج میز چند دور می چرخد؟

الف-  3   ب- 5     ج-  9   د-   4 
6- تیغه فرزهای زیر چه نوع تیغه فرزهایی هستند.   

الف-  فرم تراش    ب- لبه تراش     ج-  مدولی   د-   لبه تراش

7- تعداد دندانه چرخ حلزون در سیستم میز گردان و صفحه مدرج کدام است؟
الف- 40   ب- 60     ج-  90   د-  80

سوالات تشريحی:
8- کاربرد میز گردان در فرزکاري چیست؟

9- سه روش از روش هاي ایجاد سطوح منحني را توضیح دهید؟
10- آیا با میز گردان امکان ایجاد یک منحني به ش��کل روبرو که به مارپیچ ارش��میدوس معروف اس��ت وجود 

دارد؟
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واحد كار14
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پس از آموزش این واحد کار از فراگیر انتظار مي رود:
اهداف رفتاری:

1- اهمیت سرویس و نگهداری ماشین های فرز را بداند.
2- اصول و روش های روغن کاری را بشناسد.

3- نحوه استفاده از تجهیزات روغن کاری را بداند.
4- محلهای روغن کاری یک دستگاه فرز را بشناسد.

5- انواع روغن و گریس ها را بشناسد.
6- قسمت های قابل روغن کاری یک ماشین فرز را بصورت روزانه، هفتگی، ماهانه و سالانه انجام دهد.

 

هدف كلی: توانایي سرویس و نگهداری ماشین فرز
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1- چرا ماشین ها را روغن کاری می کنیم؟
2- اگر دو قطعه چوب را روی یکدیگر بلغزانید. سپس روی هر دو سطح را صابون 
یا نفت خام ژله ش��ده ) چیزی ش��بیه روغن س��وخته ماش��ین ( بمالید و دوباره 

قطعات چوبی را روی یکدیگر بلغزانید.چه اتفاقی می افتد؟
 

3- یک س��نجاق قفلی کهنه را صابونی کنید و می بینید چقدر آسانتر می توانید 
از آن استفاده نمایید. چرا؟

4-  آی��ا تاکنون متوجه ش��ده اید که چرا یک ی��ا دو قطره روغن صدای ناهنجار 
لولای در را قطع می کند؟

5- در اسکی روی یخ کمی از یخ در زیر کفش اسکی ذوب می شود و در حقیقت 
اسکی باز روی لایه نازکی از آب می لغزد. این امر برای او مفید است؟

6- چرا کمی پارافین خشک ) شمع ( به شما کمک می کند که خیلی راحت تر 
کشوهای میز تحریر خودتان را باز و بسته کنید؟

زمان آموزش

-  توانايي سرويس و نگهداری ماشين فرز
عملي نظري

3 ساعت و 30 
دقيقه 

  پنج ساعت و 30 دقيقه

 30 دقيقه 30 دقيقه
ارزشيابي ورودی و پاياني توسط هنرآموز و 

ثبت در برگه ارزشيابی

6 جمع 

)15 دقیقه(  پيش آزمون
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1-14- آشنايي با مفهوم سرويس و نگهداری
هر وس��یله ای که در اختیار ماست نیازمند مراقبت می باشد. این وسیله می تواند 
یک دوچرخه یا اتومبیل یا یک دس��تگاه فرز باش��د. شکل مراقبت در هر وسیله 
ای خاص می باش��د. به طور مثال یک س��اعت عقربه ای )آنالوگ( کافی است که 
ش��ما آن را از محیط ه��ای رطوبتی و خیس دور نگهداری��د و به عمر باطری آن 
توج��ه کنید. اما در یک ماش��ین فرز قطعاتی که با هم در تماس هس��تند مانند 
چرخ دنده های جعبه دنده، سطوح راهنما که به عنوان یاتاقان لغزشی می باشند 
و بلبرین��گ ها که به عنوان یاتاقان های غلتش��ی هس��تند و ... نیازمند مراقبت 
دائم بوده و با کمک موادی مثل روغن یا گریس باید اصطکاک ناش��ی از سطوح 
تم��اس را کاهش داد. این مراقبت که با یک برنامه ریزی مش��خص و بر اس��اس 
نحوه درگیری قطعات و وظیفه هر یک در سیس��تم تعیین می ش��ود را سرویس 
و نگهداری می گوییم. معمولاً کارخانه س��ازنده توصیه لازم در این رابطه را ارائه 

