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سخني با هنرجویان عزیز

بر آن  را  پايدار، ما  شرايط در حال تغيير دنياي كار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوري‌ها و تحقق توسعه 
داشت تا برنامه‌هاي درسي و محتواي كتاب‌هاي درسي را در ادامه تغييرات پايه‌هاي قبلي براساس نياز كشور 
و مطابق با روكيرد سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران در نظام 
جديد آموزشي بازطراحي و تأليف كنيم. مهم‌ترين تغيير در كتاب‌ها، آموزش و ارزشيابي مبتني بر شايستگي 
است. شايستگي، توانايي انجام كار واقعي به طور استاندارد و درست تعريف شده است. توانايي شامل دانش، 
مهارت و نگرش مي‌شود. در رشته تحصيلي ـ حرفه اي شما، چهار دسته شايستگي در نظر گرفته شده است:

1ـ شايستگي‌هاي فني براي جذب در بازار كار مانند توانايي فرزكاري سطوح تخت 
2ـ شايستگي‌هاي غير فني براي پيشرفت و موفقيت در آينده مانند نوآوري و مصرف بهينه

3ـ شايستگي‌هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند كار با نرم افزارها
4ـ شايستگي‌هاي مربوط به يادگيري مادام العمر مانند كسب اطلاعات از منابع ديگر

بر اين اساس دفتر تأليف كتاب‌هاي درسي فني و حرفه‌اي و كاردانش مبتني بر اسناد بالادستي و با مشاركت 
متخصصان برنامه ريزي درسي فني و حرفه‌اي و خبرگان دنياي كار مجموعه اسناد برنامه درسي رشته‌هاي 
شاخة فني و حرفه‌اي را تدوين نموده‌اند كه مرجع اصلي و راهنماي تأليف كتاب‌هاي درسي هر رشته است. 
اين درس، چهارمين درس شايستگي‌هاي فني و كارگاهي است كه ويژة رشته ماشين‌ابزار و برای پاية 11 تأليف 
شده است. كسب شايستگي‌هاي اين كتاب براي موفقيت آينده شغلي و حرفه اي شما بسيار ضروري است. 
هنرجويان عزيز سعي نماييد؛ تمام شايستگي‌هاي آموزش داده شده دراين كتاب را كسب و در فرايند ارزشيابي 

به اثبات برسانيد.
كتاب درسي توليد قطعات به روش فرزکاری و سنگ زنی شامل پنج پودمان است و هر پودمان داراي كي يا 
چند واحد يادگيري است و هر واحد يادگيري از چند مرحلة كاري تشيكل شده است. شما هنرجويان عزيز 
پس از يادگيري هر پودمان مي‌توانيد شايستگي‌هاي مربوط به آن را كسب نماييد. هنرآموز محترم شما براي 
هر پودمان كي نمره در سامانه ثبت نمرات منظور مي نمايد و نمرة قبولي در هر پودمان حداقل 12 مي باشد. 
در صورت احراز نشدن شايستگي پس از ارزشيابي اول، فرصت جبران و ارزشيابي مجدد تا آخر سال تحصيلي 
وجود دارد.كارنامه شما در اين درس شامل 5 پودمان و از دو بخش نمره مستمر و نمره شايستگي براي هر 
پودمان خواهد بود و اگر دركيي از پودمان ها نمرة قبولي را كسب نكرديد، تنها در همان پودمان لازم است مورد 
ارزشيابي قرار گيريد و پودمان هاي قبول شده در مرحلة اول ارزشيابي مورد تأييد و لازم به ارزشيابي مجدد 

نمي باشد. همچنين اين درس داراي ضريب 8 است و در معدل كل شما بسيار تأثيرگذار است.
براي شما طراحي و  از ساير اجزای بستة آموزشي كه  استفاده  امكان  بر كتاب درسي شما  همچنين علاوه 
تأليف شده است، وجود دارد. كيي از اين اجزاي بستة آموزشي كتاب همراه هنرجو مي باشد كه براي انجام 
فعاليت‌هاي موجود در كتاب درسي بايد استفاده نماييد. كتاب همراه خود را مي توانيد هنگام آزمون و فرايند 



ارزشيابي نيز همراه داشته باشيد. ساير اجزاي بسته آموزشي ديگري نيز براي شما در نظر گرفته شده است 
كه با مراجعه به وبگاه رشته خود با نشاني www.tvoccd.medu.ir مي‌توانيد از عناوين آن مطلع شويد.

فعاليت‌هاي يادگيري در ارتباط با شايستگي‌هاي غيرفني از جمله مديريت منابع، اخلاق حرفه‌اي، حفاظت 
از محيط زيست و شايستگي‌هاي يادگيري مادام العمر و فناوري اطلاعات و ارتباطات همراه با شايستگي‌هاي 
فني طراحي و در كتاب درسي و بستة آموزشي ارائه شده است. شما هنرجويان عزيز كوشش نماييد اين 
فعاليت‌هاي  انجام  در  را  آنها  و  كنيد  تجربه  ببينيد،  آموزش  فني  شايستگي‌هاي  كنار  در  را  شايستگي‌ها 

يادگيري به كار گيريد.
توصيه‌هاي هنرآموز محترمتان در  لذا  كار است  انجام  اصول  از  بهداشتي و حفاظتي  ايمني،  نكات  رعايت 

بگيريد. انجام كارها جدي  خصوص رعايت مواردي كه در كتاب آمده است، در 
با تلاش و كوشش شما هنرجويان عزيز و هدايت هنرآموزان گرامي، گام‌هاي مؤثري در جهت  اميدواريم 
سربلندي و استقلال كشور و پيشرفت اجتماعي و اقتصادي و تربيت مؤثر و شايسته جوانان برومند ميهن 

برداشته شود. اسلامي 
دفتر تأليف كتاب‌هاي درسي فني و حرفه‌اي و كاردانش



در راستاي تحقق اهداف سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران و 
نيازهاي متغير دنياي كار و مشاغل، برنامه درسي رشتة ماشين ابزار طراحي و بر اساس آن محتواي آموزشي نيز 
تأليف گرديد. كتاب حاضر از مجموعه كتاب هاي كارگاهي مي باشد كه براي سال یازدهم تدوين و تأليف گرديده 
است اين كتاب داراي 5 پودمان است كه هر پودمان از كي يا چند واحد يادگيري تشيكل شده است. همچنين 
ارزشيابي مبتني بر شايستگي از ويژگي هاي اين كتاب مي باشد كه در پايان هر پودمان شيوة ارزشيابي آورده شده 
است. هنرآموزان گرامي مي بايست براي هر پودمان كي نمره در سامانه ثبت نمرات براي هر هنرجو ثبت كنند. 
نمره قبولي در هر پودمان حداقل 12 مي باشد و نمره هر پودمان از دو بخش تشکيل مي گردد كه شامل ارزشيابي 
پاياني در هر پودمان و ارزشيابي مستمر براي هركي از پودمان ها است. از ويژگي هاي ديگر اين كتاب طراحي 
فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته در ارتباط با شايستگي هاي فني و غيرفني از جمله مديريت منابع، اخلاق 
حرفه اي و مباحث زيست محيطي است. اين كتاب جزئي از بسته آموزشي تدارك ديده شده براي هنرجويان 
است كه لازم است از ساير اجزای بستة آموزشي مانند كتاب همراه هنرجو، نرم افزار و فيلم آموزشي در فرايند 
يادگيري استفاده شود. كتاب همراه هنرجو در هنگام يادگيري، ارزشيابي و انجام كار واقعي مورد استفاده قرار 
مي گيرد. شما می توانید برای آشنایی بیشتر با اجزای بسته یادگیری، روش های تدریس کتاب، شیوه ارزشیابی 
مبتنی بر شایستگی، مشکلات رایج در یادگیری محتوای کتاب، بودجه بندی زمانی، نکات آموزشی شایستگی های 
غیرفنی، آموزش ایمنی و بهداشت و دریافت راهنما و پاسخ فعالیت های یادگیری و تمرین ها به کتاب راهنمای 
هنرآموز این درس مراجعه کنید. لازم به يادآوري است،كارنامه صادر شده در سال تحصيلي قبل بر اساس نمره    5 
پودمان بوده است و در هنگام آموزش و سنجش و ارزشيابي پودمان ها و شايستگي ها، مي بايست به استاندارد 
ارزشيابي پيشرفت تحصيلي منتشر شده توسط سازمان پژوهش   و برنامه ريزي آموزشي مراجعه گردد. رعايت ايمني 
و بهداشت، شايستگي هاي غير فني و مراحل كليدي بر اساس استاندارد از ملزومات كسب شايستگي مي باشند. 
همچنين براي هنرجويان تبيين شود كه اين درس با ضريب 8 در معدل كل محاسبه مي شود و داراي تأثير 

زيادي است.
كتاب شامل پودمان هاي ذيل است:
پودمان اول: فرزكاري سطوح تخت

پودمان دوم: فرزكاري سطوح شيب دار
پودمان سوم: فرزکاری شيارها

پودمان چهارم: چرخ دنده تراشي
پودمان پنجم: سنگ زني 

اميد است كه با تلاش و كوشش شما همكاران گرامي اهداف پيش بيني شده براي اين درس محقق گردد.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش

سخني با هنرآموزان گرامی
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فرزکاری سطوح تخت

سطوح تخت، به سطوح بدون انحنا گفته می شود که در بسیاری از قطعات صنعتی مشاهده می شود. 
مهارت در فرزکاری این سطوح یکی از اصلی ترین کارهای فرزکاری است.

پودمان 1

فرزکاری سطوح تخت

https://www.roshd.ir/211420-1


2

فرزکاری سطوح تخت با استفاده از دستگاه فرز FP4M مطابق تولرانس تعیین شده در نقشه.

نقشه خوانی
کار با ابزارهای اندازه گیری

استاندارد عملکرد

پیش نیاز

واحد یادگیری فرزکاری سطوح تخت



3

فرزکاری سطوح تخت

فرایندهای شکل دهی مواد)قطعات( به دو دسته کلی تقسیم می شوند:
 فرایندهای تغییر شکل بدون براده برداری، که در آن حجم مواد ثابت است 

و شکل دهی به روش نوردکاری، آهنگری، کشش عمیق و... انجام می شود.
به قطعه کار  از قطعه کار  برداشتن ماده  با  براده برداری که  فرایندهای   

نهایی می رسیم مانند: تراشکاری، فرزکاری، سنگ زنی و ... می باشد.
 انواع روش های ماشین کاری 

به شکل روبه رو دقت کنید و بگویید این قطعات با چه روش هایی ساخته 
می شود؟

ماشین کاری )براده برداری( 

فرزکاری سطوح تخت 

شکل 1

معمولاً ماشین کاری برای تولید قطعاتی با تولرانس ابعادی دقیق و با پرداخت سطحی خوب به کار می رود. در 
خیلی از موارد از ماشین کاری به عنوان عملیات تکمیلی روی قطعاتی که قبلًا با شیوه هایی مثل ریخته گری یا 
نوردکاری و... تولید شده اند نیز استفاده می شود. بیشتر قطعاتی که ساخته می شوند باید قبل از مونتاژ ماشین کاری 
شوند. تنوع فرایند های ماشین کاری و ماشین های ابزاری که در صنعت به کار می روند زیاد است. ماشین کاری به 
موازات صنعتی شدن رشد چشم گیری داشته است و در بیشتر عملیات ماشین کاری از انرژی مکانیکی به عنوان 
یک نیروی محرک ابزار یا قطعه کار استفاده می شود. عمل براده برداری از طریق تماس ابزار با قطعه کار است و 

ماشین هایی که برای این منظور به کار می روند معمولاً به ماشین های ابزار معروف هستند )شکل2 (.

شکل2

استوانه ای،  آنجایی که قطعات ساخته شده دارای شکل متفاوت هستند و ممکن است دارای سطوح تخت،  از 
ایجاد سطوح  برای  استفاده شود که حرکات لازم  ماشینی  از  نیاز  برحسب  که  است  باشند، لازم   ... و  منحنی 
موردنظر را با سرعت و دقت کافی تأمین نماید و از نظر اقتصادی تولید قطعات مقرون به صرفه باشد. برای نشان 

دادن این تنوع، در ادامه به چند عنوان از آنها اشاره شده است:
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به تصاویر زیر دقت کنید به نظر شما روش مناسب برای ماشین کاری این قطعات کدام است؟ )شکل3(

شکل 3

همان طور که ملاحظه می کنید، دستگاه هایی مانند تراش و مته برای ساخت این قطعات کافی نبوده و لازم است 
از دستگاه های دیگری مانند فرز و ... استفاده شود.

فرزکاری
فرزکاری عبارت است از براده برداری سطوح قطعه کار، توسط ابزار چند لبة در حال دوران، به نام تیغه فرز. 

در این روش مانند سوراخ کاری ابزار حرکت دورانی دارد، قطعه کار با روش مناسب روی میز ماشین بسته شده و 
می توان عمل براده برداری روی قطعه کار را انجام داد )شکل4 (. 

شکل 4

ماشین های ابزار

دستگاه 
دستگاه فرزسنگ زنی

دستگاه 
دستگاه متهخان کشی

دستگاه 
صفحه تراش

دستگاه 
تراش
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فرزکاری سطوح تخت

یکی از ماشین هایی که برای تولید سطوح مستوی، افقی و عمودی، مایل و فرم دار استفاده می شود، دستگاه  فرز 
می باشد. همچنین شیارهای مستقیم و مارپیچ و چرخ دنده ها نیز با این دستگاه ها قابل ساخت هستند. دستگاه فرز 

از نظر قرارگیری محور ابزارگیر در انواع گوناگون ساخته می شود که یک نمونه آن در شکل 5 مشاهده می شود.

تاریخچۀ فرزکاری
از آنجایی که همة قطعات تولیدی دارای سطوح دوّار نیستند که بتوان با روش تراشکاری تولید کرد، ضرورت 
استفاده از قطعات با هندسه متفاوت و دارای سطوح مستقیم شیب دار و فرم دار و... در صنعت، انسان را بر آن 
داشت تا به فکر روشی باشد که بتواند براده برداری سطوح مورد نظر  را انجام دهد. این احساس نیاز منجر به 

ساخت اولین ماشین فرز گردید )شکل6 (. 

شکل6 

شکل5  
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فعالیت 
 با استفاده از منابع در دسترس مدل های مختلف ماشین فرز را جستجو کرده به همراه عکس جدول زیر را تحقیقی

کامل کنید.

تصویر در صورت امکانمدلنام کشور سازندهنام شرکت سازندهردیف

1
 ZAVOD

MUSSON,OAO6روسیه N80 SH

2

3

4

شکل7 

انواع دستگاه فرز
دستگاه فرز افقی: مهم ترین مشخصه این نوع دستگاه افقی بودن محور ابزار گیر این دستگاه  است و به این 
ترتیب قادر به ماشین کاری قطعات مختلفی هستند که در زیر چند نمونه از آنها را مشاهده می کنید )شکل7 (.
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فرزکاری سطوح تخت

شکل8 

شکل 9

برای تنظیم عده دوران تیغه فرز و در نتیجه تأمین سرعت برش مناسب، دستگاه دارای جعبه دنده اصلی است که 
حرکت خود را از یک الکتروموتور دریافت می کند. قسمت های مختلف ماشین فرز افقی در شکل 8 دیده می شود. 
مکانیزم حرکت طولی، عرضی و عمودی میز به وسیله پیچ و مهره و همچنین به صورت خودکار امکان پذیر است. 

پایه

بدنه

کشاب

یاتاقان گیر

محور فرزگیر

تیغه فرز

گیره

میز

دسته حرکت عرضی

دسته حرکت طولی

دسته حرکت عمودی

جعبه دنده
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شکل10

شکل11 

قسمت های مختلف آن شبیه ماشین فرز افقی است. محور فرزگیر در داخل قسمتی به نام کله گی دستگاه سوار 
می شود که البته در بعضی از انواع آن و در صورت نیاز می تواند تحت زاویه قرار داده شود و در برخی دستگاه ها 
می توان با تعویض بعضی قسمت ها، آن را به نوع افقی تبدیل کرد. باید در نظر داشت که امتداد محورفرزگیر باید 
همواره بر سطح تراش عمود باشد. به کمک این ماشین می توان کارهایی مثل پیشانی تراشی، شیارتراشی، سطوح 

زاویه دار و ... را انجام داد )شکل11 (.

