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فرزکاری 

3-1-       اصول کف تراشي، گونیا کاري، پیشاني تراشي، بغل تراشي و پله تراشي 
 کارايي بالاي ماشين فرز، عمليات مختلف را روي آن 
انجام پذير مي س��ازد. با مطالعه دقيق نقش��ه کار، مي توان روش فرزکاري و نوع 
ابزار مناس��ب را تعيين کرد. عملي��ات مختلفي را مي توان جهت ايجاد قطعات بر 
روي ماشين فرز انجام داد. سطوح تخت، شيب دار، سطوح منحنی و انواع شيارها 

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

معمولاً قبل از شکل دهي به يک قطعه کار، سطوح آن را صاف و عاري از ناصافي 
مي کنند. براده برداري از سطوح رويي قطعه کار را کف تراشي گويند. اين  فرايند 

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

1- کف تراشي با ماشین فرز افقي
همان گونه که گفته ش��د با اس��تفاده از ماشين فرز افقي مي توان سطوح قطعه را 
کف تراش��ي کرد. براي اين کار پيش نيازهايي را مي بايس��ت فراهم کرد از جمله 

تنظيمات دستگاه و قطعه کار.
در دس��تور کار ش��ماره يک مراحل کف تراش��ي يک قطعه آورده شده که شامل 

ملزومات اوليه و تنظيمات لازم جهت  فرايند کف تراشي مي باشد. .

2- کف تراشي با ماشین فرز عمودي
همان طور که گفته شد عمليات کف تراشي علاوه بر ماشين فرز افقي با استفاده 
از ماش��ين فرز عمودي نيز امکان پذير است. ابزارهاي کف تراشي در ماشين فرز 

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

نکات قابل توجه در کف تراشي با ماشین هاي فرز عمودي:
در  فرايند کف تراش��ي با اس��تفاده از تيغه فرزهاي پيشاني تراش در ماشين هاي 
ف��رز عمودي، بايد دقت کنيم که بيش��ترين حجم براده با لبه هاي محيطي تيغه 
فرز برداشته مي شود و لبه هاي کف تيغه فرز عموماً براده هاي کمي را برداشته و 

جهت تميز کاري سطح و دور کردن براده ها به کار مي روند.

1-Plane milling

 کف تراشی با تيغه فرز غلطکی و
 با استفاده از ماشين فرز افقی

نمونه ای از تيغه فرز تيغچه دار
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نحوه مماس کردن ابزار با سطح قطعه کار
پس از اطمينان از انجام صحيح بستن گيره و تنظيم دستگاه فرز و کنترل نکات 
ايمني با روش��ن کردن ماش��ين مي توان به روش زير ابزار را با س��طح قطعه کار 

مماس کرد:
اس��تفاده از کاغذي نازک)مثلًا کاربن( بين س��طح مورد نظر و تيغه فرز و نزديک 
کردن آهس��ته تيغه فرز به س��طح کار، ک��ه به محض تماس تيغه ف��رز با کاغذ 
مي توان گفت که تيغه فرز با کار مماس شده است و يا حداقل فاصله که به اندازه 

ضخامت کاغذ مي باشد وجود دارد.

 2-3- روش های براده برداری 
در عمليات فرزکاري جهت حرکت ابزار بر روي قطعه کار، باعث ايجاد روش های 

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

2- معکوس )مخالف(
1-2-3- روش براده برداري همراه

شکل زير براده برداری معکوس و همراه را نشان می دهد.

� ���روش مماس کردن ابزار با سطح قطعه کار �� ��� �� ����� ���� ���� ���

3-2-����� � ��� � ������ �����

          �� �� ��� ��� ������ ����� ���� ������� ������ ��
         ���� ��� ������� ������ ���� ��� ������ ���� ���� .

����� ������� �� ���:

1- �����)����� ��� (

2- ��� �)�����(

3-2-1-����� ������ ����� ���

����� � ��� � ������  ����� �����

  ��� ����� ������ ����� ��� ����� �� ����� ��������
) ��� � �� (    �� ��� �� ��� ���� ����� �  ��� ��� ����� .

  ����� ��� ��     ������ ��� ���� �� �� ��� �� �� �����

       �� � ����� ���� ���� ��� ����� ��� � �� ��� �� ����
       ��� ���� ���� �� ������ ������ ��� ����� ����� .  ������

         ���� ��� �� �� �������� �� � �� ����� ���� �� ����

���� �� �����.

����� ������  �����

����� :

1-  � �� ����      ��� ����� ������ ���� ���� ���  ���

    � �� ���� ����� ��� ���� ����  ���� � ��
�����.

2-       ��� ���� ��� �� � �� ��� ����� ��� ��
���� ������ ����� �� ���� �� �� ����

3- ��� ������ �� �������20  ������� �� �������

 �������   �������� ������� ������� ���� ������
 ����������.

��� � :

1-       ��� ������ �� ������� ������ ��� ���  ��� ��
  ���������� ������� ������ ������� �������� ������ ������

� �������   ����� ����� ����� ������� ������ �������

   � ��� � �� ��� ������� �    ������ ���� ���� �
 ����� ������ ����������� .

2-    ����� �� �� �������� ������� �� ��� �����
  ������ �� ���  �   ��� ���� ��  ���� �����

��� ���� ����������� ����������.

3-2-2- ������ � ������ �����

��� � �� ��� �� ����� ���� ���� ���

3-2-����� � ��� � ������ �����

          �� �� ��� ��� ������ ����� ���� ������� ������ ��
         ���� ��� ������� ������ ���� ��� ������ ���� ���� .

����� ������� �� ���:

1- �����)����� ��� (

2- ��� �)�����(

3-2-1-����� ������ ����� ���

����� � ��� � ������  ����� �����

  ��� ����� ������ ����� ��� ����� �� ����� ��������
) ��� � �� (    �� ��� �� ��� ���� ����� �  ��� ��� ����� .

  ����� ��� ��     ������ ��� ���� �� �� ��� �� �� �����

       �� � ����� ���� ���� ��� ����� ��� � �� ��� �� ����
       ��� ���� ���� �� ������ ������ ��� ����� ����� .  ������

         ���� ��� �� �� �������� �� � �� ����� ���� �� ����

���� �� �����.

����� ������  �����

����� :

1- � �� ����      ��� ����� ������ ���� ���� ���  ���

    � �� ���� ����� ��� ���� ���� ���� � ��
�����.

2-       ��� ���� ��� �� � �� ��� ����� ��� ��
���� ������ ����� �� ���� �� �� ����

3- ��� ������ �� �������20 ������� �� �������

 �������   �������� ������� ������� ���� ������
 ����������.

��� � :

1-       ��� ������ �� ������� ������ ��� ��� ��� ��
 ��������� ������ ����� ������ ������� ����� �����

� ������   ����� ���� ����� ������ ����� ������

   � ��� � �� ��� ������� �    ������ ���� ���� �
 ����� ������ ����������� .

2-    ����� �� �� �������� ������� �� ��� �����
  ������ �� ���  �   ��� ���� �� ���� �����

��� ���� ����������� ����������.

3-2-2- ������ � ������ �����

نمايش براده برداری معکوس و همراه
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در اين روش جهت حرکت پيش روي ميز دستگاه )قطعه کار( و دوران تيغه فرز 
هم جهت با هم مي باشد. در روش همراه، براده ها با ضخامت زياد از سطح قطعه 
کار ش��روع به جدا شدن کرده و در انتها با حداقل ضخامت از کار جدا مي شوند. 

