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 FV-22ماشین فرز زانويي عمودی ( 1

با توجه .اين ماشین فرز از انواع فرز زانويي است كه برای تولید قطعه با تعداد كم يا زياد قابل كاربرد مي باشد

 .به انعطاف پذيری قسمتهای مختلف آن مي توان قطعات پیچیده را نیزتوسط آن ماشینكاری نمود

ای استحكام زيادی است و همین شده اند و لذا ماشین دارستون و بستر ماشین بطور يكپارچه ريخته گري

ريلهای .يي را به كمک اين ماشین اجرا نمودسرعتهای ماشینكاری نسبتاً بالاويژگي باعث میگردد تا بتوان 

 .راهنمای ماشین سنگ خورده و پرداخت شده اند و روغنكاری آنها توسط پمپ دستي انجام مي شود

درجه به چپ و راست  12انحراف است همچنین تا قابل  درجه به عقب 32درجه به جلو و  23كله گي فرز

درجه دوران  362روی پايه ماشین نگاهدارنده آن مي توانند  مجموعه كله گي و كشويي.دوران مي كند

 .نمودمیلیمتر جابجا  222كشويي و در نتیجه كله گي فرز را مي توان بروی پايه تا . نمايند

موتور و جعبه .مي گرددپیشروی خودكار مجهز به  عرضيطولي و با سفارش مشتری ماشین در دو راستای 

( اهرم انتخاب)دنده حركت طولي میز در كنار میز و سمت راست آن متصل مي شود كه به كمک سه سلكتور 

میلیمتر  622و  222-222-132-123-73-36-21)سرعت پیشروی  1 عاج خورده موجود بروی آن مي توان

محور اصلي يا .اجرا مي گرددمیلیمتر بر دقیقه  712میز با سرعت  سريع پیشروی.را انتخاب نمود( بر دقیقه

 .به میز نزديک يا از آن دور شودپیشروی نیز مي تواند با سرعت اسپیندل 

 
 :همراه ماشین فرز ابزارهای زير تحويل مي گردد

 26-22و  22-22و  11-11و  17-16و  13-12و  13-12و  11-12و  1-1تخت مجموعه آچارهای 

 32-27و  26-22و  22-22و  11-11رينگي مجموعه آچارهای 
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 12و  1و  6و  3و  2برای پیچهای سر شش گوش بكس مجموعه آچارهای 

 (برای بستن میل فرز به محور اصلي)پیچ سر فرز آلن آچار 

 فشنگیهابه همراه مجموعه میل فرز فشنگي 

 راستای عمودیدر حركت زانويي هندلي اهرم –جعبه ابزار  –پمپ روغنكاری 

 :زير نیز با درخواست مشتری تحويل مي گردد لوازم انتخابي 

سه نظام -دستگاه تقسیم-میز گردان، واحد پیشروی خودكار حركت عرضي میز-پیچ شیارهای تي شكل

محور -برای مته ISO 40آداپتور كوتاه ، روبند–میلیمتر  123گیره -میلیمتر 123يونیورسال با قطر كاری 

آداپتورهای ، وسايل علامتگذاری روی قطعه كار، مرغک، ISO 40و  ISO 30آداپتورهای -ISO 40افقي 

 كابینت ابزار، برای تیغ فرز ISO 40كوتاه 

 .قید شده است زيراين ماشین فرز در جدول مشخصات فني 

 ملاحظات مشخصات فني واحد نام

  1222در  mm 222 ابعاد سطح میز

  mm 612 كورس حركت طولي میز

  mm 222 كورس حركت عرضي میز

  mm 222 كورس حركت عمودی میز

  mm 223/2 فلكه دستي حركت طوليدقت ورنیه 

  3 عدد تعداد شیارهای تي شكل میز

  mm 12 عرض شیارهای تي شكل

  mm 63 فاصله بین شیارهای تي شكل

  mm 222 حرک دستي كشويي كورس

  ± 12 درجه دوران به چپ و راست كله گي

 درجه انحراف به جلو و عقب كله گي
23+ 

32- 

 به جلو

 به عقب

  362 درجه دوران مجموعه كشويي و كله گي

  ISO 40 - مخروط محور اصلي

  mm 12 قطر بوش محور اصلي

  mm 132 كورس حركت دستي عرضي میز

    سرعتهای دوراني چپ و راستگرد

  محدوده سرعت دوراني

 : 1محدوده 

 222و 12-123-112-232

 : 2محدوده 

 3132و  632-1222-1222-2222

پله ای با دو 

 محدوده انتخاب

  2/2 كیلو وات توان در حداكثر سرعت موتور

  mm/min 22/2 – 21/2 – 13/2 محور اصلي سرعت پیشروی بوش
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  وضعیتي يا اهرم دستي 1با اهرم  - پیشروی دستي محور اصلي

  اهرم دستيبا  - قفل حركت پیشروی محور اصلي

  میله رزوه شدهبه كمک  - بستن ابزار

  mm 1673 (طول)ابعاد كلي دستگاه 

  mm 1633 (عرض)ابعاد كلي دستگاه 

  mm 2112 (ارتفاع)ابعاد كلي دستگاه 

  Kg 1313 وزن تقريبي ماشین

  دور بر دقیقه 3222 -كیلو وات 37/2 - موتور حركت پیشروی طولي

  دور بر دقیقه 1322 -كیلو وات 2/2 - انيموتور محرک حركت دور

  تسمه و پولي - سیستم انتقال حركت دوراني

  2373/2 - حداكثر نسبت انتقال دوران

  2222/2 - حداقل نسبت انتقال دوران

 حمل ونقل و زيرسازی( 1-1

پايه چوبي به ماشین پیچ يک  ،برای حمل و نقل آسان

اشین درون يک مطولاني است و برای مسافتهای شده 

تمام سطوح ماشین با يک .نیز قرار مي گیردجعبه چوبي 

قبل از توصیه میگردد .پوشانده شده استروغن محافظ 

نزديكي آن ماشین را به باز كردن جعبه و پايه چوبي 

برای انتقال .آن منتقل نمايید محل استقرار دائمي

میله يا جرثقیل میتوانید از كوتاه دستگاه درمسافتهاي

 .استفاده نمايیدغلتان  های

برای بلند كردن ماشین با جرثقیل از طنابهای محكم و 

بین ماشین و طنابها .مطابق شكل روبرو استفاده نمايید

. نبینندصدمه قرار دهید تا اجزای ماشین  قطعات چوبي

. نموددقت بايد بسیار غلتانبا میله های برای انتقال 

آن متصل  بهحتماً ماشینپايه چوبي توجه كنید كه

 .باشد

ماشین برابر تصوير زير ( فونداسیون)زيرسازی 

بتن مورد استفاده در زيرسازی بايد دارای .است

 .به مقاومت زمین استقرار ماشین بستگي داردنیز عمق زيرسازی باشد و كیلوگرم بر مترمكعب  322چگالي

تلرانس )عمودی آن تراز مي شود ريلهای افقي و ماشین بعد از بتن ريزی بروی زيرسازی قرار مي گیرد و 

پیچهای زيرسازی برای قرار دادن ماشین بروی فونداسیون(.میلیمتر بر متر است 2023موقعیت افقي ماشین 

 .محكم مي شودمهره ماشین قرار مي گیرد و با  درون سوراخهای پايه
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 شرح ساختمان ماشین و نحوه كار با آن ( 2-1

 :است نه بخش اين ماشین دارای 

o سترو پايهب 

o جعبه دنده و سیستم انتقال حركت سرعت دوراني،موتور 

o موتور و جعبه دنده حركت پیشروی 

o زانويي 

o میز 

o كشويي افقي 

o واحد خنک كاری 

o واحد روغنكاری 

o واحد الكتريكي 

 بستر و پايه(الف

و پايهه يها سهتون    ( محل استقرار ماشین بروی فونداسیون)بستر 

ستر دارای چهار سوراخ است ب.شده انديكپارچه ريخته گری بطور 

سهطح  .تا بتوان آنرا به پیچهای موجود در فونداسیون محكم كهرد 

A،درون پايهمیله هايي .استپرداخت شده برای قرار گرفتن تارت

 .آن مي گرددافزايش استحكام مي شودكه باعث  كار گذاشته

 سیستم انتقال حركت سرعت دوراني و جعبه دنده، موتور(ب

به تسمه و پولي و به كمک يک سیستم دور بر دقیقه  1322كیلو وات  2/2ريق موتور حركت دوراني از ط

 .گیربكس سرعت دوراني منتقل مي گردد
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در  Z1 , Z4وجود دارند كه دو چرخدنده  Z1, Z2 , Z3 , Z4در جعبه دنده سرعت دوراني چهار چرخدنده 

مي  درگیرZ2 , Z3ت كرده با چرخدنده به طرف بالا و پايین حرك 223اهرم روی يک كشويي و به كمک 

 .حاصل مي گردد دو سرعت مختلفبا اين چهار چرخدنده . شوند

به جعبه دنده منتقل پنج سرعت مختلف و تنظیم آن بروی پنج پولي موجود مي توان با حركت دادن تسمه 

عت از پولیها كه پنج سر. )دوراني در اين ماشین فرز قابل تنظیم استبطوركلي ده سرعت نمود بنابراين 

 (توسط جعبه دنده در دو محدوده سرعت تغییر مي كنند

 را آزاد كنید 226اهرم  را برداريد و( سمت چپ كله گي)محفظه تسمه و پولي درپوش، برای تغییر محل تسمه

را محكم كنید و درپوش محفظه را  226بعد از تنظیم تسمه، اهرم . گرددموتور جابجا شده تسمه نیز آزاد تا 

 .استسمت راست كله گي نصب شده آنها موقعیت تنظیم مقدار سرعتهای دوراني و .ببنديد

خاموش ماشین احتیاط گردد و برای كاملاً متوقف محور اصلي بايد تغییر محل تسمه توجه نمايید كه برای 

 .را به بیرون بكشید و نگاه داريد 000اهرمكردن كامل محور اصلي متوقف برای .شود

 جعبه دنده حركت پیشرویموتور و (ج

 پیشروی عمودی محور اصلي(1

كه بروی محور خروجي جعبه دنده قرار  212چرخدنده همانطور كه در شكل زير سمت راست ديده مي شود 

و  216پیچ حلزون و  213حركت از اين چرخدنده به چرخدنده .استمحرک پیشروی محور اصلي دارد 
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با يكي از  226و  223و  222 اين حركت به كمک چرخدنده هایسپس .منتقل مي شود 221چرخدنده حلزوني 

در شكل زير ) 231با چرخدنده  221چرخدنده .منتقل مي گردد 13به  21يا  22به  22يا  21به  13ی نسبتها

و سپس چرخ  237كه بروی يک كشويي قرار دارد درگیر میشود و حركت را به پیچ حلزون ( سمت چپ

پیشروی توسط چرخ حلزون روی اين محور به IVمحور عرضي خره از طريق مي رساند و بالا 237حلزون 

 .و در نتیجه محور اصلي منتقل مي گردددنده شانه ای بوش محور اصلي 

 
 231با جابجايي چرخدنده . تنظیم میگردد 231محور اصلي توسط چرخدنده كشويي جهت حركت پیشروی 

تبديل جهت حركت پیشروی با بیرون .درگیر مي شود( IIIر محو بروی) 223اين چرخدنده با چرخدنده 

 (بالاشكل )انجام مي گردد  231كشیدن يا داخل بردن محوری دكمه 

مین میشود كه سمت چپ محور اصلي بروی محفظه جعبه أت 273با چرخاندن اهرم پیشروی دستي خشن 

برای نبايد بچرخد  273پیشروی اهرم ر در طول حركت خودكا.مي باشد 222مهره قفل دنده قرار دارد و دارای 

 .(شكل صفحه بعد)به آرامي بیرون بكشید تا آزاد شودهمین آنرا 
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تأمین مي گردد و به كمک چرخ حلزون ( شكل صفحه قبل)233فلكه به كمک پیشروی دستي ظريف 

 .به محور عرضي و از آنجا به بوش محور اصلي منتقل مي گردد( شكل بالا)233

 زپیشروی می(2

در .میز قابل تجهیز به موتور و جعبه دنده سرعت پیشروی استدو راستای طولي و عرضي اين دستگاه در 

خود در جعبه دنده به همراه موتور اين دو .مدلهای جديد هر دو جعبه دنده بروی دستگاه قرار داده شده است

ارد كه وضعیت حركت پیشروی را قرار داهرم سه وضعیتي بروی هر جعبه دنده .قرار داده مي شوندكنار میز 

را تعیین  پیشروی يک و دو و حركتهایحركت خرگوشي در جعبه دنده حركت طولي اين اهرم .تعیین مي كند

وجود دارد كه با تغییر اين سه كلید برابر با جدول جدول و سه كلید انتخاب گر روی اين جعبه دنده ب.مي كند

از تعیین مقدار سرعت و قرار دادن اهرم سه وضعیتي جعبه پس .حاصل مي گردد پیشروی مختلفيسرعتهای 

را از روی صفحه كلید فشار دهید تا میز در  دكمه راه انداز حركت پیشرویدنده در وضعیت مورد نظر، 

در راستای عرضي نیز مشابه سیستم پیشروی طولي يک اهرم سه وضعیتي وجود .راستای طول حركت كند

به عبارت ديگر روشن . شن يا خاموش كردن موتور پیشروی تعبیه شده استهمچنین دكمه ای برای رو.دارد

چرخاندن يک كلید و خاموش كردن موتور پیشروی عرضي از روی خود جعبه دنده انجام مي شود همچنین با

 .مي گرددچرخشي مقدار سرعت پیشروی عرضي كم و زياد 
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 زانويي (د

زانويي مي تواند بروی .اندو میز روی آن قرار گرفته تكیه گاهي است كه كشويي عرضي زانويي در حقیقت 

انجام مي گردد   222چرخاندن اهرم هندلي اين كار با .بالا و پايین حركت نمايدماشین به  راهنماهای عمودی

  211به كمک اهرم و میله  .منتقل مي كند 223پیچ و در نهايت به چرخدنده های مخروطي كه دوران را به 

 .مي شود و جابجايي عمودی آن امكان پذير نخواهد بودقفل نماهای عمودی زانويي بروی راه

 

 میز(ه

میلیمتری دارد كه برای بستن  12شیار تي شكل  3میلیمتر است و  1222در  222سطح كارگیر میز ماشین فرز 

یز به پیچ طولي م.انجام میشودمكانیزم پیچ و مهره میز به كمک حركت طولي .قطعه كار استفاده مي شوند

در راستای عرضي نیز میز زماني جابجا میشود كه پیچ .خود يا با پیشروی خودكار مي چرخدفلكه كمک 

است كه به درخواست ا حركت عرضي با واحد پیشروی خودكار نیز قابل اجر.عرضي میز تحريک گردد

هر دو راستا و  درقفل میز در هر دو جهت طولي و عرضي میله هايي برای .مشتری اين واحد نصب مي گردد

باشند تا به اجزای قفل آزاد میز اهرمهای قبل از حركت توجه كنید كه . در كنار ريلهای حركتي وجود دارند

 .ای وارد نگردد صدمهمتحرک ماشین 
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 كشويي افقي (و

باز كردن اين متصل شده است با  به پايهM16پیچهای نیز توسط تارت .قرار داردكشويي بروی يک تارت 

در بخش بالايي تارت راهنماهای دم چلچله .و در موقعیت مناسب قرار داددوران تارت را مي توان ا پیچه

كشويي با .وجود دارند كه بروی آنها كشويي را مي توان در موقعیت مورد نظر مقابل میز ماشین جابجا نمود

بايد پیچهای  كشوييپس از جابجايي .جابجا مي گرددچرخ و شانه و به كمک يک سیستم  212اهرم 

M16محكم شوند. 

 

 
 

یچ پ 213شكلمهره های لقمه ای محكم مي گردد كه در كشويي با چهار پیچ فرز در قسمت جلوی كله گي 

پنجاه و پنج سانتي بطور M12هرچهار پیچفرز به چپ و راست ابتدا بايدبرای چرخش كله گي .شده اند

احتمال جدا شدن چرا كه زياد شل نكنید آنها را ) شوند آزاديكسان و همزمان توسط آچار رينگي يا تخت 

 212پیچ حلزون  چرخ حلزون .با آچار رينگي دوران داده مي شود 226سپس پیچ حلزون ( وجود داردكله گي 

را محكم  M12بعد از دوران به میزان معین مجددا پیچهای .و در نتیجه كله گي فرز را به دوران وامي دارد
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ردن كله گي نیز ابتدا پیچها را آزاد كرده و پیچ حلزون را بچرخانید تا كله گي در موقعیت برای عمود ك.كنید

را محكم M12بررسي و در نهايت پیچهای  ،گونیای دقیقرا با يک تعامد كله گي بر میز . عمودی قرار گیرد

 .كنید

 واحد خنک كاری(ز

قرار درون بستر ايع خنک كننده نیز مپمپ است و در بستر دستگاه تعبیه شده مايع خنک كننده مخزن 

كنار و  بروی دو لولا دوران كردهقرار دارد جعبه برق پشت ستون كه در  باز كردن پیچهای جعبه برقبا .دارد

و تمیز اين مخزن را شش ماه يكبار هر .ديده مي شودمايع خنک كاری  دريچه مخزنبه اين ترتیب .میرود

كنید تا جريان مايع خنک تمیز موجود بروی بستر را صافیهای ن همچنی.نمايیدمايع خنک كنندهرا تعويض

 .كننده به راحتي امكان پذير باشد

 واحد روغنكاری(ح

های انتقال دهنده روغن مي باشد كه سمت چپ میز لوله و مخزن و پمپ دستي اين مجموعه شامل يک 

وغنكاری كه اجزای متحرک روغن بطور دستي پمپ مي شود  و به محلهای ر. بروی زانويي نصب شده اند

هر نیز با پمپ دستي انجام مي شود لذا راهنماها و پیچ ومهره ها روغنكاری .ماشین هستند منتقل مي گردد

چرخدنده روغنكاری .قبل از آغاز به كار، دستگاه بايد توسط پمپ دستي دستگاه روغنكاری شود روز

حركت دوراني و جعبه دنده حركت پیشروی عبه دنده ج.انجام مي گردد پاشش روغنها با كشويیو ياتاقانها ها،

قبل از لذا بررسي روغن نماهای موجود بروی اين دو جعبه دنده نبايد خالي از روغن باشند طولي میز هم 

 . با دستگاه الزامي استشروع بكار 
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 واحد الكتريكي(ک

كه يک A1كلید اصلي وشن كردن با ر.استصفحه كلید كنترل و الكتروموتورها ،تابلوی برقاين واحد شامل 

دكمه های .مي شودبرق وارد ماشین سمت چپ ماشین قرار داردبروی جعبه برق است و كلید سلكتوری 

دوراني با كلید سرعت  .هستندچپگرد و  راستگرد بصورتراه اندازی حركت دوراني برای S4 , S3فشاری

S2  را وصل كنید به زمین سیم اتصال قبل از اتصال ماشین به برق، .مي گرددمتوقف. 

 
 :كلیدهای صفحه كنترل به شرح زير مي باشند 

H1  به ماشین فرز است نشان دهنده ورود برقچراغ سیگنال كه. 