ماشین فرز عمودی: با توجه به این که محور ابزارگیر این دستگاه ها به صورت عمودی است به دستگاه های فرز 
عمودی معروف هستند. به این ترتیب این نوع دستگاه قادر به ماشین کاری فرم های مختلفی هستند که در زیر 

چند نمونه از آنها را مشاهده می کنید )شکل10 (. 

بدنه

کله گی

محور

تیغه فرز

دسته حرکت عرضی

دسته حرکت عمودی

گیره

پایه

جعبه دنده
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فرزکاری سطوح تخت

دارای محور  این دستگاه ها  اونیورسال:  ماشین فرز 
شبیه  آن  ساختمان  و  بوده  افقی  و  عمودی  ابزارگیر 
به ماشین فرز افقی است. در این نوع دستگاه حرکت 
به  تعویضی  چرخ دنده های  طریق  از  میز  هادی  میله 
قطعه  دورانی  حرکت  و  شده  منتقل  تقسیم  دستگاه 
بدین  می سازد.  امکان پذیر  هم زمان  به طور  را  کار 
چرخ دنده،  شیارها،  معمولی،  علاوه       بر کارهای  ترتیب 
دنده های  همچنین  و  مارپیچ  برقوهای  و  تیغه فرزها 
فرز  است. ماشین  قابل ساخت  آنها  به کمک  حلزونی 
دستگاه  )این  است  اونیورسال  فرز  نوع  از   FP4M
دارای میز اونیورسال و قابل انحراف بوده که می تواند 

شکل 12جایگزین میز معمولی گردد( )شکل12 (.

با توجه به اینکه مبنای آموزش، دستگاه فرز مدل FP4M ساخت ماشین سازی تبریز می باشد، در شکل 13 به 
توضیح در مورد بعضی از قسمت های آن می پردازیم )شکل13 (:

شکل 13

لکتروموتور  ا
حرکت اصلی

الکتروموتور پیشروی

طبلک تنظیم سرعت پیشروی

تنظیم دور محور اصلی ابزار

کله گی

محور اصلی

حرکت قائم کله گی

طوقه مدرج انحراف کله گی

میز

اهرم اتومات حرکت میز
کلید قطع اضطراری

سینی دستگاه

بدنه
)Z(دسته حرکت قائم میز

تابلوی کنترل

تابلوی برق دستگاه

)Y(دسته حرکت عرضی کله گی

)X(دسته حرکت طولی میز

عرضی  حرکت  اتومات  اهرم 
)Y(کله گی

پایه

پمپ سیستم خنک کاری
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اجزای اصلی ماشین فرز
ریخته گری  روش  به  و  چدن  جنس  از  معمولاً  دستگاه:  بدنه   ـ   1

تهیه   می شود و قسمت های مختلف ماشین روی آن سوار می شود. 

 ـجعبه دنده: این ماشین دارای دو جعبه دنده مجزا، به شرح زیر   2
می باشد: 

با  با 18 دور مختلف  جعبه دنده مخصوص دوران محور اصلی  الف( 
ترمز مغناطیسی، برای تنظیم دور ابتدا فلکه میانی را به سمت عقب 
کشیده و سپس طبلک تنظیم دور را بچرخانید تا در قسمت بالا قرار 
بگیرد. سپس حلقه میانی را رها کنید. علامت فلش دور تنظیمی  را 

نشان می دهد. 
به  ارتفاع  پشروی طولی، عرضی،  دنده مخصوص سرعت  جعبه  ب( 

همراه حركت خرگوشی )سریع(. 
برای تنظیم سرعت پیشروی، حلقه را به طرف عقب بکشید و سپس 
بالا  قسمت  در  نظر  مورد  عدد  تا  بچرخانید  را  تنظیم کننده  طبلک 
تنظیمی  است  پیشروی  مقدار  شاخص،  روبه روی  عدد  بگیرد.  قرار 

)شکل14 و 15 (.

نکته
دور تند و کند دستگاه با حالت I و II مشخص شده است.

هشدار
هنگامی که دستگاه روشن است هیچگاه اقدام به تنظیم دور و پیشروی دستگاه نکنید.

شکل 15 

شکل 14 

شکل 16

 ـ میز: میز دستگاه دارای جابه جایی طولی،   3
عمودی است و جابه جایی عرضی توسط كشابی 
ابزار  بالای دستگاه است، محور  كه در قسمت 
را جابه جا می کند. حركت های طولی، عرضی و 
عمودی به صورت دستی و حرکت خودکار در دو 
جهت X و Z امكان پذیر است. در ضمن علاوه 
دارای  نیز  ابزار  محور  میز،  عمودی  حركت  بر 
کوتاه  می باشد  فاصله های  در  عمودی  حركت 
ستونی  دریل  مانند  را  سوراخ کاری  امكان  كه 

به صورت دستی تأمین میك ند )شکل16 (. 

کلید قطع اضطراری )Y(دسته حرکت عرضی

اهرم اتومات 
حرکت عرضی

اهرم اتومات حرکت 
)X(و طولی )Z(قائم

دسته حرکت 
طولی میز

دسته حرکت 
 )Z(قائم میز

اهرم های قفل حرکت میز

روغن نما



11

فرزکاری سطوح تخت

هشدار
برای نصب گیره و لوازم الحاقی سنگین بر روی میز از جرثقیل کارگاهی کمک بگیرید. 

 این ماشین فرز دارای تجهیزات جانبی از قبیل دستگاه تقسیم، میز گردان، میز ساده، میز اونیورسال، كله گی 
)قابل دوران حول محور افق( به صورت اونیورسال، درن های كوتاه و بلند، چرخ دنده های تعویضی، در بعضی موارد 

خطك ش دیجیتال X ، Z وY است. 
500  mm محدودة حركت طولی میز 

400 mm )محدودة حركت قائم میز )ارتفاع 
400mm محدودة حركت عرضی ابزارگیر 

همچنین محدودة حركت محور داخلی كله گی mm 90 است.

محل قرارگیری 
محور ابزارگیر

پیچ های تنظیم 
انحراف کله گی  ـ کله گی دستگاه: محور فرزگیر عمودی روی آن   4

بسته می شود. کله گی قابلیت دوران حول محور افقی 
فراهم  را  فرزکاری سطوح  شیب دار  امکان  دارد که  را 

می سازد. 
به  عمودی  حرکت  دسته  توسط  فرزگیر  محور  ضمناً 

اندازه 90 میلی متر جابه جا می شود. 

 ـ سیستم روانكاری                                             5
الف( به روش مركزی و خودکار قابل تنظیم است كه از طریق سیستم های 
كنترلی از تابلو برق جهت کله گی صورت می پذیرد و تغذیه روغن آن از 

گیربكس اصلی می باشد. 
ب( به صورت دستی مركزی: توسط تلمبه دستی برای ریل های طولی و 
ارتفاع صورت می گیرد، روغن آن توسط مخزنی كه در كنار دستگاه نصب 

شده تغذیه می شود. 
در مورد سرویس و روغن کاری دستگاه به نکات ذیل توجه نمایید:

زمان  مدت  در  ماشین کاری  نمایید.  روغن کاری  پیوسته  را  ماشین   
طولانی، تعمیر و سرویس بیشتری لازم دارد. 

 فقط از روغن های مناسب استفاده کنید )با توجه به توصیه کارخانه( 
  در صورت تعویض روغن، لوله ها و محفظه های روغن را تمیز نمایید. 

 همواره از پارچه های بدون پرُز استفاده نمایید. 

شکل17 

شکل18 

نکته
1 جهت اطمینان از مقدار روغن سیستم روانکاری، شاخص چشمی روغن در حالت خاموشی دستگاه به اندازه 

نصف پر باشد.
2 در صورتی که دستگاه دارای نشتی روغن است، مسئول کارگاه را مطلع نمایید.
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سیستم  خنك  كاری:  سیستم   ـ   6 
خنك كاری كه مخزن آن در كف و پایه 
توسط  و  است  شده  پیش بینی  دستگاه 
براده برداری  محل  به  شیلنگ  و  پمپ 
انتقال می یابد و با شیر تنظیم می توان 

مقدار مصرف آن را كنترل نمود. 
تابلو  این  توسط  تابلوك    نترل:   ـ   7
می توان حركت های نشان داده شده در 
شکل 19 را كنترل نمود این تابلو مجهز 
به نمایشگر شدت جریان مصرفی است .

شکل19

کلید پمپ مایع 
خنک کاری

کلید حرکت 
سریع )خرگوشی(

حرکت پیشروی کند 
و تند

کلید دور کند 
و تند

کلید 
استاپ

کلید استاپ 
پیشروی

کلید استاپ 
اضطراری

کلید ترمز 
محور

نمایشگر شدت 
جریان

 جریان مایع خنک کاری توسط کلید پمپ مایع خنک کاری قطع و وصل می شود. 
 با استفاده از کلید در دو حالت کند )I( و تند )II( می توان دورهای مختلف را برای محور کار تنظیم نمود. 

 کلید ترمز محورکه باعث نگه داشتن محور فرزگیر در هنگام خاموش کردن دستگاه می شود. در صورتی که کلید 
در وضعیت خاموش باشد، دستگاه روشن نمی گردد. 

  برای انتقال سریع در زمان حرکت بدون بار از کلید حرکت سریع )خرگوشی( استفاده می شود. 
 حرکت پیشروی به کمک کلیدهای تعبیه شده به صورت کند و تند میسر می باشد و به کمک کلید توقف 

)استاپ( پیشروی می توان پیشروی دستگاه را به طور موقت قطع کرد.
هشدار

1 هیچ گاه در حین براده برداری از کلید حرکت سریع پیشروی استفاده نشود.
2 همواره به خاطر داشته باشیم که کابل اتصال زمین )ارت( سالم باشد.

شکل20 

کلید برق اصلی

کلیدهای پشت تابلو برق دستگاه:
شده  نصب  کنترل  تابلو  روی  که  اضطراری  قطع  کلید   
و حرکت دستگاه  را خاموش می کند  برق دستگاه  است، 
متوقف می شود و تا زمانی که وصل نشود دستگاه راه اندازی 
اضطراری  کلید  یک  نیز  دستگاه  بدنه  روی  شد.  نخواهد 

دیگر تعبیه شده است )شکل20 (. 
 تابلو برق: وظیفه تقسیم برق به قسمت های مختلف را 

به عهده دارد. 
وصل  یا  و  قطع  را  دستگاه  کل  برق  اصلی:  برق  کلید   

می کند. 
دوران  جهت  تغییر  برای  راست گرد  و  چپ گرد  کلید   

محور دستگاه مورد استفاده قرار می گیرد.

پریز

کلید چپ گرد ـ 
راست گرد
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شکل21

کاربردنامشماره
تأمین نیروی لازم جهت حرکت محور اصلی دستگاهالکتروموتور1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

10
9
8

7
1

2

3

4

5

6

فعالیت 
 با استفاده از منابع مختلف در دسترس در مورد انواع دستگاه های فرز تحقیق کرده و در کلاس ارائه نمایید. تحقیقی

فعالیت
 نام قسمت های شماره گذاری شده را بنویسید و کاربرد آنها را در جدول کامل کنید. 
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فعالیت 
موضوع: راه اندازی دستگاهکارگاهی1

وسایل مورد نیاز:
 دستگاه فرز

نکات ایمنی 
 قبل از روشن کردن دستگاه از درگیر نبودن ابزار با قطعه کار و گیره مطمئن شوید. و حفاظتی

 ابزار و وسایل اضافی را از روی میز دستگاه دور کنید. 
 در صورتی که قطعه کار روی دستگاه بسته شده است از محکم بودن آن اطمینان حاصل کنید. 

 در صورتی که محور افقی بلند روی دستگاه نصب گردیده است، هیچ گاه آن را بدون نصب یاتاقان جلوی 
دستگاه راه اندازی نکنید.

مراحل انجام کار:
 بعد از پوشیدن لباس کار و کفش ایمنی مراحل زیر را تحت نظر 

هنرآموز انجام دهید. 
پیشروی  و  اصلی  جعبه دنده های  نما(  )روغن  چشمی  روغن   1
دستگاه را کنترل نمایید. )سطح روغن چشمی باید تا شاخص تعیین 

شده باشد.( 
2  سیستم روغنك اری مركزی )روغنك اری ریل ها( را بررسی کنید 
که از شاخص مینیمم كمتر نباشد. )توجه: روغن این مخزن مصرفی 

است هر چند روز یك بار بایستی پر شود.( 
3 قبل از شروع به کار، جهت روغن کاری دستگاه اهرم پمپ دستی 

را چند بار حرکت دهید. 
4 اهرم حرکت خودکار دستگاه را در وضعیت خلاص قرار دهید. 

5 پس از حصول اطمینان از عدم برخورد تیغه فرز با قطعه کار و یا 
گیره، کلید برق اصلی را وصل و دستگاه را روشن کنید. 

6 پس از پایان کار، دستگاه و وسایل را تمیز کرده، آنها را مرتب 
شکل22نموده و تحویل دهید.
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طبقه بندی تیغه فرزها:
تیغه فرزها از نظر شکل و لبه های برنده با هم متفاوت هستند. تعداد دندانه و زوایای تیغه فرزها به جنس قطعه کار 

و قطر آنها بستگی دارد که از این نظر تیغه فرزهای غلتکی در سه گروه معرفی شده اند )جدول1 (. 

شکل23

جدول 1

تیغه فرزها
برای براده برداری در ماشین های فرز از تیغه فرز استفاده می شود. این ابزارها دارای تعدادی لبه های برنده هستند 
که با حرکت دورانی عمل براده برداری از روی قطعه کار را انجام می دهند. فرم اصلی هر لبه برنده را یک گوه 

تشکیل داده که زوایای اصلی را می توان روی آنها تشخیص داد.

تیپشکل مقطع تیغه فرز غلتکیتعداد دندانهزاویه آزاد )α( کاربرد

 ـ 8˚8فلزات نرم مثل آلومینیوم و مس   4γ

β
α

W

فولاد ساختمانی، چدن و فلزات 
6γ ـ 10˚7غیر آهنی

β
α

N

 ـ 16˚4فولادهای سخت  10γ

β
α

H

نکته
با توجه به جدول، تیپ تیغه فرز ها با تعداد دندانة بیشتر )دنده ریزتر( برای فلزات سخت تر به کار می رود.
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نکته
 قبل از شروع به کار با تیغه فرز انگشتی و یا غلتکی حتماً به جهت گردش محور دقت کنید.

تیغه  فرزها از نظر جهت پیچش

تیغه فرز چپ گرد

گردش محور در جهت عقربه ساعتگردش محور در جهت خلاف عقربه ساعت

تیغه فرز راست گرد

شکل24

جنس و شکل تیغه فرز ها: جنس تیغه فرز ها متناسب با جنس قطعه کار انتخاب می شود که در زیر به بعضی 
از ویژگی های آنها اشاره شده است: )جدول2  و 3 (

خصوصیات و کاربرد آنهاجنس تیغه فرز هاردیف

در مصارف محدود و تا دمای 300 درجه سانتی گراد از آنها استفاده می شود. فولاد ابزار سازی1

متداول ترین نوع تیغه فرزها هستند و تا 600 درجه سانتی گراد مقاومت خود را فولاد ابزار آلیاژی2
حفظ می کنند. آنها را با علامت SS و HSS نشان می دهند. 

کاربیدهای سمانته شده 3
)فلزات سخت( 

درجه   900 تا  را  خود  قابلیت  و  دارند  را  براده برداری  برای  شرایط  بهترین 
سانتی گراد حفظ می نمایند و در تولید تیغه فرز های تیغچه دار استفاده می شوند. 