میدهد.
از طرفی قطعات دارای طول عمر مش��خصی هستند یعنی حتی با رعایت نکاتی 
ک��ه باعث افزایش طول عمر مفید قطعات می گ��ردد در نهایت مجبور به تعمیر 

اساسی یا تعویض قطعات هستیم.

3-14- آشنايي با محل های گريس خور و روغن خور
روغن و گریس س��طوح را طوری صاف می کنند که قطعات بر روی هم تماس و 
درگیری کمتری داش��ته باشند. در یک ماشین فرز ممکن است بعضی از قطعات 
را با گریس روانکاری کرد و بعضی دیگر را با روغن. سطوح راهنما در میز ماشین 
فرز، جعبه دنده و سیس��تم های یاتاقان بندی شده با روغن روانکاری می شوند. 
اس��تفاده از گریس در جاههایی است که امکان دسترسی دائم وجود ندارد مثل 

بلبرینگ ها. 
بر روی ماش��ین های افزار مثل ماش��ین فرز بخش هایی تعبیه شده که به کمک 

روغندان می توان روغن را به محل مورد نظر انتقال داد.
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14-3- آشنايي با سيستم های روغن كاری )تمركزی – منفرد(
همان طور که اشاره شد تماس قطعات با هم باعث سایش و افزایش دما می شود 
که هر دو عامل مخرب در عمر قطعات می باشد که وجود روغن یا گریس غلبه بر 

این دو عامل مضر می باشد. روغنکاری به دو شکل کلی انجام می شود:
1- روش تمرکزی

2- روش منفرد

در حالت تمرکزی کافیست که از محلی مشخص حجمی از روغن را وارد محفظه 
ای کرده و خود به خود این روغن به قسمتهای مورد نیاز پمپاژ شود. تنها وظیفه 

اپراتور کنترل حجم روغن و تغییر شکل روغن می باشد. 
این روش در سیستم روغنکاری مجموعه جعبه دنده ماشین فرز دیده می شود. 

 

نمونه محل تزریق روغن به دستگاه

آب ه��م می تواند به عنوان یک لغزاننده، س��طح را ص��اف کند. در ناودان ها و 
مجراهای شیبدار مخصوص انتقال زغال سنگ آب می پاشند تا سطوح تماس 

لغزنده تر شود.
اما در بیش��تر اب��زار آلات و ماش��ین ها از روغن یا گریس اس��تفاده می کنیم 
و این ه��ا همان کاری را انج��ام می دهند که صاب��ون در قطعات چوبی انجام 
می دهد، با این تفاوت که زنگ زدگی و کف کردن و بخار ش��دن در روغن و 

گریس کمتر است.

گیربکس ماشین فرز
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در روش منف��رد روغن یا گریس فقط مربوط به روانکاری همان بخش می باش��د 
و به س��ایر قسمتها منتقل نمی ش��ود. روش روغن کاری و گریس کاری به طور 

دستی و به کمک روغن دان و گریس پمپ می باشد. 
 

4-14- آشنايی با انواع گريس ها و روغن های مورد استفاده 
منش��ا تولید روغن می تواند از مواد آلی یا گیاهی، مواد معدنی و یا مواد حیوانی 

باشد.

شاخص های نمایشگر سطح و کیفیت روغن در حال گردش

روغن دان گریس پمپ 
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روغن ه��ای گیاهی از دانه های روغنی مثل زیتون،کرچک،کلزا و... تهیه ش��ده و 
خاصیت اسیدی دارند.