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

مزایا: 
ر خوردن لبه هاي برنده تيغه فرز که باعث صافي سطح بهتري نسبت 1- عدم س ُ

به روش معکوس مي شود.
2- به علت فشرده شدن قطعه به سطح ميز مي توان قطعات نازک را براده برداري نمود
3- در اي��ن روش بدليل هم جهت بودن حرکت ميز و تيغه فرزکاهش حدود 20 

درصد در توان مصرفي به منظور براده برداري را خواهيم داشت.
معایب: 

1- اين روش براده برداري در ماش��ين هايي که لقي ميز گرفته نشده است، قابل 
اس��تفاده نيست و ممکن اس��ت تيغه فرز به علت کشيده شدن قطعه کار به زير 

لبه هاي برنده آن و افزايش سطح براده بشکند. 
2- اي��ن روش در براده ب��رداري از قطعات ريخته گري ش��ده و قطعاتي که داراي 

سطح سخت کاري شده هستند استفاده نمي شود.
 2-2-3- روش براده برداري معکوس

در اي��ن روش جهت پيش��روي قطعه کار مخالف جه��ت دوران تيغه فرز بوده و 
نيروي برش��ي س��عي در جدا کردن قطعه کار از ميز را دارد بنابراين سطح قطعه 

کار کمي موج دار خواهد شد.
اي��ن روش باعث مي ش��ود، لقي بين پيچ و مهره ميز دس��تگاه گرفته ش��ود. در 

ماشين هاي فرز معمولي بايد از روش براده برداري معکوس استفاده کرد. 

��� � �� ��� �� ����� ���� ���� ���

3-2-����� � ��� � ������ �����

          ��
����
���

�� �� ��� ��� ������ ����� ���� ������� ������ 
         ���� ��� ������� ������ ���� ��� ������ ����  .

�� ������� �� ���:

1- �����)����� ��� (

2- ��� �)�����(

3-2-1-����� ������ ����� ���

����� � ��� � ������  ����� �����

  ��� ����� ������ ����� ��� ����� �� ����� ��������
)�� ��� � (    �� ��� �� ��� ���� ����� �  ��� ��� ����� .

  ����� ��� ��     ������ ��� ���� �� �� ��� �� �� �����

       �� � ����� ���� ���� ��� ����� ��� � �� ��� �� ����
       ��� ���� ���� �� ������ ������ ��� ����� ����� .  ������

         ���� ��� �� �� �������� �� � �� ����� ���� �� ����

���� �� �����.

����� ������  �����

����� :

1-  � �� ����      ��� ����� ������ ���� ���� ���  ���

    � �� ���� ����� ��� ���� ����  ���� � ��
�����.

2-       ��� ���� ��� �� � �� ��� ����� ��� ��
���� ������ ����� �� ���� �� �� ����

3- ��� ������ �� �������20  ������� �� �������

 �������   �������� ������� ������� ���� ������
 ����������.

��� � :

1-       ��� ������ �� ������� ������ ��� ���  ��� ��
  ���������� ������� ������ ������� �������� ������ ������

� �������   ����� ����� ����� ������� ������ �������

   � ��� � �� ��� ������� �    ������ ���� ���� �
 ����� ������ ����������� .

2-    ����� �� �� �������� ������� �� ��� �����
  ������ �� ���  �   ��� ���� �� ���� �����

��� ���� ����������� ����������.

3-2-2- ������ � ������ �����

براده برداری همراه

ضخامت زياد 

ضخامت کم 
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معایب:
1- در شروع کار، براده برداشته شده به قدري نازک است که تيغه فرز تمايل به 

سر خوردن بر روي قطعه کار را دارد.
2- س��ر خوردن هاي پي در پي در س��طح کار علائمي را ايجاد مي کند) خطوط 

برجسته( که بعد از اتمام فرزکاري با چشم قابل مشاهده است.
 

  ��������� ������ ��� ���� �� �������� ������ ���� ��
       �� � �� ����� ����� � ���� ��� ���� ����� ���

      �� ���� �� ���� �� �� ���� ���   ���� ��������� ����

�� ����� ��� ��� ��� ��� � ��.

��� � ������  �����

   �� ���� ��� ��� � ���� ��� ��� ���   ���� �����

   ���� ����� ������.     ����� � ���� ���� ������ ��
�� �� ������� ������� ��� � ������ ����� � .

��� � ������  ����� �� � ��� �����

��� �:

1-          ����� ��� ���� �������� ������ ����� ���� ��

       ������ ��� ��� ����� ��� ���� �� ��� ����
���� �� ��� � �� ��� ��.

2-   ����� ����� �� ���� �� ���� ����� ������� ���

 �� ����� �� �������� )  ������� �����(  ���

         ������� ����� ���� ��� �������� ����� �� � �
���.

����1:     

     ��� �����

�.

         ����� ����

 �� ����� �

      �� ���� ������

     � ��

          ���� ������

     ��)  �����

�����.

    ��� ����� ���
        �����
     �� �� ��

      �����

� ���� � ��� �� �� �� ����� ���� ���

     � ��� ���� �����    ����� ���� �� ��

 ��� � ��� ������� � �� ���� ����� ���� �� �

����2: ������ ���� ��� ���� ���� ��

         �� ������� ���� ��� ���� ��� ���� �����

 ������ ���� ����� ��� �� �� ����

�� ������ ���� �� ��� ���� ��� ���� ��� ���

���� �� ���� �����.

����3 : ���� ������� ���� ����� ��

�� ������ ���� ����� ���� �� �����

������ (� ����� �� �� ��� � ��� ��

- ������� � �� ��� ��

   ����� ���� ��� �� ����� ��� ����� ���
  � �� ��������� ��� � ��� ����� ������ ������ �

 ���� ��� �� �� � �� ��� .�� ����� �����
   ��� ����� �� ��������� ��� � ���� ������ ����

 �� ���� ������� � �� ������ ��.

براده برداری معکوس

تصوير واقعی از براده برداری معکوس

  �������� ����� ��� ���� �� ������� ����� ��� ��
       �� � �� ����� ����� � ���� ��� ���� ����� ���

      �� ���� �� ���� �� �� ���� ���   ���� ��������� ����

�� ����� ��� ��� ��� ��� � ��.

��� � ������  �����

   �� ���� ��� ��� � ���� ��� ��� ���   ���� �����

   ���� ����� ������.     ����� � ���� ���� ������ ��
�� �� ������� ������� ��� � ������ ����� � .

��� � ������  ����� �� � ��� �����

��� �:

1-          ����� ��� ���� �������� ������ ����� ���� ��

       ������ ��� ��� ����� ��� ���� �� ��� ����
���� �� ��� � �� ��� ��.

2-   ������ ������ �� ����� �� ����� ������ �������� ���

 �� ����� �� �������� )  ������� �����(  ���

         ������� ����� ���� ��� �������� ����� �� � �
���.

����1:     � ���� � ��� �� �� �� ����� ���� ���

     � ��� ���� �����    ����� ����     ��� ����� �� ��

 ��� � ��� ������� � �� ���� ����� ����� �� �.

����2:         ����� ���� ������ ���� ��� ���� ���� ��

         �� ������� ���� ��� ���� ��� ���� �����  �� ����� �

      �� ���� ������ ������ ���� ����� ��� �� �� ����

     � ���� ������ ���� �� ��� ���� ��� ���� ��� ���

���� �� ���� �����.

����3 :          ���� ������ ���� ������� ���� ����� ��

     ���� ������ ���� ����� ���� �� �����)  �����

������ (������ ����� �� �� ��� � ��� ��.

- ������� � �� ��� ��

   ����� ���� ��� �� ����� ��� ����� ���    ��� ����� ���
  � �� ���������        ����� ��� � ��� ����� ������ ������ �

 ���� ��� �� �� � �� ��� .     �� �� ���� ����� �����
   ��� ����� �� ���    ������ ��� � ���� ������ ����  �����

 �� ���� ������� � �� ������ ��. جهت گ��ردش ابزار در هر دو 
روش معک��وس و همراه ثابت 
اس��ت و نحوه حرک��ت قطعه 
نس��بت به ابزار ن��وع معکوس 
يا همراه ب��ودن را تعيين مي 

کند.