S1  توقف اضطراریدكمه 

S3  جهت عقربه های ساعتمحور اصلي در دوران دكمه راه اندازی حركت 

S2  محور اصليدوراني حركت توقف دكمه 

S4 جهت خلاف عقربه های ساعت محور اصلي در دوران ی حركت دكمه راه انداز 

S7  (از راست به چپ در طول و از جلو به عقب در عرض)میز پیشروی دكمه راه اندازی حركت 

S6  میزپیشروی حركت توقف دكمه 

S8  (از چپ به راست در طول و از عقب به جلو در عرض)میز پیشروی دكمه راه اندازی حركت 

Q5 (طولي يا عرضي)میز راستای حركت پیشروی  (سلكتور)كننده  دكمه انتخاب 

H3  پیشروی سريعدكمه 

S5  راه اندازی و توقف پمپ مايع خنک كاریدكمه 
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 يادآوری( 2

با توجه به اينكه مباحث كارگاه ساخت و تولید مقطع ديپلم پیش زمینه مباحث درس فرزكاری يک و دو 

 .كارداني مي باشند در اين بخش يكبار ديگر اين مطالب بطور خلاصه بررسي مي گردند مقطع

 مقدمه( 1-2

تقسیم  بدون براده برداریو  براده برداری باقطعات صنعتي را مي توان به دو گروه  روشهای ساخت و تولید

میشود تا قطعه صنعتي  ريدهمقداری از ماده قطعه كار جدا يا بدر گروه اول به كمک ابزارهای ويژه،  .نمود

د شامل روشهای براده بندی مي گرد اين گروه كه شاخه ماشین ابزار نیز در آن طبقه .مورد نظر تولید گردد

در گروه ...( اره كاری، سوهانكاری، قلاويزكاری و )مباحث فلزكاری  است كه عموماً دستي و ماشینيبرداری 

براده برداری ماشیني از توان و قابلیت تولید بالاتری برخوردار اما روشهای  .روشهای دستي بررسي مي شوند

 .هستند و لذا كاربرد گسترده ای نیز دارند

ر بودند و ماشینكاری فلز بسیا چوبمیلادی بیشتر قطعه هايي كه ساخته مي شدند از جنس  قرن هجدهمدر 

و  اختراع ماشین بخارتا اينكه با داشت  پیشرفت اندكيمیلادی فلزكاری  11قرن تا . محدود و ابتدايي بود

بعد از اين دو اختراع بود كه  .توان لازم برای ماشین كاری فلز در اختیار قرار گرفت الكتريسیتهسپس 

ماشینكاری بسیار كند انجام مي شد و  11در اوايل قرن  .يافتند توسعهماشینهای ابزار بطور قابل ملاحظه ای 

 .يک روز كامل كاری وقت لازم بود متر مربع 3/1هني با مساحت برای صفحه تراشي يک صفحه آمثلاً 

 پیشرفتهو  (قديمي)سنتي با اطمینان میتوان گفت روشهای براده برداری ماشیني به دو گروه  21در قرن  

 .قابل تقسیم میباشند

ی اختراع میلاد 11در طول قرن ماشین های ابزار پايه ای هستند كه بخصوص  سنتيماشینهای براده برداری 

از جمله اين ماشینها بحساب مي آيند كه  فرزو  مته كاری ،صفحه تراش، ماشین تراش .شده گسترش يافتند

هنوز هم از ماشینهای اساسي كارگاههای براده برداری محسوب مي  ارزانو قیمتهای نسبتا  كارايي بالابعلت 

 .گردند

 .است نسبت به يكديگر ی اصلي ابزار و قطعه كارنحوه حركتهاقديمي در  ماشینهای ابزاراصلي بین  تفاوت

 ابزار ،صفحه تراشدارد اما در  دورانيكار حركت  قطعهو  خطيحركت  ابزار ،تراشبعنوان مثال در ماشینهای 

 .هستند خطيدارای حركت  هر دو كار قطعهو 

كه در اصل از  اين ماشین.بحساب مي آيد پیشرفت مهميدر زمینه توسعه ماشین ابزار  فرزساخت ماشین 

 انعطاف پذير و دقیقبوجود آمد در بین ماشینهای ابزار سنتي از ماشینهای  تغییر طرح اولیه ماشین تراش

فرزكاری است كه در فارسي نیز همین كلمه بكار میرود اما در انگلیسي به  فرز لفظ آلماني. محسوب میشود

تاريخچه ماشینهای ابزار ثبت شده است نسل های اطلاق میگردد و مطابق با آنچه كه در   Milling،فرزكاری

 .میلادی عرضه شده اند 11اول اين ماشین در اواسط قرن 

قابل تولید مي  ساختار ماشینهای فرز به گونه ای است كه دهها نوع قطعه با طرحهای مختلف توسط آنها

ماشینهای ابزار پركاربرد  باعث شده است كه از جمله محدوده وسیع تولید توسط ماشینهای فرزهمین  .دباش
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دارای حركت ( كه به آن تیغ فرز گفته میشود) ابزاربرخلاف ماشین تراش، در فرز  .و محبوب به حساب آيند

ماشینهای فرز انواع مختلفي دارند كه  .كار داده میشوند قطعهبه  خطياست و حركتهای اصلي  دورانياصلي 

پیش از  .ضافه شده است و كارآيي آنها را افزايش داده استامروزه تجهیزات جانبي متعددی نیز به آنها ا

 :بررسي انواع ماشین فرز بهتر است عملیات فرزكاری را بطور دقیق تعريف نمايیم 

ساخت و تولید قطعات صنعتي توسط ماشیني تحت عنوان فرز  با براده برداریيكي از فرايندهای  فرزكاری

  .است

 

 انواع ماشین فرز( 2-2

ماشینهای ساده ای  فرزهای سنتي عمومي .دارند انواع متعددیی فرزاز نظر فن آوری و تعداد تولید ماشینها

مورد استفاده قرار مي گیرند و ساختار آنها به گونه ای است كه  تیراژ تولید كم يا متوسطهستند كه برای 

يا  تیراژ بالابه منظور تولید با  یدیفرزهای تولاما  .ماشینكاری مي كنند بسیاری از قطعه ها را در ابعاد معمولي

از ماشینهای عمومي دارند و  قیمتهايي بیشتربكار مي روند كه ( از نظر ابعاد يا شكل) قطعه های خاصتولید 

فرز از جمله ماشینهای فرز تولیدی مي توان به . محسوب میشوند فرز خاصمیتوان گفت كه از ماشینهای 

فرز كاربرد دارد،  چرخدندهكه جهت تولید انواع  فرز هابینگمي رود،  بكار سوراخ تراشيكه برای  بورينگ

قطعات كه برای ماشینكاری  فرزهای دروازه ایمورد استفاده قرار مي گیرد و  كپي از روی مدلكه برای  كپي

 . كاربرد دارند اشاره نمود بزرگ و حجیم



  18صفحه                                       فرزكاري يك                                                                                                                      

 كاردانی                                                                      ماشین ابزار               

در نوع اول . تقسیم كرد فرز زانوييو  یز ثابتفرز با ماز نظر ساختمان مي توان ماشینهای فرز را به دو گروه 

فرز اما در  .اصلي اجرا مي شود بقیه حركتها توسط محورمي كند و  میز ماشین تنها در راستای طولي حركت

فرزهای  .داشته باشد میز ماشین مي تواند بروی آن حركت عمودیوجود دارد كه  ستون عمودیيک  زانويي

 :مي شوند  سه گروه تقسیمن متن هستند به كه بحث اي زانوييسنتي عمومي 

 .ياتاقان بندی مي شود بصورت افقياصلي يا محور ابزار گیر آنها  محور: افقي( الف

 .ياتاقان بندی مي شود بصورت عمودیاصلي يا محور ابزار گیر آنها  محور: عمودی( ب

ين اسمگذاری در قابلیتهای است و علت ا عمومي و همه كارهبه معني  Universalكلمه : يونیورسال( ج

اين نوع  .میلادی ارائه شدند 11نسل اولیه فرزهای يونیورسال در اواسط قرن  .متعدد آن نهفته است

از قابلیتهای زير برخوردار مي  بسیار بیشتر از دو نوع افقي و عمودی كاربرد دارندماشینهای فرز كه امروزه 

 :باشند 

 .قرار داد نسبت به میز تحت زاويهار گیر را میتوان ابز محورماشین و در نتیجه  كله گي-

 .مي باشند افقي و عمودی قابل كاربرداين ماشینها در هر دو حالت -

 امروزیقابل انحراف بود اما فرزهای يونیورسال  درجه به چپ و راست 23ا آنها ت میز، قديمیتردر مدلهای  -

 .قابل تنظیم مي باشند ر میزحول محور عمود بهستند كه  گیره های گردانمجهز به 

 تجهیزات جانبي مختلفي بروی فرزهای يونیورسال قابل نصب است كه طیف قطعات قابل تولید توسط-

  .اين ماشینها را افزايش مي دهند 

 
 (چرخ دنده تراشي)فرز هابینگ 
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 (سوراخ تراشي)فرز بورينگ 

 

 
 فرز كپي تراش

كله گي 

جهت كپي 

مدل بروی 

 مواد خام

كله گي 

كپي از روی 

 مدل
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 فرز دروازه ای

 

        
 

 انويي افقي                                                             فرز زانويي عمودیفرز ز
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 فرز زانويي يونیورسال

 ابزار فرزكاری( 3-2

مشابه چند رنده میتوان گفت تیغ فرز  .گفته مي شود( Milling Cutter)تیغ فرز به ابزار فرزكاری 

و متصل شده اند به عبارت ديگر برخلاف ابزار تراشكاری،  چیدهبروی محیط يک استوانه است كه  تراشكاری

اين ويژگي باعث مي . است و هر لبه بطور جداگانه از روی قطعه كار بار بر میدارد چند لبه برشتیغ فرز دارای 

در هر  هر لبه برش پس از براده برداریگردد بعلاوه  چند لبه تقسیمبروی  حجم كل براده برداریشود كه 

البته برخورد  .مي يابد عمر ابزار افزايششود لذا فرصت دارد تا در هوا خنک ه تا گردش كامل ابزار مرحل

در ماشین  افزايش لرزش و سر و صداهر لبه برش با قطعه كار جهت انجام عملیات براده برداری باعث مكرر 

برای ماشینكاری به حساب امروزی، مشكل خاصي  استحكام و قدرت ماشینهای فرزفرز مي گردد كه با وجود 

 .نمي آيد

 انواع تیغ فرزها( 1-3-2

،تیغ فرزها از نظر روش ساختبه عنوان مثال  .تیغ فرزها را مي توان از جنبه های گوناگون دسته بندی نمود

 :به دو گروه تقسیم مي شوند 

 فرزكاری شده ( الف

از آنجا كه برای تیز كردن اين تیغ فرزها،  .مي شوند سنگ زدهو سپس  فرزكاریاين تیغ فرزها  لبه های برنده

 .مي يابد قطر تیغ فرز كاهشاز سنگ زني  در هر مرحلهمي شود  سطح آزاد آنها سنگ زده
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 پشت تراشي شده(ب

تیغ فرزهای مي گردد و سپس با  آنها از قبل ماشینكاریاست و فرم  فرم تراشيكاربرد اين تیغ فرزها در 

مي شود تا تیغ  سطح براده آنها سنگ زدهمي گردد و در نهايت روی آنها ايجاد شیارهای براده ب، زاويه دار

برخلاف تیغ .) ايجاد نمي گردد تغییر شكلي در فرم دندانه يا قطر تیغ فرزبه همین دلیل . شود تیزفرز 

 (فرزهای فرزكاری شده

 
 :اصلي دستگاه فرزعبارتند از  روش نصب آنها بروی محورتیغ فرزها از نظر 

 تیغ فرزهای افقي تراش(لفا

هموار كاربرد  فرزكاری سطوحبوده در  مستقیم يا مارپیچكه دارای لبه های برش محیطي : تیغ فرز غلتكي

 .دارند
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و  لبه ها، درآوردن شكافها، درآوردن بريدناين تیغ فرزها عموماً برای : تیغ فرزهای ديسكي يا پولكي

از جمله اين تیغ  .رند و قطر آنها نسبت به ضخامتشان زياد استمورد استفاده قرار مي گی شیارهای باريک

 :فرزها عبارتند از 

  شیارهای باريکقطعات يا ايجاد  برشبوده و جهت  لبه های برش محیطيكه دارای  دندانه اره ایتیغ فرز 

 .كاربرد دارد

  نیز هستند و از  نيلبه های برش پیشادارای  علاوه بر لبه های برش محیطيكه  شكاف تراشتیغ فرزهای

 .استفاده مي گردد جای خارو  شیارهای عمیقآنها برای فرزكاری 

 
 

 

 

 

 

 

 

 تیغ فرز دندانه اره ای                            تیغ فرزهای شكاف تراش                       

پشت تیغ فرزهای  لبه های برش اين تیغ فرزها فرم دار ساخته شده اند و از نوع: تیغ فرزهای فرم تراش

 زاويه براده .زاويه آزاد پیدا كنددر آنها  لبه برشپشت تراشي آنها باعث شده است كه . هستند تراشي شده

مي  سنگ در امتداد شعاعو  از سطح برادهكردن، آنها را تنها  تیزو هنگام  صفر استتیغ فرزهای فرم تراش 

چرخ ، چرخ زنجیر تراش، محدب و مقعر تراشفرزهای تیغ  .فرم لبه برش تغییری ايجاد نگرددزنند تا در 

محسوب مي  فرم تراش افقياز انواع تیغ فرزهای ( هزار خار) میل دنده تراشو  رزوه تراش، دنده تراش

 .بعضي از اين تیغ فرزها به صورت عمودی تراش نیز موجود هستند .گردند

 
 

   
 (مدولي)چرخ دنده تراش  تراش( ندهمیل د)هزار خار  محدب تراش پیچ تراش مقعر تراش

است و برای ايجاد  زاويهدارای  نسبت به محور تیغ فرزاين تیغ فرزها  لبه های برش:  تیغ فرزهای زاويه تراش

از .موجود مي باشندعمودی تراش و  افقي تراشكاربرد دارند و عموماً در دو نوع  سطوح و شیارهای زاويه دار
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(  دم چلچله تراش) تیغ فرز چتری زاويه دارمي توان به  زاويه تراش عمودیزهای تیغ فر رايجانواع معروف و 

 .اشاره نمود

                         
 (دم چلچله)زاويه تراش عمودی                زاويه تراش افقي                                                                      

 مودی تراشتیغ فرزهای ع( ب

در  لبه های برش محیطياين تیغ فرزها علاوه بر : تیغ فرزهای پیشاني تراش

فرزكاری سطوح خود نیز دارای لبه های برش هستند و از آنها در  پیشاني

فرزكاری سطوح هموار با اين تیغ فرزها  .استفاده مي گرددپله ها و  هموار

به را  لنگي محیطياكه است چر غلتكياز فرزكاری با تیغ فرزهای  مناسبتر

درصد  22آنها  قدرت براده برداریو همچنین  قطعه كار منتقل نمیكنند

 معموليو  خشن تراشتیغ فرزهای غلتكي پیشاني تراش در دو نوع . مي باشد بیشتر از تیغ فرزهای غلتكي

به  برش هر لبهساخته مي شوند تا  سطح لبه های برش تكه تكه خشن تراشساخته مي شوند كه در نوع 

 .گردد فشار كمتری به هر لبه واردگردد و  اجزای كوچكتری تقسیم

آنها به فرم  دنبالههستند كه  قطر كوچکبا  نوعي تیغ فرز پیشاني تراشدر اصل : تیغ فرزهای انگشتي

در  .ساخته مي شوند مارپیچيا  مستقیمآنها نیز بصورت  لبه های برش .ساخته مي شود مخروطييا  استوانه

 از محور خارجمي كنند و سعي دارند  نیروی محوری تولیداين تیغ فرزها كه به هنگام حركت  مارپیچع انوا

ای در  سوراخ رزوه شده( چپ بر با مارپیچ چپو  راست بر با مارپیچ راستمانند تیغ فرزهای انگشتي )شوند 

گردد تا نیروی محوری را خنثي مي  با پیچي محكمتیغ فرز وجود دارد كه به كمک آن تیغ فرز  انتهای دنباله

 .استفاده كرد نیروهای برشي زياداز چنین تیغ فرزهايي مي توان در  .كند

 مدوليو از انواع  فرزكاری سطوح مستوی باريکو  جای خار، شیار، پلهاز تیغ فرزهای انگشتي برای تولید 

 دارای دو يا سه لبهود دارند كه تیغ فرزهای انگشتي نیز وج .استفاده كرد چرخدنده تراشيآنها میتوان در 

 .استفاده مي گردد جای خارو  شیارهای عمیقبرش هستند و از آنها برای فرزكاری 
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 Tشیارهای  محسوب مي گردد كه برای تولید( مانند دم چلچله) چتریاز انواع تیغ فرزهای  تراش Tتیغ فرز 

خود دارای  محیط و پیشانيتیغ فرزها در  اين .محسوب مي گردد عمودی تراشكاربرد دارد و از تیغ فرزهای 

 .لبه برش هستند

كاربرد دارند و از جمله تیغ فرزهای عمودی  فرم تراشيو  فرزكاری كپيدر  تیغ فرزهای انگشتي سر كروی

 .تراش هستند

 

   

 انگشتي معمولي انگشتي خشن تراش تراش انگشتي دو لبه Tتیغ فرز 

تقسیم مي  تكه دارو  يكپارچهبه دو گروه  تیغ فرزها از نظر نوع لبه برش

و يک پارچه  بدنه و لبه برش يک جنستیغ فرزهای يكپارچه دارای  .شوند

 هولدريا  گاهدارندهمتشكل از يک ن تكه داريا  تیغچهتیغ فرزهای  .هستند

بنابراين (. شكل روبرو)بروی آن بسته مي شود  اينسرتهستند كه تعدادی 

عمدتاً در  از اين تیغ فرزها .امكان پذير است حتيبه راهر اينسرت  تعويض

 .استفاده مي شود فرزكاری سطوح بزرگ و تخت

كه در جدول زير  تقسیم مي گردند سه گروهتیغ فرزها به  زوايای لبه برشيا لبه برش و  تعداد دندانه از نظر

 .قابل بررسي هستند

 شكل ار قابل ماشینكاریجنس قطعه ك زاويه آزاد لبه برش تعداد دندانه (نوع)تیپ 

W 1-2 1 درجه 
 فلزهای غیرآهني با سختي متوسط

 فلزهای نرم مانند آلومینیم و مس
 

N 12-6 7 درجه 
 فولادهای ساختماني

 چدن خاكستری
 

H 16-12 2 فولاد و مواد سخت درجه 

 
 جنس تیغ فرزها( 2-3-2

از جنس ابزارهای برشي در ابتدای قرن بیستم  به اوج خود رسید و بهبود 1112توسعه ابزارهای برش در سال 

به میزان زيادی سرعتهای ماشینكاری را افزايش داد بطوريكه  روكش دار فولادهای ابزار تا كاربیدهای سمانته

 كاربید سمانتهبا ابزارهای  1112طول مي كشید در سال  صد دقیقه 1122اگر ماشینكاری يک قطعه در سال 
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تعداد قطعات قابل  1112نیز میتوان گفت اگر در سال  عمر ابزاراز نظر  .اهش يافته بودك يک دقیقهاين زمان به 

 كاربید سمانتهبا ابزارهای  1112بوده است در سال  دو قطعهتقريبا   HSSبا يک لبه برش از جنس تولید 

ن به سه گروه مي توا از نظر جنسبا اين توضیح تیغ فرزها را  .افزايش يافته است قطعه  62به  روكش دار

 :تقسیم نمود 

 ساخته مي شوند فولاد ابزار سازیتیغ فرزهايي كه از  -1

سانتي گراد قدرت برش  درجه 322است و تا دمای  درصد كربن 102تا  1 و آهنفولاد ابزار سازی متشكل از 

 .آن از صنعت گرديد حذفقدرت براده برداری كم اين ماده باعث  .خود را حفظ مي نمايد

 ساخته مي شوند فولاد ابزار آلیاژی تندبرفرزهايي كه از  تیغ -2

و  ولفرامدارای عناصری نظیر  علاوه بر كربنمورد استفاده در ساخت تیغ فرزها است كه  متداولترين جنس

درجه سانتي گراد  122قدرت برش خود را تا  .به همین دلیل به فولاد آلیاژی معروف است. مي باشد كبالت

 .معروف مي باشد تندبربه همین جهت به  .استفاده مي شود سرعتهای برش بالا حفظ میكند و در

 .ساخته مي شوند كاربیدهای سمانته تیغ فرزهايي كه از -3

كاربید مانند ) تیتانیميا ( كاربید تنگستنمانند ) تنگستننظیر  يک فلز ديرگدازو  كربناين مواد متشكل از 

هستند و  فاقد آهناين مواد  .معروف شده اند( سخت)اربیدهای سمانته هستند و به همین دلیل به ك( تیتانیم