روغن ه��ای حیوانی هم ک��ه از آب کردن و پختن چربی حیوانات به دس��ت می 
آید خاصیت چربکاری خوبی داش��ته و در بعضی دستگاههای ظریف مثل ساعت 

استفاده می شود.
روغ��ن از نظر غلظت که در بق��ا و دوام قطعات نقش مؤثری دارد، دارای درجات 
مختلفی اس��ت که کارخانه های س��ازنده روغن اندازه درجات غلظت یا گرانروی 

)ویسکوزینه( را روی بدنه خارجی قوطی روغن ذکر می کنند. 
  

روغن ها را از نقطه نظر درجه غلظت به درجات 10� 20� 30� 40 � 50 ش��ماره 
گذاری کرده اند که روغن 20 از روغن 10 غلیظ تر و روغن 30 از روغن 20غلیظ 
تر است. روغن شماره 10 بیشتر در اتومبیل و یا دستگاه های هیدرولیک صنعتی 

مورد مصرف دارد.
بر اساس این ویژگی میتوان روغن ها را در 3 گروه زیر دسته بندی کرد.

1- روغن رقيق:
این گروه برای روغنکاری محورهایی که س��رعت محیطی بالایی دارند اما نیروی 

کمی بر  آن ها وارد می شود استفاده میشود.
2-روغن نيمه رقيق:

این گروه برای محورهایی که س��رعت محیطی بالایی دارند در عین حال نیروی 
متوس��طی بر  آن ها وارد می شود استفاده می شود. مثل یاتاقان های ماشین افزار 

و یاتاقان های الکتروموتور(
 

در صنعت به منظور روانکاری و خنک کاری سیستم ها معمولاً از روغن معدنی 
استفاده می شود.

نقطه ریزش یا س��فت ش��دن روغن را ویس��کوزیته گویند. به عبارتی مقدار 
مقاومت روغن در مقابل جاری شدن را ویسکوزیته گویند. 
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3- روغن غليظ و سنگين:
برای کمپرس��ورها، جعبه دنده ها و مواردی که درجه حرارت بالا بوده و س��رعت 
محیط��ی مح��ور کم ولی فش��ار زیادی ب��ر روی آن اعمال می ش��ود اس��تفاده 

می شود.
ج��دول زیر طبق��ه بندي روغن ها از نظر کار و نوع چس��بندگي و افزودنیها مي 

باشد:
 

 
 

طبقه بندی روغن ها زا نظر كار،نوع، چسبندگی و افزوده ها
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گريس:
 گریس از کلمه لاتین »گراسوس« به معني چربي گرفته شده و عبارت است از 
یک محصول نیمه مایع تا جامد که از اختلاط عامل غلیظ کننده و روغن تشکیل 
مي ش��ود. در بیش��تر موارد در تهیه گریس علاوه بر روغن و غلیظ کننده از مواد 
افزودني خاصي هم اس��تفاده مي ش��ود که کیفیت وکارایي گریس را تحت تاثیر 
قرار مي دهند. بنابراین در انتخاب گریس باید به فاکتورهاي زیر توجه داشت و با 
توجه به نظر کارشناس، گریس را انتخاب و مصرف نمود. همان طور که گفته شد 
در گریس موادی به کار گرفته می ش��ود ک��ه هر یک تاثیراتی را بر روی ویژگی 

آن خواهد داشت:
- روغ��ن پایه: هر چه میزان ش��اخص گرانروي روغن پایه مصرفي بالاتر باش��د، 

تغییرات دما در گرانروي روغن تاثیر کمتري خواهد داشت.
- پرکننده ها: نوع پایه صابوني باید با کارکرد دستگاه متناسب باشد.

- مقاومت در برابر اکسیداسیون: این عامل رابطه بسیار نزدیکي با انتخاب روغن 
پایه گریس دارد.

- مقاومت در برابر دما: اگر نتوان محل گریس کاري را به طور مرتب با گریس نو 
شارژ کرد باید از گریسي استفاده کرد که در مقابل دما مقاوم باشد. 