در مورد تيغه فرز هاي غلطکي 
آن ه��ا  قرار گرفت��ن   جه��ت 
روي ميله فرزگير بايس��تي به 
گونه اي باشد تا با جهت دوران 
ميل��ه فرزگير هماهنگ ش��ود 
در غير اين صورت پشت تيغه 
فرز با کار درگير ش��ده و ابزار 

آسيب مي بيند.

 با تنظيم صحي��ح اهرم هاي 
محک��م کنن��ده ميز ماش��ين 
مي توان کيفيت س��طح ايجاد 
ش��ده )خطوط برجس��ته( در 
روش معک��وس را ب��ه حداقل 

رسانيد.

ضخامت زياد 

ضخامت کم 
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در مورد تراشيدن سطوح به وسيله تيغه فرز کف تراش اگر تيغه فرز را در مرکز 
سطح مورد تراش قرار  دهيم و کل ابزار با قطعه درگير باشد، سطح کار نامطلوب 

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

 
 

 A همان طور که در شکل ديده مي شود تيغه فرز و جهت پيشروي ميز در قسمت
 B به روش همراه خواهد بود و چون در قسمت B به روش معکوس و در قسمت
گردش تيغه فرز باعث کش��يدن ميز به طرف خود مي شود اثرات نامطلوبی براي 

کار و تيغه فرز به وجود مي آورد.

 
براي رفع اين مشکل دو راه حل وجود دارد:

کف تراشی يک تيغه فرز تيغچه دارکف تراشی يک تيغه فرز تيغچه دار

��� ����� ��� ���� �� ����� ��

��� ����� ��� ���� �� ����� ��

      � ������� ���� �� ���� ����
����� ����

 � ��������� ��
� ��� ��� �� � ��
 

���� ����� ������ ��� ���
         �� �� ���� ����� ��� � ����� �� ��� ���� 

      ��� ����� ����� �����    ��� ������ ��� �
�� ����� ������� ��� ��.

��� � �� �� ����� �� ������ ���� �� � �� ��� ���� ����� ��

       

 ������

��� ���� ��� �� �� �������     ���� � ���� ����� ����

A   ������ �� ����� ��������  �� � ����� � ��� ����
B ��� ������� �������B  ������ �� ����� � ��

     ������ ��� ������ �������� ����� ������ ������� ��������� ��

��     ���� ����� � ���� ����� ������� ����� ���  ����� ���

������.

��� ����� �� ����� �� ������ ���� �� � �� ��� ���� ����� ��
��� � ��

���� ���� �� ��� �� ���� ��� ��� ����:

���-    ���� ��� ����� ���� ��   ������ �� ��� ���� ���
 ���� ����� � ���� ���    ������� ���� �� �� ��� ��

����.

نمايش علت نا مطلوب بودن سطح قطعه به دليل درگيری کل ابزار با قطعه کار

نا مطلوب بودن سطح قطعه به دليل درگيری کل ابزار با قطعه کار



www.Mohandesgram.com 

 

7

کف تراشی، گونیاکاری، پیشانی تراشی و پله تراشی

ال��ف- در ص��ورت امکان قطر تيغه فرز بزرگ تر از پهناي کار و حداقل      عرض 
سطح قطعه کار انتخاب گردد.

 

2 قطر تيغه فرز يک 
3

ب- تيغه فرز را طوري روي س��طح کار ق��رار می دهيم که 
2 در قس��مت A و 

3
طرف خط مرکز قطعه و    ديگر در طرف مقابل قرار گيرد.) 

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

کليه مراحل محاس��باتي و تنظيمي قطعه و تيغه فرز مانند  فرايند ماشين کاري 
با ماشين فرز افقي مي باشد.

جهت آشنايي با عمليات کف تراشي توسط ماشين فرز عمودي دستور کار شماره 
3 را پيگيري می کنيم.

پس از تراش��يدن هر س��طح ضرورت دارد لبه هاي قطعه را پليسه گيري کنيم تا 
در تماس با فک هاي گيره فاصله ايجاد نش��ود و همچينين در اندازه گيري دچار 

خطا نشويد.
 اس��تفاده از مواد خنک کننده در مراحل مختلف فرزکاري علاوه بر افزايش عمر 

ابزار، کيفيت سطح را نيز بالاتر مي برد.

بزرگتر بودن قطر ابزار از پهنای قطعه کار؛ يک روش برای بهبود کيفيت سطح 

 ����� � ��� ��� �� ���� � �� ����� �� ����� ��� ���� ������
 ��� �����

�-  ���� ��� ��� ��� ���� �� ��� ���� ��� �����  ���

3/2        � �� �� ����� ��� ���� ��� ���� ���� ���3/1

   ������ ���� �� ����  ����� ����� ).3/2A  ����� �� �
3/1B    ���� ��  ���� (   ������ ���� ����� ��� ��� ��

        ���� ������� ���� �� ����� ����� ��� ���� �� ��� ��
�� �����.

��� ����� ����� ���� ���� ����

    ����� ������� � �� �� ��������� � ��������� �������� �����
 ����������� ��� ����� �� ��������� ����������.

        ���� ������ ����� ����� �� ������ �� ������ ���
 ����� ��� ����� �����3 ������ ��������.

       �� �� ���� ���� ���� ����� ��� �� ������� �� ��
    ����� ����� �� �����       ����� ���� ��� ��� ����� �� ���

       ������ ����� ������� �� �������� � ����� ������ ������
����� ���.

���  � ������� ������� ������ ���
        ������� ����� �� ��� ����

��� ������.

       �������� ������ ������ �� ������ ��� ���� �� �������
     ������� ���� �� ����� ������ �������� ���� ���� ���� �����

�����.

3-1-3-      ��� ������ ���� ���� ����

��� � �� ���

     �� ������� �� ��      ������ � ����� ����� ����� ���� ��
   ������ � ����� �������  ������ ������ ��� ������� ������

����� ��   �� ������� �������� ��     ���� �� �� ���� ���
��� ����:

   ���� ����� �� �������) ���� ������ (    ����� ���� ����

    ���� � ��� ���  ����� ����� ���� �� ������ ��  ����  ���

       ���� ���� ��� �� ��� ��� ���     ����� ��� ����� ���
    ���� ���    ����� ���  ����      � ���� ���� ����� ���� ���

          ����� ��� ����� ������ ������� ��� ��� ������ �����
���� ����.

 ����� � ��� ��� �� ���� � �� ����� �� ����� ��� ���� ������
 ��� �����

�-  ���� ��� ��� ��� ���� �� ��� ���� ��� �����  ���

3/2        � �� �� ����� ��� ���� ��� ���� ���� ���3/1

   ������ ���� �� ����  ����� ����� ).3/2A  ����� �� �
3/1B    ���� ��  ���� (   ������ ���� ����� ��� ��� ��

        ���� ������� ���� �� ����� ����� ��� ���� �� ��� ��
�� �����.

��� ����� ����� ���� ���� ����

    ����� ������� � �� �� ��������� � ��������� �������� �����
 ����������� ��� ����� �� ��������� ����������.

        ���� ������ ����� ����� �� ������ �� ������ ���
 ����� ��� ����� �����3 ������ ��������.

       �� �� ���� ���� ���� ����� ��� �� ������� �� ��
    ����� ����� �� �����       ����� ���� ��� ��� ����� �� ���

       ������ ����� ������� �� �������� � ����� ������ ������
����� ���.

���  � ������� ������� ������ ���
        ������� ����� �� ��� ����

��� ������.

       �������� ������ ������ �� ������ ��� ���� �� �������
     ������� ���� �� ����� ������ �������� ���� ���� ���� �����

�����.