تكه اساساً به صورت  .آنها نیست نیازی به سختكاریبا توجه به اينكه سختي ذاتي و فوق العاده بالايي دارند 

اينسرتها بروی  .اطلاق مي گردد ويديايا تكه های ( Insert) اينسرتهايي ساخته مي شوند كه به آنها 

بسته مي شوند و انواع تیغ فرزها با ابعاد و اشكال مختلف را تشكیل مي  هولدرهايي تحت عنوان  گاهدارندهن

 .دهند
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 اينسرت های قابل تعويض فرزكاری نحوه كدگذاری، شماره گذاری و شناسايي
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 زوايا و سطوح تیغ فرزها( 3-3-2

هستند و دارای سطوح و زوايای زير  گوه ای شكلری دندانه های برش تیغ فرزها به مانند ديگر ابزار ماشینكا

 :مي باشند 

 
 سطح براده( 1

 .بروی اين سطح قرار مي گیرد سطح جلوی دندانه كه به هنگام فرزكاری، براده

 سطح آزاد( 2

 .تیغ فرز نیز گفته مي شود سطح فازلبه برش است كه به آن  سطح تخت  موجود در پشت

 ( α)زاويه آزاد ( 3

ه در شكل بالا همانطور ك  .است درجه 12تا  2كه معمولاً بین  بر لبه برش صفحه مماسو  آزاد سطحین ب زاويه

ثیر اتیغ فرز ت توان براده برداری و عمربر  (α)زاويه آزاد اولیه ويه آزاد وجود دارد كه ديده مي شود دو زا

 .مي شود ام دندانه بیشتراستحكباشد  كوچكترهر چه اين زاويه  قطعه كار سختبرای  .زيادی دارد

 (γ)زاويه براده ( 2

 .است درجه 32تا  3بین  كه معمولاً سطح عمود بر لبه برشو  سطح برادهبین  زاويه

 ( β)زاويه گوه يا زاويه دندانه (3

 جنسبا  ارتباط مستقیماين زاويه در  .است درجه 11تا  36كه معمولاً بین  سطح آزادو  سطح برادهزاويه بین 

 بزرگترمقدار آن  اجسام سختو در  كمترمقدار آن  اجسام نرمقرار دارد به اين مفهوم كه برای  ارقطعه ك

 .منظور مي گردد

 ( δ)زاويه برش ( 6

 .را زاويه برش مي گويند مجموع زوايای آزاد و گوه
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 (λ)زاويه مارپیچ ( 7

مي سازد زاويه مارپیچ گفته  رزمحور تیغ فبا  لبه برشزاويه ای كه   ،با لبه برش مارپیچدر تیغ فرزهای 

 .انتخاب مي گردد( درجه 23تا  23)زياد  مواد نرمو در  درجه 33تا  12 اين زاويه مواد سختبرای  .میشود

 
 :چند نكته 

  است اين تیغ  تماس هر لبه با قطعه كار بصورت تدريجي، لبه برش مارپیچاز آنجا كه در تیغ فرزهای با

البته لبه  (.برخلاف تیغ فرزهای با لبه برش مستقیم)ی كار مي كنند ش بیشترقدرت برو با  آرامترفرزها 

بايد به سمت مي نمايند كه جهت اين نیرو  نیروی محوری ايجادهای برنده مارپیچ به هنگام براده برداری 

به  .خواهد شد میل فرز از محور ماشین به بیرون پرتابدر غیر اين صورت  .باشد ياتاقان محور اصلي

تیغ فرزهای مارپیچ چپ و  جهت دوران تیغ فرزهای با مارپیچ راست به سمت چپمین دلیل است كه ه

 .انتخاب مي گردد به سمت راست

 پیشاني تراشييا  محیطي از نظر نحوه قرار گرفتن تیغ فرز نسبت به قطعه كار فرزكاری، به دو صورت 

و توسط لبه های برش  قطعه كار حركتسطح محور تیغ فرز موازی با در حالت اول، . انجام مي شود

مي  قطعه كارسطح محور تیغ فرز عمود بر اما در روش دوم  .محیطي خود از آن براده برداری مي كند

خود نیز عمل  پیشانيبه كمک لبه های برش موجود بروی  محیطيلبه های برش  علاوه برباشد و تیغ فرز 

 .براده برداری از قطعه كار را انجام مي دهد

 در پیشاني تراشي از  توان براده برداریبوده در نتیجه  سطح مقطع براده يكنواخت پیشاني تراشير د

 .است درصد بیشتر 22فرزكاری محیطي 

      
 فرزكاری پیشاني تراشي                           فرزكاری محیطي  تراشي                  
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  نصب مي كنند كه همراه با هم فرم مركبي را بروی  فرزبا هم بروی يک میل را  چندين تیغ فرزگاهي

 .گفته مي شود فرزكاری مركببه اين روش، . قطعه كار تولید مي نمايند

 
  تقسیم  موافقو  مخالفكار، فرزكاری به دو گروه معروف راستای حركت تیغ فرز نسبت به قطعه از نظر

 . مي گردد

  تیغ فرز  دورانجهت  مخالفمیز  پیشرویتای حركت راس( مخالفيا  غیر همراه) معكوسدر فرزكاری

در  .افزايش مي يابد براده برداری از ضخامت كم به زيادكار  در اثر تماس تیغ فرز با قطعهاست و لذا 

شده براده برداری مي كند  درگیرو سپس با آن  سر مي خوردكمي بروی قطعه كار  ابتدا لبه برشحقیقت 

سعي مي كند تا قطعه كار را  نیروی برشاست همچنین  ين روش موج دارسطح كار در او به همین دلیل 

 ماشینهای فرز فرسودهو  برای قطعات ريخته شدهفرزكاری مخالف بايد . كند پرتاب بالابه از روی میز 

  .بكار رود

 سر نمي برعكس روش مخالف تیغ فرز بروی كار  .فرزكاری همراه يا موافق عكس فرزكاری مخالف است

مي دهد لذا  قطعه كار را به سمت میز فشارهمچنین تیغ فرز  .حاصل مي گردد سطح صافتریو لذا  خورد

به زير قطعه كار را  تمايل داردالبته چون تیغ فرز  .نیز مناسب است قطعات نازکاين روش برای فرزكاری 

احتمال  هنگام كار و همچنین لرزشبرداشته مي شود از مقطع بزرگ به كوچک  برادهو  خود بكشد

به علاوه كاربرد فرزكاری موافق در ماشینهای فرز  با ساختاری  .مي يابد شكستن تیغ فرز افزايش

 . توصیه مي شود بدون لقيو  مستحكم

       
 فرزكاری موافق                                                         فرزكاری مخالف                  
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 تن تیغ فرزها وسايل بس( 2-3-2

كوتاه و  (دوطرفه)بلند  دو گروهمیل فرزها به  .به ماشین فرز بسته مي شوند توسط میل فرزتیغ فرزها 

آنها بروی  سر ديگرماشین و  يک سر آنها در محور اصليكه  بلنداز میل فرزهای  .تقسیم مي شوند (يكطرفه)

و  پولكي، غلتكيتیغ فرزهای  .فاده مي شوداست فرزكاری افقيجای مي گیرند در عملیات  ياتاقان مخصوص

بروی اين تیغ فرزها و  .بروی اين میل فرزها نصب مي گردند سوراخدارو بطور كلي تیغ فرزهای  دندانه اره ای

ين ترتیب به كمک يک خار، تیغ فرز با محور به ای وجود دارد كه جای خارهمچنین بروی محور میل  فرز 

را  موقعیت طولي تیغ فرزبروی محور میل فرز قرار مي گیرند كه  بوشهاييین همچن .مي شود درگیرمیل فرز 

  .تعیین كرده در موقعیت مورد نظر ثابت نگاه مي دارند

نزديک به و بطور كلي  نزديک به ياتاقانيا  نزديک به محور اصليتیغ فرز  تا حد امكانتوصیه مي شود كه 

  .انداختن آن به هنگام كار جلوگیری شود و لنگرلرزش تا از  بسته شود میل فرز يكي از دو سر

میل به  .مي شود محكم مي گردندمیل فرز بسته  انتهایای كه در  مهرهمجموعه بوشها و تیغ فرز به كمک 

در استاندارد ايزو قطر  .هستند قطر معینيمیل فرزهای افقي دارای . نیز گفته مي شود دُرن ،فرزهای افقي

 32و  27، 22میلیمتر مي باشند كه انواع  122، و 12، 72، 32،62، 22، 32و  27، 22، 16، 13، 12، 1میل فرزها 

 . میلیمتری آنها رايج است

 
متصل مي گردند عموما در عملیات فرزكاری ( اسپیندل) كه فقط به محور اصلي دستگاه  كوتاهمیل فرزهای 

مي شوند كه در شكل زير تعدادی از آنها  تقسیمبه انواع متعددی  كاربردكاربرد دارند و بسته به  عمودی

 قطعات قفل كنندهو يا  مهره محكم كنندهو  خاربرای بستن تیغ فرز به اين محورها از  .نشان داده شده است

اين میل فرزها كه به  نوع پركاربردهمچنین يک  .استفاده مي شود كننده و مهره سفتتیغ فرز بروی محور 

تیغ فرزهای انگشتي دنباله معروف هستند وجود دارد كه برای بستن  ي دارفشنگيا  میل فرزهای كولت دار

با بستن مهره میل فرز جمع شده و به نام فشنگي وجود دارد كه  بكار مي روند و در آنها قطعه ای استوانه ای

 .تیغ فرز را محكم نگاه مي دارد
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 (چپ و پايینبالا شكل  2) و مركب با پیچ سفت كننده و جای خار( بالا راستشكل  2)نمونه ای از میل فرزهای كوتاه فشنگي دار 

 :توجه 

بدون استفاده از وجود دارد  در انتهای دنباله آنها سوراخ رزوه شدهكه  مخروطيدنباله  انگشتيتیغ فرزهای 

 شیب مخروط محور اصليبا  شیب مخروط دنباله تیغ فرزاگر  .میل فرز به محور اصلي فرز بسته مي شوند

 .(شكل زير) مناسب استفاده مي گردد( هایآداپتور) كلاهكهای تطبیقياز  برابر نباشد

 

 : نكته

 ابعاد و نسبت مخروطي .باشند مي سر مخروطي شكلدارای  قرار گرفتن در محور اصليبرای  همه میل فرزها

ان مثال میل فرزهای با بعنو .است و شماره استاندارد بروی آنها نوشته مي شود استاندارد شدهاين مخروطها 

در جدول زير ابعاد  .در ماشینهای فرز مي باشنداز رايجترين میل فرزها ISO 60 و  ISO 40سر مخروطي 

 .انواع اين مخروطها نشان داده شده است
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 وسايل بستن قطعه كار( 2-2

احتمال تغییر  و افزايش لرزشعدم رعايت اين اصل موجب بروز  .بسته شود محكم و مطمئنقطعه كار بايد 

 از موقعیت خود خارجقطعه كار خواهد شد و در نهايت با افزايش نیروهای برش ممكن است قطعه كار  مكان

 .را ايجاد نمايد خطرات فراوانيشده 

 
مورد استفاده قرار  برای بستن قطعات كوچک ها مي باشند كه معمولاً گیره ،وسايل بستن قطعه كار رايجترين

كه در دو راستای  سینوسي، گیره های فک موازی گردان، گیره های ای ساده فک موازیگیره ه .مي گیرند

 .از انواع رايج گیره ها مي باشند هیدرولیكيمي گیرند و گیره های  افقي و عمودی زاويه
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كه بروی میز ماشین فرز نصب مي شوند ماشینكاری  میزهای مخصوصرا گاهي به كمک  قطعه كارهای بزرگتر

به هنگام بستن  .میشوند مستقیماً به میز فرز بسته روبندبه كمک انواع  اما اين نوع قطعات عمدتاً مي كنند

 :ضروری است  رعايت نكات زيرقطعه كار با روبند 

 .داشته باشد تا از جابه جا شدن قطعه كار به خوبي جلوگیری نمايد استحكام كافيروبند بايد  -

 .آن شود تغییر شكلبرساند و يا منجر به  به قطعه كار آسیبه ك نبايد آنقدر سفت كردروبند را  -

 .داشته باشد قطعه كار در آنجا استحكام زيادیوارد كند كه  در نقطه ای به قطعه كار نیروروبند بايد  -

 .باشدنبايد مزاحم حركت ابزار  روبند -

گاهي  .مي كند كار نیرو وارد در چه جهتي به قطعهچگونه و ابزار هنگام براده برداری توجه كنید كه  -

 نحوه اعمال نیروی روبند و اندازه به عبارت ديگر .كند به نگاه داشتن قطعه كار كمکنیروی ابزار میتواند 

 .مقدار نیروی برش ابزار بستگي داردبه اين نیرو 

 .به عهده روبندها گذاشترا  ماشینكاریعملیات نبايد تحمل نیروی عمده هرگز  -

 .شود جلوگیریدر كار از ايجاد لنگر تا  دو به دو و مقابل يكديگر ببنديدتا حد امكان  روبندها را -

 . تا از بروز تغییر شكل در كار جلوگیری گردد همزمان محكم كنیدهمچنین آنها را بطور 

 

 سرعت و نحوه انتخاب آن در فرزكاری( 3-2

 :انواع سرعت در فرزكاری به شرح زير مي باشد 

 (VC)ش تیغ فرز سرعت بر( الف

 طي مي كند در مدت زمان يک دقیقهاز تیغ فرز  مسافتي كه يک لبه برشيعني  سرعت محیطي تیغ فرزبه 

 .اندازه گیری مي گردد متر بر دقیقهسرعت برش گفته مي شود و بر حسب 



  35صفحه                                       فرزكاري يك                                                                                                                      

 كاردانی                                                                      ماشین ابزار               

، نوع آن، شكل تیغ فرز پارامترپنج  سرعت برش يا به عبارت ديگر سرعت بريدن قطعه كار توسط تیغ فرز به

اين  .بستگي دارد پرداختكاریيا  خشنكاریفرزكاری يعني  نوع عملیاتكار و  جنس قطعهفرز،  تیغ جنس

نمیتوان سرعتهای اصلي ديگر  است و تا زماني كه از جداول موجود انتخاب نگردد اساس ماشینكاریسرعت 

 .دارند ه سرعت برش بستگيبكار  سرعت پیشروی قطعهو  سرعت دوران تیغ فرزدر حقیقت  .كرد را تعیین

انتخاب گردد كه اطلاعات موجود در آنها از طريق  جداوليهمانطور كه گفته شد سرعت برش بايد از روی 

 . بروی مواد گوناگون جمع آوری شده اند تحقیق و آزمايش

 (n)سرعت دوران تیغ فرز ( ب

سنجیده مي  دور بر دقیقهكه برحسب  را سرعت دوران تیغ فرز مي گويندتعداد دوران تیغ فرز در هر دقیقه 

موجود يا  جداولبرای يافتن سرعت دوران مي توان از  .دارد با سرعت برش نسبت مستقیماين سرعت  .شود

 : زير استفاده كرد  فرمولاز 

cV ×1000
n =

d×π
 

 .قطر تیغ فرز بر حسب میلي متر است dسرعت برش بر حسب متر بر دقیقه و  Vc  كه در آن

 nو معیني وجود دارد پس از پیدا كردن  سرعتهای دوران محدودبا توجه به اينكه بروی ماشین فرز :كته ن

 .به عنوان سرعت دوراني انتخاب و تنظیم گردد نزديكترين مقدار موجود بروی دستگاهبايد 

بهه   .توجه به اين نكته مهم است كه بدون تعیین سرعت برش نمي توان سهرعت دوران را تعیهین كهرد    -

كهه در فرمهول   ) يا قطر تیغ فرز( مرتبط با آن هر يک از پنج پارامتريعني تغییر ) Vcبا تغییر  عبارت ديگر

 .داده شود دوران تیغ فرز بايد تغییر سرعت( سرعت دوران دخالت دارد

است چراكهه طهول پیشهروی آنهها     مناسبتر داشته باشد  تیغ فرزی كه قطر كوچكترعموما فرزكاری با  -

 .مي كنند گشتاور كمتری به محور اصلي فرز واردو  مي باشدهتر كوتا

 (Vf)سرعت پیشروی ( ج

مي نامند و آنهرا برحسهب    سرعت باريا  سرعت پیشرویرا  مقدار حركت میز ماشین فرز در مدت يک دقیقه

 :اين سرعت در فرزكاری از فرمول زير بدست مي آيد  .مي سنجند میلیمتر بر دقیقه

f ZV = f ×Z×n  
بر حسب  مقدار باری كه هر لبه برش بر میدارد fZسرعت پیشروی بر حسب میلیمتر بر دقیقه، Vf كه در آن 

بنابراين بهدون   .سرعت دوران تیغ فرز برحسب دور بر دقیقه مي باشد nتیغ فرز و  تعداد دندانه  Z،میلیمتر

بهرای تعیهین سهرعت    )ر را محاسهبه نمهود   تیغ فرز نمیتوان سرعت پیشروی قطعه كا تعیین سرعت دوران

 (. نیز وجود دارد نمودارهاييپیشروی 

پس از پیهدا كهردن    استو معیني قابل تنظیم  سرعتهای پیشروی محدودبا توجه به اينكه بروی ماشین فرز 

بهه عنهوان سهرعت پیشهروی      نزديكترين مقدار موجود بروی دستگاهسرعت از دياگرام يا محاسبه آن بايد 

 .و تنظیم گردد انتخاب
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بها يكهديگر    Vfو  Vc نسبت مستقیم دارد میتوان نتیجه گرفت كه nبا  Vcو  Vfبا  nبا توجه به اينكه :توجه 

 .و برعكسمیشود  Vf افزايشباعث  Vc افزايشدارند يعني  نسبت مستقیم

و سطح كار  پرداخت نامناسب .سرعتهای مذكور است انتخاب نادرستعامل بسیاری از مشكلات در فرزكاری 

فرسهايش  يها   شكستن  كار حین ماشینكاری، و قطعه لرزش تیغ فرز، (سیاه شدن براده ها)آن  سوختن سطح

 .به دلیل انتخاب نادرست سرعتهای فرزكاری حاصل مي شود تیغ فرز و موارد ديگر از اين قسم عمدتاً سريع

شهیم بهه همهان میهزان كیفیهت      بنابراين هرقدر كه در انتخاب اين سرعتها حساسهیت بیشهتری داشهته با   

 . ماشینكاری را نیز افزايش داده ايم

امری است كه كمتر به آن توجه مي شود در حالیكه كه تیغ فرزهای گوناگون  تغییر سرعتها با تغییر تیغ فرز

 .سرعتهای كار متفاوتي دارند

mmdر سرعت پیشروی میز ماشین فرز را برای فرزكاری با تیغ فرزی بهه قطه   :مسئله نمونه  75 تعهداد   و

و  8Zدندانه 
Zf = 0.2mm  و عده دوران

u
n = 63

min
 .بدست آوريد  

 :حل 

f ZV = f ×z×n = 0/2×8×63 = 101mm/min  
 

مقدار و همچنین  سرعت برش مناسب
Zf (رحله برمي داردباری كه هر لبه برش از تیغ فرز در هر م ) برای كار

 .صفحه بعد داده شده است جدولدر  جنس كارهای مختلفو  انواع تیغ فرزهابا 
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dبه قطر  انگشتيبا تیغ فرز  :مسئله نمونه = 20mm  جنس از  كاریقطعهst60   را فرزكاری خهواهیم كهرد .

aاگر عمق بار  = 3mm  كنید تعیینباشد  خشن تراشيو نوع كار: 

 .باشد( HSS) تند برمقدار سرعت برش مجاز، اگر جنس تیغ فرز فولاد  -الف 

ماشههههین بههههر روی سههههرعت دوران ماشههههین اگههههر عههههده دورانهههههای قابههههل تنظههههیم -ب 

 .دور در هر دقیقه باشد 16-22-32-45-63-90-125-180-250-355-500-710

 از جدول  fZمقدار  -ج

Z شروی در صورتي كه تعداد دنده تیغه فرزسرعت پی -د =  .باشد  6

 :پاسخ

سرعت برش برابر است با  31از جدول صفحه  -الف
m

Vc = 30  
min

(St60   = بر  نیوتن 622استحكام كششي

 (میلیمتر مربع است

- ب
Vc×1000 30×1000 U

n = = = 477.7  
d×π 20×3.14 mm

 

با توجه به عده دورانهای قابل تنظیم ماشین عده دوران انتخابي 
u

n = 500
min

 .خواهد شد 

 0.1mmاز جدول برابر است با  fzمقدار  -ج

اپراتور بايد طوری سرعت برش و پیشروی  .ستا حفظ ضخامت متوسط برادهمهم در فرزكاری،  مسئله: توجه 

اين محدوده توسط شركتهای  .را بهینه كند كه ضخامت متوسط براده همواره در محدوده معیني قرار گیرد

 :فرمول ضخامت متوسط براده عبارت است از  .سازنده مشخص مي شود

e
m z

a
h = f ×

d
 

hm ضخامت متوسط براده،  fz  بار پره ای ،ae  و عمق بار ،d  (متر میليهمه به ) زاستفر قطر تیغ. 