سرامیک ها4
مقاومت سرامیک ها در مقابل سایش و حرارت بسیار زیاد است و تا 1200 درجه 
سانتی گراد سختی خود را حفظ می نمایند و برای براده برداری فولاد های سخت 

مناسب هستند. 

جدول 2

برای شناسایی جهت تیغه فرز، آن را طوری در مقابل خود قرار دهید که محور آن عمودی باشد. اگر لبه برنده از 
سمت راست بالا به سمت چپ پایین بود، تیغه فرز راست گرد است )لبه برنده حرف »ر« فارسی را تداعی می کند( 

در غیر این صورت تیغه فرز چپ گرد است )شکل 24(.
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نکته
در پرداخت کاری از تیغچه های )اینسرت( با تعداد و لبه کمتر )مثلث، لوزی( در خشن کاری که نیاز به استحکام 

بیشتر است از اینسرت های با لبه بیشتر یا مقاطع گرد استفاده می شود.

شکل نام تیغه فرز ف
ردی شکل نام تیغه فرز ف
ردی

انگشتی 4 غلتکی

غلتکی 1

تیغچه دار 5 غلتکی پیشانی

تی شکل 6

شیارتراش

پولکی 2

برش

فرم تراش 7 جناقی

زاویه تراش 3

مدولی 8 دم چلچله

جدول3 ـ انواع تیغه فرز با توجه به شکل و سطح تیغه ها



18

تیغه فرزهای غلتکی: این تیغه فرزها لبه برنده محیطی به صورت مستقیم یا مارپیچ دارند و برای فرزکاری سطوح 
تخت مورد استفاده قرار می گیرند. تیغه فرزهای با شیار مارپیچ در مقایسه با تیغه های با شیار مستقیم آرام تر کار 
می کنند ولی عیب آنها در ایجاد نیروی محوری است لذا در هنگام سوار کردن روی میله فرزگیر دستگاه، بایستی 
آن را به نحوی قرار داد که امتداد نیروی محوری در جهت بدنه دستگاه فرز باشد، در غیر این صورت ممکن است 

یاتاقان فرزگیر از محور خارج شده، ایجاد صدمه کند)شکل 25  و 26 (.

تصویر کاربردی شکل نوع

غلتکی 
محیطی

شکل 25

توجه به جهت گردش تیغه فرز در هنگام نصب                                                                        کوپل کردن تیغه فرزهای غلتکی
شکل26

برنده  لبه  نیز  آنها  پیشانی  در  محیطی،  برنده  لبه های  بر  علاوه  تیغه فرزها  این  پیشانی:  غلتکی  تیغه فرزهای 
ایجادشده و برای فرزکاری سطوح تخت و پله دار مناسب هستند. فرزکاری سطوح مستوی با این تیغه فرزها سطح 

صاف تری را نسبت به تیغه فرزهای غلتکی ایجاد می کند )شکل 27 (.
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تصویر کاربردی شکل نوع

غلتکی 
پیشانی

شکل 27

شکل28

α

β
γ

زوایای تیغه فرزها
تراشکاری  رنده های  مانند  فرز ها  تیغه  برنده  لبه 
دارای زوایایی است که مقدار آنها با توجه به نوع و 
جنس تیغه فرز و جنس قطعه کار و همچنین روش 

براده برداری متفاوت است )شکل 28 (. 
 ـ زاویه آزاد: زاویه بین سطح آزاد تیغه فرز و    α
سطح مماس بر سطح قطعه کار را گویند که مقدار 

آن معمولاً بین 4 تا 14 درجه است.
 ـ زاویه گوه: زاویه بین سطح آزاد و سطح براده    β
را گویند و معمولاً بین °55 تا °80 انتخاب   می شود. 
هرچه جنس قطعه سخت تر باشد مقدار زاویه گوه 
بیشتر و برای قطعات نرم تر زاویه گوه کمتر انتخاب 

می شود. 
 ـ زاویه براده: زاویه بین سطح براده و سطح قائم   γ 

را گویند و مقدار تقریبی آن بین °5 تا °30 است. 
  زاویه برش: به مجموع زوایای آزاد و زاویه گوه   σ 

گویند. 
دارای  است  ممکن  فرز  تیغه  مارپیچ:  زاویه   ـ   λ 
لبه  یا  و  )موازی محورفرز(  برنده مستقیم  لبه های 
برنده مارپیچ باشد. مقدار این زاویه به گام مارپیچ 
در  اجسام سخت  برای  آن  مقدار  و  داشته  بستگی 
حدود °10 تا °35 و برای اجسام نرم مقدار آن در 

شکل29حدود °25 تا °45 است )شکل 29 (.

تیغه فرز دارای لبه های برنده مارپیچ       تیغه فرز دارای لبه برنده مستقیم

همراه  کتاب  در  فرز  تیغه  زوایای  به  مربوط  جداول 
هنرجو آمده است.
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فعالیت 
1 نام تیغه فرز های جدول را بنویسید. كلاسي

2  در مورد اعداد حک شده روی تیغه فرز ها تحقیق کرده و در کلاس ارائه نمایید. 

 ـ تیغه فرز........................   1
 ـ تیغه فرز.........................   2
 ـ تیغه فرز.........................   3
 ـ تیغه فرز.........................   4

 ـ تیغه فرز.........................   5
 ـ تیغه فرز.........................   6
 ـ تیغه فرز.........................   7
 ـ تیغه فرز.........................  8

15

6

7

8

2

3

4
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شکل 30

شکل 31

شکل 32

 فرزگیر )   کُلت(: تیغه فرز های پیشانی تراش، انگشتی و هر نوع دیگری 
که دارای دنباله استوانه ای هستند را در   کُلت می بندند.   کُلت درون سوراخ 
مخروطی گلویی دستگاه جا زده شده و به وسیله یک پیچ بلند از پشت 

دستگاه محکم بسته می شود )شکل 32 (.

 میله فرزگیر یک طرفه )کوتاه(: میله فرزگیر یک طرفه معمولاً برای 
بستن تیغه فرز سوراخ دار بر روی محور ماشین های فرز عمودی و افقی 
به کار می رود. این میله فرزگیرها دارای خار طولی یا عرضی )پیشانی( 
می باشند که برحسب نوع جای خار تیغه فرز، مورد استفاده قرار می گیرد 

)شکل 31(.

وسایل بستن تیغه فرز
برای بستن محکم، مطمئن و بدون لنگی تیغه فرز، از انواع میله فرزگیر )درن( و کُلت استفاده می شود. دنباله میله 
فرزگیر ها را به منظور سوار کردن درسوراخ مخروطی محور اصلی دستگاه فرز، به فرم مخروطی می سازند. دنباله 

مخروطی میله فرزگیرها در دو نوع با نسبت مخروطی زیاد و با نسبت مخروطی کم ساخته می شوند. 
میله فرزگیرها را   به طور کلی به دو نوع دوطرفه )بلند( و یک طرفه )کوتاه( تقسیم می کنند. 

  میله فرزگیرهای دو طرفه )بلند(: برای بستن تیغه فرزهای سوراخ دار مثل )غلتکی، پولکی، اره ای، مدولی 
و...( روی ماشین فرز افقی به کار می رود. میله فرزگیر را با قطرهای مختلفی می سازند که در سیستم متریک 
 ـ32 میلی متر می باشند. بر روی میله فرزگیر بوش هایی در نظر گرفته شده است   ـ27   ـ22  معمولاً دارای قطر16 
که توسط آن می توان تیغه فرز را در موقعیت مناسبی از میله فرزگیر تنظیم کرد. روی میله فرزگیر جای خاری 

به منظور اتصال موقت تیغه فرز و میله فرزگیر تعبیه شده است )شکل 30(.

مهره تثبیت یاتاقان
نکته: فاصله های x,y تا حد امکان کوتاه باشد.

یاتاقان
بوش یاتاقان

مهره فرزگیر بوش تنظیم
تیغه فرز غلتکی

میله فرزگیر

دنباله مخروطی فرزگیر

زائده انطباقی پیچ بست فرزگیر
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فعالیت 
موضوع: نصب تیغه فرز پیشانی تراش کارگاهی2

وسایل مورد نیاز:

1 دستگاه فرز عمودی
2 آچار مخصوص بستن فرزگیر

3 فرزگیر )   کُلت( 
4 تیغه فرز پیشانی تراش

مراحل انجام کار:
پس از پوشیدن لباس کار، کفش ایمنی و دستکش )فقط برای بستن( وسایل مورد نیاز را تحویل بگیرید و 
ضمن رعایت نکات ایمنی مراحل انجام کار را به ترتیب بعد از توضیحات هنرآموز و با نظارت او انجام دهید. 

1  بررسی کنید دستگاه و ابزار ها سالم و تمیز باشند. )در صورت لزوم تمیز و تعویض نمایید(.
2 مطابق شکل 33  تیغه فرز را داخل فرزگیر قرار دهید.

3 پس از پایان کار، دستگاه و وسایل را تمیز کرده، آنها را مرتب نموده و تحویل دهید.

شکل 33

تیغه فرز پیشانی تراشپیچ سفت کننده

خار

میله فرزگیر

نکته
برای بستن می توان، از دستگاه کمکی بستن تیغه فرز روی فرزگیر مطابق شکل 34 اقدام کرد.

نکات ایمنی 
1 کلید برق اصلی دستگاه را در حالت خاموش قرار دهید.و حفاظتی

2 هنگام باز و بستن پیچ ها از آچار مناسب استفاده کنید.
3 هنگام بستن تیغه فرز از دستکش ایمنی استفاده کنید.

4 از ضربه زدن به محور و تیغه فرز خودداری کنید.
5 موقع نصب دقت کنید که از خار متناسب با جای خار استفاده کنید.

https://www.roshd.ir/211420-1-2
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2 دستگاه را خاموش کرده و روی دور کم تنظیم کنید. 
3  فرزگیر را تمیز کرده و داخل گلویی دستگاه طوری قرار دهید که زبانه محور فرزگیر داخل شیار فرزگیر 
قرار گرفته و آن را با آچار مخصوص سفت کنید. )باید در نظر داشته باشیم که گاهی فرزگیر از قبل بر روی 

محور ماشین نصب شده است که در این صورت می توانیم فقط تیغه فرز را تعویض کنیم( 
4 آچار را از روی محور فرزگیر بردارید. 

5 استفاده از ابزار مناسب در زمان پیاده و سوار کردن تیغه فرزها باعث حفاظت از فرزگیر و تیغه فرز و طول 
عمر بالای این ابزار خواهد شد و در صرفه جویی مؤثر است.

نکته کلیدی
1 دقت شود خار روی فرزگیر، متناسب با شیار تیغه فرز باشد.

شکل34

شکل35
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شکل39

شکل38

شکل37شکل36

زبانه محور فرزگیر

شیار فرزگیر
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هشدار
1 هیچ گاه بدون قراردادن یاتاقان اقدام به باز یا بستن مهره نکنید.

2 استفاده از آچار فرانسه و چکش برای باز و بسته کردن مهره ممنوع 
است.

فعالیت 
موضوع: نصب تیغه فرز غلتکی روی میله فرزگیر بلندکارگاهی3

وسایل مورد نیاز:
1 دستگاه فرز افقی

2 آچار بستن فرزگیر
3 فرزگیر بلند

4 تیغه فرز غلتکی

نکات ایمنی 
 کلید برق اصلی دستگاه را در حالت خاموش قرار دهید. و حفاظتی

 هنگام باز و بستن پیچ ها از آچار مناسب استفاده شود. 
 در هنگام جابه جایی و بستن تیغه فرز از پارچه استفاده شود. 

 از ضربه زدن به محور و تیغه فرز خودداری کنید.

مراحل انجام کار:
پس از پوشیدن لباس کار، کفش ایمنی، وسایل مورد نیاز را تحویل 
بگیرید و ضمن رعایت نکات ایمنی مراحل انجام کار را به ترتیب بعد 

از توضیحات هنر آموز و با نظارت او انجام دهید. 
 تیغه فرز غلتکی و آچار مناسب را تحویل بگیرید. 

 ابتدا مهره سر میله فرزگیر بلند را شل کنید. 
 پیچ یاتاقان متحرک را شل کرده و آن را به آرامی از دستگاه جدا 

کنید )یاتاقان متحرک دارای وزن زیادی است(. 
  جهت تنظیم فاصله تیغه فرز ابتدا چند بوش را روی میله قرار دهید 
و سپس تیغه فرز را روی میله قرار داده، خار آن را جا بزنید )بهتر است 
در صورت امکان تمام طول میله دارای خار باشد( )شکل 40ـ الف(. 

 مهره سر میله را کمی محکم کنید)شکل 40ـ ب(.
  تکیه گاه متحرک را در محل مناسب قرار داده و پیچ آن را محکم 

کنید )شکل 40ـ ج(. 
 پیچ انتهای میله فرزگیر را محکم کنید. 

 پس از اتمام کار، دستگاه و وسایل را تمیز کرده، آنها را مرتب نموده و تحویل دهید.

شکل40ـ الف

شکل40ـ ب

شکل40ـ ج
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ساعت   اندازه گیری

پرسش
 به شکل 41 با دقت نگاه کنید، ساعت نصب شده روی دستگاه فرز چه عملی را انجام می دهد؟

عمل  می تواند  هم  که  وسایل   اندازه گیری  از  یکی 
ساعت  دهد  انجام  را  کنترل  کار  هم  و  اندازه گیری 
صفحه  یک  به  اندازه گیری  ساعت  است.  اندازه گیری 
یا  و  اندازه  می تواند  که  است  مجهز  عقربه دار  مدرج 
با  عقربه  وسیله  به  را  کوچک  اندازه های  از  انحراف 

بزرگ نمایی نشان دهد )شکل41(. 

شکل41

اندازه گیری مختلف  با تفکیک پذیری و گستره  و  ساعت های  اندازه گیری برحسب کاربرد در شکل های متنوع 
ساخته می شوند )شکل42(.

شکل 42

ساعت   اندازه گیری دارای ویژگی هایی است که باعث استفاده زیاد آن در صنعت گردیده است از جمله:
 قابلیت بزرگنمایی 100:1 تا 1000:1 را داراست.

 نیروی دست و همچنین حرارت دست اندازه گیر در مقدار اندازه تأثیری ندارد.
 خطای چشمی کم بوده و خواندن اندازه راحت تر است.

 در برابر تغییرات اندازه حساس است.
محدودیت های ساعت اندازه گیری:

 دربرابر ضربه بسیار حساس و آسیب پذیر است. 
 گستره   اندازه گیری آن محدود است. 
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فرزکاری سطوح تخت

اجزای ساعت اندازه گیری )شکل 43(: 
به  اندازه  انتقال  وظیفه  لمس کننده  1  میله 

چرخ دنده های داخلی را به عهده دارد. 
عدسی،  شکل  به  لمس کننده  میله  نوک   2

کروی، مخروطی ساخته می شود. چرا؟ 
3 طوقه متحرک به صفحه ساعت متصل بوده 
کار  به  کار  ابتدای  در  ساعت  تنظیم  برای  و 

می رود. 
طوقه  روی  که  تولرانسی  شاخک های   4
متحرک نصب شده و برای نشان دادن محدوده 

تولرانس اندازه قطعه به کار می رود. 
دادن  نشان  برای  که  بزرگ  مدرج  صفحه   5
اندازه های اعشاری است و با عقربه بزرگ کار 

می کند. 
اندازه های  دادن  نشان  برای  بزرگ  عقربه   6
اعشاری به کار می رود که با صفحه بزرگ کار 

می کند. 
7 پیچ و زبانه قفل کننده طوقه متحرک که 
پس از تنظیم ساعت، پیچ آن محکم   می شود. 

شکل43

8 صفحه مدرج کوچک )دورشمار( که اندازه های بزرگ را نشان می دهد. این صفحه ثابت است. 
9 عقربه کوچک که همراه با صفحه کوچک ساعت از آن استفاده می شود )دور شمار(. 