3-1-3-      ��� ������ ���� ���� ����

��� � �� ���

     �� ������� �� ��      ������ � ����� ����� ����� ���� ��
   ������ � ����� �������  ������ ������ ��� ������� ������

����� ��   �� ������� �������� ��     ���� �� �� ���� ���
��� ����:

   ���� ����� �� �������) ���� ������ (    ����� ���� ����

    ���� � ��� ���  ����� ����� ���� �� ������ ��  ����  ���

       ���� ���� ��� �� ��� ��� ���     ����� ��� ����� ���
    ���� ���    ����� ���  ����      � ���� ���� ����� ���� ���

          ����� ��� ����� ������ ������� ��� ��� ������ �����
���� ����.

روشی ديگر برای بهبود کيفيت سطح

 رعايت کليه موارد ايمني و نکات فني در مورد دستگاه الزامي است.

4
3

1
3

 ����� � ��� ��� �� ���� � �� ����� �� ����� ��� ���� ������
 ��� �����

�-  ���� ��� ��� ��� ���� �� ��� ���� ��� �����  ���

3/2        � �� �� ����� ��� ���� ��� ���� ���� ���3/1

   ������ ���� �� ����  ����� ����� ).3/2A  ����� �� �
3/1B    ���� ��  ���� (   ������ ���� ����� ��� ��� ��

        ���� ������� ���� �� ����� ����� ��� ���� �� ��� ��
�� �����.

��� ����� ����� ���� ���� ����

    ����� ������� � �� �� ��������� � ��������� �������� �����
 ����������� ��� ����� �� ��������� ����������.

        ���� ������ ����� ����� �� ������ �� ������ ���
 ����� ��� ����� �����3 ������ ��������.

       �� �� ���� ���� ���� ����� ��� �� ������� �� ��
    ����� ����� �� �����       ����� ���� ��� ��� ����� �� ���

       ������� ����� ������� �� �������� � ����� ������ ������
����� ���.

���  � �������� �������� ������� ���
        ������� ����� �� ��� ����

��� ������.

       �������� ������ ������ �� ������ ��� ���� �� �������
     �������� ���� �� ������ ������ ��������� ���� ���� ����� �����

�����.

3-1-3-      ��� ������ ���� ���� ����

��� � �� ���

     �� ������� �� ��      ������ � ����� ����� ����� ���� ��
   ������ � ������ �������  ������ ������ ��� ������� ������

����� ��   �� ������� �������� ��     ���� �� �� ���� ���
��� ����:

)   ���� ����� �� ������� ���� ������ (    ����� ���� ����

    ���� � ��� ���  ����� ����� ���� �� ������ ��  ����  ���

       ���� ���� ��� �� ��� ��� ���     ����� ��� ����� ���
    ���� ���    ����� ���  ����      � ���� ���� ����� ���� ���

          ����� ��� ����� ������ ������� ��� ��� ������ �����
���� ����.

4
3

B×
B
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نحوه خط کشي قطعه کار
به منظور دقت بيش��تر در فرز کاري س��طوح مي توان با استفاده از صفحه صافي، 
کوليس پايه دار و به طريق زير قطعه را خط کشي نمود. رنگي کردن سطح قطعه 
کار با موادي چون کات کبود، دوده و يا ماژيک باعث مش��خص تر ش��دن خطوط 

سطح قطعه مي شود.

3-3- تنظیم حرکت پیشروي و تعداد دور ماشین فرز
جهت عمليات فرزکاري، دو مش��خصه مهم بايس��تي محاسبه و بر روي دستگاه 

تنظيم گردد: 
1- پيشروي )سرعت حرکت خطی قطعه کار (

2- عده دوران )تعداد گردش تيغه فرز (
همان طور که اشاره شد حرکات طولي و عرضي و باردهي )حرکات خطي( به دو 
شکل دستي و اتوماتيک انجام مي گيرد. در حالت دستي، با چرخش فلکه حرکت 

ميز توسط فرزکار اتفاق مي افتد.

 

خط کشی قطعه کار جهت کنترل بهتر در هنگام  براده برداری

فلکه های دستگاه برای جابجايی دستی 
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 در استفاده از اهرم های حرکت اتوماتيک، ميزان جابجايی بر حسب ميلی متر بر 
دقيقه قابل تنظيم می باشد.

 
نرخ پیشروي1 

با حرکت چرخشي ابزار قطعه کار آرام آرام به آن نزديک مي شود.
 

تعيين مقدار پيشروي وابسته به چندين عامل است:
الف- جنس ابزار 

ب- جنس قطعه کار 
ج- قطر تيغه فرز

د-عمق و پهناي برش
ه-نوع ابزار 

و- کيفيت سطح
ز- توان ماشين

هر کدام از موارد فوق در ميزان پيشروي تعيين کننده اند که بعضي از  آن ها در 
روابط رياضي گنجانده شده و برخي نيز در جداول مربوطه در نظر گرفته مي شوند.
 نرخ پيشروي ميز ماشين را مي توان بر اساس عده دوران، مقدار پيشروي به ازاي 

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

که در آن S نرخ پيشروی تيغه فرز در واحد زمان)دقيقه(، Sz مقدار پيشروي به 
ازاي ه��ر دندانه تيغه فرز و Z تعداد دندان��ه تيغه فرز و n تعداد دوران تيغه فرز 

در دقيقه مي باشد.

اهرم حرکت اتوماتيک، فلکه های
مقدار حرکت قطعه از مقابل ابزار به ازاي يک دور گردش ابزار را پيش��روي  دستی و قفل کننده

مي گويند. 

1-Feed Rate

ميزان جابجايي ميز )قطعه 
را  زم��ان  واح��د  در  کار( 
ن��رخ پيش��روي مي گويند. 
را  پيش��روي  ن��رخ  معمولاً 
ب��ر حس��ب ميلي مت��ر در 
مي کنن��د.  بي��ان  دقيق��ه 

حرکت چرخش فلکه توس��ط دست بايستي پيوسته و به آرامي صورت گيرد 
در غير اين صورت احتمال شکستن ابزار وجود دارد.
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عده دوران1 
همان طور که مي دانيم آنچه که بر روي ماشين فرز يا هر نوع ماشين ابزاری قابل 

تنظيم است، سرعت پيشروي و عده دوران مي باشد.

عواملي که با توجه به آن ها تعداد دور ماشين را تعيين مي کنيم عبارتند از:
الف- قطر ابزار 
ب- جنس ابزار 

ج- جنس قطعه کار
د- سرعت برش

سرعت برش3 

 رابطه سرعت برش در عمليات فرزکاري عبارتست از:

d: قطر تيغه فرز بر حسب ميليمتر
n: عده دوران قابل تنظيم بر حسب دور بر دقيقه

V: سرعت برش بر حسب متر بر دقيقه 
مثال 1:

در فرزکاري يک قطعه فولاد معمولي با تيغه فرز انگش��تي به قطر 10 ميليمتر، 

در صورتيکه تيغه فرز کند باش��د بايس��تي مقدار پيشروي را از حد معمولي 
)نرمال( کمتر انتخاب کنيم.

1-Number of revolution

ب��ه تع��داد چرخش اب��زار در واح��د زمان )بر حس��ب دقيقه( ع��ده دوران 
min م��ي باش��د.

u ) RPM2( گفت��ه مي ش��ود. واح��د آن دور ب��ر دقيق��ه

منظ��ور از س��رعت ب��رش در ف��رزکاري عبارتس��ت از مق��دار راه��ي ک��ه 
لب��ه برن��ده تيغ��ه ف��رز در ي��ک دقيق��ه ب��ر حس��ب مت��ر ط��ي مي کند.