فرز مورد استفاده  توان دستگاهبا  انتخاب ابزار با توان مصرفي متناسبيكي ديگر از مسائل مهم در فرزكاری، 

 .ارائه مي دهند توان مصرفي ابزار را در جداوليابزار، معمولاً  سازندهشركتهای  .است

 :هنگام فرزكاری به كاهش ارتعاشبرای 

 .كنید مهاررا بطور مناسب  بزاراكار و  قطعه-1

 .مي يابدمعمولاً ارتعاش كاهش با اين كار  .دهید موقعیت ابزار را تغییر-2

 .كوتاه ببنديدرا  ابزار-3

 .دهید كاهشرا  سرعت برش-2

 .دهید افزايشرا  سرعت پیشروی-3
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 .دهید كاهشرا  عمق براده برداری-6

 فرزكاری سطح تخت و پله ها( 6-2

 مماس كردن تیغ فرز با قطعه كار اصول ( 1-6-2

سرآزاد آن بین تیغ فرز  تهیه كرده و آن را طوری بگیريد كه يک نوار كاغذی بلند

تیغ فرز كاغذ را از دست شهما  كه  میز را آنقدر بالا بیاوريد .كار قرار گیرد و قطعه

 با استفاده. نمايید بروی صفر تنظیمدسته میز فرز را  ورنیه .(مماس شود)  بكشد

با كنهار  را نیز ( شیار تراش)سه بر تراش  تیغ فرز پولكياز نوار كاغذی مي توانید 

اسهتفاده نمايیهد تها     نوار كاغذی بلندبرای اين كار از يک  .كار مماس كنیدقطعه 

تیغ فرز يها میهز را حركهت    . از تیغ فرز نگاهداريد انگشتان خود را دورتر بتوانید

 .شما كشیده شود دهید تا كاغذ توسط تیغ فرز از دست

 اصول گونیا كاری قطعه كار در فرزكاری (2-6-2

 

 N M L K J I H G F E D C B A اندازه

               قطعه
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ترتیب اجرای 

 عملیات
 توضیحات مختصر شكل

1 

 

با استفاده از گونیا، 

میل محور را عمود بر 

 .تنظیم مي كنیم میز

 (طبق شكل)

2 

 

 با استفاده از ساعت

اندازه گیری و يک 

بلوک دقیق، كف گیره 

. را ساعت مي كنیم

بررسي افقي بودن )

 (گیره

3 

 

با استفاده از ساعت 

اندازه گیری و بلوک 

دقیق فک ثابت گیره 

 .را ساعت مي كنیم

 طبق شكل

2 

 

با استفاده از بلوک 

عمود بودن فک دقیق 

را بررسي مي گیره 

 طبق شكل. كنیم
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3 

 

گیره قطعه كار را به 

اولین سطح را بسته 

 .مي تراشیم

6 

 

سطح تراش خورده را 

به فک ثابت گیره 

داده و بین سطح  تكیه

مقابل قطعه و فک 

میله متحرک گیره، 

 قرار مي دهیم كمكي

 را فرزكاری 2سطح و 

 .مي كنیم

7 

 

قطعه كار را طبق 

شكل به گیره مي 

را  3سطح بنديم و 

. مي كنیم فرزكاری

اری اول براده برد)

اندازه  سبک سپس 

 (كردن قطعه كار

1 

 

عملیات فوق را برای 

سطح چهارم فرزكاری 

 .مي كنیم تكرار
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1 

 

 گونیابا استفاده از 

را فرزكاری  3سطح 

شكل ) .مي كنیم

 (روبرو

12 

 

سطح فرزكاری شده 

را به كف و فک های 

را  6گیره بسته سطح 

. فرزكاری مي كنیم

 (طبق شكل)

 

 له تراشي در فرزكاریاصول پ(3-6-2

 

 
 N M L K J I H G F E D C B A اندازه

               قطعه
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ترتیب 

اجرای 

 عملیات

 توضیحات مختصر شكل

1 

 

قطعه كار را به گیره 

به و  گونیا كنیدبسته، 

 .اندازه برسانید
 

2 

 

 كار برای فرزكاری قطعه

تیغ فرز را برابر با  ،پله ای

له، جابجا مي اندازه هر پ

كنیم و عملیات فرزكاری 

 . را انجام مي دهیم

 (طبق شكل)

 نكته های ايمني و فني در فرزكاری (7-2

و  محل های گريس كاریو  نوبت سرويس، دستورات ايمنيو  نحوه كار با ماشینقبل از انجام هر عملیاتي، -1

دستگاه شروع بكار تمام نكته های بالا با را به دقت مورد مطالعه قرار دهید و پس از اطلاع از  روغن كاری

اهمیت زيادی دارد و بهتر است كه پس از  انتخاب ماشین، تیغ فرز، وسیله بستن و روش كارهمچنین . نمايید

 .اين عوامل، با دستگاه كار كنیدانتخاب درست 

 .استفاده نمايید روپوش مناسب، عینک ايمني و كفش كارهمواره از -2

براده ها تیهز و برنهده   . استفاده كنید برسروی میز ماشین فرز، از بهای جمع شده براده تمیزكردن برای -3

برای تمیز كردن ماشین استفاده نكنیهد چهون ممكهن     هوای فشردههرگز از . زد دستهستند نبايد به آنها 

بهه قسهمتهای    براده ها راهمچنین فشار هوا . گردد و به شما يا اطرافیان آسیب برساند براده ها پرتاباست 

قبل از  مي كند كه باعث خراشیده شدن ريلها و خرابي دستگاه خواهند شد همچنینلغزنده دستگاه هدايت 

 .كنار زدن براده ها، ماشین را متوقف كنید
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 كنترلو  اندازه گیریيا پیش از تنظیمات  .بستن و بازكردن كار را فقط در حالت توقف ماشین انجام دهید-2

جههت جلهوگیری از بهروز حهوادش ناشهي از       هنگام تنظیم كار. كنید خاموشفرز را حتماً  قطعه كار، ماشین

 .كار را به اندازه كافي از تیغ فرز دور نمود، بايد برخورد دست با تیغ فرز

 .جای اهرم توقف ماشین را دقیقاً شناسايي كنید. اهرم پیشروی را قطع نمايید، قبل از توقف ماشین-3

امكهان  ، در صهورت غفلهت  كنید كه در محلهايي تنظیم ماشین را  حركت خودكار میز محدودكننده های -6

 .باشد ايجاد آسیب به ماشین وجود نداشته

حتي دوركردن براده در اين حالت . جداً خودداری كنیداز نزديک كردن دست به تیغ فرز در حال گردش  -7

 .است ها از سطح كار نیز خطرناک

تجهیهزات  مثل گیره، دستگاه تقسیم، میز گردان و يا قطعه كار بزرگ از  سنگینحمل هر نوع وسیله برای -1

 .نظیر جكها و جرثقیلها استفاده نمايید و از ديگران نیز كمک بگیريدمناسب 

شده اند و توجهه كنیهد كهه     قطعه كار در گیره محكم بستهماشین فرز و  گیره بروی میزمطمئن شويد كه -1

 .خواهد شكست، تیغ فرز مثل تیغ اره های نازک به محض نوسانتیغ فرزهنگام كاركردن با 

و ماشین روشن هرگز  .روشن كند ماشین شما را از كسي هم نخواهید و صحبت نكنیدهنگام كار با كسي -12

 .ترک نكنیددر حال كار را 

 . داريد اطراف ماشین را تمیز نگاه-11

برای برداشتن آن استفاده كنید و هرگز  پارچه ضخیم از يک هنگام سواركردن تیغ فرز  بروی میل فرزبه -12

 .با دست برهنه به تیغ فرز دست نزنید

 .ماشین جداً خودداری كنیدچكش و ساير وسايل اضافي بروی میز ، از قراردادن وسايل اندازه گیری-13

بهه عنهوان   از آنهها   و يها براده ها را تمیز نكنید .... كولیس، پیچ گوشتي، آچار وهیچگاه با وسايلي مانند -12

 .چكش يا زيركاری استفاده ننمايید

در غیر اين صورت به علت بروز كوتاه و محكم و نزديک به بدنه ماشین ببنديد كار را تا حد امكان  قطعه-13

 .سطح خوبي تولید نمي گردد، لرزش

سطوح ، عه كارتیغ فرز و قطهمچنین گیره ها و دستگاه تقسیم وسايل بستن مانند  قبل از سواركردن-16

 .كنیدكاملاً تمیز  آنها را تكیه گاهي

 .ببنديدماشین نزديک به بدنه  را تا حد امكان تیغ فرز-17

در . آن افزايش مي يابد احتمال شكستن در غیر اين صورت تیز نمود به محض كند شدنفرز را بايد  تیغ-11

 هنگام جابه جاييهمچنین  .ها سالم باشدنوک همه اينسرتكه توجه نمايید كه  اينسرت دارمورد تیغ فرزهای 

 .ضربه وارد نگرددآنها مراقب باشید كه به آنها 

را  دسهتگاه و  انتخهاب را  عمق بهراده و  سرعت پیشروی، جهت گردش، عده دورانبه كار،  قبل از شروع-11

 .كنید تنظیمبرمبنای آنها 
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را  جههت حركهت پیشهروی   اب كهرد و  آنها انتخه  جهت لبه برندهتیغ فرزها را بايد مشابه  جهت گردش-22

از روش ههای آموزشهي    در كارگهاه  .نسبت به آن تعیین نمود( همراه يا معكوس)برحسب روش براده برداری 

 .نكنید استفاده( موافق)همراه فرزكاری 

تیغ فرز را در حال دوران به سطح كهار  ابتدا  برای تعیین عمق برادهبراده برداری لازم است كه  در شروع-21

 .نموده، فرزكاری را آغاز مي كنیم عمق براده را تنظیمدر نهايت . كنیم اسمم

 .استفاده نمايید مايع خنک كننده مناسباز -22

و همچنهین تها    خنک كهردن از موضع ماشین كاری و  دور كردن براده هاخنک كننده وظیفه سیالات : نكته 

كهار و   متناسب با جنس قطعهه  ،خنک كننده مايعاستفاده از . مي باشد روانكاری محل ماشین كاریحدودی 

كه ويژگیههای خاصهي ندارنهد     فولادهای معموليبطور كلي برای . تغییر مي كندشرايط ماشین كاری و  ابزار

است  آلومینیمخنک كننده مناسبي برای  نفت مايع. استفاده مي گردد روغنهای حل شونده در آباز  عموماً

 .، ماشین كاری مي شونددمش هواو يا با  مايع خنک كننده بدون استفاده ازنیز  چدنو  برنجو 

بطور پیوسته و )به موضع ماشین كاری  ابتدای عملیاتبايد از همان  مايع خنک كنندهنكته مهم آن است كه 

گرم انجام ندهید چرا كه  لحظه به لحظهو  منقطعهرگز خنک كاری را به صورت . هدايت گردد( به میزان كافي

تغییر ساختار متالورژيكي ابهزار و  باعث  تنشهای حرارتيكار علاوه بر ايجاد  تب ابزار و قطعهو سرد شدن مر

 .كار مي گردد قطعه

اما  معمولاً نیازی به خنک كننده ندارندی ماشین كاری تنظیم صحیح سرعتهابا ( اينسرتها) ابزارهای كاربیدی

و چنانچه مي خواهید از مهايع خنهک كهاری     مي باشد به شوک حرارتي حساستوجه كنید كه اين نوع ابزار 

 .اين كار را انجام دهید از همان ابتدای ماشین كاریاستفاده نمايید 

خودداری كرد در غیر اين صورت  حركت سريع ابزارو  اعمال بار زيادبايد از  فرز عمودیهنگام كار بار -23

 .ردددر بدن گ جراحاتيمي شود و ممكن است باعث ايجاد  تیغ فرز شكسته

از نیروی گرداننده خود ماشین برای باز كردن آن استفاده باشد  مهره میل محور فرز محكم شدهچناچه -22

و  اندازه گیری، تعمیرهمواره برای . آن را باز كنید با آچار مخصوصماشین پس از توقف كامل بلكه  نكنید

 .كنید خاموشابزار دستگاه را  تعويض

 .جا نگذاريدتگاه را بروی دس آچار میل فرز -23

 .اعلام كنید به سرپرست كارگاهو پیش آمدهايي از اين گونه را  شكستن ابزار، خرابي، اشكالايجاد  -26
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 فرزكاری شیارها( 3

 Tرهای مانند شیا)مورد استفاده قرار مي گیرند كار موقعیت دهي و ساكن كردن قطعهمعمولاً شیارها يا برای 

مانند )بكار مي روند  ها راهنمای حركت قطعهيا به عنوان ( شكل Vيا تكیه گاههای  شكل میز ماشینهای ابزار

كاربرد شیارها به عنوان راهنما در سیستمهای حركتي مكانیكي بسیار رايج  (.ريلهای راهنمای ماشین ابزار

هم راستا . ی آن در طول قطعه كار استو انتها هم راستايي ابتدانكته مهم در فرزكاری شیار، توجه به . است

بنابراين . ايجاد مي نمايد خطای موقعیت دهينبودن شیار به ويژه در شیارهايي كه راهنمای حركت مي باشند 

در زمان ماشین كاری نیز ( به كمک ساعت اندازه گیری) تنظیم دقیق قطعه كار در گیرهبهتر است علاوه بر 

در شیار تولید  تقارنو  تعامد، توازی، تختيمانند  تلرانس هندسيهمچنین . رسي نمودهم راستايي شیار را بر

 .شده اهمیت دارد

 شیار ناوداني( 1-3

به عنوان مثال در شكل . در مسیر مناسب است متحرک هدايت قطعه كاريكي از كاربردهای اين نوع شیار، 

سوار كرد و يكي را موازی ديگری در راستای طول نشان داده شده را مي توان بروی يكديگر قطعه كار زير دو 

ابزار . متحرک گیره استفاده مي شود هدايت فکها از همین شیار برای  گیرهدر بعضي انواع . حركت داد

از انواع ديگر مي باشد اما از  اين شیار ساده ترماشین كاری، مراحل فرزكاری، اندازه گیری، تنظیم و كاربرد 

خواهد بود و در نتیجه استحكام  گوشه های آنها محل تمركز تنشراست گوشه هستند آنجا كه اين شیارها 

 درجه آزادی 1حذف مي توان از اين شیار برای  قید و بستهادر ساخت  .آنها در گوشه ها كاهش مي يابد

 . كار با شیار ناوداني شرح داده شده است در مثال شكل زير روش فرزكاری دو قطعه .حركت استفاده نمود

 
 

 N M L K J I H G F E D C B A اندازه

               1قطعه

               2قطعه
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ترتیب 

 عملیات
 توضیحات مختصر شكل

1 

 

قطعه كار را به گیره بسته، 

گونیا كنید و به اندازه 

 .برسانید
 

2 

 

تیغ فرز را طبق شكل 

عه كار مماس روبرو با قط

به اندازه پله كرده و آنرا 

فرزكاری  ،نمودهاول جابجا 

 .مي كنیم

3 

 

عملیات فرزكاری قطعه 

دوم را مانند قطعه اول 

انجام مي دهیم ، شكل 

 روبرو

 كنترل كیفیت شیار ناوداني(1-1-3

دازه گیری و درستي آن به كمک كولیس يا میكرومتر مي توان ابعاد و تلرانس انطباق اين شیار را به راحتي ان

 .را بررسي نمود

 شكل  Vشیار (2-3

در صنعت كاربرد  های گردقطعه كارتكیه گاه اين شیارها عموماً به عنوان 

اجزاء  موقعیت دهي دقیقدر بعضي از ماشینهای اندازه گیری برای  .دارند

قطعه شكل ايجاد مي كنند و   Vنسبت به يكديگر بروی تكیه گاهها شیارهای 

اين . ای متحرک را با پايه های سر كروی بروی اين شیارها قرار مي دهندهكار

 . درجه آزادی را حذف مي كنند 7شیارها 
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اين تیغ  زاويهمقدار  .استفاده مي شود تیغ فرز زاويه تراش دو طرفهبرای فرزكاری اين نوع شیارها عموماً از 

همانطور كه در شكل زير  .ای خاص نیز سفارش داداست اگرچه مي توان آنها را با زاويه ه استانداردفرزها 

مي سازند و زاويه ای كه لبه  دو طرفهيا  يک طرفهديده مي شود تیغ فرزهای زاويه تراش را به دو صورت 

 .برش تحت آن زاويه سنگ خورده است بروی تیغ فرز حک مي گردد

 
 شكل  Vتیغ فرز زاويه تراش برای فرزكاری شیار 

و  تیغ فرز انگشتيشكل مي توان از   Vجهت فرزكاری شیارهای  ،از تیغ فرز زاويه تراش علاوه بر استفاده

شكل به كمک Vدر مثال شكل زير فرزكاری شیار  .استفاده نمود( متناسب با زاويه شیار) انحراف كله گي فرز

 . انحراف كله گي فرز شرح داده شده است

 
 

 N M L K J I H G F E D C B A اندازه

               1قطعه

               2قطعه

 



  52صفحه                                       فرزكاري يك                                                                                                                      

 كاردانی                                                                      ماشین ابزار               

ترتیب 

اجرای 

 عملیات

 توضیحات مختصر شكل

1 

 

قطعه كار گونیا شده را به گیره مي 

 23بنديم و به كلگي فرز زاويه 

درجه مي دهیم و تیغ فرز را طبق 

 .مي كنیم مماسشكل بر سطح آن 

2 

 

تیغ فرز را از روی قطعه كار بیرون 

را كامل نموده، مي آوريم و ارتفاع 

طبق شكل تیغ فرز را بر قطعه كار  

 .مي كنیم مماس

3 

 

نقشه، شیارها را  مطابق با اندازه

 .فرزكاری مي كنیم

2 

 

پله وسط را طبق نقشه فرزكاری 

 .كرده  به اندازه مي رسانیم
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3 

 

را به محور فرزكاری  تیغ فرز اره ای

مي بنديم و طبق شكل تیغ فرز را 

 .مي كنیم مماس بر قطعه كار 

6 

 

تیغ فرز را جابجا و  ،طبق نقشه

 .فرزكاری مي كنیم

7 

 

را به گیره بسته  2شماره قطعه كار 

ی دو طرف را پله هاطبق شكل 

 .فرزكاری مي كنیم

1 

 

درجه بر  23تیغ فرز را تحت زاويه  

 . مي كنیم مماسقطعه كار 

1 

 

 بیرونتیغ فرز را از روی قطعه كار 

. مي كنیم فاع را كاملارتآورده 

سپس تیغ فرز را بر قطعه كار  

 مانند شكل. مي نمايیم مماس
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 شكل  Vكنترل كیفیت شیار ( 1-2-3

درون شیار قرار داده مي   d1به قطر  كوچكي میله اندازه گیریشكل ابتدا   Vشیار  برای كنترل زاويه يک

  d2به قطر   میله اندازه گیری بزرگهمین كار با  .اندازه گیری مي گردد  H1ارتفاع سر میله تا كف كار شود و 

 :دشوول زير محاسبه مي از فرم زاويه شیار .اندازه گیری مي گردد  H2انجام شده، ارتفاع سر میله تا كف كار 