  
- مقاوم��ت در براب��ر خوردگي: ب��راي بهبود این خاصیت از م��واد غیرآلي مانند 
مولیب��دن، گرافیت و PTFE1    اس��تفاده می ش��ود. پلي تت��را فلوئورواتیلن که 
معم��ولاً ب��ه صورت مخفف پي ت��ي اف اي ) PTFE( نمایش داده میش��ود جز 

در مص��رف گریس به این نکته باید توجه داش��ت که حداکثر درجه حرارتي 
که گریس مي تواند در آن درجه حرارت عملکرد خوبي داش��ته باشد برابر با 
درجه حرارت قطره اي ش��دن گریس منهاي50 درجه سانتیگراد است. البته 
باید توجه داش��ت که این حد بالاي درجه حرارت فقط براي شرایط کارکرد 
حرکت و ایستادن )Stop and go( مثلًا حرکت خطی رفت و برگشتی مي 

باشد.

1-Poly Tetra Flour Ethylene
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خانواده فلوئوروپلاس��تها است که داراي مقاومت ش��یمیایي بالا، محدوده کاري 
حرارت��ي بالا، اصطکاک و س��ایش ک��م، عایقي حرارتي و الکتریکي اس��ت. البته 
افزودني هایي که جهت ازدیاد مقاومت اس��تفاده مي شود در کاهش خوردگي نیز 

بسیار موثر اند.
- مقاوم��ت در براب��ر آب: عموماً در سیس��تم هایي که از خن��ک کننده هاي آبي 
استفاده مي ش��ود، احتمال ورود آب به گریس بسیار افزایش مي یابد. از آنجایي 
که آب عامل اصلي خوردگي قطعات اس��ت، بنابراین گریس انتخاب شده باید در 
مقابل آب مقاوم باش��د و از س��وي دیگر بتواند عمل روانکاوي را هم انجام داده و 
شسته نشود. به عنوان مثال گریس سدیمي رطوبت را به خود جذب کرده و نمي 
گذارد آب به س��طح قطعه برسد ولي مشکلي که وجود دارد این است که گریس 
س��اختار ناپایداري پیدا خواهد کرد. در مقابل گریس هاي کلس��یمي و لیتیومي 

ساختارشان را در مقابل آب از دست نمي دهند.
- مقاومت در برابر زنگ زدگي: هم تراز با مقاومت در برابر آب است. اگر کارکرد 
در مجاورت آب باشد وجود آن باعث زنگ زدگي مي شود. به عنوان مثال گریس 

پایه صابوني آلومینیوم در مقابل زنگ زدگي مقاوم است.
- مطابقت داشتن باجنس قطعات مثل بوش و سایر قطعات آب بندي.

- سرعت یاتاقان: اگر سرعت یاتاقان خیلي زیاد باشد گریس همراه با روغن پایه 
با گرانروي کم استفاده مي شود ولي اگر سرعت یاتاقان کم باشد، گریس با روغن 

پایه با گرانروي زیاد استفاده مي شود.

 نكاتي در مورد انواع گريس:
گریس ها را براس��اس نوع روغن پایه )سنتزي و یا معدني( و نیز نوع ماده غلیظ 

کننده )صابون هاي فلزي، پلیمرها و مواد معدني( تقسیم بندي مي کنند.
اگ��ر گری��س فقط از روغن و ماده غلیظ کننده تهیه ش��ده باش��د و هیچ   

افزودن��ي در تهیه آن ب��ه کار نرود، به راحتي در بس��یاري از کاربرد هاي 
سبک صنعتي قابل استفاده خواهد بود.
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باید توجه داش��ت که »والوالین« نام یکي از تولیدکنندگان روانکار مي باش��د که 
به غلط به نام یک نوع گریس شناخته شده است.

  

5-14- شناسايی اصول سرويس و نگهداری ماشين فرز
سرویس و نگهداری دستگاه فرز شامل موارد زیر می شود:

1- انتخاب دور و پیشروی متناسب با شرایط فرزکاری
2- مراقبت از عدم برخورد قطعات متحرک مثل ابزار با سایر قسمتهای ماشین

3- تمیز کردن کامل و روزانه دستگاه
4- روغن کاری و گریس کاری بر اساس برنامه زمان بندی شده.