2-Revolution Per Minute
3-Cutting speed

1000
d nv π× ×

=
π
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عده دوران محاس��باتي و تنظيمي را مش��خص کنيد. اگر بر روي دستگاه امکان 
 mV = 17 min

تنظيم عده دوران هاي زير وجود داشته باشد. سرعت برشی ابزار را
در نظر بگيريد. 

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

   

پ��س از انجام محاس��بات و يا انتخاب دو عامل پيش��روي و عده دوران توس��ط 
نمودارها از طريق اهرم ها يا فلکه هاي روي دستگاه آن ها را تنظيم مي کنيم.

 

 

جداول داده ش��ده در صفحات بعد مقادير س��رعت برش، عده دوران و س��رعت 
 V پيشروي را با توجه به عوامل ديگر در اختيارمان قرار مي دهد. پس از تعيين
بر اساس رابطه بالا، بايد در نظر داشت که ابزارها هم داراي يک حداکثر سرعت 

برش قابل تحملی مي باشند که در انتخاب ابزار بايد لحاظ شود.

 نکت��ه اينکه مقادير به دس��ت 
آمده توسط رابطه رياضي براي 
تعداد دور دستگاه تقريبي بوده 
و بايس��تي نزدي��ک ترين عده 
دوران قاب��ل تنظي��م را به عدد 
حاصل بر روي دستگاه معين و 

تنظيم کنيم.

 �� ������ �� � ������� ����� �� ������ � ������
��� ��� ��� ���� �� ������ ���� �� �������� ���� ��

�� ����� �� ���� ������ �������.

������ ����� ����

����� ��� ����� ����

 ��� ���� ���� ������ � � ����� �� ���� �����
 �� ���� ����� �� ���� �� �� ������ ���� � �����

��� �� ���� ��� ������ .��� � � � ��V �� ��� ���� ��
 ���� ������ ����� ������� �� ���� ��� �� ���� ���
 ���� �� �� � ���� ������ �� �� ����� �� ���� � ��� ���

���.

����2:

 ��� ���� ���� �� �������v=15  ����� �
m/min������ . �� ���� ���� �� ������ � ���� ��

 ���30 ���� �� ��� ����� ��� �������������.

 ��� �� ���� ��� ���� ��� ������� ����

V=�*d*n/1000 15=3.14*30*n/1000

N=159  u/min

           ��� ����� ��� ���� ����� ������ ����� � ������� ��
  �� ���� ����� ��� � ����� ���    �� ���� ������ ��� � ���

������   �� ������� ����� ������ ������� ���� �� �� �������
        � ����� ���� ���� ��� � �� ��� ���� �� �� ����

�� ����� �� �� ������.

 ���� �� ��� ����� ��� �� ��� ����� ��� ��
 ���� ������ � ��� �� �� ������� ���� ���� ���������
 ������� ���� ��� ���� �� ���� ��� ����� � �����

�� ��� ����� � ���� � � ��� ����� ��������� ���� � ����
 ��� ���� �� ���������� ���� ������ � ���� ���

�� � �������� �������� . ��� ������� ����� �� ����� ��� ��

������ ����:

���- ��� ���� ��� ���� ��� ������ ������ ����
�� ����� �� ��� ���� �� ������ ���� ���� ���

SS ����� ����
 ���� ��� ��� ���� ������ ���� �� � ��� ���� ���

� �� ��� ��� ��  ��) � �� ����� ( � ��� ������ � ����
������.

فلکه تنظيم پيشروی

فلکه تنظيم عده دوران

 �� ������ �� � ������� ����� �� ������ � ������
��� ��� ��� ���� �� ������ ���� �� �������� ���� ��

�� ����� �� ���� ������ �������.

������ ����� ����

����� ��� ����� ����

 ��� ���� ���� ������ � � ����� �� ���� �����
 �� ���� ����� �� ���� �� �� ������ ���� � �����

��� �� ���� ��� ������ .��� � � � ��V �� ��� ���� ��
 ���� ������ ����� ������� �� ���� ��� �� ���� ���
 ���� �� �� � ���� ������ �� �� ����� �� ���� � ��� ���

���.

����2:

 ��� ���� ���� �� �������v=15  ����� �
m/min������ . �� ���� ���� �� ������ � ���� ��

 ���30 ���� �� ��� ����� ��� �������������.

 ��� �� ���� ��� ���� ��� ������� ����

V=�*d*n/1000 15=3.14*30*n/1000

N=159  u/min

           ��� ����� ��� ���� ����� ������ ����� � ������� ��
  �� ���� ����� ��� � ����� ���    �� ���� ������ ��� � ���

������   �� ������� ����� ������ ������� ���� �� �� �������
        � ����� ���� ���� ��� � �� ��� ���� �� �� ����

�� ����� �� �� ������.

 ���� �� ��� ����� ��� �� ��� ����� ��� ��
 ���� ������ � ��� �� �� ������� ���� ���� ���������
 ������� ���� ��� ���� �� ���� ��� ����� � �����

�� ��� ����� � ���� � � ��� ����� ��������� ���� � ����
 ��� ���� �� ���������� ���� ������ � ���� ���

�� � �������� �������� . ��� ������� ����� �� ����� ��� ��

������ ����:

���- ��� ���� ��� ���� ��� ������ ������ ����
�� ����� �� ��� ���� �� ������ ���� ���� ���

SS ����� ����
 ���� ��� ��� ���� ������ ���� �� � ��� ���� ���

� �� ��� ��� ��  ��) � �� ����� ( � ��� ������ � ����
������.

n = 550انتخابي

d nV =
1000
v 1000n

d
17 1000n 541 40
3 4 10

.
.

×π×

×
⇒ =

π×
×

⇒ = =
×
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مثال2:
حداکث��ر حد تحمل س��رعت ب��رش يک ابزار         v= 15 مي باش��د. در صورت 

استفاده از تيغه فرزي به قطر 30 ميليمتر عده دوران لازم را حساب می کنيم.

d nV =
1000

3.14 30 n u= n 159
1000 min

×π×

× ×
⇒ ⇒ =

مق��دار س��رعت   همانط��ور ک��ه مش��اهده کردي��د در محاس��بات معم��ولاً 
ب��رش ب��ا توجه ب��ه ع��ده دوران و قطر اب��زار حاصل مي ش��ود و ب��ا تغيير اين 
دو عام��ل، مق��دار آن را ب��ا مق��دار س��رعت ب��رش موج��ود در ج��دول که بر 
اس��اس جن��س قطعه کار اس��ت، يک��ي ک��رده و يا ب��ه آن نزدي��ک مي کنيم.
در عم��ل قاعده کلي به اين ترتيب اس��ت که براي ماش��ين کاري مواد س��خت، 
خورنده، پر آلياژ و همچنين براي براده برداري هاي عميق از س��رعت برش کمتر 
اس��تفاده مي کنند و براي ماش��ين کاري فلزات نرم و براده برداري هاي سطحی و 
همچني��ن براي پرداخت کاري از س��رعت برش زيادتر اس��تفاده مي کنند. از اين 

قاعده دو نتيجه کاربردي نيز مي توان گرفت:
الف- در انتخاب جنس تيغه فرز س��رعت برش عامل مهمي محس��وب مي شود. 
به طور مثال هنگامي که س��رعت برش کم مورد استفاده است. تيغه فرزهايي با 
جنس SS براي انجام کار کافي است و در صورت انتخاب سرعت برش بالا، تيغه 

فرز با جنس سخت تر )تيغچه دار ( مورد استفاده قرار مي گيرد.
ب- چون س��رعت برش ب��ا تعداد دور تيغه ف��رز رابطه مس��تقيم دارد لذا براي 
پرداخت سطح بايستي سرعت برش بالا در نتيجه عده دوران بالا انتخاب گردد و 

بالعکس.)دراين حالت نرخ پيشروی را حداقل در نظر می گيرند(
حال به رابطه بين س��رعت برش و تعداد دور تيغه فرز مي پردازيم. براي تعيين 

عده دوران به جز سرعت برش ابزار عوامل ديگري نيز وجود دارد.
 س��رعت برش با توجه به جنس قطعه کار و س��اير ش��رايط براده برداري تعيين 

مي شود و براي هر جنس مقداري ثابت است. 