10 راهنمای میله لمس کننده.
تفکیک پذیری و گستره اندازه گیری ساعت های اندازه گیری:

مورد  در  که  است  گستره   اندازه گیری  و  تفکیک پذیری  وسیله   اندازه گیری،  هر  مهم  و  عمده  مشخصات  از 
ساعت   اندازه گیری به یکدیگر بستگی دارند.

توجه
با گستره  بر عکس ساعت  و  می باشد  بالا  تفکیک پذیری  دارای  پایین  اندازه گیری  با گستره  ساعت  معمولاً 

اندازه گیری بالا دارای تفکیک پذیری پایین می باشد.

نوع  یک  به  فقط  اینجا  در  که  می شوند  ساخته  اینچی  سیستم  و  متریک  سیستم  در  ساعت های   اندازه گیری 
ساعت   اندازه گیری میلی متری پرداخته می شود:

نشانه های شاخص 
تولرانس

طوقة 
متحرک

صفحة 
مدرج 
متحرک

صفحة 
مدرج 
ثابت

عقربة 
بزرگ

عقربة 
دورشمار

کلاهک محافظ انتهای 
میلة لمس کننده

پیچ تثبیت طوقة 
متحرک

راهنمای میلة 
لمس کننده

میلة لمس کننده

نوک لمس کننده
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با تفکیک پذیری  اندازه گیری میلی متری  ساعت 
0/01 میلی متر وگستره اندازه گیری 10 میلی متر: 
صفحه بزرگ ساعت 100 قسمتی است، به ازای یک 
بزرگ  عقربه  لمس کننده  میله  جابه جایی  میلی متر 
یک دور کامل می چرخد بنابراین هر قسمت آن 01/ 0 
بزرگ  عقربه  کامل  دور  هر  بنابراین  میلی متراست. 

ساعت، معادل 1mm=100×0/01 است. 
صفحه کوچک 10 قسمت است وبه ازای هر دور کامل 
صفحه  روی  واحد  یک  کوچک  عقربه  بزرگ،  عقربه 
کوچک جابه جا می شود، پس هرواحد صفحه کوچک 
اندازه گیری ساعت  معادل 1 میلی متر است و گستره 

mm 10=10×1 است )شکل 44 (.
شکل44

شکل 45

مثال: در ساعت   اندازه گیری نشان داده شده اگر عقربه بزرگ روی 
فاصله 47 از صفحه بزرگ قرار داشته باشد و عقربه کوچک دور شمار 
اندازه چند میلی متراست؟  باشد، مقدار  از عدد 5  هم کمی جلوتر 

)شکل45 (.

             mm 5= صفحه کوچک
                                                   ←  اندازه برابر است با 5/47 میلی متر

{ mm 0/47=0/01×47= صفحه بزرگ

پرسش
1 در ساعت   اندازه گیری )10mm ـ 0/01( اگر عقربه بزرگ روی فاصله 83 از صفحه بزرگ قرار داشته باشد 

و عقربه کوچک دور شمار هم کمی جلوتر از عدد 2 باشد، مقدار اندازه چند میلی متر است؟     
2 در ساعت   اندازه گیری )10mm ـ 0/01(، اگر میله لمس کننده ۷/۳۳ میلی متر جابه جا شده باشد وضعیت 

عقربه های بزرگ و کوچک چگونه است؟ 
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فعالیت 
جدول زیر را کامل کنید. کلاسی

ساعت )mm  10ـ 0/01 (

عقربه دورشمارعقربه بزرگاندازه نشان داده شده

7/67 mm…………7

…………243

8/37 mm…………………

ساعت   اندازه گیری به تنهایی قابل استفاده نیست و باید آن را روی نگهدارنده مناسبی )پایه( سوار کرد. پایه های 
ساعت در انواع مختلفی عرضه می شوند که در زیر به شرح یک نمونه از آنها می پردازیم:

نگهدارنده میله ای با پایه آهن ربایی: این پایه دارای محل استقرار آهن ربایی است که به راحتی می توان آن 
را روی سطوح راهنمای دستگاه و یا هر محل دیگری، نصب کرد )شکل 46 (.

شکل46

پایه مغناطیسی

نگهدارنده ساعت

پیچ تنظیم ظریف موقعیت

بست اتصال میله

ساعت

میله ها

پیچ تثبیت 
طوقه متحرک

نشانه های 
شاخص 
تولرانس

کلید قطع و وصل مغناطیس

پیچ تنظیم 
ظریف موقعیت



30

کاربردهای ساعت اندازه گیری در صنعت:
اندازه گیری: اندازه گیری طولی قطعات با دقت ۰/۱ تا ۰/۰۱ میلی متر و گستره اندازه گیری بین 1 تا 100 

میلی متر امکان پذیر است.
کنترل: یکی از کاربردهای خاص ساعت های اندازه گیری کنترل تولرانس های ابعادی و بعضی از تولرانس های 
هندسی قطعات صنعتی است. بعضی از ساعت های کنترلی روی پایه های مختلف در شکل 47 نشان داده شده 

است.

شکل47

ساعت مجهز به صفحه صافیساعت با پایه شیار دار

ساعت با نگهدارنده مفصلی و پایه چدنیساعت با نگهدارنده میله و پایه چدنی
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بعضی از کاربردهای ساعت   اندازه گیری

ف
فشکلشرحردی
شرحردیفردی

1

کنترل تختی )پستی و 
بلندی( سطح با ساعت 

اندازه گیر مجهز به صفحه 
صافی

کنترل گردی داخلی استوانه 5
توسط ساعت با پایه شیار دار

کنترل تختی پیشانی 2
توسط ساعت با پایه 

شیار دار
6

تعیین زاویه مخروط، با 
حرکت ساعت روی مخروطی 
که بین دو مرغک بسته شده

کنترل گردی میله بسته 3
شده بین دومرغک توسط 

ساعت
7

کنترل لنگی با ساعت 
اندازه گیری روی قطعه بسته 

شده بین دو مرغک

کنترل گردی میله توسط 4
ساعت با کمک قطعه 

جناقی
8

کنترل تختی پیشانی طوقه با 
ساعت اندازه گیری مجهز به 

صفحه صافی



32

نکته
نکات مهم در ارتباط با ساعت   اندازه گیری

 با توجه به ابعاد قطعه کار از نگهدارنده مناسب استفاده شود. از سالم بودن مکانیزم آهن ربای پایه نگهدارنده 
و بست ها اطمینان حاصل شود. 

 با توجه به اینکه ساعت های   اندازه گیری با تفکیک پذیری زیاد، دارای گستره   اندازه گیری کم هستند و فاقد 
دورشمارند، لذا باید در خواندن آن دقت نمود تا در تعداد دور اشتباهی رخ ندهد. 

 مقادیر صحیح را از روی صفحه کوچک )دورشمار( و اندازه های اعشاری )کوچک( را از روی صفحه بزرگ 
ساعت بخوانید. 

 برای   اندازه گیری و یا کنترل سطوح شیب دار، نوک میله لمس کننده در بالاترین نقطه سطح شیب دار تنظیم 
و فشرده شود تاحرکت آن سیر نزولی داشته و از احتمال فشرده شدن زیاد آن در طول مسیر اندازه گیری یا 

کنترل جلوگیری شود. 

تحقیق
با جستجو در اینترنت و منابع دیگر در مورد انواع ساعت و کاربردهای آن تحقیق و به هنرآموز خود گزارش 

کنید.
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فعالیت 
موضوع: کنترل صحت ساعت    اندازه گیری کارگاهی 4

وسایل موردنیاز:
1  ساعت )10mmـ ۰/۰۱( میلی متر

2   پایه میله ای
3  صفحه صافی
4  بلوک سنجه

نکات ایمنی 
 ساعت های اندازه گیری در مقابل ضربه حساس هستند از افتادن و ضربه خوردن آنها جلوگیری کنید. و حفاظتی

 هنگام تحویل ساعت از سالم بودن ساعت و پایه مغناطیس اطمینان حاصل کنید.
 قبل از نصب، محل قرارگیری پایه ساعت را با پارچه تمیز کنید. 

 پس از اتمام کار، چنانچه ساعت اندازه گیری به همراه میله نگه دارنده و پایه در حالت مونتاژ بایگانی می شود، 
دقت شود میله لمس کننده ساعت با میله عمودی پایه موازی و سر لمس کننده اندازه گیر رو به پایین قرار گیرد. 

 اگر ساعت بدون پایه است حتماً پس از اتمام کار در جعبه مخصوص نگهداری شود. 
 از دست کاری و تعمیر ساعت توسط افراد غیر مسئول خودداری گردد. 

 پیچ های اتصال و تثبیت را به اندازه مناسب سفت کنید. 

مراحل انجام کار:
1  ساعت   اندازه گیری را روی نگه دارنده مناسب سوار کنید 
و مجموعه را روی صفحه صافی قرار دهید و کلید مغناطیس 

را فعال کنید. 
صافی  صفحة  بر  عمود  را   به طور  لمس کننده  میلة  سر   2
مماس کرده و عقربه بزرگ را به اندازه حدود یک چهارم دور 

تحت فشردگی قرار دهید )شکل 48(. 
عقربه  زیر  را  ساعت  صفر  متحرک،  طوقه  از  استفاده  با   3

بزرگ تنظیم کنید. 
4 بلوک سنجه را زیر میله لمس کننده قرار دهید و اندازه 

نشان داده شده را بخوانید. )شکل 49(.
نکته: با توجه به شرایط کنترل لازم است ساعت   اندازه گیری 

حدود یک چهارم گستره   اندازه گیری اش فشرده شود.
5 موقعیت عقربه کوچک را یادداشت کنید. 

بلوک  روی  عدد  باید  عقربه  توسط  نشان داده شده  6  عدد 
سنجه باشد.

7  میزان خطای ساعت را تعیین کنید.
8  پس از پایان کار، دستگاه و وسایل را تمیز کرده، آنها را 

مرتب نموده و تحویل دهید.

شکل48

شکل49



34

متعلقات دستگاه فرز
با توجه به کارهای متنوع دستگاه فرز از وسایل و متعلقاتی استفاده می شود که در ادامه به توضیح برخی از آنها 

می پردازیم:
 ـ وسایل بستن قطعه کار:   

قطعات کار باید به طور مطمئن و محکم بسته شوند، در غیر این صورت در حین کار قطعه لرزش می کند و تغییر 
مکان پیدا می نماید و حتی ممکن است از جا کنده شود و خطرات غیرقابل پیش بینی را باعث گردد. قطعات روی 
میز ممکن است به سه حالت موازی با سطح میز، عمود بر سطح میز و یا تحت زاویه نسبت به سطح میز قرار 

گیرند. برای نگهداری قطعات از وسایل و تجهیزاتی استفاده می شود که عبارت اند از: 
 انواع گیره 

 بست ها )روبنده ها( 
 صفحات گونیایی و زاویه دار

 وسایل مخصوص )فیکسچر( 
گیره: گیره متداول ترین وسیله برای بستن قطعه کار است که به کمک پیچ و مهره روی میز دستگاه فرز بسته 
می شود. دامنه کارگیری آنها معمولاً زیاد نیست )شکل50(. با توجه به شرایط ممکن است که گیره طوری نصب 

شود که فک های آن موازی میز و یا عمود بر میز باشد. 
 گیره ساده )موازی(: سطح فک ها در این گیره موازی است.

شکل 50
گیره مدرج )پایه گردان(گیره ساده
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موضوع: بستن گیره و ساعت کردن آن
وسایل مورد نیاز

1 گیره 
2 ساعت اندازه‌گیری و پایه  

3 چکش لاستیکی
4 آچار مناسب

5 شمش سنگ خورده  
6 گونیا

پایان                                          

روند نمای انجام کار

نکات ایمنی 
 برای حمل گیره حتماً از وسایل حمل مثل جرثقیل و یا میز چرخ دار استفاده کنید )شکل 51(.و حفاظتی

 برای نصب از پیچ T شکل و آچار مناسب استفاده کنید.
 با توجه به ابعاد قطعه از گیره مناسب استفاده شود.

شروع

تحویل وسایل       

وسایل شرایط لازم 
را دارند                

تمیزکردن و تحویل وسایل

از درستی کار 
اطمینان دارید

1ـ تمیز کردن میز            
2ـ بستن گیره به میز با پیچ 

3ـ ساعت کردن گیره  

خیر

بلی

بلی

خیر

فعالیت 
کارگاهی 5

https://www.roshd.ir/211420-1-2
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شکل 51

مراحل انجام کار
1 سطوح میز و کف گیره را تمیز نمایید و سپس گیره را روی میز قرار دهید. 

2 پیچ های گیره را درشیار میز قرار داده، آنها را کمی سفت کنید. 

3 شاخص درجه بندی گیره را روی عدد صفر قرار داده و پیچ مربوط به آن را کمی محکم کنید. 
4 پایه ساعت اندازه‌گیری را روی سطوح راهنما نصب کنید. 

5 نوک میله لمس کننده را با لبه فک ثابت گیره طوری مماس کنید که کمی فشرده شود.

نکته
از گونیا نیز مطابق شکل 52 می‌توان برای تنظیم مقدماتی بهره برد.

اقدام  این  دوّار  پایه  با  باید خاطر نشان کرد که در گیره های  البته 
کافی نیست و باید فک ها با ساعت کنترل گردد.

شکل 52
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با حرکت میز به طرفین میزان   6
انحراف ساعت را خوانده و در صورت 
انحراف گیره، به اندازه نصف آن مقدار، 
گیره را در جهت مخالف تنظیم کنید. 
7 این عمل را تا آنجا تکرار کنید که 
مقدار انحراف ساعت در حد تولرانس 

مجاز شود )شکل53(. 
8 پیچ های گیره را به آرامی محکم 

نمایید. 

9 در صورت نیاز از راهنمایی هنرآموز کمک بگیرید.             
10 برای قطعات گرد باید از گیره بندی مناسب  مطابق شکل 55 استفاده نمایید.

11 پس از پایان کار، دستگاه و وسایل را تمیز کرده، آنها را مرتب نموده و تحویل دهید.

نکته
چنانچه فک های گیره صیقلی نباشد می‌توان از شمش سنگ زده برای ساعت کردن گیره استفاده کرد.

نکته
هرگز برای سفت کردن پیچ ها از اهرم استفاده نکنید. برای این کار فقط از آچار استاندارد استفاده کنید.

شکل 53

شکل 54

شکل 55
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روبنده‌ها
قطعاتی را که نمی‌توان به گیره بست آنها را به کمک روبنده روی میز دستگاه محکم می‌کنند. برای این منظور 
و بر حسب مورد، از روبنده های متنوعی استفاده می‌شود. برای آن که سطح تماس روبنده با سطح کار موازی 
باشد و اتصال مطمئنی را به وجود آورد لازم است که درطرف دیگر روبنده از زیرسری مناسبی استفاده گردد. این 

زیر سری ها در فرم های منشوری، منشوری پله دار و قابل تنظیم ساخته می‌شوند )شکل56(.

شکل56



39

فرزکاری سطوح تخت

فعالیت 
موضوع: بستن قطعه کار به وسیله روبندهکارگاهی 6

روند نمای انجام کار را ترسیم نمایید.                           
وسایل مورد نیاز

1 روبنده ساده و روبنده قابل تنظیم
2 قطعه کار با ابعاد مناسب

3 چکش لاستیکی 
4 آچار مناسب

نکات ایمنی 
 پیچ و مهره روبنده تا حد امکان نزدیک به قطعه کار باشد.و حفاظتی

 برای نصب از پیچ و آچار مناسب استفاده کنید.
 برای نصب از پیچ Tشکل استفاده شود.

 ارتفاع تکیه گاه با ضخامت قطعه کار برابر باشد.
 از سفت کردن بیش از حد پیچ ها خودداری شود.