 
 

 :عبارت است از  (H)ارتفاع شیار  باشد  H3ارتفاع قطعه كار اگر 

 

  
  
 
  

 

   
 

 

          

12 

 

به اندازه محاسبه شده تیغ فرز را 

طبق . جابجا و فرزكاری مي كنیم

 شكل

11 

 

پله وسط را طبق شكل فرزكاری 

 .كرده به اندازه مي رسانیم
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 شكلTشیار  (3-3

ه به اين صورت كه قطع .ها مورد استفاده قرار مي گیردقطعه كارو محكم كردن  بستناين شیارها عمدتاً برای 

اين شیارها به عنوان  .شكل قرار گرفته به كمک پیچ و مهره محكم مي شودTشكل درون شیار Tای 

در (.گیره هامانند بعضي انواع . )نیز بكار مي رود كوتاهحركتي  كورسهایدر سیستمهايي با  راهنمای حركت

 .درجه آزادی حركت را حذف نمود 12ساخت قید و بست به كمک اين شیارها مي توان 

 
 شكلTاندازه های استاندارد شیار و لقمه  DIN 650در جدول زير برابر با استاندارد ملي كشور آلمان شماره 

 .نشان داده شده است

 
 .معروف مي باشد (شكلT )تیغ فرزی چتری شكل نیاز به تیغ فرز خاصي است كه به Tبرای فرزكاری شیار 

تا تیغ فرز بتواند وارد شیار  تا دنباله تیغ فرز زياد است فاصله لبه برشهمانطور كه در شكل زير مي بینید 

مي شود  براده زيادی جمعحین فرزكاری درون شیار از آنجا كه . شده عملیات ماشین كاری را انجام دهد

مانع حركت تیغ خرد شده ها به راحتي  برادهمي سازند تا  چپ و راستی اين تیغ فرز را به صورت دندانه ها

 .است استاندارد شدهبرای شیارهای معین  قطر و ضخامت اين تیغ فرز. فرز نباشند

               



  56صفحه                                       فرزكاري يك                                                                                                                      

 كاردانی                                                                      ماشین ابزار               

 .شرح داده شده است شكل Tدر مثال شكل زير روش فرزكاری يک شیار و لقمه 

         

 

حات مختصرتوضی شكل ترتیب عملیات  

1 

 

به گیره بسته،  يكي يكي را هاقطعه كار

 .برسانید اندازهكنید و به گونیا 

2 

 

قطعه كار شماره يک را به گیره بسته تیغ 

 شیاررا به آن مماس نموده  انگشتي فرز

 . مورد نظر را فرزكاری مي كنیم

3 

 

تیغ فرز انگشتي را باز كرده، تیغ فرز 

Tيم و شیار را را به كولت مي بند تراش

 . فرزكاری مي كنیم

2 

 

قطعه شماره دو را به گیره بسته و طبق 

، آنها را پله هاشكل با محاسبه فواصل 

 .فرزكاری مي كنیم

 شكل Tكنترل كیفیت شیار ( 1-3-3

 .مي توان ابعاد و تلرانس انطباق اين شیار را به راحتي بررسي نمود میكرومتريا  كولیسبه كمک 

 N M L K J I H G F E D C B A اندازه

               1قطعه

               2قطعه
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 چلچلهشیار دم (2-3

كه اين شیارها دقت و نرمي حركتي  .مكانیكي هستند سیستمهای حركتيدر تولید  پركاربردترين شیارهااز 

بروی يكديگر  تارائه مي كنند باعث شده است كه كاربرد فراواني در ساخت انواع تجهیزاتي كه در آنها قطعا

مانند انواع )بسیار رايج است  نماراهاستفاده از اين شیارها به عنوان  .حركت مي كنند داشته باشند

 .درجه آزدای حركت را حذف نمايد 12اين شیار مي تواند (. ماشینهای ابزار

تیغ فرز دم چلچله كه در ايران به  تیغ فرز چتری زاويه دارتیغ فرز ويژه ای به نام  ،برای فرزكاری اين شیار

شده است به عنوان مثال در شكل زير  استاندارداين تیغ فرز  زاويه و ابعاد. معروف است نیاز مي باشد تراش

اين تیغ . به معني فولاد تندبر حک شده است  H.S.Sدرجه و عبارت  62سمت چپ بروی تیغ فرز زاويه 

 .نیز ارائه مي شوند (اينسرتها)با تكه های تعويضي فرزها 

 
 .در مثال شكل زير روش فرزكاری يک شیار و لقمه دم چلچله شرح داده شده است

      
 N M L K J I H G F E D C B A اندازه

               1قطعه

               2قطعه
 

ملیاتعترتیب   توضیحات مختصر شكل 

1 

 

قطعه كار را به گیره 

كنید و به  گونیابسته، 

 .برسانید اندازه
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2 

 

را با استفاده از قطعه كار 

به گیره مي  زير سرَی

را  مورد نظر شیاربنديم و 

 .فرزكاری مي كنیم

3 

 

را فرزكاری مي  شیار دوم

 .كنیم

2 

 

را به  تیغ فرز دم چلچله

كولت فرز مي بنديم و 

طبق شكل روبرو 

فرزكاری مي كنیم و با 

میله استفاده از دو عدد 

 .، اندازه مي گیريمكنترل

3 

 

را با  دومقطعه كار 

به  زير سرَیاستفاده از 

پله گیره مي بنديم و 

را فرزكاری طرفین های 

 .مي كنیم

6 

 

را مي  تیغ فرز دم چلچله

بنديم و فرزكاری مي 

دو میله و با  نمايیم

ابعاد شیار را ، كنترل

 .مي كنیم بررسي
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 كنترل شیار دم چلچله  (1-2-3

و از طريهق محاسهبه    میله های انهدازه گیهری  شیارهای دم چلچله توسط 

 میلهه  دوابتهدا   (θ)ر دم چلچلهه  شهیا  تعیین زاويهبرای  .كنترل مي شوند

داده فاصله پشت تها  درون شیار قرار  كوچکو  (d1)هم قطر اندازه گیری 

  دو میلهه ديگهر  همین كار را با  (.L2)آنها را اندازه گیری مي نمايیم  پشت

 θمعین گردد زاويه  L1مي كنیم تا  تكرار( d2)ی دارند قطرهای بزرگتركه 

مقايسهه  ( در محدوده تلرانس)دازه های نقشه زير محاسبه و با ان فرمولاز 

 (.شكلهای اول و دوم)مي گردد 

θ (d2-d1)
tg =

2 (L2-L1)-(d2-d1)
 

 

نیز مي توان از فرمول زيهر اسهتفاده    طول قاعده بزرگ شیاربرای محاسبه 

 ( :شكل سوم)نمود 
2×h

L2 = L1+
tgθ

 

L1در شههیار دم چلچلههه ای بهها مشخصههات  : ثههالم = 120mm  و ارتفههاع

h = 20mm و زاويه دم چلچلهo
y =  .را محاسبه كنید L2مقدار  60

2×h 2×20
L2 = L1+ =120+ =143.096

tgθ tg60
                               :  حل 

 .برابر باشد( تعريف شده محدوده تلرانسدر )اين اندازه بايد با اندازه نقشه 

اندازه دم چلچله را با وسايل اندازه گیری  بزرگ مي توان قاعدهی دم چلچله همیشه برای كنترل قطعه كارها

بهرای حهل ايهن    . مواجه خواهیم بهود  مشكلدم چلچله با  زاويهو  كوچک قاعدهاما برای اندازه گیری  گرفت

 .ی زير استفاده مي گرددمیله های اندازه گیری و فرمولهامشكل از 

      

θ (d2-d1)
tg =

2 (L2-L1)-(d2-d1)
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 :از اين فرمول استفاده مي شود  طول قاعده كوچکبرای تعیین 

 
1

L2 = M - D×(1+ )
θ

tg( )
2

 

Mدر قطعه دم چلچله ای مقدار : ثالم = 127.32mm درجه و قطهر میلهه ههای كنتهرل      62و زاويه دم چلچله

dاستفاده شده  = 10mm آوريد طول قاعده كوچک را بدست. مي باشند. 


1

tg30

1
L2 = M - D×(1+ ) = 127.32-10 (1+ ) = 100mm

θ
tg( )

2

 

 بررسي دقت هندسي قطعه كار (3-3

 اندازه گیری تختي (1-3-3

 صفحه صافيروی باين سه بلوک )گیرد  قطعه كار بروی سه بلوک هم اندازه قراربرای اندازه گیری تختي بايد 

چ حالتي نبايد حركت در هیمي شود  پیمايشمورد نظر  كل سطح ساعت اندازه گیریسپس به كمک ( هستند

 تراز بودن سطح. گردد از عدد تلرانس تختي بیشتر( عقربه ساعت مجموع حركت مثبت و منفي) كامل ساعت

سطح زيرين باعث  عدم توازیاست چرا كه در غیر اين صورت ممكن است  اهمیت زيادیمورد بررسي دارای 

پايه از  به جای بلوکكار  در زير قطعه برای همین توصیه مي شود. سطح مورد بررسي گردد خروج از تختي

 .كردن باشد قابل ترازاستفاده شود تا كار های پیچي 

                



  61صفحه                                       فرزكاري يك                                                                                                                      

 كاردانی                                                                      ماشین ابزار               

 اندازه گیری تعامد( 2-3-3

بروی كار مورد بررسي، سطح مبنا  قطعه به منظور ايجاد راستای درست

ساعت اندازه گیری روی سطح قرار مي گیرد و  يک صفحه گونیايي

حركت كامل ساعت روی چنانچه در . حركت داده مي شود مورد نظر

، عددی بیشتر از عدد تلرانس قرائت نگردد، قطعه كار مورد قبول سطح

 .مي باشد

 اندازه گیری توازی (3-3-3

قرار داده مي  بروی صفحه صافي Aی سطح مبنابا توجه به شكل روبرو 

كامل حركت .مي شود توسط ساعت پیمايش شود و سطح مورد بررسي

 .ساعت نبايد بیشتر از عدد تلرانس هندسي باشد

 زاويه دار بودن ( 2-3-3

 3/2سطح مورد نظر بايد در محدوده تلرانسي به ضخامت  روبرودر مثال 

صفحه ، از بالاترين نقطه سطح كارمیلي متر قرار گیرد به اين صورت كه 

فاصله به ( داخلي) ومدصفحه و  رسم شدهموازی صفحه مورد بررسي  ای

. مي گردد موازی با صفحه اول رسم( میلي متر 3/2در اينجا ) اندازه تلرانس

قرار گیرد تا ( 2و  1بین دو صفحه ) در اين محدودهسطح واقعي بايد 

اين تلرانس مستقل از اندازه  .تلرانس زاويه دار بودن رعايت شده باشد

بروی  ح مبنااز سطقطعه كار  ،برای اندازه گیری اين تلرانس .زاويه است

مورد  تمام سطح اندازه گیری با ساعتسپس . قرار مي گیرد صفحه صافي

نبايد بیشتر از مقدار  مقدار حركت كامل ساعت .مي شود پیمايشنظر 

 .تلرانس هندسي زاويه دار بودن باشد

 تلرانس تقارن ( 3-3-3

 دو طرف محور تقارندر  يک ناحیه متقارنناحیه تلرانسي، 

محور تقارن سطح مورد بررسي بايد درون  .است سطح مبنا

به عنوان مثال در شكل . اين ناحیه تلرانسي قرار گیرد

محور تقارن جزء مورد بررسي مي تواند حداكثر  روبرو

 .داشته باشد میلي متر به طرفین انحراف 223/2

نحوه اندازه گیری تقارن نشان داده شده  زيردر شكل 

قرار  بروی صفحه صافييد برای اين كار، قطعه كار با. است
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اگر سطح مبنا، موازی نباشد بايد زير قطعه كار با . گیرد

قرار  سطح مبنا موازی صفحه صافيپر شود تا  یرزيرس

اندازه ، فاصله صفحه صافي تا صفحه بالاييسپس . گیرد

برای اينكه طرف . مي شود مقدار حداكثر آن ثبتو  گیری

د، قطعه كار را ديگر سطح مبنا روی سطح میز قرار گیر

حداكثر فاصله از مجدداً بايد . بچرخانید bمانند تصوير

. اندازه گیری و ثبت شود صفحه صافي تا صفحه بالايي

اگر اين . مي گردد اختلاف بین دو مقدار ثبت شده مقايسه

، تقارن قطعه اختلاف از مقدار تلرانس مجاز تجاوز نكند

 .كار مورد قبول است
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فرزكاري 

 جاي خار
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 فرزكاری جای خار( 2

 و كاربرد آنها خار، جای خار( 1-2

انتقال هايي كه روی آنها سوار مي شوند كاربرد دارند و قطعه كارو  محورهابین  اتصال موقتخارها برای ايجاد 

بهری را   را از يک قطعه به قطعه ديگر امكان پذير مي سازند خارها فقط وظیفه همراهنیروی گردشي و  حركت

باشد به همین دلیل آنها را معمولاً  در حال حركت محكم تر از جنس قطعاتبايد  جنس خارها. به عهده دارند

كهرده   اسهتاندارد روی آن سوار مي شوند بی كه برحسب قطر محوررا  ابعاد خارها. انتخاب مي كنند فولاداز 

 بهدون لنگهي  ات بايد نسبت به محهور دوران  از خارها زماني استفاده مي شود كه حركت همراه بری قطع. اند

 .حركت طولي قطعه سوارشده نسبت به محور مورد نظر باشد،ضمن انتقال حركت دورانيباشد و يا 

روی آن به كه به همین منظور بین فصل مشترک محور و قطعه كار سهوار شهده    داخل شیاریخار معمولاً در  

كار  با شیار قطعهباشد اما  محور بدون لقي داخل شیار يد درخار با. قرار مي گیرد( جای خار)ايجاد شده است 

 .داشته باشدمیلي متر لقي  3/2تا  2/2 به میزان سوارشده

 انواع خار و جای خار آنها(2-2

. مهي باشهد   فقط از بالا دارای لقيمي شود و  با كمي سفتي جازدهاين خار درون جای خار : خار انطباقي(الف

كار سوار شونده در روی  بايد از حركت طولي قطعهشونده است و  سوار روی قطعه ارطول آنها كوتاهتر از شی

 .نمود به كمک پیچ و مهره جلوگیریمحور 

 
اسهتفاده مهي كننهد كهه قطعهه       تغییهر دور و  انتقهال حركهت  از اين خارها در دستگاههای : خار لغزشي(ب

قسهمت ههای    ،چرخ دنده ههای تعويضهي  ندمان)داشته باشد  در امتداد محور، حركت طوليسوارشونده بايد 

به كمک پیچ به محور معمولاً آنها را  خارهااينگونه  جلوگیری از حركت ناخواستهبرای (. و غیره كلاچمتحرک 

از داخهل شهیار    جهت خارج كردن خهار ای  سوراخ قلاويز شدهدر بعضي از خارهای لغزشي،  محكم مي كنند

 .محور در نظر گرفته مي شود
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بها كمهي   سهوار شهونده    قطعه در داخل جای خار .دارد با جای خار مقدار كمي لقياين خار :  انه دارزب خار(ج

كار سوارشونده  حركت طولي قطعهای كه بروی آن وجود دارد میتواند  به وسیله زبانهمي شود و  سفتي جازده

 .سازد به همراه خود امكان پذيررا نیز 

 

 
 

است و از آنها مهي تهوان    محورهای مخروطي ورد استفاده اين نوع خار درم: (ناخني يا پولكي)خار ماهكي (د

از شیارهای طولي میباشد، ايهن   ماشینكاری جای خارآنها ساده تر. استفاده نمود انتقال نیروهای كمفقط در 

 .منطبق میشوندو بر آن  مي لغزندكار سوارشونده خود بخود  در اثر تماس با شیار داخل قطعهخارها 

 

 تیغ فرزهای ماشین كاری جای خار( 3-2

 تیغ فرزهای پولكي و انگشتي دو  لبه(الف

تیغ فرزهای دو لبه معمولاً دارای دو يا سه لبه برنده هستند و از آنها برای فرزكاری 

تیغ  .استفاده مي گردد عمودیدر فرزكاری  جای خارهاو  شیارهای عمیقو  شكافها

 جایتیغ فرزهای سوراخدار هستند كه در عملیات نیز از  شیار تراشفرزهای شكاف يا 

 .بكار میروند خار تراشي افقي

 تیغ فرز چتری مخصوص تراشیدن جای خار گرد(ب

يا  شبیه تیغ فرز چتریهمانطور كه در شكل زير مي بینید اين تیغ فرز بسیار 

T تیغ فرز . استT فرزكاری شیارهای برای ( سمت چپ) شكلT  مورد  شكل

 فاصله لبه های برش از دنباله  زيادبرای ورود به شیار  .رار مي گیرداستفاده ق

 .ساخته مي شوند چپ و راستآن به شكل  لبه های برشاست و 

بین لبه  (سمت راست)خار ماهكي فرزكاری جای  تیغ فرز چتری مخصوصدر 

 مستقیمبه صورت  دندانه هاو  فاصله چنداني وجود نداردهای برش و دنباله 

 .شده است استاندارد متناسب با ابعاد خار ماهكياين نوع تیغ فرز  قطر .ي شوندساخته م

 .ديده مي شود DIN 6888در جدولهای زير ابعاد خار انطباقي و ماهكي بر اساس استاندارد ملي آلمان 
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 فرزكاری جای خار(2-2

 اصول فرزكاری جای خار انطباقي سرتخت( 1-2-2

 

 N M L K J I H G F E D C B A اندازه

               قطعه

 

 توضیحات مختصر شكل ترتیب عملیات

1 

 

و  گونیابا استفاده از 

، تیغ بلوک اندازه گیری

هم فرز را با قطعه كار 

 . مي كنیم مركز

2 

 

تیغ فرز را جابجا كرده 

جای  فرزكاریعملیات 

 . خار را انجام مي دهیم
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 اقي سر گرداصول فرزكاری جای خار انطب( 2-2-2

 

 N M L K J I H G F E D C B A اندازه

               قطعه

 

ترتیب 

 عملیات
 توضیحات مختصر شكل

1 

 

تیغ فرز را با 

استفاده از يک 

با قطعه  تكه كاغذ

كرده،  مماسكار 

 هم مركزآنها را 

 .مي نمايیم

 

2 

 

با استفاده از تیغ 

فرز انگشتي و 

اندازه نقشه، جای 

 زكاریفرخار را 

 .مي كنیم
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 اصول فرزكاری جای خار ماهكي ( 3-2-2

 
 N M L K J I H G F E D C B A اندازه

               قطعه

 

 توضیحات مختصر شكل ترتیب عملیات

1 

 

تیغ فرز را بروی 

قطعه  سطح فوقاني

 .كنید مماسكار 

2 

 

با استفاده از دو عدد 

گونیا و بلوک اندازه 

ا تیغ فرز را ب گیری

 هم مركزقطعه كار 

 . مي كنیم
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3 

 

راستای تیغ فرز را در 

مجموع به میزان  افقي

شعاع قطعه كار و تیغ 

راستای و در  فرز

به میزان  عمودی

مجموع شعاع قطعه 

كار و نصف عرض تیغ 

جابجا كنید  تا با  فرز

 كنار قطعه كار مماس

 .گردد

2 

 

عمق به تیغ فرز برابر 

بار ، جای خار ماهكي

تا عملیات  دهید

فرزكاری جای خار 

 . انجام شود

 اصول كنترل كیفیت جای خار( 3-2

بهتر است هنگام اندازه گیری، قطعه كار بروی . كنید درون آنرا به خوبي تمیزقبل از اندازه گیری جای خار 

اندازه  كولیسبرای اندازه گیری عمق جای خار بروی محورها از  .ثابت شود( Stand) پايه های نگاهدارنده

 مماسكار  قطعهبروی است كه  دو بازوی تكیه گاهياين كولیس دارای  .استفاده میگردد عمق جای خارگیر 

 .قرار مي گیرد درون جای خارآن به سادگي  فک متحرکو  مي شود

 
 كولیس اندازه گیری عمق جای خار

 يک سر جای خارچنانچه  .مايیدمناسب استفاده ن كولیس يا میكرومتراز  طول و عرض خاربرای اندازه گیری 