  

بايد توجه داشت در صورتيکه 
مقدار عمق برش و نيز مقدار 
پيش��روي بيش از حد ممکن 
باش��د مح��ور تيغ��ه ف��رز به 
صورت خمي��ده در مي آيد و 
س��بب مي شود که در هر دور 
گ��ردش تيغه ف��رز يک ضربه 
ب��ه کار وارد  ش��ود و ام��کان 
شکس��تن دندان��ه تيغه فرز و 
ناصافي سطح کار وجود دارد 
ديگ��ر اينکه حرک��ت ابزار بر 
س��طح قطعه کار بايد پيوسته 
باش��د و متوقف کردن آن در 
حين عمل براده برداري ايجاد 
گ��ودي در قطعه مي کند. اگر 
پس از رس��يدن تيغ��ه فرز به 
انته��اي کار ب��دون دادن بار 
تيغه فرز را بر روي کار حرکت 
دهيم اين عمل اشتباه بوده و 
موجب ناهموار ش��دن سطح 

قطعه خواهد شد.

min
m
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مثال:
 با استفاده از جدول بالا مقدار پيشروی و سرعت برش برای پرداخت سطح قطعه ای از جنس فولاد با استحکام کششی

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

min
m

S=100
min
m
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 مثال : با استفاده از جدول فوق برای پرداخت قطعه ای چدنی با سختی 180 برينل با استفاده از تيغه فرز تيغچه 
دار سرعت برش و مقدار پيشروی را به دست آوريد.

V=14
S=20 mm

min

m
min
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مثال: 
 42  عمليات فرزکاری را انجام می دهد. با توجه به دياگرام فوق 

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

N=125          )RPM(
m و پيشروی به ازای هر دندانه تيغه فرز در فرزکاری 

min
 مقدار سرعت برش بر حسب 

159
min
uN⇒ =
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مثال: 
در صورتی که بخواهيم چدن 25 را با استفاده از تيغه فرز SS با کيفيت سطح RZ= 25 فرزکاری کنيم. در محاسبات 

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

min
m



www.Mohandesgram.com 

 

18

کف تراشی، گونیاکاری، پیشانی تراشی و پله تراشی

4-3- روش گونیا کاري یک بلوك
معمولاً به منظور خط کشي دقيق يک قطعه کار و براي ايجاد شکل هاي خاص 
نياز است. ابتدا چهار سطح قطعه نسبت به هم گونيا )متعامد( باشند. براي گونيا 
کاري چهار س��طح قطعه کار ترتيب کف تراش��ي سطوح و نحوه قرار دادن آن بر 

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

کاري يک قطعه را انجام داد:
1- قطع��ه را طبق اصول گفته ش��ده در گيره مناس��ب می ببنديم.)اس��تفاده از 

زيرسري و قطعه استوانه اي(
 2- اولين سطح را فرز کاري می کنيم و براده هاي روي آن را کاملا تميز می کنيم. 
سپس قطعه را طوري برگردانيم که سطح فرزکاري شده به فک ثابت گيره تکيه 

دهد. بين فک متحرک و قطعه کار، ميله استوانه اي قرار می دهيم.
3- سطح دوم را فرز کاري می کنيم.

4- س��پس قطعه را طوري می چرخانيم که س��طح دوم به ف��ک ثابت تکيه داده 
ش��وده و سطح اول به کف گيره بچسبد. براي براده برداري سطح سوم نياز است، 
قب��لًا قطعه را اندازه گيري  کنيم تا ميزان بار براي براده برداري مش��خص ش��ود.
 5- قطعه را دوران داده و سطح چهارم را ماشين کاري می کنيم. اندازه گيري بين 

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

 

بستن قطعه در گيره

نحوه دور کردن براده ها

موقعيت سطح دوم نسبت به سطح اول

موقعيت سطح سوم نسبت به سطح دوم

��� � � �� ���� ��� � � �� ���

5-  ����������� �� ������� ����� � ���� ����� �� �� �������������� .

      ���� ���� ���� ������      ������ ���� �� �� ���� ������ ��� � ������
�� �������.

���� �� ��� ��� ����� ����� � �

6-        ��� �� �� ���� � ����� ���� ��������� ����  �� �� �����
         ���������� � ���� ����� ���� ������ �� ������� �� � ����� ����

���.  ���� ���� ��   ��� � �� ��� ����     ��� ����� �� �� �� �� �����

������ ��� ��� ���� �� �����)����� (����������.

��� � ���� ��� �� ���

  ����� ������� ����� ���� ����������� �� ���� ������ ������ ��

�� �� ��� ���� ��� ���� ���� ������ ����� ��� ����.

�� �� ���� ����� ����� ����� ����� ����� ������
���� �� � �� ������ ���� �� ���������� ��� ���� ��

�� ����� �������� �� ���� ������� ���� ������� �� ��5 �
6���� ������� ��� ���� ��� ��� ���� ��.

3-4-��17����� ����

    ��� � �� ����� ���� ��� ��� ��  ���� ������    ����� ������� ������

��  ���� �������  ���� ��� �� ����. ���� �� �������  ���������
     ���� ������ ����� ���� ������ ����� �������� �� ����� . �����

  �� ���  �������� ������� � ������ �������� �������
    ����� )Boring ( ��� ����� ����� .  ���� ������� ��

      ��� ������ �������     ���� �� �������� ��� ������   ������ ����
  ������� �� � ������ ������ �������� �������� ������ �� ���
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17 Face milling

سطح چهارم مقابل سطح دوم می باشد
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17 Face milling

موقعيت سطح پنجم و ششم
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در صورت نياز پس از ماشين کاري هر سطح به صورت خشن مي توان سطح مورد 
نظر را فرز کاري ظريف نيز انجام داد.

5-3- پیشاني تراشي1  
اگر سطوح جانبي قطعه کار را با ماشين فرز براده برداري کنيم می گوييم پيشاني 
تراش��ي انجام داده ايم. در اين  فرايند فرزکاري، س��طح تراش��يده ش��ده موازي 
با س��تون ماش��ين مي باشد. عمل پيش��اني تراشي با ماش��ين فرزهاي عمودي و 
ماش��ين فرزهاي خاص پيش��اني تراش��ي2 انجام مي گيرد. اين  فرايند در ماشين 
فرزه��اي عمودي، مي تواند با اس��تفاده از لبه هاي برنده محيط��ي تيغه فرزهاي 
انگش��تي صورت گيرد و در ماشين هاي مخصوص پيشاني تراش با تيغه فرزهاي 
پيش��اني تراش انجام مي ش��ود. عمل پيش��اني تراش��ي به خاط��ر وارد آمدن بار 
يکس��ان به س��طح کار بس��يار آرام و بي صدا انجام مي گيرد. ت��وان براده برداري 
در اين روش در حدود 20 درصد بيش��تر از روش غلطکي مي باش��د. در ماشين 
فرزهاي عمودي محور تيغه فرز بايد وضعيتي کاملًا عمود نس��بت به سطح قطعه 
داشته باش��د، در غير اين صورت س��طح قطعه کار صاف تراشيده نمي شود. لازم 
به ذکر اس��ت که يکي از قابليت هاي ماش��ين فرز دروازه اي پيشاني تراشي است.