شکل57

مراحل انجام کار
1 سطح میز وشیار های میز را تمیز کنید. 
قرار  میز  روی  و  کرده  تمیز  را  قطعه   2

دهید. 
روی  را  مناسب  پیچ  با  روبنده  قطعات   3
قطعه  طرف  دو  )ارتفاع  دهید  قرار  قطعه 
و  باشد(  یکی  حتی‌الامکان  زیرسری  و  کار 
به کمک آچار محکم کنید. در کار با زمان 
طولانی، به تناوب پیچ ها را آچارکِشی کنید. 

برای  زیرکاری  از  استفاده  صورت  در   4
جلوگیری از خمیدگی، زیرکاری را در لبه های 

قطعه قرار دهید.  
عدم  از  براده برداری  به  شروع  از  قبل   5
برخورد پیچ ها به ابزار، اطمینان حاصل کنید. 
را  وسایل  و  دستگاه  کار،  اتمام  از  پس   6
تحویل  و  نموده  مرتب  را  آنها  کرده،  تمیز 

دهید.

مانع نگهدارنده

غلط

درست

شکل58

شکل59
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سرعت برشی، عده دوران و سرعت پیشروی
از عوامل مؤثر در کیفیت سطح و زمان انجام کار و همچنین قیمت تمام‌شده قطعات تولیدی، انتخاب سرعت 
نسبت  موضوع  این  اهمیت  به  توجه  با  است  شایسته  لذا  می‌باشد.  مجاز  پیشروی  و سرعت  دوران  عده  برش، 
سازنده  شرکت‌های  سفارش  و  آن  روی  تأثیرگذار  عوامل  به  توجه  با  و  برش  سرعت  مقدار  انتخاب صحیح  به 

ماشین‌های ابزار اقدام شود.

:)v( سرعت برش
طولی که لبه برنده تیغه‌فرز روی قطعه کار در یک دقیقه طی می‌کند را سرعت برش می‌گویند. 

سرعت برش سرعتی است که با آن عمل براده برداری انجام می‌شود. واحد سرعت برش در فرزکاری متر بر 
( است. سرعت برش به دو روش محاسبه و استفاده از جدول، تعیین می شود. m

min دقیقه )

الف( محاسبه سرعت برش )v(: نقطه واقع بر محیط تیغه‌فرز دریک دور حرکت به‌اندازه محیط دایره پیرامون 
تیغه‌فرز حرکت می‌کند بنابراین: 

d * π = مسافت پیموده شده یک نقطه در یک دور برابر با محیط دایره پیرامون تیغه ‌فرز 
d * π *2 = مسافت پیموده شده  همان نقطه در2 دور 
d * π * n = مسافت پیموده شده همان نقطه در n دور

ν = d * π * n
) m
min ν= سرعت متر بر دقیقه )

 mm قطر تیغه‌فرز = d
1 RPM تعداد دور تیغه‌فرز = n

از آنجا که واحد سرعت برش متر بر دقیقه است و قطر تیغه ‌فرز به میلی‌متر بیان می‌شود در تبدیل واحد کافی 
است که قطر تیغه فرز را به عدد 1000 تقسیم کنیم:

d× ×nπν = 1000
عوامل تأثیرگذار بر)انتخاب( سرعت برش در فرزکاری

 جنس قطعه کار: یکی از عواملی که در انتخاب سرعت برش تأثیر به سزایی دارد جنس قطعه کار است. اصولاً 
هرچه جنس قطعه کار سخت‌تر باشد سرعت برش کمتری انتخاب ‌‌می‌شود. 

انتخاب  با  معمولاً  و  دارد  مستقیم  ارتباط  تیغه‌فرز  جنس  با  برش  سرعت  انتخاب  )ابزار(:  تیغه‌فرز   جنس 
تیغه‌فرزهای با جنس سخت‌تر امکان انتخاب سرعت برش بیشتر وجود دارد.  

 مایع خنک‌کننده: مایع خنک‌کننده گرمای ناشی از تماس ابزار و قطعه کار را کاهش می‌دهد و به بهبود 
فرایند براده برداری کمک می کند و می تواند سرعت برش را افزایش دهد.  

 سطح مقطع براده: درخشن تراشی سطح مقطع براده زیاد و سرعت برش کم و در پرداخت‌کاری سطح مقطع 
براده کم و سرعت برش زیاد را می‌توان انتخاب کرد.

 توان ماشین: با ماشین دارای ساختمان قوی‌تر و توان بیشتر می‌توان با سرعت برشی بیشتر ماشین‌کاری کرد. 
	Round Per Minute ـ1

https://www.roshd.ir/211420-1-3
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فرزکاری سطوح تخت

 دوام ابزار: فاصله زمانی تیز کردن تا کند شدن ابزار را دوام ابزار می‌گویند. انتخاب سرعت مناسب باعث افزایش 
دوام ابزار می‌شود. در صورت کُند بودن تیغه فرز باید سرعت پیشروی از حد معمول کمتر انتخاب شود. )البته کار 

با تیغه فرز کند توصیه نمی‌شود(. 
علاوه بر موارد فوق نوع تیغه فرز )انگشتی، غلتکی، اره ای و ...( تعداد لبه های تیغه فرز و نوع عملیات فرزکاری، 

)همراه یا غیرهمراه( نیز روی سرعت برش تأثیر گذارند.
 ب( استفاده از جدول سرعت برش: کارخانه‌های تولید ماشین‌های ابزار، سرعت برش را با توجه به عوامل 
مؤثر بر سرعت برش و از طریق تحقیق و آزمایش و تجربه به‌صورت جدول‌هایی ارائه می‌نمایند که در محیط کار 

استفاده می‌شود )جدول4(.
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جدول 4ـ سرعت برش و سرعت پیشروی در فرزکاری

جنس قطعه کار
)استحکام کششی(

)σ N
m2 ( 

) 
 mــــــــ 
min 

)سرعت برش
fzمقدارپیشروی میز به ازای یک دندانه تیغه فرز 

mm  بر حسب میلی‌متر

HSS تیغه فرزهای تیغه فرزهای تیغچه دار HSS تیغچه دار

فولاد با استحکام  سطوح 
خشن

سطوح 
صاف

سطوح 
خیلی 
صاف

سطوح 
خشن

سطوح 
صاف

سطوح 
خیلی 
صاف

تیغه 
فرزهای 
غلتکی

پیشانی 
تراش

پولکی،
انگشتی 
و فرم 
تراش

سطوح 
خشن

سطوح
صاف

600 تا
 Nــــــــ
 m2 

16 25 32 150 180 200 0/2 0/15 0/07 0/4 0/08

 700 تا 600 
 Nــــــــ
 m2 

18 22 28 110 140 180 0/15 0/1 0/06 0/3 0/08

 800 تا 700
 Nــــــــ
 m2 

13 20 25 100 120 160 0/1 0/1 0/06 0/3 0/08

1100 تا 800 
 Nــــــــ
 m2 

10 16 20 50 80 100 0/1 0/1 0/06 0/2 0/08

1100 
 Nــــــــ
 m2 

بیشتر از  10 12 14 50 70 90 0/1 0/1 0/06 0/15 0/08

چدن 15 13 20 25 50 63 80 0/25 0/15 0/07 0/5 0/1

چدن 25 10 16 20 40 50 63 0/2 0/15 0/07 0/4 0/1

آلیاژهای مس و روی 32 40 50 80 100 125 0/2 0/2 0/07 0/5 0/07

فلزات سبک 200 315 400 400 500 630 0/1 0/1 0/05 0/2 0/1
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تعیین عده دوران مناسب در فرزکاری

با انتخاب سرعت برش مجاز و داشتن قطر تیغه‌فرز مقدار عده دوران از رابطه زیر به دست می‌آید:
d× ×n ×n d×

π νν = ⇒ =
π

1000
1000

عده دوران به‌دست ‌آمده ممکن است روی دستگاه قابل تنظیم نباشد که در چنین مواردی از نزدیک‌ترین عدد 
دوران موجود در جدول )ترجیحاً عدد کوچک‌تر( استفاده می‌شود. 

مثال 1 : با تیغه‌فرز انگشتی به قطر d = 32mm قطعه‌ای از جنس چدن را فرزکاری خواهیم کرد. مطلوب است 
عده دوران تنظیمی ماشین درصورتی‌که جنس تیغه‌فرز از نوع تیغچه دار و مقدار سرعت برش  40 متر بر دقیقه 

)از جدول سرعت برش( باشد:
× ×n R.P.Md× × /

ν= =
π

1000 40 1000 39832 3 14 

البته با توجه به دورهای قابل تنظیم، عده دوران 400 دور در هر دقیقه را تنظیم می‌کنیم. 
با داشتن قطر تیغه‌فرز و سرعت برش عده دوران ابزار را می‌توان از نمودار هم انتخاب کرد. 

نمودار تعیین عده دوران

قطر تیغه فرز

m
/m

m
ی 

رش
ت ب

رع
س

10
20

30

40

50

60

80

100

150

200

250

300

350

400

12 16 20 25 52 40 50 63 75 80 90100 110 130 150 200 225 250 315 400 50

12501600

50
63

80
100

125160
200

250
315

400
500

630
8001000

n =
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فعالیت 
موضوع: تنظیم عده دوران دستگاه روی عدد 160 دور در دقیقهکارگاهی 7

نکات ایمنی
 تنظیم دور ، فقط در حالت خاموشی دستگاه انجام شود. 

دست  با  کمی  را  فرزگیر  محور  و  کرده  خودداری  زیاد  نیروی  اعمال  از  دنده ها،  درگیری  عدم  درصورت   
بچرخانید.

مراحل انجام کار
1 پس از پوشیدن لباس کار و کفش ایمنی و تحویل 
دستگاه، میز را به اندازه کافی از محور ابزارگیر دور کنید. 

2 دستگاه را در حالت خاموش قرار دهید. 
3 با رعایت نکات ایمنی حلقه داخلی را به عقب کشیده، 
سپس حلقه بزرگ را بچرخانید ‌‌به‌طوری که عده دوران 
مورد نظر در قسمت بالا قرار گیرد. سپس حلقه داخلی را 
چرخانیده تا در محل خود قرار گیرد. شکل مقابل 1250 
دور و یا 2500 دور را نمایش می‌دهد. برای تنظیم دور 
سمت  علامت  تا  چرخاند  را  داخلی  حلقه  باید   2000
راست روبه روی عده دوران مورد نظر قرار بگیرد.                                                                                                                      
4 فلش روی حلقه کوچک روبه روی هر کدام از دورها 
قرار بگیرد، همان دور ایجاد ‌‌می‌شود.                           

5  اگر از کلید استارت I استفاده شود دور های کم و اگر 
از استارت II استفاده گردد دور زیاد ایجاد ‌‌می‌شود.

6  پس از اتمام کار دستگاه و وسایل را تمیز کرده، آنها را مرتب نموده و تحویل دهید.

هشدار
موقع تعویض دور مطمئن شوید که آچار روی محور فرز گیر نباشد.

حلقه داخلی تنظیم دور

حلقه بیرونی تنظیم دور

شکل60
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که  طولی  مقدار  پیشروی:  سرعت 
قطعه کار )بسته ‌شده روی میز ماشین( 
را  طی ‌می‌کند  دقیقه  یک  زمان  در 
سرعت پیشروی گویند. مقدار پیشروی 
از  هم  و  محاسبه  طریق  از  می‌توان  را 
جداول شرکت‌های سازنده ماشین ‌ابزار 
استخراج نمود. باید توجه شود که عوامل 
مؤثر بر سرعت برش در سرعت پیشروی 
هم می‌تواند تأثیرگذار باشد )شکل 61 (. 

شکل 61

الف ـ محاسبه سرعت پیشروی
f z = مقدار پیشروی میز به ازای هر دندانه تیغه‌فرز                                        

                                    
    VF= s * n

S = مقدار پیشروی به ازای یک دور تیغه فرز            	
VF= سرعت پیشروی میز برحسب میلی‌متر بر دقیقه

S = f z * z 	
z = تعداد دندانه تیغه‌فرز

n = عده دوران تیغه‌فرز در یک دقیقه 
                                                        VF= f z * z * n 	

فرزکاری  برای  فرزی  ماشین  میز  پیشروی  سرعت  مثال: 
مقدار  اگر  دارد  دندانه   4 که  میلی‌متر  قطر 16  به  انگشتی  با 
fz =0/05mm و تعداد دوران 125 دور در هر دقیقه باشد 

را محاسبه کنید. 

VF =  f z * z * n    →     VF= 0/05 * 4 * 125 = 25mmــــــــ
min 

 

حرکات طولی و عرضی و باردهی می‌تواند به دو صورت دستی و 
ماشینی )خودکار( تأمین گردد که در حالت دستی، با چرخش 
فلکه حرکت میز تأمین ‌‌می‌شود که البته باید به‌صورت پیوسته 

و به آرامی انجام گیرد. 

شکل62
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فعالیت 
1 برای فرزکاری قطعه ای ازتیغه فرز غلتکی با قطر 30 میلی‌متر استفاده می‌شود. در صورتی که سرعت برش کلاسی

15 متر بر دقیقه باشد، تعداد دوران قابل تنظیم چقدر است؟ )دورهای موجود دستگاه عبارت اند از1000، 
800 ، 600 ، 400، 300 ، 180، 120، 60 ، 30( در صورت امکان روی دستگاه موجود در کارگاه تنظیم 

شود )با راهنمایی هنرآموز محترم و یا استادکار محترم(. 
2 برای فرزکاری قطعه ای با عده دوران 200 دور در دقیقه اگر مقدار پیشروی 0/8 میلی‌متر در هر دور باشد 

سرعت پیشروی چند میلی‌متر در دقیقه خواهد بود؟



47

فرزکاری سطوح تخت

فعالیت 
موضوع: تنظیم عده دوران و سرعت پیشروی دستگاه فرز کارگاهی 8

وسایل مورد نیاز:
1 دستگاه فرز

2 قلم وکاغذ برای ثبت نتایج

روند نمای انجام کار

شروع

تحویل دستگاه

تمیز و تحویل وسایل

آیا دستگاه آماده 
به کار است؟

از درستی کار 
اطمینان دارید؟

1ـ عده دوران را تنظیم می کنیم
2ـ تنظیم پیشروی های مختلف

3ـ یادداشت نتایج

خیر

خیر

بلی

پایان

نکات ایمنی 
 تنظیم دور، فقط در حالت خاموشی دستگاه انجام گردد. و حفاظتی

 درصورت عدم درگیری دنده ها، از اعمال نیروی زیاد خودداری کرده و از فلکه ای که در انتهای الکتروموتور  
قرار دارد استفاده کنید.

مراحل انجام کار
1 دستگاه فرز را تحویل بگیرید. 

2 پس از کنترل دستگاه برق دستگاه را وصل کنید. 
3 عده دوران های مختلف را با دقت در وضعیت قرارگیری  فلکه تنظیم دور، تنظیم و یادداشت نمایید.                                                      

4 پیشروی های مختلف را با دقت در وضعیت قرارگیری فلکه تنظیم پیشروی، تنظیم و یادداشت کنید. 
5  پس از اتمام کار دستگاه و وسایل را تمیز کرده، آنها را مرتب نموده و تحویل دهید.
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روش‌های فرز‌کاری ) همراه ـ غیرهمراه(

در حین انجام عملیات فرزکاری ضربه های پی درپی به قطعه وارد می‌شود که ممکن است باعث ایجاد خسارت در 
ابزار و باعث ناصافی سطح کار گردد. یکی از علل ضربه های پی درپی چند لبه بودن ابزار برنده است که غیرقابل 
اجتناب است و یکی دیگر از عوامل بروز این مشکل، لقی پیچ هادی ماشین می‌باشد که مقدار این لقی به وسیله 
گوه های مخصوص که روی میز تعبیه گردیده است قابل تنظیم می‌باشد. به دلیل وجود همین لقی در هنگام کار 
با ماشین های فرز و استفاده از ابزار هایی که لبه برنده آنها در محیط قرار گرفته است، دو روش عمده براده برداری 
تعریف شده است که با توجه به شرایط کار و دستگاه باید از روش مناسب تر آن استفاده کرد. این دو روش براده 

برداری عبارت اند از:
1ـ براده برداری همراه:   

در این روش براده برداری، جهت دوران تیغه فرز و جهت پیشروی میز در نقطه تماس موافق و هم جهت می‌باشد 
و هر دندانه عمل برش را از حداکثر ضخامت براده شروع کرده و بدین جهت نیروی برش از حداکثرشروع شده 
و به حداقل می‌رسد. از محاسن این روش فشرده شدن قطعه کار به میز و نیاز به نیروی گیره بندی کمتر است 
و امکان ماشین کاری قطعات نازک تر می‌باشد و از معایب آن این است که قطعه کار همراه با این نیرو به اندازه 
لقی بین دندانه پیچ و مهره میز به جلو رانده می‌شود و ایجاد نیروی ضربه ای می‌کند که می‌تواند باعث شکستن 
تیغه فرز گردد. به همین دلیل سعی می‌شود که از روش براده‌برداری همراه استفاده نشود مگر در ماشین‌هایی که 
برای براده‌برداری موافق طراحی شده‌اند. از این روش معمولاً برای بارهای کم و مخصوصاً پرداخت کاری استفاده 

می شود. )شکل الف ـ 63(.