برای دور کردن براده از قلم مو یا فرچه مویی اس��تفاده کنید. داخل شیارها را با 
ورقی به شکل زیر تمیز کنید.

استفاده از قطعه T شکل برای دور کردن براده از داخل شیارها

 

• در مواردي که ریس��ک آلودگي شدید و گرد و غبار زیاد باشد )مانند شرایط 

کار ماشین آلات کشاورزي و معدن( لازم است که براي خارج کردن آلودگي 
از سیستم،تعداد دفعات گریس کاري را افزایش داد.

• از نظر قوام و سفتي گریس ها مانند روغن ها با درجاتي مشخص مي شوند. 
این درجات به NLGI یا نفوذ پذیري موس��ومند و به صورت 6، 5، 4، 3، 2، 
1، 0، 00، 000 دسته بندي مي شوند که سفت ترین گریس ها با درجه 6 و 

روان ترین  آن ها 000 است.

استفاده از قلم مو یا فرچه مویی برای دور کردن براده
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خشک کردن سطوح از آب صابون در پایان کار ضروری است.
  

زمان های روغن کاری یا گریس کاری هم ممکن است متفاوت باشد به این صورت 
که بعضی قس��مت ها روزانه، هفتگی، ماهانه و یا س��الیانه بای��د مورد توجه قرار 

بگیرند.
علاوه بر اصطکاک، چون در هنگام کار آب صابون و مواد خنک کاری به کار برده 
می ش��ود، چنانچه در پایان کار سطوح راهنماها خوب پاک نشود و تمیز نگردد 
سطوح راهنماها زنگ می زند و در نهایت موجب فرسودگی دستگاه ها می شود. 
برای رفع این عیب به روغن کاری در پایان کار و بخصوص در س��طوح راهنماها 
نیاز اس��ت. روغن کاری علاوه بر کم کردن اصطکاک از اکس��یده ش��دن سطوح 

راهنماها نیز جلوگیری می کند. 
 

هرگز از دست برای دور کردن براده استفاده نکنیم.

آيا می دانيد:
آنچ��ه که در گری��س ها بر نوع کاربرد  آن ها تاثیر بس��یار زی��ادی دارد، پایه 
صابونی تشکیل دهنده گریس است که در ترکیب با روغن پایه و مواد افزودنی 
محصول مورد نظر را برای ما تامین می کند. گریس ها بر اساس پایه صابونی 

)ماده قوام دهنده( می توانند تنوع بسیار زیادی داشته باشند.
سه دسته اصلی و پر مصرف  آن ها شامل موارد زیر هستند:

1-  گریس های پایه لیتیم
2-  گریس های پایه کلسیم
3-  گریس های پایه سدیم

البت��ه انواع ویژه از گریس ها نیز می توانند با پایه های صابونی از ترکیب مواد 
فوق مانند لیتیم/کلسیم و ... تولید شوند.

حال ببینیم از نظر کاربردی این گریس ها چه تفاوتی با هم دارند.
در گری��س ها دو خاصیت پایداری حرارت��ی و پایداری در برابر آب از اهمیت 
ویژه ای برخودار هس��تند. در واقع نوع صابون پایه ای که در گریس اس��تفاده 
می ش��ود، می تواند ب��ر دو خاصیت بالا تاثیرگذار باش��د. از اینرو می توان این 
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6-14- شناسايی اصول و نكات ايمني در روغن كاری 
به نکاتی در مورد مصرف گریس و روغن ها توجه کنید:

 

خواص را در گریس های مختلف به صورت زیر مقایسه نمود.
 همان ط��ور که دیده می ش��ود گریس ه��ای با پایه لیتیم پای��داری حرارتی 
بس��یار خوبی دارند، همچنین دارای پایداری در برابر آب نس��بتا مناسبی نیز 
هس��تند. این ویژگی در این نوع گریس ها باعث می ش��ود که در کاربردهای 
مختلف مورد استفاده قرار گیرند. به این نوع گریس ها، گریس چند منظوره یا
 Multi purpose گفته می شود. لازم به ذکر است این گریس ها به خاطر 
پایداری حرارتی خوبشان به گریس نسوز معروف هستند. همچنین با توجه به 
کاربرد بس��یار وس��یع این گریس ها در چرخ خودروها و ماشین آلات سنگین 
به نام گریس چرخ نیز ش��ناخته می ش��وند. این نوع گری��س با وجود گرانتر 
بود نس��بت به دو دسته دیگر، به دلیل تنوع بالای کاربرد، پرمصرف ترین نوع 