 

براي تمرين بيش��تر گونيا کاري قطعات، مربيان محترم مي توانند در صورت 
صلاحدي��د، قطعه اي با طول بلند تر براي گونيا کاري به هنرجويان ارائه دهند 

تا در فرزکاري سطوح 5 و 6 از تيغه فرز بغل تراش نيز استفاده کنند.

1-Face milling

ماشين پيشانی تراش دروازه ای

2-Boring
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6-3- بغل تراشي1 
عمل بغل تراشي معمولاً با ماشين فرز افقي و با استفاده از تيغه فرز پولکي انجام 
مي گيرد. در اين روش تيغه فرز پولکي از پهلو قطعه کار را مي تراشد، تيغه فرز 

پولکي به کار گرفته شده داراي سه لبه برنده مي باشد.
بغل تراشي را مي توان با استفاده از دو تيغه فرز انجام داد به طوري که تيغه فرزها 

داراي فاصله اي از يکديگر هستند. 

 به دليل احتمال برخورد قطعه کار با ميله فرزگير، بغل تراشي با تيغه فرز پولکي 
دامنه حرکت محدودي دارد.در دس��تور کار شماره 4، در صورت بلند بودن طول 

قطعه کار مي توان سطوح 5 و 6 را بغل تراشي کرد. 
در دس��تور کار ش��ماره 5 مراحل بغل تراشي يک قطعه کار را پيگيري می کنيم. 

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

7-3- پله تراشي
پله تراشي يکي از  فرايندهاي فرزکاري است که در آن با استفاده از تيغه فرز بر 
روي س��طح اختلاف ارتفاع ايجاد مي کنند. به بيان ديگر اختلاف ارتفاع دو سطح 
کنار هم را پله مي گويند. پله تراشي را با ماشين هاي فرز عمودي و افقي مي توان 

انجام داد.
 1-7-3- پله تراشي با ماشین فرز عمودي

پله تراش��ي با ماش��ين فرز هاي عمودي و توس��ط تيغه فرز هاي انگشتي انجام 
مي ش��ود به طوريکه از لبه هاي برنده محيطي و لبه هاي برنده پيشاني تيغه فرز 

انگشتي در اين عمل استفاده مي گردد.

   

1-Side milling

بغل تراشی با ماشين فرز افقی

زدن دو سطح بغل به صورت هم زمان 
)استرادل(

2-Straddle

نمونه ای از يک قطعه پله ای شکل

پله تراشی با تيغه فرز انگشتی

بغل تراشي با استفاده از دو تيغه فرز را استرادل2 مي گويند.
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 2-7-3- پله تراشي با ماشین فرز افقي
با استفاده از تيغه فرزهاي غلطکي و يا پولکي سوار شده بر روي ماشين فرز افقي 
مي توان عمليات پله تراشي را انجام داد. با ترکيب کردن چند تيغه فرز1 مي توان 

چندين پله را هم زمان بر سطح کار ايجاد کرد2. 
 8-3- مواد خنک کننده

مواد خنک کننده موادي هس��تند که در هن��گام عمليات براده برداري و يا تغيير 
شکل فلزات با روش هاي بدون براده برداري وظيفه خنک کردن و روغن کاري را 
به عهده دارند. بدين ترتيب وظايف مواد خنک کننده را مي توان چنين بيان کرد:

الف- جلوگيري از چسبيدن براده به تيغه فرز 
ب-کاهش حرارت حاصل از عمليات ماشين کاري 

ج- روغن کاري بين ابزار و قطعه کار که نتيجه آن کم کردن مقاومت اصطکاکي 
و در نتيجه کاهش نيروي تلف شده مي باشد.

د- افزايش دوام ابزار 
ه- تاثير در کيفيت سطح ماشين کاري شده

و- جلوگيري از زنگ زدن قطعه کار، ابزار و ماشين 
در انتخ��اب مواد خنک کننده بايس��تي جن��س ابزار، جنس قطع��ه کار و نحوه 
براده برداري را مورد توجه قرار دهيم. نحوه صحيح پاش��ش مواد خنک کننده بر 
روي منطقه ماش��ين کاري بايد به گونه ای باش��د که مايع خنک کننده دقيقاً بر 
روی ابزار برنده، اعمال شده و موجب دور شدن براده از محل فرزکاری نيز بشود.
 ماي��ع خنک کننده بايد ب��ه وفور و به طور مداوم بر روي منطقه ماش��ين کاري 

جريان داشته باشد.
مهم ترين موادي که به عنوان مواد خنک کننده به کار مي روند به شرح ذيل مي باشند:

1-روغن هاي برش:
اين روغن ها ممکن اس��ت از روغن هاي معدني، حيواني و يا گياهي و در بعضي 
مواقع ترکيبی از آن ها باش��د. اين مواد در آب حل نمي ش��وند ولي براي افزايش 

قدرت چرب کاري به آن ها گوگرد اضافه مي کنند.

1- Gang milling

پله تراشي با ماشين فرز افقي

نحوه پاشش صحيح مواد خنک کننده

2- Couple
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2- روغن هاي مته:
اي��ن روغن ه��ا که نقش خنک کنندگ��ي و روان کاری را با هم ب��ه عهده دارند 
محلول هايي از صابون و روغن هاي معدني هس��تند. نس��بت اختلاط بس��تگي به 
مورد اس��تفاده داشته و ممکن اس��ت 5 تا 25 درصد آن ها از مواد صابوني  باشد. 
اين مقدار بس��تگي دارد به اين که نقش خنک کنندکي بيشتر مورد نظر باشد يا 

نقش چرب کاري.
3-آب صابون :

اين مايع که در صنايع فلزکاري ايران به همين نام )آب صابون( معروف است در 
حقيقت امولسيوني از 10 تا 12 درصد روغن مته در آب است و به علت مقدار آب 
زيادي که دارد قابليت خنک کنندگي بالا و چرب کاري پايين دارد. براي درست 
کردن آن بايد از آبي استفاده نمود که املاح معدني کمی داشته و همچنين نبايد 
از آب خيلي س��رد و يا خيلي گرم نيز استفاده نمود. هميشه بايد آب را به روغن 
اضافه کرد و نه بالعکس. ماده خنک کننده نبايد کثيف شود و به دليل بيماري هاي 
پوس��تي که ممکن است بوجودآورد نبايستي دس��ت را با آن شست. روغني که 
ب��راي تهيه آب صاب��ون به کار م��ي رود در ايران بنام روغن Z1 معروف اس��ت. 

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

قطعات ماشين و قطعه کار مي شود.

 

 
 

هيچگاه از مواد خنک کننده به عنوان مواد پاک کننده استفاده نکنيد.

نوع مايع خنک 

کننده

جنس قطعات 

متناسب با آن

 خشک - هوای

فشرده 
چدن

آلومينيومنفت سفيد 

آب صابون-

محلول سود
فولاد

 ن�کات ایمني مربوط به مواد 
خنک کننده : 

1- بخشي از مواد خنک کننده 
ممکن است به دليل حرارت بالا 
به صورت بخار در محيط وجود 
داشته باش��د که براي فرد مضر 
مي باشد، لذا استفاده از ماسک 

در حين کار الزامي است. 
2- ترکيب��ات م��ورد اس��تفاده 
به عن��وان مايع خن��ک کننده 
ممکن است با سطح ابزار، گيره 
و ميز دستگاه ترکيب و موجب 
خوردگي و زنگ زدگي س��طوح 
فلزي ش��ود. ل��ذا در پايان کار 

حتما" سطوح را خشک کنيم.
مواد خنک کننده پس از مدتي خاصيت خود را از دست مي دهند و بايد تخليه 
شوند. تغيير رنگ و به صورت لجن در آمدن از نشانه هاي فاسد شدن آن مي باشد.
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 معمولا در ماش��ين ها از فضای خالی داخل پايه ماش��ين به عنوان محل ذخيره 
مايع خنک کننده استفاده می شود. 