شکل الف ـ63

2ـ روش براده برداری غیرهمراه)معکوس(:  
در این روش براده برداری جهت دوران تیغه فرز و جهت پیشروی میز ماشین در نقطه تماس بر خلاف یکدیگر 
و  فرز  تیغه  براده شروع کرده و ضمن دوران  از حداقل ضخامت  ابتدا  فرز  تیغه  دندانه  این حالت  می‌باشد. در 
پیشروی میز مقدار بار به حداکثر می‌رسد. بنابراین هریک از دندانه ها قبل از درگیری با کار، روی سطح کار 
کمی سر خورده و سپس با آن درگیر می‌شودکه این عمل باعث کند شدن سریع تیغه فرز است و سطح موج دار 
می‌شود. اشِکال دیگر این روش این است که نیروی برش سعی در جدا کردن قطعه کار از سطح میز ماشین را 
دارد. بنابراین قطعه کار باید کاملاً مطمئن و محکم به میز بسته شود. از محاسن این روش این است که نیروی 
برش قطعه کار را در جهت مخالف فشار داده و در نتیجه لقی پیچ میز ماشین گرفته می‌شود. به همین دلیل در 

ماشین های معمولی )که دارای پیچ های حرکتی معمولی هستند( این روش بهتر است )شکل ب ـ 63 (. 
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شکل ب ـ 63

نکات ایمنی 
 در موقع کار با ماشین فرز معمولی بهتر است از روش براده برداری غیرهمراه استفاده کنیم. و حفاظتی

 در هنگام شروع براده برداری از جهت دوران صحیح تیغه فرز مطمئن شوید.
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گونیا کردن سطوح در فرزکاری

درشکل مقابل برای ‌اینکه اجزای قطعه ‌‌به‌طور صحیح کنار هم قرار 
گیرند چه شاخصه مهمی باید داشته باشند؟

از آنجا که قطعات تولیدی در فرزکاری بیشتر به فرم مکعبی می‌باشند 
و دارای سطوح موازی و متعامد هستند لازم است که حتماً این قطعات 
موضوعاتی  بعد  مراحل  در  تا  گونیاکاری شوند  مبنا  قطعه  عنوان  به 
نظیر ایجاد شیار، سوراخ و غیره در بحث تولرانس‌های هندسی نسبت 

به سطوح مبنا دچار اشکال نشوند )شکل64(. 

شکل64

تعامد )گونیا بودن دوسطح(                                                                                            
از  یکی  کرد.  استفاده  زوایا  متغیر  اندازه‌گیری  یا  و  ثابت  وسایل  از  می‌توان  قطعه  یک  زوایای  کنترل  برای 

وسایل  اندازه گیر ثابت گونیاها و از وسایل  اندازه‌گیر متغیر زاویه‌سنج‌ها را می‌توان نام برد. 
گونیا وسیله ای است که از آن برای عملیات خط کشی، کنترل زوایا و بعضاً  اندازه‌گیری طول وکنترل تعامد، تختی 

و مستقیمی سطوح و ... در کارگاه و آزمایشگاه استفاده می‌شود )شکل 65(.

گونیای دقیق )مویی(گونیا با تیغه مدرج
شکل 65

توجه
قبل از استفاده کردن گونیا لازم است از کالیبره بودن آن اطمینان حاصل شود.
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روش کنترل با گونیا
هنگام کار با گونیا توجه شود که دو ضلع گونیا برسطح 

کار عمود قرار گیرند )شکل 66(. 

برای کنترل زوایای داخلی، پایه گونیا را روی سطح افقی قرار دهید و 
سپس آن را به سطح عمودی نزدیک کنید )شکل68 (.

شکل66

برای کنترل گونیایی بودن زاویه خارجی قطعه کار، دو ضلع گونیا را عمود برسطح مورد نظر به نحوی که در مقابل 
چشم باشد قرار دهید و از طریق میزان عبور نور سطح را کنترل کنید )شکل67(. 

شکل67

کنترل تعامد دوسطح یک قطعه، با استفاده از گونیا 
و تکیه گاه کمکی )منشور استاندارد( نیز امکان پذیر 

است )شکل69(.

شکل68

قطعه کار

شکل 69

تکیه گاه کمکی 
)منشور سنگ خورده(

تعریف گونیاکاری:
فرزکاری  عملیات  مجموعه  به  قطعه  کردن  گونیا 
یا  تمام  کردن  عمود  منظور  به  که  می‌شود  گفته 
انجام  مستطیل  مکعب  بلوکه  یک  وجوه  از  بعضی 

می‌گیرد.
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فعالیت 
موضوع: گونیاکاریکارگاهی9

st37:جنس
104×38×20 mm :ابعاد مواد اولیه 

ISO 2768 -m :تولرانس
Ra = 6/3:کیفیت سطوح

وسایل موردنیاز:
1 دستگاه فرز با امکانات لازم جهت بستن تیغه فرز و 

قطعه کار
2 تیغه فرز مناسب

3 زیرکاری
4 گونیای مویی

5 کولیس 
6 چکش پلاستیکی

7 سوهان تخت جهت پلیسه گیری
قطعه مکعب مستطیلی به ابعاد اولیه mm 20×38×104 را فرزکاری نمایید. 

نکات ایمنی 
1 از عینک ایمنی و لباس کار مناسب استفاده نمایید. و حفاظتی

2 وضعیت دستگاه را کنترل نمایید و در صورت کمبود روغن یا وجود مشکلی دیگر، دستگاه را خاموش و به 
هنرآموز محترم اطلاع دهید. 

3 قبل از راه اندازی از محکم بودن قطعه کار و تیغه فرز اطمینان حاصل کنید. 
4 تنظیم اهرم های تغییر دور و پیشروی در حالت خاموش بودن دستگاه انجام شود. 

5 باز و بسته کردن و کنترل ابعاد قطعه در زمان خاموش بودن دستگاه صورت گیرد. 
6 دستگاه روشن و در حال انجام کار را رها ننمایید. 

7 از مایع خنک کننده مناسب استفاده نمایید. 
8 دستگاه مجهز به اتصال زمین ارتینگ )Earthing( باشد.

9 در صورت استفاده از فرز افقی یاتاقان ها باید روغن کاری شوند. 

مراحل انجام کار
1 پس از انتخاب دستگاه فرز، تیغه فرز مناسب روی دستگاه نصب کنید. 
2 تعداد دور و سرعت پیشروی مناسب را محاسبه و تنظیم نمایید. 

3 گیره مناسب انتخاب و پس از تمیز نمودن سطح میز دستگاه و گیره آن 
را روی میز دستگاه نصب و سپس به وسیله ساعت  اندازه‌گیری آن را با میز 

تنظیم کنید )شکل 71(. 

شکل 70

شکل 71

https://www.roshd.ir/211420-1-4
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4 قطعه را به طور مطمئن در گیره محکم کنید. برای جلوگیری از 
انحراف قطعه در حین کار و پر کردن زیر قطعه  از زیرکاری مناسب 

)قطعات استاندارد پرداخت شده( استفاده کنید )شکل 72(. 

5 سطح کوچک تر و صاف تر از قطعه مورد نظر را به وسط فک ثابت 
گیره تکیه داده و گیره را کمی محکم نموده و ضمن کنترل افقی 

بودن قطعه آن را محکم کنید. 
برای اطمینان از چسبیدن قطعه به زیرکاری در هنگام محکم کردن 

قطعه از چکش پلاستیکی استفاده نمایید )شکل73  (.

شکل72

شکل73

هشدار
جهت محکم کردن گیره و تیغه فرز از چکش و اهرم استفاده نشود.

فاصله  از  اطمینان  با  و  ایمنی  اصول  رعایت  با   6
مناسب تیغه فرز و قطعه کار، دستگاه را روشن کنید 
و پس از مماس کردن و تنظیم حلقة میز عمودی 
دستگاه به آرامی شروع به براده برداری کنید )سطح 
شماره 1(. برای مماس کردن دستگاه را روشن کنید 
و به قطعه نزدیک کنید. کاغذ نازک و بلند را بین 
تیغه فرز و قطعه کار قرار داده و تیغه فرز را به آرامی 
به طرف قطعه حرکت دهید تا کاغذ حرکت کند، که 

نشان دهنده تماس ابزار با قطعه کار است.
شکل75

سطح 1

شکل74
زیرسری

توضیح
در مرحله خشن کاری ابعاد قطعه تا  اندازه  0/4 میلی متر بزرگ تر از  اندازه قطعه نهایی در نظر گرفته شود 

)جهت انجام عملیات پرداخت کاری(. 
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شده  براده برداری  که سطح  گونه ای  به  چرخانیده  را  قطعه   7
)سطح شماره 1( به فک ثابت گیره تکیه داده شود و در طرف 
استوانه ای  میله  یک  گیره  متحرک  فک  و  قطعه  بین  مقابل 
استاندارد قرار دهید و سپس آن را محکم کنید و سطح شماره 
2 را فرزکاری نمایید. )افقی بودن قطعه کنترل شود( استفاده از 
میله استاندارد می‌تواند خطای ناشی از لقی فک متحرک گیره و 
ناصافی قطعه را به حداقل برساند، البته با توجه به کاهش سطح 
گیره بندی باید مقدار عمق براده کمتر انتخاب گردد )شکل76(. 

را   )2 شماره  )سطح  قبل  مرحله  در  شده  تراشیده  سطح   8
به زیرکاری تکیه داده وگیره را محکم کنید و سطح شماره3 
به  قطعه  از چسبیدن  اطمینان  برای  نمایید.  کاری  ماشین  را 
پلاستیکی  چکش  از  قطعه  کردن  محکم  هنگام  در  زیرکاری 

استفاده نمایید )شکل77( . 

9 در این مرحله سطح تراشیده شده )سطح شماره3( را به فک ثابت گیره تکیه داده و همانند مراحل قبل 
سطح شماره 4 را ماشین کاری نمایید. لازم به ذکر است در این مرحله نیازی به استفاده از میله استوانه ای 

نیست.

سطح 2
سطح 1

شکل 76

شکل77

نکته
در هر مرحله در صورت نیاز، به کمک سوهان قطعه را پلیسه گیری نمایید.

 زیرسری
شکل78

پرسش
به نظر شما چرا در بعضی از مراحل بستن قطعة کار از میله استوانه ای استفاده نشده است؟

میله استاندارد

سطح 3 سطح 2

سطح 1

سطح 4

 میله استاندارد
سطح 3

سطح 2

سطح 1
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10 برای تنظیم سطح شماره 5 از گونیای مویی استفاده ‌‌می‌شود. یک تیغه گونیا را به بدنه قطعه تکیه داده و 
پایه آن را روی سطح زیرکاری گذاشته و قطعه را به آرامی محکم کنید)شکل79(.

11 برای ماشین کاری سطح آخر قطعه )سطح شماره6( به همان روش سطح شماره 5 عمل ‌‌می‌شود، البته 
استفاده از گونیا جهت تنظیم در این مرحله لازم نیست. 

12 پرداخت کاری ـ ماشین کاری های مرحله اول برای خشن کاری انجام شد و برای ایجاد  اندازه نهایی با 
دقت مورد نظر، یک مرحله دیگر ماشین کاری دقیق بر روی تمام سطوح صورت می‌گیرد.

13 قطعه کار را باز کرده و با یک سوهان ظریف پلیسه گیری کنید. 
14 ابعاد قطعه کار را به کمک کولیس اندازه گیری نموده، با نقشه مطابقت دهید و تعامد سطوح نسبت به 

یکدیگر را با گونیای مویی کنترل نمایید.
15 قطعه کار و گزارش کار را به هنر آموز ارائه نمایید. 

16 پس از اتمام کار، دستگاه و وسایل را تمیز کرده، آنها را مرتب نموده و تحویل  دهید.

پرسش
علت استفاده نکردن از گونیا در تنظیم قطعه برای ماشین کاری سطح شماره 6 چیست؟

سطح 6

سطح 5

شکل79

توجه
در صورت بلند بودن طول قطعه کار نسبت به ابعاد گیره، بهتر 
کنید  عمل  شکل  مطابق   6 و   5 سطوح  فرزکاری  برای  است 

)شکل80(.

گونیای مویی

شکل80
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با هم 
با مشورت با سایر هنرجویان مراحل انجام پرداخت کاری قطعه را نوشته و در صورت تأیید هنرآموز محترم بیندیشیم

اجرا نمایید.

تمیز کردن دستگاه:  
پس از پایان ماشین کاری باید براده و مواد خنک کننده باقیمانده روی دستگاه را ‌‌به‌طور مناسب تمیز کرد. برای 
این منظور از پارچه های تنظیف که برای این کار مناسب هستند استفاده نمایید. ابتدا براده های درشت را به 
وسیله قلم مو از روی دستگاه پاک کنید و سپس به کمک پارچه سطوح را کاملاً از براده و مواد خنک کننده پاک 
نمایید. مطمئن شوید که هیچ گونه مواد خنک کننده روی دستگاه و بین سوپرت ها باقی نماند، چرا که باعث 
تخریب سطوح دستگاه می‌شوند. در پایان سطوح لغزنده دستگاه را به وسیله روغن چرب کاری کنید و در انتها 

اطراف دستگاه را تمیز و براده ها را به محل تعیین شده در کارگاه منتقل کنید.

هشدار
هیچ گاه در موقع روشن بودن دستگاه فرز اقدام به نظافت آن نکنید.

تحقیق
اهمیت گونیا کاری و موارد کاربرد آن را بررسی و نتیجه را در کلاس ارائه نمایید.
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فرزکاری سطوح تخت

فعالیت 
موضوع: کنترل قطعه با گونیای مویی کارگاهی10

جدول زیر را با توجه به قطعه‌ای که ساخته‌اید )مطابق شکل 81( کامل 
کنید.

به کمک کولیس ۰/۰۵mm، قطعة ساخته شدة را کنترل کنید و جدول را کامل کنید.