تا مبنای اندازه گیری محسوب  مماس كنیمبه سر باز قطعه كار  يک بلوک اندازه گیریبهتر است  باز بود

 .گردد
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 فرزكاری هزارخار(6-2

را مثهال  محور هزار خار  از اتصالات ديگری كه به گروه خارها تعلق دارد مي توان

وارشونده بروی اين محور بايهد فرمهي   بديهي است كه قسمت داخلي قطعه س .زد

نیروی انتقهالي  از اين محورها در مواردی كه . متناسب با شكل محور داشته باشد

نسبت به محور دوران موردنظر باشد و همچنین  دوربودن قطعه كارهااست و  زياد

ن س ه حُ .استفاده مهي شهود   جهت حركت بطور متناوب تغییر كنددر مواردی كه 

 عدم نیاز به استفاده از قطعه اتصال دهندهآنها و  استحكامحورها ديگر اينگونه م

مانند چرخدنده  قطعه های لغزانزماني است كه ( محور خاردار)از جمله كاربردهای هزار خار . ديگر مي باشد

 .بروی يک محور مانند كشويي مي لغزندها 

 
 .يده مي شودد  DIN ISO 14در جدول زير ابعاد هزار خار بر اساس استاندارد 
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 اصول فرزكاری محورهای هزار خار(1-6-2

 .در اينجا ساده ترين روش ذكر میگردد .برای فرزكاری محورهای هزار خار روشهای گوناگوني وجود دارد

 

 

 توضیحات مختصر شكل ترتیب عملیات

1 

 

سه نظام ن محور مورد نظر را بی

آن  مرغکو  دستگاه تقسیم

ساعت اندازه ببنديد و به كمک 

 بررسيكار را  افقي بودن گیری

 .نمايید

2 

 

مي  قطعه كار هم مركزفرز را با 

كنیم و سپس تیغ فرز را به كار 

 . مي نمايیم مماس

 قطر تیغ فرزتوجه كنید كه 

 برابر ضخامت دندانهبايد 

 .هزارخار باشد

 N M L K J I H G F E D C B A اندازه

               قطعه
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3 

 

خارج از قطعه كار تا  تیغ فرز را

مي دهیم و  عمق مورد نظر بار

سپس آن را وارد كار كرده 

مي كنیم تا  طول كار را طي

 .تولید شود اولین شیار

2 

 

به مقدار 
i

n =
k n

دسته  

را مي چرخانیم  دستگاه تقسیم

مي شیار دوم را ماشینكاری و 

كنیم و اين عمل را ادامه مي 

 ام شیارها تولیدتا تمدهیم 

 .گردد

3 
 

 
 

و  بروی اولین دندانهتیغ فرز را 

 در راستای قطر مقطع آن

تبديل برای  .قرارمي دهیم

شیارها به  مقطع ذوزنقه ای

ابتدا تیغ فرز  مقطع مستطیلي

به سمت خود  به اندازه قطر را

قطر قطعه كار مي كشیم   چپ

و با حركت دادن تیغ فرز درون 

سمت  ای اضافيگوشه هشیار، 

 ماشین كاریچپ دندانه ها را 

با چرخاندن دسته  .مي كنیم

اين كار را برای  دستگاه تقسیم

 . تكرار مي نمايیم بقیه شیارها
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6 

 

 

بروی اولین مجدداً تیغ فرز را 

 در راستای قطر قطعهو  دندانه

كار قرار مي دهیم و اين بار تیغ 

خود به  به اندازه قطرفرز را 

قطر قطعه كار مي  تسمت راس

كشیم و با حركت دادن تیغ 

گوشه های فرز درون شیار 

سمت راست دندانه ها  اضافي

. را نیز ماشین كاری مي كنیم

قیه شیارها اين كار را برای ب

 . مي نمايیم تكرار
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 كنترل هزارخار(2-6-2

 . استفاده مي شود ارفرمان كنترل داخلي و خارجي هزارخ برای كنترل سوراخها يا محورهای هزارخار از

 
 فرمان سوراخ هزار خار
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 بخش پنجم
 

 

 

 

 

 

 

 

 

تقسیم تراشی 

 در فرز
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 تقسیم تراشي در فرز( 3

 (تايلكپف)بررسي دستگاه تقسیم ( 1-3

در  بدون نیاز به خط كشهي  در مواردی كه لازم باشد عمل فرزكاری بروی سطح جانبي و يا پیشاني قطعه كار

از ايهن وسهیله اسهتفاده مهي شهود      .....( رگوش، شش گوش، چرخدنده ها، وچها)گردد فواصل معیني انجام 

انهواع دسهتگاه   بنهابراين   .مي سهازند  يونیورسالو  غیرمستقیم، مستقیمدستگاههای تقسیم را در سه نوع 

 :تقسیم از نظر عملكرد عبارتند از 

 مستقیمدستگاه تقسیم  (الف

 تعداد تقسهیمهای محهدود  ود برای تقسیم محیط كار به از اين دستگاه كه بروی میز ماشین فرز سوار مي ش

ی سوار شده است كه تقسهیم  شیار دارو يا صفحه سوراخدار بروی محور كار اين دستگاه . استفاده مي گردد

 . كردن محیط كار را بطور مستقیم امكان پذير مي نمايد

تقسهیم   و يا سوراخهای صهفحه  درگیر شدن آن با شیارهاي پیش بیني شده است كه با ضامندر اين دستگاه 

 .دستگاه جلوگیری نمود توان از گردش ناخواستهمي 

 
 دستگاه تقسیم غیرمستقیم (ب

دور با نسهبت  پیچ و چرخ حلزونيدر مسیر انتقال حركت اين دستگاه از دسته دستگاه تقسیم به محور كار، 
40

i =
1

و در بعضي موارد  
60

i =
1

اين مكانیزم باعث مي شود تا بتوان با كمهک صهفحه   . رار داده شده استق 

ايهن  . را بطهور غیرمسهتقیم انجهام داد    تعداد تقسیمات متعددیهای سوراخ داری كه قابل انتقال مي باشند 

و   سه نظامآنها مي توان  كار گیردستگاههای تقسیم را نیز برروی میز ماشین فرز نصب مي كنند و در قست 

 .سوار نمود فحه مرغکيا ص
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صهفحه ههای   از روش تقسیم غیرمستقیم و  با  استفاده از  از طريق مستقیم قابل اجرا نیستتقسیمهايي كه 

روی دسهتگاه  به  اين صفحه هها . كه همراه هر دستگاه تقسیم عرضه مي گردد قابل اجرا مي باشد سوراخ دار

سوراخهايي با آن  بروی دايره های هم مركزه است ك صفحه سوراخ دار صفحه مدوری. تقسیم سوار مي شود

دايهره ههای   انجام شده مهي تهوان از    با توجه به محاسبه ووجود دارد و برحسب تعداد تقسیم  فواصل معین

 .استفاده كرد سوراخدار مورد نیاز

 دستگاه تقسیم يونیورسال  (ج

تقسهیم  و  قسهیم اختلافهي  تدستگاه تقسیمي است كه علاوه بر عملیات تقسهیم مسهتقیم و  غیرمسهتقیم    

 .مي دهدانجام  نیزرا  شیارهای مارپیچ

 
 :د عبارتند از ديده مي شوقسمت های مختلف اين دستگاه كه در شكل بالا 

قسمتي است كه بعضي از قطعه ها مانند حلزون و پیچ حلزون، محور اصهلي كهار و   : دستگاه تقسیم بدنه -1 

 .غیره در داخل آن قرار دارد

قطعه ای است كه چرخ حلزون و صفحه تقسیم مستقیم و سه نظام بهه  (: محور سه نظام) كار يمحور اصل -2

 .آن متصل مي گردد

روی محور اصلي كار قهرار دارد واز  بدر داخل بدنه دستگاه  60zيا  40با تعداد دندانه ها: چرخ حلزون -3

 .حركت را به محور اصلي كار منتقل مي كند ،شدهپیچ حلزون با نسبت محاسبه 

روی به سهاخته و   پیچ تک راههاز مهمترين قسمتهای دستگاه محسوب مي شود كه از يک : پیچ حلزون -2 

 .محور صفحه تقسیم سوار شده است

اسهتفاده   برای تقسیمهای غیرمستقیمكه بنا بر توضیحات داده شده (: صفحه سوراخ دار) صفحه تقسیم -3

 .شودمي 

آن مي تهوان دسهته را در    با بازكردن مهرهروی محور صفحه تقسیم قراردارد و باين دسته : دستة تقسیم -6

 .راستای قطر صفحه سوراخدار تغییر مكان داد
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بروی سوراخ دلخواه بكار  برای ثابت كردن دسته تقسیمدر يک طرف دسته تقسیم قراردارد و : پین ضامن -7

 .مي رود

استفاده مي شود ايهن پهین بهرای     تقسیم  مستقیمدر مواقعي كه از : فحه تقسیم مستقیمپین ضامن ص -1 

 .صفحه بكار مي رود ثابت كردن

فاصله اولین و به عبارت ديگر  .بكار مي رود مشخص كردن تعداد فاصله دلخواه در تقسیمهابرای : قیچي -1 

 .تنظیم مي شود آخرين سوراخ دايره تقسیم میان دو بازوی قیچي

 در حالتي كه بخواهیم صفحه ثابت باشد ثابت كردن صفحه سوراخ داربرای : پین ضامن صفحه سوراخ دار -12

 .(در غیر اين صورت بايد پین را آزاد كرد)بكار مي رود 

است و برای انجام تقسیمهايي كه به  شیار سوراخدار 22اين صفحه معمولاً دارای : صفحه تقسیم مستقیم -11

 .باشند استفاده مي شود تقسیمقابل اين عدد 

 .فرزكاری كنیم از اين قطعه استفاده مي شود بین دو مرغکاگر بخواهیم قطعه كار را : گیره قلبي-12

مي توان آن را بهه   قطعه كارهای زاويه داريا  چرخ دنده های مخروطيكه هنگام فرزكاری : بدنه متحرک -13

 .اندازه زاويه مورد نیاز تغییر مكان داد
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 متعلقات دستگاه تقسیم  (1-1-3

برای آن كه دستگاه  تقسیم كارهای مختلف و متنوعي انجام دهد احتیاج به قطعه ههای جهانبي دارد تها بهه     

در . اين قطعه ها جزء متعلقات دستگاه تقسیم مي باشند. كمک آنها بتواند كارهای گوناگون را فرزكاری نمايد

ده های تعويضي به كمک آنها بروی دستگاه تقسیم نصب مي گردنهد  محورهايي كه چرخدن صفحه بعدشكل 

 .مشاهده مي شود
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در تعدادی از دستگاه های تقسیم يونیورسال به جای پايه های نگاه دارنده چرخ دنده های تعويضي از صفحه 

 .ستفاده مي گرددا( كه در ايران بطور عامیانه به آن گیتار گفته مي شود)نگاه دارنده چرخ دنده های تعويضي 

 محاسبه تعداد دور دسته صفحه تقسیم(2-3

در مواردی كه ازتقسیم با روش غیرمستقیم استفاده مي كنیم بايد به مكانیزم اصلي كه از يک پیچ حلزون و 

نسبت حركت بین پیچ حلزون و چرخ دنده حلزون . يک چرخدنده حلزون تشكیل شده است توجه نمايیم

 .مي باشد 60:1iو در بعضي موارد  40:1iاغلب

در اين روش چون بین محور كار و محور تقسیم، پیچ حلزون و چرخ حلزون  قرار گرفته است بنابراين  

حركت بطور غیرمستقیم ازمحور تقسیم به محور كار منتقل مي گردد و نسبت بین پیچ حلزون و چرخ 

)حلزون 40 :1)i در محاسبه دخالت داده مي شود. 

( دسته تقسیم)باشد با يک دور كامل پیچ حلزون 40:1iاگر نسبت حركت بین پیچ حلزون وچرخ حلزون

)محیط كار به اندازه يک دنده چرخ حلزون
40

1
دوران مي كند و اگر بخواهیم محیط كار يک دور كامل ( دور 

با توجه به مطالب گفته شدهفرموللازم برای تقسیم . دور بچرخد 40د دسته تقسیم بايد دوران نماي

 :غیرمستقیم عبارت است از 
i

nk =
n

 

=nk  مقدار گردش دسته تقسیم 
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=i  نسبت حركت بین پیچ و چرخ حلزون 

=n  تعداد تقسیمات قطعه كار 

تعداد گردش دسته تقسیم برای هر تقسیمقسمت مساوی،  40برای تقسیم محیط كار به 
40

( 1)
40

يهک دور   

قسمت مساوی، تعداد گردش دسته تقسیم برای ههر تقسهیم   20برای تقسیم محیط كار به .كامل خواهد بود
40

( 2)
20

قسمت مساوی مقهدار گهردش دسهته     5برای تقسیم محیط قطعه كار به . در دور كامل خواهد بود 

 :باشد عبارت است از  40:1iدستگاه تقسیم در صورتي كه نسبت دستگاه تقسیم 
40

5

i
nk

T
= هشت دور كامل   

 :صفحه های سوراخ دار موجود عبارتند از معمولاً 

 سوراخ  21-27-23-21-31-37صفحه سوراخ با رديفهای  -1

 سوراخ  23-21-32-31-27صفحه سوراخ با رديفهای  -2

 سوراخ  26-22-31-31-33صفحه سوراخ با رديفهای -3

 سوراخ  33-31-21-27-23-21صفحه سوراخ با رديفهای  -2

 سوراخ  31-22-37-36صفحه سوراخ با رديفهای  -3

 سوراخ  22-11-11-17-16-13صفحه سوراخ با رديفهای  -6

 فرزكاری چند ضلعیهای منتظم( 3-3

 (L)محاسبه طول ضلع(الف

 :فرمول زير طول ضلع يک چند ضلعي محاسبه مي گردد از 
α

L = sin ×D
2

 

=D قطر دايره محیطي يا قطر بزرگ بر حسب میلي متر 

=L طول ضلع بر حسب میلي متر 

=α زاويه مركزی مقابل به يک ضلع بر حسب درجه 

 (sw)محاسبه قطر دايره محاطي يا طول آچارخور( ب

 :يک چند ضلعي محاسبه مي گردد  (sw)يا طول آچارخور dرمول زير قطر دايره محاطياز ف
α

d = sw = D×cos
2

 

 (t)محاسبه مقدار ريزش بار(ج

 :مقدار بار از فرمول زير بدست مي آيد  dو قطر داخلي  Dبا داشتن مقدار قطر خارجي 
D-d

t =
2
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 :  مثال

 :میلیمتر مي باشد حساب كنید 122قطر دايرة محیطي آن در يک هشت ضلعي منتظم كه

 زاويه مركزی مقابل به يک ضلع، طول يک ضلع، قطر دايره محاطي و مقدارريزش بار

 زاويه مركزی مقابل به يک ضلع -الف
360 360

45
8

α
n

 

 طول يک ضلع  -ب
45

22.5
2 2

α  

sin sin 22.5 120
2

α
L D  

sin 22.5 0.3827  

0.3827 120 45.92L mm  
 قطر دايره محاطي  -ج

cos cos 22.5 120
2

α
d sw D  

22.5 0.9239Cos  

0.9239 120 110.86d sw mm  
 مقدارريزش بار                             -د

120 110.86 9.14
4.57

2 2 2

D d
t mm  

 اصول چند ضلعي كردن قطعه كار با دستگاه فرز(1-3-3

 
 

 N M L K J I H G F E D C B A اندازه

               قطعه
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ترتیب 

 عملیات
 توضیحات مختصر شكل

1 

 

بستن قطعه كار به  -

 سه نظام

پیشاني تراشي  -

 قطعه كار

مته مرغک زدن  -

 قطعه كار

2 

 

بستن قطعه كار بین  -

سه نظام  تراش و 

دستگاه مرغک  و رو 

تراشي قطعه كار به 

 اندازه مورد نیاز

3 

 

كار به سه  بستن -

 نظام تراش

پیشاني تراشي  -

 طرف دوم قطعه كار

مته مرغک زدن  -

 قطعه كار

2 

 

بستن قطعه كار بین  -

سه نظام تراش و 

 دستگاه مرغک

روتراشي قطعه كار به 

 اندازه مورد نیاز
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3 

 

 
 

 

بستن كار بین  -

دستگاه تقسیم فرز و 

 مرغک

بار دادن به ابزار به -

میزان محاسبه شده و 

 فرزكاری اولین ضلع

6 
 

 

 

گردش دسته دستگاه 

 nkتقسیم به میزان 

و تكرار عملیات 

باردهي و فرزكاری تا 

پايان فرزكاری تمام 

 اضلاع چند ضلعي

 اصول  كنترل كیفیت چند ضلعي(2-3-3

را در چنهد نقطهه انهدازه گیهری     (  swيها   d)به كمک كولیس يا میكرومتر طول آچهار خهور چنهد ضهلعي     

چنانچه اين دو مقدار درست باشند . انجام دهید( D)همین كار را برای قطر بزرگ يا قطر دايره محیطي .نمايید

L  طول ضلع چند ضلعي وα همچنین برابر آنچه در  .زاويه مركزی مقابل به يک ضلع نیز درست خواهند بود

 .ي نمودگفته شد مي توان دقت تختي، توازی و زاويه دار بودن هر ضلع را بررس 3-3بخش 
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 تقسیم زاويه ای( 2-3

اگهر نسهبت دسهتگاه    . برای تقسیم قطعه كار تحت زوايای معین نیز مي توان از دستگاه تقسیم استفاده كرد

. جابجا مي شهود ( درجه 362) قطعه كار يک دور كامل ،دور دسته تقسیم 22باشد با گردش  40:1iتقسیم

40اندازه ه كار،  دسته تقسیم بايد بپس برای يک درجه جابجايي قطعه 

360
دور بزند و اگر لازم باشد قطعه كار  

α40درجه جابجا شود بايد دسته تقسیم به اندازه

360

α بنابراين فرمهول لازم بهرای گردانهدن    . حركت نمايد

 :عبارت است از قطعه كار تحت زاويه

360

i α
nk 

باشد مقدار گردش دسته تقسیم از رابطه زير بدسهت مهي    40:1iدر رابطه بالا اگر نسبت دستگاه تقسیم 

 :آيد

540

α
nk يا   

9

α
nk

40

360 360

i α α
nk  

 

=i                                نسبت دستگاه تقسیم         

α  زاويه جابجايي برحسب درجه 

α  زاويه جابجايي برحسب دقیقه 

nk  مقدار گردش دسته دستگاه تقسیم 

 

 : پرسش نمونه

 :برای تقسیم زاويه صفحه شیارداری مطابق شكل مطلوبست محاسبه 

 .باشد  40:1iقسیم اگر نسبت دستگاه تقسیممقدار گردش دسته ت( الف

 :  دايره سوراخ دار انتخابي در صورتي كه دايره سوراخهای موجود به قرار زير باشد( ب

24 25 27 28 30 34 
 .تعداد سوراخ تنظیمي بین دو بازوی قیچي( ج

الف) 15 6 2 2 8 16
1 1 1 1

9 9 9 3 3 8 24
nk  

 22= دايره سوراخ انتخابي (ب

 16= تعداد سوراخ موجود بین دو بازوی قیچي (ج

 

 :پرسش نمونه 

فاصله دو سوراخ بروی صفحه ای مطابق شكل به وسیله دستگاه تقسهیم غیرمسهتقیم   

نسهبت دسهتگاه   .)مقدار گردش دسته دستگاه تقسیم را حساب كنید. تنظیم مي شود

 .(مي باشد40:1iتقسیم 
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38 60 20 2300α  
2300

540 540

α
nk  

2300 230 41
4

540 54 54
nk  

بااستفاده از دستگاه تقسیم غیرمستقیم مي توان تقسیم زاويه ای را به اندازه دلخواه و با استفاده از سهوزن  

 .خط كش پايه دار محاسبه و خط كشي نمود

 
 

 :پرسش نمونه 

در صهورتي  . برقويي را فرزكاری كنهیم 40:1iمطابق شكل مي خواهیم به وسیله دستگاه تقسیم با نسبت 

 .كه دايره سوراخهای موجود به قرار زير باشد، مقدار گردش دسته تقسیم را حساب كنید

24 25 27 28 30 34 38 39 41 42 43  

46 47 49 51 53 54 57 58 59 62 66  
 :حل 

 :سوراخ  22دور كامل و  6 ،سوراخ 32روی دايره بαبرای 
58 348 24

6
9 9 54 54

α
nk  

 :روی هر دايره دلخواه بدور كامل  β، 7برای 
63 7 168

7
9 9 1 24

β
nk  

 :سوراخ  32دور كامل و  6 ،سوراخ 32روی دايره بγبرای 
59 5 30

6 6
9 9 9 54

γ
nk  
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 فرزكاری كوپلینگ پنجه ای( 3-3

 مقدمه ( 1-3-3

ارتباط و گشتاور را كوپلینگها از اجزای ماشین محسوب مي گردند كه محورها را در جهت محوری به يكديگر 

ساخت و مونتاژ، ازدياد طول در اثر حرارت،  مانند)از آنجا كه محورها به دلايل مختلفي .انتقال مي دهند

كاملاً در امتداد يكديگر قرار نمي ( استهلاک ناهمسان ياتاقانهای دو محور و وجود ارتعاش به هنگام حركت

راستای ضعیت قرار گرفتن محورها نسبت به يكديگر و نوع گیرند در تعیین نوع كوپلینگها مهمترين نكته، و

محورها ممكن است نسبت به يكديگر دارای زاويه باشند يا در يک امتداد قرار نگیرند .آنها مي باشد درگیری

برای ارتباط دادن محورهايي كه در امتداد .و يا هم زاويه دار و هم در امتداد يكديگر قرار نداشته باشند

ند از كوپلینگهای ارتجاعي استفاده مي شود اما برای ارتباط محورهايي كه نسبت به هم يكديگر نیست

 .استفاده مي گردد( ثابت)انحراف دارند از كوپلینگهای سخت 

كوپلینگهای ارتجاعي به دو گروه كلي كوپلینگهای متحرک و كوپلینگهای الاستیكي تقسیم بندی مي 

 :وع هستند كه عبارتند ازكوپلینگهای ارتجاعي متحرک پنج ن.شوند

كوپلینگهای پنجه ای، كوپلینگهای اولدهام، كوپلینگهای گاردان، كوپلینگهای دنده ای و كوپلینگهای باوكس 

(Bowex.) 