گریس صنعت هست.
گریس های پایه کلسیم به دلیل پایداری بیسار خوبشان در برابر آب به گریس 
شاس��ی یا گریس ضد آب معروف ش��ده اند. البته فراموش نشود که منظور از 
ض��د آب، توانای��ی کار کرد در زیر آب نیس��ت و فقط نش��ان دهنده پایداری 

مناسب شان در برابر شستشو با آب است.
پایداری حرارتی:

گریس پایه لیتیم< گریس پایه سدیم< گریس پایه کلسیم
پایداری در برابر آب:

گریس پایه کلسیم< گریس پایه لیتیم<گریس پایه سدیم

اطلاعات عمومی:  
1- ماشین را به طور منظم سرویس کنیم.

2- از روغن مناسب استفاده کنیم.
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3- موق��ع ریخت��ن روغنی با درجه دیگر، تمام لوله ه��ا و مخازن روغن را از 
روغن قبلی تمیز نماییم.

4- جهت جلوگیری از آلودگی روغن ها  آن ها را در مخازن مناسب نگهداری 
کنیم.

5- هرگز از پارچه پش��می، کهنه های کتانی و یا پارچه های دیگری که پرز 
دارند جهت تمیز کردن ماشین و یا اجزای آن استفاده نکنیم.

6- همیشه قبل از هر گونه سرویس، کلید اصلی برق را قطع کنیم.
7- هرگز از هوای تحت فشار برای تمیز کردن ماشین استفاده نکنیم. 

روغن یک ماده ش��یمیایی هیدروکربنی قابل اشتعال است، و این خصوصیت 
ایجاب می کند مسایل مربوط به ایمنی در برابر آتش سوزی در زمان انبارداری 
این ماده رعایت گردد. پس باید در زمان طراحی و ساخت انبار روغن، موارد و 

تجهیزات ایمنی مربوط به اطفا حریق رادر نظر داشته باشیم.

در صورتی که در انبار، روغن از گریس جدا شود نباید از آن استفاده کرد.
با هم زدن نمی وان روغن جدا شده را به ساختار گریس بازگرداند.
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COSTدر ش��کل زیر سیس��تم روغن کاری یک ماشین فرز عمودی را مش��اهده می کنید که بر اساس استاندارد
روسیه ارائه شده است. در این تصویر قسمتهای مختلف شماره گذاری شده و زمانهای روغن کاری یا گریس کاری 

را همراه با روش کار توضیح داده است.
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شماره شرحروش کارزمان تعویض روغننوع روغن
قسمت

GOST-8445-62-30 اولین بار پس از 15 روز
عوض کنید. دومین بار 
پس از 30 روز عوض 

کنید.سپس هر سه ماه 
یک مرتبه عوض کنید.

 
دستی

نشان دهنده میزان روغن در مخزن میز 
)کنسول(

1

2محل پر کردن روغن در مخزن میز

GOST-1631-61-133محل خالی کردن روغن میزگریس پمپیکبار در ماه

محل گریس کاری یاتاقان های انتهای 
میز

4

GOST-8445-62-30 اولین بار پس از 15 روز
عوض کنید.دومین بار 
پس از 30 روز عوض 

کنید.سپس هر سه ماه 
یک مرتبه عوض کنید.