 

درهن�گام کار از این خطرات بزرگ اجتناب کنیم و این نکات ایمني را 
به خاطر داشته باشیم.

ماش��ين های فرز ايمن هستند، اما با وجود ايمن بودن،خطر هم دارند که اين 
خطرات بيش��تر مربوط به رعايت نکردن نکات ايمنی توسط کاربر و برخی نيز 
مربوط به ماش��ين اس��ت. از جمله چرخش س��ريع ابزار، پرتاب براده، درست 
نبستن قطعه کار که مي تواند موجب پرتاب شدن قطعه يا شکستن ابزار شود. 
در اين جا بايست اشتباهاتي که ممکن است ايجاد خطر کند را متذکر شويم. 
اين موارد جداي از خطرات ناشي از بريدن انگشت، آسيب ديدن چشم در اثر 

عينک نزدن و نظاير آن است.
1-لقي در ماشين که مي تواند در براده برداري همراه موجب شکستن ابزار شود.
2- خ��م ش��دن ابزار در اثر نيروه��اي وارده که می تواند موج��ب پايين آمدن 

کيفيت سطح و يا شکستن ابزار شود
3- عدم اس��تفاده صحي��ح بلوک هايي که در رو بنده ها به عنوان زير س��ري 

)تکيه گاه( استفاده مي شود.
4- صلبيت)عدم تغيير شکل در اثر نيروی وارده(، که مي تواند مربوط به ابزار، 

قطعه کار و سيستم گيره بندی باشد.
5- س��طح گي��ره  بايد ع��اری از براده بوده و قطعه را به ط��ور مطمئنی در بر 
بگيرد. محلي که به عنوان نش��يمنگاه قطعه محس��وب مي شود نيز بايد کاملًا 

تميز و يکنواخت باشد.

ابزاری که در اثر اعمال نيرو  خم شده است 

پايه ماشين محلی 
برای ذخيره مايع خنک کننده
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9-3- مشکلاتی که  در هنگام ماشین کاری ممکن است رخ دهد و روش 
برطرف کردن آن ها

1- جابه جایی قطعه درحین فرزکاري.
علت: 

1- قطعه کار به طور مطمئن بسته  نشده است
2- فشار بيش از حد ابزار به قطعه کار 

3- محکم نکردن کامل قطعه به دليل شکل قطعه 
راه حل:

1- استفاده از گيره اي که فک ها به طور موازي سطوح قطعه را در برمي گيرد. 
2- استفاده از رو بنده هاي پله اي.

2-  انتخاب نادرست ابزار:
بلندی و بيرون زدگی زياد ابزار از فشنگی: 

 عیوب: 
1- چرخ��ش اب��زار در داخ��ل فش��نگی )کُلتِ( هن��گام تماس ب��ا قطعه کار

2- پديد چتر1 يا کِرِنجِْه شدن سطح 
3- شکستن ابزار

راه حل:
ش��دن خ��م  ک��ه  چ��را  کني��م.  اس��تفاده  ابزارکوتاه ت��ر  از  هميش��ه   -1

ابزار کمتر اتفاق مي افتد.
2- ب��ا اس��تفاده از آچ��ار مخصوص مه��ره نگهدارن��ده ابزار را محک��م کنيم.

3- ميله کشش ابزار را در حين کار دوباره بازرسی شود.

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

1- چتر)مُضَرَّس شدن سطح( 2-فرسايش ابزار 3- سخت شدن سطح قطعه.
 

1-Chatter
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فرزکاری 

نتاي��ج حاص��ل از پايين بودن دور: 1- عدم کيفيت س��طح2- صدمه ديدن ابزار، 
3- انبساط حرارتي. 

راه حل: 1- هميش��ه ع��ده دوران را محاس��به کنيد. 2- از ماي��ع خنک کننده 
استفاده کنيد.

4- کند بودن ابزار:
عیوب:

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

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

1- کنترل ابزار قبل از استفاده. 
2- استفاده از مايع خنک کننده. 

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

5- عملکرد نادرست فرزکار:
خطا در حرکت دادن و خطا در زمان 

عیوب:
1- جابجايي نادرس��ت ابزار و تماس با قطعاتي مثل گيره، ميز ماشين و بستن 

ناصحيح فيکسچرها بر سر راه ابزار و شايد شکستن و آسيب ابزار. 
2- عدم چرخش صحيح ابزار که عمدتاً اتفاق مي افتد.

راه حل:
1- شناخت و مرور عملکرد کنترلي هر ماشين

2- تفکر قبل از عمل
3- اطلاع از نحوه توقف اضطراري ماشين.
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کف تراشی، گونیاکاری، پیشانی تراشی و پله تراشی

6- سرعت پیشروي بالا:
عیوب:

1- سطح خشن قطعات. 
2- شکستن يا جابجايي ابزار. از محل قرارگيری آن

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

2- حرکت کردن آهسته و بعد افزايش سرعت حرکت قطعه به صورت پيوسته.

7- اعمال روش براده برداري همراه بدون در نظر گرفتن شرایط 
عیوب:

1- شکستن ابزار.
2- کشيده شدن قطعه زير ابزار. 

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

2- گرفتن لقي ها.

8- جا ماندن آچار بر روي میله کشش:
عیوب:

پرتاب شدن آچار و ايجاد خطر.
راه حل:

1- هرگز دست خود را از آچاري که بر روي ماشين است برنداريم.
2- هميشه کنترل کنيم قبل از روشن شدن ماشين ابزار جانمانده باشد. 

3- از تجمع ابزار بر روی ميز ماشين حين کار خودداری کنيم.
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فرزکاری 

به دليل اهميت اين واحد کار و زمان مناس��ب آن، پيش��نهاد می شود فعاليت های  رديف 1 تا 5 به صورت 
فردی و يا گروه های با تعداد کمتر صورت پذيرد.

کف تراشی

8617  لودج

004 ات 012 زا

ميلی متر 
از‌‌‌30تا‌120

ميلی متر
از‌‌‌‌6تا‌30

ميلی متر
از‌‌‌3تا‌6

ميلی متر
از‌‌‌0.5تا‌3

ميلی متر

± 0.2± 0.15± 0.1± 0.05± 0.05f  )ظريف(

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

± 1.2± 0.8± 0.5± 0.2± 0.15g   )خشن(

شمارهتعدادمشخصات قطعهاندازه ماده اوليهجنس ماده ي اوليهشماره واحد کارشماره کار عملی

13St 37125×55×551شمش مکعبی-------

هدف  آموزشي:زمان:4 ساعت
                        کف تراشی  

مقياس:1:1

درجه تولرانس:

خشن

ISO:استاندارد

 درجه
 تولرانس

3-         �������� ���� ���� ������ ���� ��� ��� ������ ���� ��
����.

� ������
 ��� ���� � ��� �� ������� �� ����� ���� � ��� ���� ��� ����� ���� ��1 ��5 �� ��� ���� �� � ���� ���� ��

����� ���� ���� ��� �.

 ����7168 DIN
 �120 ��400�� 30 ��120��6�� 30��3 ��6��0.5 ��3������

 ����
������

±0.2±0.15±0.1±0.05±0.05)����(f
±0. 5±0.3±0.2±0.1±0.1)�����( m
±1.2±0.8±0. 5±0.2±0.15)���( g

����� ��� � � �� ������ ���� � ���� ������ ���� � � ��� � ��� ��� ���� ����� ���� ��� �����:

----- 1 �� �� ��� ---- ---- 3 1
�����:---- ����:4����

���������:-----
������ ������:

����� �� ������  ����:

جدول DIN ISO 7168 تولرانس های آزاد را در سه کيفيت سطح نشان می دهد که لازم است در کليه 
نقشه ها مد نظر قرار گيرد.

اندازه