 كوپلینگ پنجه ای( 2-3-3

اين كوپلینگها دارای پنجه هايي هستند كه در يكديگر فرو رفته و گشتاور را از اين طريق منتقل مي 

كوچكترين نوع اين كوپلینگها انبساط .ساده ای دارند و از آنها به عنوان كلاچ استفاده مي شودساختار .كنند

میلیمتر بكار مي روند انبساط طولي تا  222میلیمتر و بزرگترين آنها كه برای محورهای تا قطر  13تا  12طولي 

دو تكه كوپلینگ استفاده مي  در بعضي انواع آنها از يک بوش برنجي در وسط.میلیمتر را تحمل مي كنند 23

 .شود تا هم مركزی آنها راحت تر و دقیقتر باشد

 محاسبه و روش ساخت كوپلینگهای پنجه ای( 3-3-3

 كوپلینگ پنجه ای با تعداد پنجه فرد(الف

و تعداد پنجه آن مي توان از فرمول زير قطر تیغ فرز ( قطر محور)با مشخص بودن قطر سوراخ كوپلینگ 

 :امت تیغ فرز شیارتراش برای ساخت كوپلینگ را تعیین نمود انگشتي يا ضخ
d×3.14

b =
2×n

 

d  سوراخ كوپلینگ بر حسب میلي متر، قطرb  تیغ فرز شیار تراش بر حسب قطر تیغ فرز انگشتي يا ضخامت

 .تعداد پنجه كوپلینگ است  nو  میلي متر

از فرمول زير تعداد چرخش دسته دستگاه تقسیم و با معلوم بودن نسبت انتقال حركت دستگاه تقسیم 

 :روی صفحه سوراخدار برای تولید پنجه ها محاسبه میگردد برديف سوراخ 

k

i
n =

n
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 اصول فرزكاری كوپلینگ پنجه ای با تعداد پنجه فرد(2-3-3

هنگام كوپلینهگ   ت در حالي كهحول قطعه كار چرخانده شده اس ،در شكلهای نشان داده شده، ابزار:  اصلاح

 .دستگاه تقسیم دوران داده مي شود كه به اين وسیله اصلاح مي گردد باقطعه كار  تراشي،

 
 

 N M L K J I H G F E D C B A اندازه

               قطعه

 

ترتیب 

اجرای 

 عملیات

 توضیحات مختصر شكل

1 

 

مطابق با قطر 

خارجي مورد نظر و 

 ،ارتفاع مورد نیاز

 ،از يک میل گرد

كوپلینگ را تراش 

. كاری نمايید  

2 

 

دستگاه تقسیم 

يونیورسال را به 

صورت موازی با 

میز ماشین تنظیم 

نمايید سپس آن را 

بروی میز نصب 

نموده مانند شكل 
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.ساعت كنید  

3 

 

يک مخروط دقیق 

را به محور اصلي 

متصل نموده مانند 

شكل با فكهای سه 

نظام مماس كنید 

ور اصلي در تا مح

مركز دستگاه 

. تقسیم قرار گیرد  

2 

 

قطعه كار را بروی 

دستگاه تقسیم 

يونیورسال نصب و 

مانند شكل در دو 

ساعت  راستا 

.كنید  

3 

 
 

 
 

بدون اين كه محور 

اصلي را از مركز 

دستگاه تقسیم 

خارج كنید تیغ 

فرز انگشتي با قطر 

محاسبه شده را به 

آن متصل نمايید و 

قطر در راستای 

حركت دهید تا بر 

قطعه كار مماس 

 .گردد



  91صفحه                                       فرزكاري يك                                                                                                                      

 كاردانی                                                                      ماشین ابزار               

6 

 

ابزار را به اندازه 

شعاع يا نصف 

ضخامتش از مركز 

قطعه كار به سمت 

راست خارج كنید 

و آن را به اندازه 

عمق پنجه به 

داخل كار بار 

 .دهید

7 

 
 

 

ابزار را بطور كامل 

از روی قطعه كار 

عبور دهید تا از 

طرف ديگر كار 

خارج گردد و 

جدداً آن را به م

موقعیت اولیه خود 

 .بازگردانید

1 

 

دسته دستگاه 

تقسیم را به اندازه 

nk  بچرخانید تا

در جهت قطعه كار 

عقربه های ساعت 

و تیغ  دوران كند

فرز در موقعیت 

دوم قرار 

ابزار را از .گیرد

روی قطعه كار 

عبور داده  كاملاً

مجدداً به موقعیت 
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 . اولیه بازگردانید

1 

 

له قبل را مرح

تكرار كنید تا 

دندانه های 

كوپلینگ بطور 

 .كامل تولید شود

12 

 
 

 
 

 
 

ه در فرمول محاسب

قطر ابزار معمولاً 

قطر به صورت يک 

عدد كامل بدست 

طبیعي .نمي آيد

است كه بايد عدد 

محاسبه شده به 

نزديكترين قطر 

ممكن گرد 

اگر ابزار .شود

كوچكتر از آنچه 

محاسبه شده است 

خاب گردد در انت

انتها، بین پنجه 

های كوپلینگ 

بخش اضافه مثلثي 

شكلي باقي مي 

ماند كه بايد 

مجددا ماشین 

كاری شده، حذف 

 . گردد
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 كوپلینگ پنجه ای با تعداد پنجه زوج(3-3-3

و تعداد پنجه آن مي توان از فرمول زير قطر تیغ فرز ( قطر محور)با مشخص بودن قطر سوراخ كوپلینگ 

 :ضخامت تیغ فرز شیار تراش برای ساخت كوپلینگ را تعیین نمود  انگشتي يا
d×3.14

b =
2×n

 

d   سوراخ كوپلینگ بر حسب میلي متر، قطرb  تیغ فرز شیار تراش بر قطر تیغ فرز انگشتي يا ضخامت

 .تعداد پنجه كوپلینگ است  nو  حسب میلي متر

قسیم از فرمول زير تعداد چرخش دسته دستگاه تقسیم و با معلوم بودن نسبت انتقال حركت دستگاه ت

 :رديف سوراخ روی صفحه سوراخ دار برای تولید پنجه ها محاسبه مي گردد 

k

i
n =

n
 

 .از فرمول زير تعداد دوران دسته دستگاه تقسیم را برای انجام مرحله دوم عملیات بدست مي آوريم

k

i
n =

2 n

  

توجه كنید كه برخلاف حالت قبل، در كوپلینگ با تعداد دندانه زوج نبايد تیغ فرز را جلوتر از مركز قطعه كار 

پس .برد و در هر مرحله تنها تیغ فرز از روی كار تا مركز عبور مي كند و مجدداً به موقعیت اولیه باز مي گردد

برده مي شود و يک دور كامل مراحل  ، ابزار به سمت چپ مركز كارnkاز يک دور كامل چرخش با 

ماشینكاری طي مي گردد اما اينبار دسته دستگاه تقسیم به میزان
kn
 .دوران داده مي شود  

 

 اصول فرزكاری كوپلینگ پنجه ای با تعداد پنجه زوج(2-3-3

هنگام كوپلینهگ   است در حالي كهحول قطعه كار چرخانده شده  ،در شكلهای نشان داده شده، ابزار:  اصلاح

 .دستگاه تقسیم دوران داده مي شود كه به اين وسیله اصلاح مي گردد باقطعه كار  تراشي،
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 N M L K J I H G F E D C B A اندازه

               قطعه

 

 

ترتیب 

اجرای 

 عملیات

 شكل
توضیحات 

 مختصر

1 

 

برابر با قطر 

خارجي مورد نظر 

و ارتفاع مورد 

از از يک میل نی

گرد ماده خام 

كوپلینگ را 

تراش كاری 

نمايید و سوراخ 

وسط آنرا مته 

.بزنید  
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2 

 

دستگاه تقسیم 

يونیورسال را به 

صورت موازی با 

میز ماشین 

 .تنظیم نمايید

سپس آن را بروی 

میز نصب نموده 

.ساعت كنید  

3 

 

يک مخروط 

دقیق را با فكهای 

سه نظام مماس 

كنید تا محور 

در مركز اصلي 

دستگاه تقسیم 

. قرار گیرد  

2 

 

قطعه كار را بروی 

دستگاه تقسیم 

يونیورسال نصب 

 و در دو راستا 

.ساعت كنید  
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3 

 
 

 
 

بدون اينكه محور 

اصلي را از مركز 

دستگاه تقسیم 

خارج كنید تیغ 

فرز انگشتي با 

قطر محاسبه 

شده را به آن 

متصل نمايید و 

در راستای قطر 

حركت دهید تا 

قطعه كار  بر

 .مماس گردد

6 

 

ابزار را به اندازه 

شعاع يا نصف 

ضخامتش از 

مركز قطعه كار به 

سمت راست 

خارج كنید و آنرا 

به اندازه عمق 

پنجه به داخل 

 .كار بار دهید
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7 

 

ابزار را از روی 

قطعه كار عبور 

دهید تا به مركز 

كار برسد و 

مجدداً آن را به 

موقعیت اولیه 

 .خود بازگردانید

1 

 
 

 

دسته دستگاه 

تقسیم را به 

 nkاندازه 

بچرخانید تا 

در قطعه كار 

جهت عقربه های 

ساعت دوران 

و تیغ فرز در  كند

موقعیت دوم قرار 

سپس ابزار  .گیرد

را تا مركز كار 

حركت داده 

مجدداً به 

موقعیت اولیه 

و اين بازگردانید 

كار را تكرار كنید 

تا ابزار يک دور 

كامل 

كار  قطعهپیرامون

 .بچرخد
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1 

 

ابزار را از مركز 

قطعه كار به 

میزان شعاع 

خودش به سمت 

 .چپ منتقل كنید

12 

 

دسته دستگاه 

تقسیم را به 

nاندازه 
k

 

بچرخانید تا ابزار 

در موقعیتي مانند 

شكل مقابل قرار 

ابزار را تا .گیرد

مركز كار حركت 

دهید و به 

موقعیت اولیه 

 .ردانیدبازگ

11 

 

برای رفتن به 

موقعیت دوم و تا 

انتهای 

ماشینكاری 

كوپلینگ، دسته 

دستگاه تقسیم را 

 nkبه میزان 

 .بچرخانید
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12 

 

 

 

 

در فرمول 

محاسبه قطر ابزار 

معمولاً قطر يک 

عدد كامل بدست 

نمي آيد و بايد 

عدد محاسبه 

شده به 

نزديكترين قطر 

ممكن، گرد 

اگر ابزار .شود

از آنچه  كوچكتر

محاسبه شده 

است انتخاب 

گردد، بین پنجه 

های كوپلینگ 

بخش اضافه 

مثلثي شكلي 

باقي مي ماند كه 

بايد مجدداً 

ماشینكاری شده، 

 .حذف گردد

 

 كنترل كوپلینگ پنجه ای(3-3-3

90بزرگ پنجه كوپلینگ از فرمول ( وتر)طول ضلع 
L = D×Sin( )

n
طول  Lكه در آن . قابل محاسبه است 

 nقطر خارجي كوپلینگ بر حسب میلیمتر و  Dضلع يا وتر بزرگ هر پنجه از كوپلینگ بر حسب میلیمتر، 

زاويه مقابل به هر پنجه از كوپلینگ نیز از فرمول.تعداد دندانه كوپلینگ است
180

α =
n

 . محاسبه مي گردد  

میلیمتر و زاويه  11/16یمتر طول ضلع بزرگ هر پنجه میل 33در يک كوپلینگ پنج دندانه با قطر خارجي 

میلیمتر است  ±23/2با توجه به اينكه تلرانس ماشینكاری برابر سرفصل .درجه مي باشد 36مقابل به هر پنجه 

 .میلي متر باشد22/17الي   12/16بنابراين میتوان گفت طول ضلع پنجه بايد بین 
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 فرزكاری چرخدنده های ساده (6-3

 انواع چرخ دنده ها (1-6-3

 .چرخ دنده ها برحسب كاربرددر انواع مختلفي ساخته مي شوند

 

 دنده. شوداستفاده مي  محورهای موازیاز اين چرخدنده ها برای انتقال حركت در   :چرخدنده های ساده(الف

دو  رانجههت دو .و بروی محیط استوانه ای ايجاد مي گهردد  استآنهاموازی محور  های اين نوع چرخدنده ها

 .است مخالف يكديگرچرخدنده  ساده درگیر كه بروی محورهای موازی قرار دارند، 

 
بكهار   تبديل حركت دوراني به حركت مستقیماين نوع چرخدنده ها معمولاً برای  :چرخدنده های شانه ای(ب

 و بها   (مانند حركت سوپرت طولي ماشین تراش و يا حركت عمودی میز دريل رومیهزی و سهتوني  )مي روند 

 .ساخته مي شوند دندانه های ساده يا مورب

 
محور های موازی و محورهای زاويهه دار   اين نوع چرخدنده ها برای انتقال نیرو در :چرخدنده های مارپیچ( ج

بهوده  بها    آرامترنسبت به چرخدنده های ساده .مي باشند بكار مي روند متنافريا محورهايي كه نسبت به هم 

 .از چرخدنده های ساده است بیشترآنها  مقاومتار مي كنند و ی كسروصدای كمتر

 
و يها   محهور ههای عمهودبرهم   از اين نوع چرخدنده هها بهرای انتقهال نیهرو در      :چرخدنده های مخروطي(ه

دندانهه  .  است استفاده مي گهردد  درجه 12كمتر يا بیشتر از  زوايه بین آنها ،بوده متقاطعمحورهايیكه با هم 

ايجهاد مهي    مهارپیچ و يا به صورت  سادهچرخدنده ها بروی محیط يک مخروط ناقص به صورت های اين نوع 

 .شود
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بكهار مهي    ههم  بر دو محور عمود رویب كاهش سرعتاين نوع چرخدنده ها جهت  :چرخدنده های حلزوني(و

درگیر مي  نپیچ حلزواست، با اين تفاوت كه با  چرخدنده های مارپیچ شبیهساختمان اين چرخدنده ها . روند

 .مانندی ايجاد مي شود كه به نوع پیچ بستگي دارد شكل قوس شوند و به همین دلیل در سطح خارجي آنها

 
 دو محور نسبت بهه يكهديگر نزديهک    اين نوع چرخدنده ها را در مواردی كه :چرخدنده های ساده داخلي(ح

. مورد استفاده قهرار مهي دهنهد    اردوجود ندديگر  خارجياز چرخ دنده های ساده  امكان استفادههستند و 

میتهوان   روی محیط استوانه ای دندانه ايجاد نمود در داخل استوانه ها نیزببديهي است همانطور كه مي توان 

 .ی میباشنداستقامت و دوام بیشتردندانه ساده يا مارپیچ ايجاد كرد اين نوع چرخدنده ها دارای 

 
وع چرخدنده ها را طوری بروی محیط استوانه ايجاد میكننهد كهه   دندانه های اين ن :چرخدنده های جناقي(ط

 .است درجه كمتر 12زاويه از باشند و معمولاً اين  دندانه ها نسبت به هم زاويه دار

 
 كاربرد چرخدنده ها (2-6-3

 :چرخدنده ها به عنوان عامل مهم انتقال حركت كاربردهای گوناگوني دارند 

( افقهي و دروازه ای ) از قبیل ماشینهای تراش، صهفحه تهراش   ي و ابزارسازیماشینهای فلزتراش تمامي (الف

كف سابي، گردسابي، میهل  ) ، ماشینهای مته، ماشینهای سنگ زني،(افقي، عمودی، انیورسال) ماشینهای فرز

 (.لنگ سنگ زني، ابزارتیزكني

 ، اتوبوسها، كامیونها، خودرو های كوچک كلیه وسايط نقلیه (ب

 .ماشینهای جاده سازی، تراكتورهای كشاورزی، خاک برداری، تورهاتراك انواع (ج

 ( توربین ها و جرثقیل ها) ماشینهای نیرو، بالابرندهدستگاههای  (د
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 هیدرولیكيو پرسهای  لنگ پرس، ماشینهای غلتک كاریماشینهای  (ه

  نیروی دريايي و كشتیهاوسايل مورد استفاده  (و

صنعت امروز مي باشد كه اهمیت روزافهزون آن موجهب شهده اسهت      بطوركلي چرخدنده از وسايل ضروری

 .كشورهای پیشرفته جهان در ساخت و اندازه گیری آن دقت زيادی به كار برند

 جنس چرخدنده ها ( 3-6-3

باشهند   به سادگي با ماشینهای ابزار قابل تراش در ساختن چرخدنده بايد موادی مورد استفاده قرار گیرد كه

 :در اين مورد توجه به نكته های زير ضروری است. را به فرم و شكل مورد نظرتبديل كرد تا بتوان آنها

از جمله اين امكانات مي )د بايد فراهم گردمواد تشكیل دهنده چرخدنده ها،  ساختلازم جهت  امكانات (الف

ههت آبكهاری   كوره های آبكاری با تجهیهزات كامهل ج   و دستگاههای ريخته گری، ماشین های ابزارتوان به 

 (.اشاره نمود چرخدنده ها

 .كنند تحمل را فشار و نیروی انتقال جنس چرخدنده ها را بايد طوری انتخاب نمود كه (ب

 .باشد قابل ماشینكاری و پرداختكاریمواد بايد طوری انتخاب شود كه  (ج

 .ار گیردو خواص  فیزيكي فلز مورد استفاده در چرخدنده ها بايد مورد توجه قر شرايط كار (د

پیچیهدگي، تهاب و   ، تا مشكلاتي ماننهد  (به خصوص در پیچ و چرخ حلزون)در انتخاب فلز بايد دقت شود  (ه

 .خوردگي كمتر اتفاق بیافتد ترک

 .انتخاب كرد پلاستیکبرای مواردی كه نیرو و استقامت زياد لازم نیست مي توان چرخدنده ها را از جنس  (و