5محل پر کردن مخزن بدنهدستی 

گریس6267-201-74-
GOST

6محل تخلیه مخزن بدنه ماشین فرز گریس پمپیک مرتبه در ماه

7روغن نمای کنترل عمل پمپ جعبه دنده

8محل گریس کاری فشاری یاتاقان جاو محور

9نشان دهنده میزان روغن در مخزن بدنه

روغن نمای کنترل عمل پمپ میز 
)کنسول(

10

11دکمه روغن کاری کشویی افقی

GOST 8675-62-Idem دکمه روغنکاری مکانیزم حرکت
کشویی های میز

12

GOST-6267-74      201
1631 -61

13محل گریس فشاری یاتاقانگریس پمپهر ماه یکبار

14محل گریس کاری فشاری 
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در ادامه چند نقش��ه انفجاری س��ه بعدی مربوط به قسمت های مختلف ماشین فرز Fp4m آورده شده که می تواند 

در تعمیرات جزئی مورد استفاده واقع شود.
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ارزشيابی پايانیسوالات نظری ) 15 دقيقه(

سوالات صحيح و غلط:
1- مقاومتی که در مقابل حرکت اتفاق می افتد به دلیل اصطکاک است.

2- آب صابون یک مایع مناسب در کاهش اصطکاک و بین سطوح راهنماهای دستگاه فرز به کار می رود.
سوالات كوتاه پاسخ يا جای خالی:

3- نقطه ریزش یا سفت شدن را ....................گویند.
4- تماس قطعات با هم باعث .......... و افزایش ......... می شود که هر دو عامل مخرب در عمر قطعات می باشد.

سوالات چند گزينه ای:
5- پایه روغن ها کدام یک از موارد زیر نیست.

الف- حیوانی   ب- گیاهی     ج- معدنی    د- جامد  
6- این روغن برای روغن کاری محورهایی که س��رعت محیطی بالایی دارند اما نیروی کمی بر آن ها وارد می شود 

استفاده می شود.
الف- رقیق   ب- نیمه رقیق     ج- غلیظ    د- جامد  

7- در گریس ها هر چه میزان شاخص گرانروي روغن پایه مصرفي بالاتر باشد، 
الف- تغییرات دما در گرانروي روغن تاثیر بیشتری خواهد داشت.  

ب- تغییرات دما در اثر گذاری روغن تاثیر خواهد داشت.                
ج- تغییرات دما در گرانروي روغن تاثیر کمتري خواهد داشت.   

 د- تغییرات دما در گرانروي روغن بی تاثیر است.

سوالات تشريحی:
8- ویژگیهای مهم یک گریس را شرح دهید.

9- سرویس و نگهداری دستگاه فرز شامل چه مواردی می باشد؟ 
10- دسته بندی گریس ها از نظر NLGI را نام ببرید.
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 سنگ دستی

DIN ISO 2768 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  )ظریف(

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

± 1.2± 0.8± 0.5± 0.2± 0.15g )خشن(

شمارهتعدادمشخصات قطعهاندازه ماده اولیهجنس ماده ي اولیهشماره واحد کارشماره کار عملی

---------------------------------st37تکمیلی 1
هدف آموزشي: زمان: ساعت

                        مرورمطالب جلد 2
1:1 مقیاس: 

درجه تولرانس:
f

ISO:استاندارد

 درجه
 تولرانس
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مكانيزم حركت دورانی غير پيوسته

DIN ISO 2768 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  )ظریف(

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

± 1.2± 0.8± 0.5± 0.2± 0.15g )خشن(

شمارهتعدادمشخصات قطعهاندازه ماده اولیهجنس ماده ي اولیهشماره واحد کارشماره کار عملی

--------------------------st37تکمیلی2
هدف آموزشي: زمان: ساعت

                        مرور مطالب جلد2
1:1 مقیاس: 

درجه تولرانس:
f

ISO:استاندارد

 درجه
 تولرانس
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پايه چسب

DIN ISO 2768 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  )ظریف(

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

± 1.2± 0.8± 0.5± 0.2± 0.15g )خشن(

شمارهتعدادمشخصات قطعهاندازه ماده اولیهجنس ماده ي اولیهشماره واحد کارشماره کار عملی

---------------------------st37تکمیلی3
هدف آموزشي: زمان: ساعت

                        مرور مطالب تکمیلی جلد2
1:1 مقیاس: 

درجه تولرانس:
f 

ISO:استاندارد

 درجه
 تولرانس
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