کنترل گونیایی قطعه نسبت به نقشه با گونیای مویی

d نسبت به سطح a سطح
نیاز به اصلاح دارد:   

نیاز به اصلاح ندارد:  

شرح اصلاح:

b نسبت به سطح c سطح
نیاز به اصلاح دارد:   

نیاز به اصلاح ندارد: 

شرح اصلاح:

a نسبت به سطح e سطح
نیاز به اصلاح دارد:   

نیاز به اصلاح ندارد: 

شرح اصلاح:

b نسبت به سطح e سطح
نیاز به اصلاح دارد:   

نیاز به اصلاح ندارد: 

شرح اصلاح:

شکل81

کنترل ابعادی قطعه نسبت به ‌تولرانس‌های داده شده در نقشه با کولیس ۰/۰۵ میلی متر

طول قطعه=
اندازه نقشه=

نیاز به اصلاح دارد:   

نیاز به اصلاح ندارد:  

شرح اصلاح:

عرض قطعه=
اندازه نقشه=

نیاز به اصلاح دارد:   

نیاز به اصلاح ندارد:  

شرح اصلاح:

ارتفاع قطعه=
اندازه نقشه=

نیاز به اصلاح دارد:   

نیاز به اصلاح ندارد:  

شرح اصلاح:
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فعالیت 
موضوع: گونیاکاری قطعه شماره 1 گیرهکارگاهی 11

st37:جنس
15×100×255 mm :ابعاد مواد اولیه

ISO 2768 -m :تولرانس
وسایل مورد نیاز:

1 دستگاه فرز با امکانات لازم جهت بستن تیغه فرز و قطعه کار
2 تیغه فرز پیشانی تراش

3 زیرکاری مناسب
4 گونیای مویی

5 کولیس 
6 چکش پلاستیکی

7 سوهان تخت جهت 
پلیسه گیری

شکل82

نکات ایمنی 
1 از عینک ایمنی و لباس کار مناسب استفاده نمایید. و حفاظتی

2 وضعیت دستگاه را کنترل نمایید و در صورت کمبود روغن یا وجود مشکلی دیگر، دستگاه را خاموش و به 
هنرآموز محترم اطلاع دهید. 

3 قبل از راه اندازی از محکم بودن قطعه کار و تیغه فرز اطمینان حاصل کنید. 
4 تنظیم اهرم های تغییر دور و پیشروی در حالت خاموش بودن دستگاه انجام شود. 

5 باز و بسته کردن و کنترل ابعاد قطعه در زمان خاموش بودن دستگاه صورت گیرد. 
6 دستگاه روشن و در حال انجام کار را رها ننمایید. 

7 از مایع خنک کننده مناسب استفاده نمایید. 
8 دستگاه مجهز به سیم اتصال زمین )ارت( باشد.

https://www.roshd.ir/211420-1-5
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فرزکاری سطوح تخت

نکته
علی رغم رعایت تمامی موارد ایمنی گاهی امکان بروز حادثه وجود دارد. برای جبران خسارت های ناشی از 
این گونه حوادث می توان افراد را تحت پوشش بیمه حوادث قرار داد. این بیمه خسارت هایی مانند نقص عضو، 

ازکارافتادگی و فوت را جبران می کند.

مراحل انجام کار
1 قطعه کار را خط کشی کرده و سپس به گیره ببندید. 

2 تیغه فرز پیشانی تراش را روی دستگاه نصب کنید و عده دوران و سرعت پیشروی مناسب را تنظیم نمایید.  
3 با رعایت موارد ایمنی دستگاه را روشن نمایید. 

4 تیغه فرز را با کار مماس کنید و حلقه تنظیم حرکت عمودی را روی صفر تنظیم کنید. 
5 عمق بار را تنظیم و براده‌برداری را تاپایان کار ادامه دهید و سپس دستگاه را خاموش نمایید. 

6  اندازه و کیفیت سطوح تولیدشده را کنترل نمایید. 
7 دستگاه را تمیز کنید و لوازم را تحویل دهید و گزارش کار و قطعه را به هنرآموز تحویل نمایید.

مقادیر پیشنهادی تولرانس آزاد ISO به شمارۀ 2768
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نقشه خوانی و علائم کیفیت سطح
یکی از عوامل مهم در تولید قطعات، کیفیت سطح است. با توجه به استفاده از دستگاه های مختلف برای تولید 

قطعه، محصول تولید شده دارای کیفیت سطح متفاوت می‌باشد. 
اغلب قطعات صنعتی به کیفیت سطح مناسبی نیاز دارند تا به نحوی مطلوب کار کنند، ولی ایجاد کیفیت سطح 
بیش از حد مورد نیاز، باعث افزایش هزینه تولید ‌‌می‌شود. معمولاً سطوح آزاد قطعه )سطحی که با قسمت مجاور 
در تماس نیست( دارای کیفیت سطح پایین تری است و حتی بدون عملیات ماشین کاری قابل استفاده است در 
حالی که سطوحی که در تماس با یکدیگرند دارای کیفیت سطح بالاتری می‌باشند. بنابراین در صنعت هر سطح 
تا آن اندازه پرداخت می‌شود که بتواند وظیفه محوله را با دقت لازم انجام دهد. جهت جلوگیری از پرداخت کاری 

بیش از حد یک قطعه، میزان کیفیت سطح قطعه به وسیله نمادهایی در روی نقشه نمایش داده می‌شود. 
می دانیم علی رغم اینکه سطوح تولید شده در بعضی از فرایند های ماشین کاری از کیفیت بسیار بالایی برخوردارند، 
یا  و  بودن(  )موج دار  اعوجاج  مثل  انحرافاتی  دارای  ایده آل  به سطح  نسبت  و  نیستند  مطلق صاف  ولی ‌‌به‌طور 

شیارهای ریز، ناشی از حرکت ابزار )خواب ابزار( می‌باشد )شکل83(. 

جهت شیارها )جهت تولید یا خواب ابزار( 
نقش و طرح باقیمانده روی سطح قطعه کار بر اثر ماشین‌کاری را جهت تولید یا خواب ابزار می‌گویند. 

امتداد و جهت شیار ناشی از حرکت ابزار توسط نمادهای زیر معرفی می گردند، این شیارها )خواب( روی نیروی 
اصطکاک قطعات مونتاژکاری که روی هم حرکت می کنند تأثیر دارند.

شکلمعایب سطحعلت

ارتعاش قطعه کار و یا 
ماشین. 

خطا در بستن قطعه کار

ایجاد سطح موج دار 
موج دار بودن

تشکیل نوع براده نامناسب
فرم نامناسب لبة برنده ابزار 

انتخاب مقدار پیشروی و 
عمق بار نامناسب 

ایجاد شیارهای ریز 
)زبری(

شکل83

زبریموج دار بودن

موج داری

زبری

ری
 زب

اع
رتف

ا

فاصله بین شیار های ریز

شیار های ریز )زبری(

وج 
ع م

تفا
ار

خواب سطح
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فرزکاری سطوح تخت

پرسش
به نظر شما عوامل مؤثر در زبری سطح  قطعه کدام  هستند؟

ارتفاع زبری سطح
ارتفاع زبری سطح عبارت است از ارتفاع بلندترین نقطه زبری تا پایین ترین نقطه آن در یک طول معین و محدود 

)طول نمونه(. زبری سطح به عوامل زیر بستگی دارد:
 سرعت پیشروی: سرعت پیشروی کمتر باعث کاهش زبری سطح می‌شود و سطح صاف تر خواهد بود. 

 شعاع نوک ابزار: هرچه شعاع گردی نوک رنده بیشتر انتخاب شود، زبری سطح کمتر و صافی سطح بیشتر 
‌‌می‌شود. 

 سرعت برش : سرعت برش بیشتر، سطح صاف تری را ایجاد می‌کند. 
 مایع خنک کاری )مایع برش( : استفاده از مایع خنک کاری باعث افزایش کیفیت سطح، سرعت برش و عمر 

ابزار ‌‌می‌شود.

جدول زیر رابطۀ ارتفاع زبری با سرعت برش، مقدار پیشروی و شعاع نوک ابزار را نشان می‌دهد:

جدول 5ـ رابطۀ بین زبری سطح با سرعت برش

خروجی دستگاه زبری سنج
شعاع نوک 
 r ابزار برش

)mm(میلی متر

مقدار پیشروی 
)میلی متر در هر 

mm)دور

vسرعت برش
متر بر دقیقه 

μm
ی 

زبر
ع 

تفا
ار

ف
ردی

240/8

0/8

0/8

0/8

1/6

1/6

1/6

1

0/4

0/2

0/1

0/05

0/4

0/2

0/1
0/05

150

150

310

10

150

150

210

310

1

2

3

4

5

6

7

8

15
15

12
10

4
4

8
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برای  اندازه‌گیری و کنترل کیفیت سطح از زبری سنج 
مقایسه ای و تجهیزات الکترونیکی استفاده ‌‌می‌شود. در 
نوع الکتریکی یک میله لمس کننده بر روی سطح قطعه 
به حرکت درمی‌آید و زبری سطح را حس کرده و پس 
از پردازش، مقدار آن بر حسب میکرومتر قابل مشاهده 
و چاپ است )شکل84(. به این وسیله زبری‌سنج گویند.

شکل84
روش‌های تعیین زبری سطح

سه روش متداول برای تعیین زبری سطح عبارت اند از: Ra و Rz و مثلث )∇( 
روش  Ra : عبارت است از میانگین ارتفاعات زبری سطح. 

روش Rz : عبارت است از میانگین بلندترین قله های )ارتفاعات( زبری به تعداد ۵، در طول نمونه.
روش مثلث )∇( : اکنون کمتر مورد استفاده قرار می‌گیرد.

تعیین زبری به روش مثلث: در استانداردهای قدیمی استفاده از علایم مثلثی رایج بوده است که در چهار گروه 
دسته بندی می‌شد )∇ ∇ ∇ ∇، ∇ ∇ ∇، ∇ ∇، ∇(

در هنگام براده برداری خواه ناخواه خطوطی روی کار باقی می‌ماند. در جدول با توجه به عمق ناصافی اعدادی 
داده شده است.

جدول6 ـ مقایسۀ روش های زبری سطح و درجه زبری

در استاندارد ایزو می توان به جای مقادیر Ra از مراحل دوازده گانه N1 تا N12 مطابق جدول بالا استفاده کرد.

کیفیت 
سطح

سطح خام

نوردکاری 
ریخته گری 

دقیق 
)دایکاست(

خشن تراشی

تراشکاری و فرزکاری غیر 
دقیق و اره کاری

سطح زبر، با چشم غیرمسلح دیده 
می شود و با دست لمس می شود.

Rz160Rz10Rz40Rz25Rz0/2 Rz0/4 Rz0/1 Rz1/6 Rz3/15 Rz6/3 Rz12/5Rz0/16

0 .025 0 .05 0 .1 0 .2 0 .4 0 . 8 1 .6 3 .5 6 .3 12 .5 25 50

N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 N10 N11 N12

سطح پرداخت، با چشم غیرمسلح دیده 
می شود و با دست لمس نمی شود.

سطح پرداخت ظریف، شیارها با 
چشم غیرمسلح دیده نمی شوند.

سطح پرداخت خیلی ظریف

تراشکاری و فرزکاری دقیق 
و سوراخکاری

سایش با پارچه هونن و لپنسنگ زنی و برقوکاری

ید
تول

ی 
ها

ش 
رو

ش 
رو

ها
ث 

مثل

پرداخت خیلی ظریفپرداخت ظریفپرداخت کاری

 R
a ش

رو
)μ

m
(

N

 R
z ش

رو
)μ

m
(
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روش استفاده از علائم روی نقشه
در نقشه های زیر کاربرد علائم زبری سطح را با روش های مختلف مشاهده کنید.

شکل85

شکل86

شکل87

در پای نقشه علائمی را مشاهده می‌کنید. علامت داخل پرانتز معرف کیفیت سطح به کار رفته در سطوح قطعه 
می باشد و علامت خارج پرانتز کیفیت بقیه سطوح قطعه که دارای علامت نیستند را نشان می دهد.
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پرسش
آیا استفاده از روش درجه بندی مثلثی برای کیفیت سطح از دقت لازم برخوردار است؟

جایگاه نشانه ها نسبت به علامت کلی نماد مطابق شکل زیر است:
a( مقدار زبری سطح Ra بر حسب µm )یا عدد درجه زبری( 	

b( روش تولید، نوع پوشش و . . . 
c( طول نمونه

d( جهت شیار )جهت تولید یا خواب ابزار(       
e( اضافه تراش )مقدار مجاز ماشین کاری(                                                                                                
f( سایر مقادیر کیفیت سطح که داخل پرانتز نوشته می‌شود )مانند 

)Rz

شکل88

شکل89

در کارگاه کیفیت سطح چند قطعه تولید شده را به‌صورت چشمی و همچنین با لمس کردن بررسی و نتایج را 
با هنرآموز به بحث بگذارید. 

با سطح  کار  قطعه  زبری سطح  مقایسه  زبری سطوح،  وسیله  اندازه‌گیری  ساده ترین  مقایسه‌ای:  زبری سنج 
نمونه های موجودی می‌باشد که دارای ارتفاع زبری معینی می‌باشند، در این روش به کمک مقایسة چشمی و 

لمسی سطح مورد نظر ؛   با  سطوح موجود در نمونه، میزان زبری مشخص می‌شود )شکل88(.
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خواب‌های چند جهته ابزار

تایی  چند  تولید  جهت   M
یعنی سطح در جهات مختلف 
تولید می‌شود مانند فرزکاری با 

پیشانی تیغه فرز.

R برای حالتی که جهت تولید 
حالت  قطعه  مرکز  به  نسبت 
زنی  سنگ  مانند  دارد  شعاعی 
حرکت  بدون  سنگ  پیشانی  با 

پیشروی.

تولید  که جهت  حالتی  برای   C
دایره‌ ای  حالت  مرکز  به  نسبت 
روی  تراشی  پیشانی  مانند  دارد 

ماشین تراش.

P برای حالتی که سطح تولید 
است  و جهت  شیار  فاقد  شده 

مانند اسپارک.

خواب‌های ساده ابزار

تولید  جهت  که  حالتی  برای   =
علامت گذاری  سطح  با  موازی 
زنی  سنگ  مانند  است  شده 

قطعات تخت و صفحه تراشی.

┴ برای حالتی که جهت تولید 
عمود بر سطح علامت گذاری 
سنگ زنی  مانند  است  شده 
قطعات تخت و صفحه تراشی.

X برای حالتی که جهت تولید نسبت به سطح علامت گذاری شده 
حالت ضربدری دارد مانند شابرکاری.
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پرسش
1 در نقشه سمت چپ به جای مقادیر Ra از چه درجه زبری می‌توان استفاده کرد؟

2 تفاوت روش های زبری سطح را بنویسید. 

شکل90

فعالیت 
علائم کیفیت سطح روی نقشه و پای نقشه را شرح دهید. کلاسی

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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فرزکاری سطوح تخت

فعالیت 
سه نمای قطعه را ترسیم و علائم کیفیت سطح به یکی از روش های )Rz و Ra(  را روی آن قرارداده و علائم کلاسی

پای نقشه را بنویسید. 

فعالیت 
موارد خواسته شده را روی نقشه داده شده انجام دهید:کلاسی

1 کیفیت سطح قسمت شماره 1 برابر Ra = 2/3 میکرومتر
2 کیفیت سطح قسمت شماره  2  برابر Ra = 3/6 میکرومتر

3 کیفیت سطح شماره3 برابر Ra = 3/6 میکرومتر
4 کیفیت سطح سایر سطوح برابر Ra = 5/12 میکرومتر

  

شکل91

شکل92
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نقشه كار: فرزکاری سطوح تخت
فرزکاری سطوح تخت مطابق نقشه

شاخص عملكرد:1- ابعاد مطابق نقشه 2- کیفت سطح مطابق نقشه  
شرايط انجام كار:1- در محیط کارگاه 2- نور یکنواخت با شدت 400 
لوکس   3- تهویه استاندارد و دمای ° c ±  3°20   4- ابزارآلات و 
تجهیزات استاندارد و آماده به کار 5- وسایل ایمنی استاندارد 6- زمان 

8 ساعت 
st37 مواد مصرفی: جنس قطعه از فولاد

ابزار و تجهیزات: ماشین فرز اونیور سال با متعلقات- کولیس 0/05 
ـ  تخت  آچار  ـ  دقیق  گونیای  میلی متر-   150 اندازه‌‌گیری  گستره  با 
سوهان متوسط 200 ـ زیرسری سنگ خورده ـ برس مویی ـ تیغه فرز 
کف تراش ـ وسایل روغن کاری ـ چکش لاستیکی ـ زیرپایی ـ وسایل 
تمیزکاری ـ قطعه کارـ نقشه کارـ وسایل کمکی برای بستن قطعه کار

- نمونه و نقشه کار:

معيار شايستگي:
نمره هنرجوحداقل نمره قبولي از 3مرحله كاررديف

1بررسي قطعه كار اوليه1

1آماده‌سازي قطعه كار2

	1آماده‌سازي دستگاه3

1بستن قطعه كار4

2انجام عمليات فرزکاری5

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
1ـ رعايت قواعد و اصول در مراحل كار

N72 L2 2ـ مسئولیت‌‌پذیری
N66 L2  3ـ مدیریت مواد و تجهیزات

4ـ استفاده از لباس‌‌کار و کفش ایمنی و عینک محافظ
5ـ تمیزکردن وسایل و محیط کار

6ـ پایبندی به الزامات نقشه

2

ميانگين نمرات *
* حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي، 2 مي باشد.