 .بكار برده مي شود در دستگاههای برقيبیشتر  چرخدنده های حاصل از اين مواد

و فولادهای  چدن، فولادكه بايد نیرو و فشار زياد را تحمل كنند جنس چرخدنده ها  از  هاييه برای دستگا (ز

 . انتخاب مي گردد( بسته به محل كار و نوع نیرو)معمولي 

ي صدا كاركردن چرخدنده هها آنهها را از   علاوه بر انتخاب چرخدنده های فلزی، گاهي اوقات برای آرام و ب (ح

چرخدنده های تهیه . است وزن اين نوع چرخدنده ها اندک. تهیه مي نمايند فیبرو  چوب، مواد نساجيجنس 

معهروف   بهي صهدا  دارند و معمولاً به چرخدنده های  مقابل روغن دوامبوده، در  ضد آبشده از مواد نساجي 

 .هستند

چرخدنهده  در مقايسه با ساير مواد فلزی اغلب در ساختمان  ب اصطكاک كمترضري به علت دارابودن برنز (ط

، جهنس چرخدنهده ههای    كاهش اصطكاک و خورندگي و فرسهودگي معمولاً برای . بكار مي رود های حلزوني

 .انتخاب مي كنند فسفر برنز را حلزوني

 .نتخاب مي نمايندمي شوند ابطور سطحي سخت  كه فولادهاييمعمولاً جنس چرخدنده ها را از  (ک

 تعريف چرخدنده های ساده و اجزای آن( 2-6-3

داری كه برای انتقال حركت به قطعهه ای    هر قطعه دندانه ISO 1121-1طبق تعريف ارائه شده در استاندارد 

 .ها به كار رود چرخ دنده نامیده مي شود مشابه يا دريافت حركت از آن از طريق درگیری پیاپي دندانه
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ز استوانه ای كه ضخامت آن نسبت به قطرش كمتر مي باشد ساخته شده است كهه در محهیط آن   چرخدنده ا

كه بین دندانه هها  )برآمدگي هايي به شكل معین به نام دندانه و فرورفتگي های مخصوصي به نام شیار دندانه 

رخدنهده ديگهر،   با درگیرشدن دندانه های يک چرخدنده در شیار دندانه های چ. وجود دارد( واقع مي شوند

اجزای مههم يهک   . انتقال حركت از يک محور به محور ديگر  به  وسیله يک جفت چرخدنده عملي مي گردد

 :چرخدنده ساده عبارتند از 

 =zتعداد دندانه  h= 11- (z)ارتفاع -dk= 6قطرخارجي -1

 =cلقي   -hk= 12ارتفاع سر دندانه  -do= 7قطر متوسط -2

 =mمدول   -hf= 13اع پای دندانه ارتف -df= 1قطر داخلي -3

 =aفاصله بین دو محور  -s= 12ضخامت دندانه  -p= 1گام  -2

sاندازه شیار بین دو دندانه  -b= 12پهنای چرخدنده  -3 = 

 



  114صفحه                                       فرزكاري يك                                                                                                                      

 كاردانی                                                                      ماشین ابزار               

 .شرط لازم برای درگیری چرخدنده ها برابری مدول و زاويه فشار آنها است: توجه

برای چرخدنده ههای  .رين قطر چرخدنده ها را قطر خارجي يا قطرتراش آنها مي گويندبزرگت: قطر خارجي -1

 :ساده مقدار آن با يكي از فرمولهای زير محاسبه مي شود 

2dk do m  
( 2)dk m z  

 حاصل ضرب مدول در تعداد دندانه : قطر متوسط -2

do m z  
 : قطر داخلي -3

2.33

( 2.33)

df do m

df m z

 

مجموع اندازه يک شیار دندانهه و ضهخامت   ) عبارت است از فاصله بین دو دندانه روی دايره گام : (p)گام -2

 ( دندانه مجاور بروی دايره گام

p m π  
 (b)پهنای چرخدنده  -3

10b m  
 فاع سرو پای دندانهعبارت است از مجموع ارت :نهارتفاع دندا -6

2.167h m  
عبارت است از فاصله شعاعي بین سطح فوقاني دندانه و دايره گهام ومقهدار آن برابهر    :ارتفاع سر دندانه  -7

 .  مدول مي باشد

hk m  
م و مقدار آن با توجه عبارت است از فاصله شعاعي بین سطح تحتاني دندانه و دايره گا: ارتفاع پای دندانه -1

 :به تعريف مقدار لقي برابر است با

0.167 1.167hf hk c m m hf m  
 .اندازه ضخامت دندانه در قطر متوسط را ضخامت دندانه گويند :ضخامت دندانه -1

2

p
s  

 شیار دندانه( فاصله) اندازه -12

2

p
s  

 : ه  موجود بروی استوانه چرخدندهتعداد دندان :تعداد دندانه -11
do

z
m
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در دو چرخدنده درگیر، بین سر دندانه يک چرخدنده و ريشه دندانه چرخدنده دوم، فاصله معیني : لقي  -12

مدول در نظهر مهي    0.3تا  0.1مقدار آن را در موارد مختلف بین . وجود داردكه آنرا لقي بین دو دندانه گويند

1ولي اين مقدار را در ماشین سازی گیرند، 
0.167

6
c m m انتخاب مي كنند. 

در سیسهتم  ) نده مهي باشهد و برحسهب میلیمتهر    دچرخ بزرگي و كوچكي دندانهنشان دهنده  :مدول -13 

دندانه بدست مي  و يا از تقسیم قطر  متوسط بر تعداد πمحاسبه مي شود، كه از تقسیم گام بر عدد ( متريک

 .آيد
p

m
π

do
m

z

 

 
 

 : از رابطة زير بدست مي آيد داخلياين فاصله در چرخ دنده های : فاصله بین دو محور -12

2 1 2 1( )

2 2

do do m z z
a  

 : از رابطه زير بدست مي آيد خارجيفاصله بین دو محور در چرخ دنده های 

2 1 2 1( )

2 2

do do m z z
a  

 

تیهغ فهرز    .تراشید تیغ فرزهای مدوليرا مي توان بروی ماشین فرز توسط  وچک يا متوسطكچرخدنده های 

روش كار به اين ترتیب است كه پس از فرزكاری شیار ههر  . باشد پولكي يا انگشتيمدولي ممكن است از نوع 

رزكهاری مهي   شیار بعهدی را ف  ،يک دندانه دوران دادهبه اندازه  دستگاه تقسیمدندانه، چرخدنده را به كمک 

 .كنیم و اين كار را ادامه مي دهیم تا تمام دندانه ها تراشیده شود
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 جدول مدول های استاندارد (3-6-3

چون تهیه تیغ فرزهای  .مي باشد داشتن مدول مساویدو چرخ دنده با يكديگر  يكي از شرايط درگیری 

تنها تیغ فرزهای  ،لذا كارخانه های سازندهنیازمند صرف هزينه زيادی است  ،مدولي با هر مدول دلخواه

فرم دندانه های برندة تیغ فرزهای مدولي شبیه شیار بین دندانه های چرخ  .مدولي استاندارد را مي سازند

 .استداده شده  مدولهای استاندارد متريکدر جدول زير . شوددنده تولید مي 

 
 اندازه تغییرات مدول بر حسب میلي متر

3/2-2/2-3/2-6/2-7/2-1/2-1/2-1 1/2 

23/1-3/1-73/1-2-23/2-3/2-73/2-3-23/3-3/3-73/3-2 23/2 

3/2-3-3/3-6-3/6-7 3/2 

1-1-12-11-12-13-12-13-16 1 

11-22-22-22 2 

27-32-33-36-31-22-23 3 

32-33-62-63-72-73 3 

 

بنهابراين   فرق مي كند( مساوی حتي با داشتن مدول) فرم منحني دندانه ها برحسب تعداد دندانه از آنجا كه

در جدول زيهر فهرم    .مي سازند تايي 13تايي و  1در سری های را  تیغ فرز های مدوليكارخانه های سازنده 

 .، تعداد دندانه و شماره مربوط به آنها داده شده است(منحني جانبي دندانه)پروفیل دندانه 

 

 سری هشت تايي تیغ فرزهای مدولي

 
 

 سری پانزده تايي تیغ فرزهای مدولي

 

3/1 1 شماره تیغ فرز  2 3/2  3 3/3  2 3/2  

13-16 12 13 12 تعداد دندانه  11-17  22-11  22-21  23-23  

3/3 3 شماره تیغ فرز  6 3/6  7 3/7  1 --- 

26-21 تعداد   دندانه  32-32  21-33  32-22  71-33  132-12  135-  --- 
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3mدندانه دارد و مدول آن  21رخ دنده ای كه برای فرزكاری چ :پرسش نمونه mm است حساب كنید: 

 دندانهقطر متوسط، قطر خارجي، قطر داخلي و ارتفاع (الف 

 .باشد 40:1iمقدار گردش دسته دستگاه تقسیم را چنانچه نسبت دستگاه تقسیم(ب

 تايي  1شماره تیغ فرز مدولي از سری (ج

الف)  do m z  

3 48 144do mm  
2 144 (2 3) 150dk do m mm  
2.33 144 (2.33 3) 137.01df do m mm  

2.167 2.167 3 6.501h m mm  

ب)  40 20

48 24

i
nk

z
 

 تهايي  22سوراخ دار صفحهفاصله روی  22بايد دسته دستگاه تقسیم به اندازه  دندانهيعني برای تراشیدن هر 

 : تايي برابر است با 1غ فرز با توجه به جدول سری شمارة تی. حركت كند

ج)  6Nr  

 ساخت چرخدنده ساده( 6-6-3

 : برای عملیات ساخت چرخدنده ها بايد به نكته های زير توجه كرد 

ا ماده خام آن را ببرشكاری لازم جهت ساخت،  محاسبهچرخدنده را تهیه نمايید و پس از انجام  مواد اولیه -1

 .دست يا با ماشین اره لنگ انجام دهید

 میلي متر 2الي  3درنظر بگیريد يعني حدود  قدری بزرگتر از اندازه اصليمواد بريده شده را  قطر و عرض -2

 .از اندازه اصلي بزرگتر باشند

 .(بستن روی دُرنجهت ) قطعه كار ايجاد كنید سوراخي در مركز ،تراشتوسط ماشین -3

شهده بهه    طرف تراشیدهكه  برگردانیدنمايید و آنرا طوری  پیشاني تراشييا قطعه كار را  يكطرف استوانه -2

 .را مي تراشیم پیشاني طرف دومكند سپس سه نظام را مي بنديم و  كف سه نظام تراش تكیه

 مي بنديم و سه نظام تراش و مرغکيا  بین دو مرغکآنها را  مجموعهكرده،  بروی دُرن سوارقطعه كار را  -3

مي تراشیم تا قطعهه   روی دُرنرا  قطر خارجيبه اين دلیل . محاسبه شده مي تراشیمقطر خارجي را به اندازه 

دور مي چرخدنده را  ساعت اندازه گیریبستن قطعه كاربروی فرز برای دقت بیشتر با  هنگام. لنگ نشودكار 

 .كنیم

 بین دو بازوی قیچيرا و سوراخها ي دهیم قرار مروی دستگاه تقسیم را ب صفحه سوراخ دار محاسبه شده -6 

 .(سوراخها محاسبه گردد تعداددر صورتي كه دور كامل نباشد بايد ) مي كنیم تنظیم

تیهغ   جهت دوران .مي شود بسته محاسبه شده انتخاب و به محور فرزگیر افقي يا عمودی تیغ فرز مدولي-7

 .مي گردد تنظیم( چپ گرد يا راست گرد)فرز 

 .مي شود تنظیمكار  در مركز قطعهمدولي تیغ فرز  -1
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 .دهید بار (h)به اندازه ارتفاع دندانهكنید و  مماستیغ فرز را بروی قطعه كار  -1

 
 .انجام  دهید چند مرحله را در باردادنباشد عمل  سختكار قطعه  جنسدر صورتیكه  -12

در حالت ) .نمايید ین را متوقفحركت عرضي و عمودی میز ماش ماشین فرز، به وسیله پیچهای مخصوص -11

 .( قرار دهید قفل

دندانه چرخ دنهده را فرزكهاری    اولین شیار( خلاف جهت دوران تیغ فرزدر ) میز ماشین حركت طوليبا  -12

 .كنید

نمهوده میهز را بهه    از روی قطعه كار خارج تیغ فرز را ( موافق جهت دوران تیغ فرز)میز  حركت طولي با -13

 .نیدحالت اول بازگردا

. نمايیهد  شیار دومو شروع به فرزكاری  بچرخانید (nk) را به اندازه محاسبه شده دسته دستگاه تقسیم -12 

 .اين عمل را آنقدر تكرار كنید تا چرخ دنده كامل شود

 .استفاده نمايید مناسب مواد خنک كاریبرای طولاني شدن عمرتیغ فرز از  -13 

 معرفي دُرنهای ماشین كاری( 7-6-3

 قبلاً سوراخ كاری و برقوكهاری با سوراخ داخلي آن كه  هم محوريک استوانه،  سطح خارجيلازم است  هيگا

اگر بتوان اين قطعه كار را مستقیم بروی تجهیهزات  (. مانند چرخ دنده تراشي)شده است ماشین كاری گردد 

گاهي نمي اما  .تر خواهد بود استاندارد ماشین ابزار مانند سه نظام تنظیم نمود و بست ماشین كاری آن ساده

در . يا نسبت به محور اصلي موقعیت دهي كرد به خوبي بروی گیره نظامها مهار نمودچنین قطعه هايي را  توان

گفته مهي   (Mandrel)ماندرل يا دُرن كه به آن  يک میله مخروطيچنین مواردی لازم است قطعه كار بروی 

 .مهار نمود و قطعه كار را ماشین كاری كرد بین مرغک و گیره نظاميا  بین دو مرغکدُرن را شود و شود بسته 

 23/2) شیب اندكيكه روی آن با مي شود ساخته  يک میله استوانه ای فولادی سخت شدهيک دُرن صلب از 

ساخته مهي شهود و    اندازه های استاندارداين دُرن ها در  .است سنگ خورده (میلي متر 122میلي متر در هر 

كار  قطعهساخته مي شود و  كمي كوچكتردُرن  دنباله طرف ديگر .مي گردد انتهای آن حکكدام در  اندازه هر

 .مي گردد از سمت كوچک بروی دُرن سوار و محكم

بدنه دُرن و سطح داخلي بوش . وجود دارد بوش فنری انبساطي با قطر استاندارداز اين دُرنها يک  بعضيبروی 

اسهت و   شیاردار ،بوش انبساطي .شده ساخته مي شوند فولاد سخت كاریز دارند و ا شیب يكساني انبساطي

انبساط مي  قطر بوش كميبروی بدنه دُرن،  با حركت طولي بوش. دارد قابلیت انبساط و انقباضبه همین دلیل 
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در محور نمود تا قطعه كار  كمي روان كاریكرد و  تمیزبايد هر دو را  ابتدابرای نصب قطعه كار بروی دُرن . يابد

 .گیر نكند

محكم مي شود بايد سمت بزرگ دُرن بهروی   اصطكاكيكه قطعه كار به صورت  زيردر دُرن هايي مانند شكل 

جهت پیشروی ابزار از سمت قطر كوچهک دُرن بهه سهمت قطهر     مرغک محور اصلي يا سه نظام بسته شود و 

 . در اثر نیروی براده برداری محكمتر گردد آن باشد تا به اين ترتیب قطعه كار به دُرن فشار داده شود و بزرگ

 
 .میلي متر كه قطعه كار به صورت اصطكاكي بروی آن محكم شده است 11يک محور با قطر 

 

 
 .را محكم نگاه مي دارند كار به ترتیب با بوش فنری انبساطي و پیچ و مهره قطعه 3و  2محورهای 

خاص،  دُرنيک  از فولاد نَرمدسترس نبود مي توان  در استاندارددُرن  يک كار خاصدر صورتي كه برای 

 .و ماشین كاری نمود بروی يک دُرن سواررا  كار چند قطعهمي توان  دُرنهای گروهيدر . تراش كاری نمود
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 اصول فرزكاری چرخ دنده ساده(1-6-3

 
 N M L K J I H G F E D C B A اندازه

               قطعه

 

 توضیحات مختصر شكل ترتیب اجرای عملیات

1 

 

 پیشاني تراشي دو  طرف

قطعه كار تا اندازه مورد 

 نیاز

2 

 

مقدماتي با  سوراخكاری

 مته مورد نیاز

3 

 

 اندازهبه  داخل تراشي

 مورد نیاز
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2 

 

و  درنبستن كار روی 

 اندازهآن تا  تراش قطر

پخ دو  مورد نیاز و تراش

 كارقطعه طرف 

3 

 

نسبت به  تنظیم تیغ فرز

 قطعه كار كزمر

6 
 

 

 

ارتفاع به میزان  باردادن

چرخ دنده و  دندانه

 اولین شیارفرزكاری 

مي ( مانند شكلهای روبرو)

را تیغ فرز مدولي توان 

بست البته  افقي يا عمودی

 عمودیدر فرز كاری 

معمولاًاز تیغ فرزهای 

مدولي استفاده  انگشتي

 .مي گردد
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7 

 
 

 
 

 

 nkبه اندازه تقسیمادامه 

ادامه عملیات تا  و

 تمام دندانه هافرزكاری 

 

 اصول كنترل كیفیت چرخدنده های ساده متريک توسط كولیس مخصوص ( 1-6-3

بیشتر و يها كمتهر از مقهدار     ارتفاع شیار دندانهاصولاً هنگام تراشیدن چرخدنده ها گاهي اتفاق مي افتد كه 

2.167hارتفاع خواسته شده يعني m چرخدنده تراشید شده كافي است كه  درستي بررسيبرای . مي شود

 كهولیس مخصهوص  برای انجام اين عمل مي توان از  .اندازه گیری نمود بروی دايره متوسطرا  ضخامت دندانه

افقهي و  بهه صهورت    (ورنیه)دو قسمت مدرج اين كولیس از  .اندازه گیری دندانه های چرخدنده استفاده كرد

و قسهمت   اندازه گیهری ضهخامت  برای  مدرج افقيكه قسمت  .است تشكیل شده( نهزبا) و يک تیغه عمودی

 .مي باشد تنظیم ارتفاع سردندانهبرای  عمودیمدرج 
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 روش اندازه گیری ارتفاع سردندانه(الف

دو قرار گیهرد كهه    طوری روی دندانه كه بین دو فک كولیس قرار دارد بايد تیغه عمودیهنگام اندازه گیری، 

فک ها بها دندانهه بهروی     نقطه تماس فاصله .در محل تلاقي دايره متوسط بر دندانه مماس شوند فک كولیس

 .مي گويند ارتفاع اندازه گیری كولیسرا  تا محل تماس تیغه بروی دندانهدايره متوسط 

 
 محاسبه عمق اندازه گیری (ب

بزرگتر مي كنیم اين مقدار  تنظیم (q) به اندازهرا  ابتدا فک متحرک عمودیهنگام اندازه گیری با اين كولیس 

مي باشد و برای مدولها و تعداد دندانه های مختلف به شرح زير محاسهبه مهي    (hk) يعني از ارتفاع سردنده

 :جهت كنترل چرخ دنده ها عبارتند از  'Sو  qمقادير . گردد

 

 

                   
1 cos

(1 )
2

θ
q m z  

                  sinS m z θ  
 

 

=m  مدول چرخدنده برحسب میلي متر 

=z  تعداد دندانه چرخدنده 

=S'  وتر ضخامت دندانه برحسب میلي متر 

=q  عمق اندازه گیری برحسب میلي متر 

θ= زاويه گام برحسب درجه 
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 پرسش نمونه 

میلهي متهر مهي خهواهیم از كهولیس       3/3و مهدول   45zای با تعداد دندانه ساده برای كنترل چرخدنده 

را  ('S)و وتر ضخامت دندانهه   (q)اندازه عمق تنظیم وسیله اندازه گیری . مخصوص چرخدنده استفاده كنیم

 .          محاسبه كنید
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