ارزشيابي هنرجو در واحد يادگيري : فرزکاری سطوح تخت
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فرزکاری سطوح شیب دار

پودمان ٢

فرزکاری سطوح شیب‌دار

https://www.roshd.ir/211420-2
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فرزکاری سطوح شیب دار مطابق نقشه

نقشه خوانی
کار با ابزارهای اندازه گیری

فرزکاری سطوح تخت

استاندارد عملکرد

پیش نیاز

واحد یادگیری فرزکاری سطوح شیب دار
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فرزکاری سطوح شیب دار

گستردگی وتنوع کاربرد قطعات با شکل های مختلف در مکانیزم ها و ماشین های صنعتی بسیار زیاد است. آنچه 
کاربرد این گونه قطعات را ضروری کرده است، جایگاه و نقش آنها بسته به موقعیت قرار گیری در یک مکانیزم یا 
یک ماشین است. استفاده از سطوح شیب دار در راهنمای جناقی، دم چلچله، خارها وگوه های انطباقی و... اهمیت 

کاربرد اینگونه قطعات را در ماشین های ابزار نشان می دهند.

سطوح شیب دار

پرسش
به قطعات نشان داده شده دقت کنید. با توجه به آنچه که تاکنون آموخته اید برای ماشین کاری سطوح این 

قطعات چه روشی مناسب می باشد؟ )شکل 1(

شکل 1ـ قطعات با سطوح شیب دار

سطح شیب دار 
سطح شیب دار سطحی است كه نسبت به سطوح دیگر قطعه، حالت موازی و عمود نداشته باشد. تولید سطوح 
شیب دار با تنظیم قطعه کار یا ابزار، روی دستگاه  فرز امکان پذیر است. با توجه به نوع ماشین فرز و قابلیت های 

آن و تجهیزات و ابزارهایی که در اختیار داریم، می توان سطوح شیب دار را ماشین کاری کرد. 

فعالیت
به ماشین های ابزار کارگاه خود دقت کنید و چهار نمونه از کاربرد سطوح شیب دار در آنها را بنویسید.

شیب: اختلاف ارتفاع یکنواخت قطعه در طول معینی 
از آن قطعه را شیب می گویند.

 = شیب
اختلاف ارتفاع

طول
 = 

H-h
L

شکل 2ـ شیب

H

h

α
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با توجه به شکل2 و طبق تعریف نسبت های مثلثاتی در ریاضی: tanα = شیب

توجه

مقدار شیب در نمای روبه روی داده شده از قطعۀ شمارۀ2 برابراست 
با:

	Hـh        40-20          1:1= ______ = _____ = شیب قطعه
L             20            

شیب 1:1 یعنی در هر1 میلی متر از طول قاعده، ارتفاع به اندازۀ 1 
میلی متر تغییر می کند. اگر شیب 8 :  1 باشد یعنی در هر 8 میلی متر 

طول قاعده، 1 میلی متر اختلاف ارتفاع وجود دارد. 
مثال

مقدار زاویه شیب در قطعه شماره2 را محاسبه کنید.
با توجه به اینکه: tanα = شیب

  

  

روش به دست آوردن زاویه از جدول مثلثاتی در زیر آمده است.

	
= شیب

از جدول مثلثاتی
tan tan °α → α = = → α

1 1 45
1

شکل 3ـ قطعۀ شمارۀ2
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فرزکاری سطوح شیب دار

فعالیت
زاویه شیب در قطعه نشان داده شده را محاسبه کنید. )شکل 4(

فعالیت
در گوه های مطابق شکل های زیر، مقدار L و h را حساب کنید.

شکل 4ـ قطعۀ شمارۀ 4

شکل 5  ـ نمایش شیب در نقشه ها

نمایش شیب در نقشه: برای نشان دادن شیب، بسته به جهت شیب از نماد  یا  استفاده می شود. این نماد 
قبل از درج مقدار ابعادی شیب که به صورت درصد یا نسبت است قرارمی گیرد. نماد شیب روی سطح مورد نظر 

با جهت شیب مطابقت دارد. نمایش شیب در نقشه ها به صورت زیر است.)شکل5(

شیب اگر به صورت درصد روی قطعه ای مشخص شود، مثلًا شیب 30% مفهوم آن این است که به ازای هر 100 
واحد طول، 30 واحد اختلاف ارتفاع وجود دارد.

شکل 6  
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پرسش
ابزار اندازه گیری مناسب برای زاویه α در قطعه مطابق شکل 7 چیست؟

  

α

شکل 7  ـ نمای روبه رو قطعه2

زاویه سنج ها جزء وسایل اندازه گیری هستند که می توان عمل اندازه گیری و کنترل را با آنها انجام داد.
بسته به نوع و دقت اندازه گیری، می توان از زاویه سنج های ساده یا اونیورسال استفاده کرد.

شکل 8 ـ زاویه سنج ساده و اونیورسال

در سال گذشته با زاویه سنج ساده و نحوۀ استفاده آن آشنا شدید. حال به شرح زاویه سنج اونیورسال که دارای 
دامنه و دقت اندازه گیری بیشتری نسبت به نوع ساده است می پردازیم.

اندازه گیری زوایای سطوح شیب دار

زاویه سنج ساده قابلیت تفکیک 1 درجه                  زاویه سنج اونیورسال قابلیت تفکیک 5 دقیقه
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فرزکاری سطوح شیب دار

زاویه سنج اونیورسال
این زاویه سنج برای کنترل و اندازه گیری زوایای داخلی و خارجی قطعات با دامنه کاری متنوع تا دقت 5 دقیقه 

به کار می رود. و دارای ساختمانی مطابق شکل زیر است. 

دقت زاویه سنج
 با توجه به شکل10 در روی ورنیه این نوع زاویه سنج 23 درجه از تقسیمات اصلی نقاله به 12 قسمت تقسیم 

 می باشد که اختلاف آن با 2 درجه از 
° ′× ′= =

23 23 60 115
12 12

شده است.در نتیجه زاویه هریک از تقسیمات 

′ درنتیجه دقت زاویه سنج 5 دقیقه می باشد. ′ ′ ′→ − =120 120 115 5 نقاله برابراست با 

شکل 9ـ اجزای زاویه سنج اونیورسال

گونیای متصل به نقاله

تقسیمات اصلی روی نقاله

صفح ةچرخان نقاله
پیچ تنظیم ورنیه

پیچ تثبیت تیغه

تیغه متحرک

پیچ تثبیت ورنیه

شکل 10ـ تقسیم بندی ورنیه زاویه سنج اونیورسال

12 تقسیم=

تقسیمات اصلی

ورنیه

115
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خواندن زاویه سنج ها شباهت زیادی به خواندن کولیس ها دارد. ابتدا باید ببینیم صفر ورنیه از چه عددی روی 
تقسیمات اصلی نقاله عبور کرده سپس باید دقت کرد که کدام تقسیم ورنیه مقابل یکی از تقسیمات اصلی نقاله 
قرار دارد، حال تعداد تقسیمات واقع بین خط مذکور وصفر ورنیه را شمرده و در 5 )دقت زاویه سنج( ضرب کرده 

حاصل را با عددی که از روی تقسیمات اصلی نقاله خواندیم جمع می کنیم.
هنگام خواندن باید دقت کرد که برحسب بسته )حاده( یا باز )منفرجه( بودن زاویه، نقاله و ورنیه زاویه سنج هردو 

در یک جهت )عقربه های ساعت یا خلاف عقربه ساعت( خوانده شوند. 
توجه

همان طوری که در شکل زیر ملاحظه می کنید تقسیمات ورنیه در دوجهت انجام شده، علت کاربرد در 
اندازه گیری زوایای بسته و باز است.

مثال: در اندازه گیری زاویۀ قطعۀ شکل 11، دقت زاویه سنج 5 دقیقه می باشد، زاویه سنج چه زاویه ای را نشان 
می دهد؟

شکل 11ـ اندازه گیری با زاویه سنج

در شکل بالا صفر ورنیه از عدد 25 تقسیمات اصلی نقاله گذشته است، خط چهارم سمت راست صفر ورنیه، با 
خط مقابلش روی نقاله، در یک راستا قرار دارد )منطبق است( پس عدد حاصل برابر است با:

′20 و25° = )5′×4( + 25°
پس زاویه سنج عدد 25 درجه و20 دقیقه را نشان می دهد.

پرسش
شکل 12 چه زاویه ای را نشان می دهد؟

شکل 12ـ اندازه تنظیمی با زاویه سنج
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فرزکاری سطوح شیب دار

شکل 13ـ روش خواندن زوایای باز با زاویه سنج

مثال: مقدار α در شکل13 چقدر است؟ در صورتی که ΄20  و β= 60°  باشد: 

α = 90 °+β = 90 °+ 60‌°20 و° 150 =΄20 و΄
برای محاسبه مقدار ɤ از رابطه زیر نیز می توان استفاده کرد.
α = 180-ɤ

پرسش
در زاویه سنج با دقت 5 دقیقه، اگر صفر ورنیه از عدد 52 تقسیمات اصلی نقاله گذشته باشد و خط هشتم بعد 

از صفر ورنیه با خط مقابلش در یک راستا باشد، این زاویه سنج چه عددی را نشان می دهد؟

نکته مهم
به شکل 13 دقت کنید، زاویه سنج، اندازه گیری زاویه باز یک قطعه را نشان می دهد. در اندازه گیری زوایای 
باز همیشه مبنای اندازه گیری 90 درجه است، زیرا که این زوایا موقع خواندن به یک زاویه قائم و یک زاویه 

بسته تفکیک می شوند.

β

γ

γ

β

α

γ
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مثال: با توجه به شکل 14 مقدار زاویه قطعه چقدر است؟

شکل 14ـ اندازه گیری زاویه باز قطعه کار

همان طور که در صفحه قبل ذکر شد، در اندازه گیری زوایای باز همیشه مبنای اندازه گیری 90 درجه است، زیرا 
این زوایا موقع خواندن به یک زاویه قائم و یک زاویه بسته تفکیک می شوند.

΄20 و° 136=΄20 و °46 +°90= (΄40 و °43-°90)+°90= زاویه قطعه

پرسش
به شکل 15 دقت کنید: زاویۀ نشان داده شده چقدر است؟

شکل 15ـ نمایش اندازه تنظیمی
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فرزکاری سطوح شیب دار

شکل 16ـ شیوه های مختلف اندازه گیری زوایای داخلی و خارجی قطعات مختلف

نکته
نکات مهم در رابطه با زاویه سنج

1 با توجه به ابعاد قطعه کار از تیغۀ مناسب استفاده شود.
2 با توجه به شیار روی تیغه، تیغه باید به راحتی در محل مربوطه قرارگرفته و پیچ تثبیت سفت شود. هنگام 

جازدن تیغه از نیروی اضافی استفاده نشود.
3 پیچ ورنیه کمتر از نیم دور شل باشد که نقاله بتواند دوران داشته باشد.

4 باتوجه به بسته یا باز بودن زاویه قطعه کار، یک ضلع قطعه را بر پایه زاویه سنج و ضلع دیگر را به تیغه 
کاملامًماس کرده و پیچ تثبیت ورنیه به آرامی سفت شود.

توجه: هنگام سفت کردن پیچ های تثبیت ورنیه و تیغه، اعمال نیروی اضافه برای سفت کردن باعث خرابی 
آنها می شود.

5 باتوجه به نوع زاویه )حاده، منفرجه، داخلی یا خارجی( ممکن است از جمع یا تفریق اندازه ها نسبت به 
90، 180 و 360 درجه استفاده شود.

6 در جمع وتفریق، یکای اندازۀ زاویه، درجه و اجزای کوچک تر برحسب دقیقه بیان شود. از ذکر اندازه های 
دهم، صدم و هزارم درجه خودداری شود

7 دو سر تیغۀ متحرک زاویه سنج، تحت زاویه 45 و 60 درجه شیب دار ساخته شده اند تا بتوان زوایای مربوط 
به آنها را کنترل کرد.
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فعالیت 
موضوع: مونتاژ زاویه سنج و اندازه گیری زوایای α و β مهره M36 کارگاهی 1

وسایل مورد نیاز: 
1 زاویه سنج اونیورسال 5 دقیقه

2 صفحه‌صافی
 M36 3 مهره

4 پارچه تنظیف

β

α

نکات ایمنی 
 از افتادن وضربه خوردن زاویه سنج جلوگیری کنید.و حفاظتی

 اجزای زاویه سنج داخل جعبه خود نگهداری شوند.
 اجزای زاویه سنج باید راحت و بدون نیروی اضافه مونتاژ شوند از اعمال نیروی اضافی بپرهیزید.

 برای بستن پیچ های تثبیت از اعمال نیروی اضافی خودداری کنید.
 مراقب باشید تیزی نوک تیغه ها باعث خراش دست نشود.

 از قرار دادن تیغه زاویه سنج در داخل جیب خودداری کنید.

دستور کار
1 زاویه سنج اونیورسال 5 دقیقه را تحویل بگیرید.

2 با پارچه تنظیف سطح صفحه صافی را تمیز کنید.
3 جعبه زاویه سنج را باز کنید.

4 متناسب با قطعه کار تیغه مناسب را انتخاب کنید.
5 پیچ تثبیت تیغه در روی زاویه سنج را کمی شل کرده، خار زیری آن باید داخل شیار تیغه قرار گیرد تا تیغه 

به راحتی مونتاژ شود. ازاعمال نیروی اضافی خودداری و پیچ تثبیت را سفت کنید.
6 پیچ ورنیه را کمی شل کنید تا نقاله بتواند دوران داشته باشد.

7 یک ضلع مهره را برپایه زاویه سنج و ضلع دیگر را برتیغه کاملًا مماس و پیچ تثبیت ورنیه را به آرامی سفت 
کنید.

8 با نگاه عمود زاویه را خوانده وگزارش کنید.
9 در پایان کار: اجزای زاویه سنج را باز کرده، با پارچه تنظیف تمیز و در محل خود درون جعبه قرار دهید. 

دقت کنید که اجزای زاویه سنج ها با اجزای زاویه سنج هنرجویان دیگر جابه جا نشوند.
10 پس از اتمام کار، دستگاه و وسایل را تمیز نموده، آنها را مرتب کرده و تحویل دهید.

شکل17
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روش‌های فرزکاری سطوح شیب‌دار

جهت فرزکاری سطوح شیب دار می توان از روش های زیر استفاده کرد:
1 شیب تراشی با تنظیم قطعه کار 

2 شیب تراشی با تنظیم ابزار )کله گی دستگاه(

شیب تراشی با تنظیم قطعه‌کار)بستن قطعه‌کار تحت زاویه(
انحراف قطعه کار در زاویه معین، یکی از راه های شیب دار کردن قطعات در فرزکاری است که با دو شیوه قابل 

اجراست:
1ـ بستن شیب قطعه کار موازی با لبۀ گیره

ساده ترین روش، موازی بستن سطح شیب دار نسبت به لبه افقی گیره است.در این روش قطعه کار نسبت به شیب 
نقشه، خط کشی می شود .زیر خط اصلی شیب در فاصله 5 میلی متری خطی موازی رسم وموقع بستن از این خط 

به عنوان خط مبنا نسبت به لبه گیره استفاده می شود )شکل 18(.

پرسش
آیا می توان همه قطعات را با این روش فرزکاری کرد؟ چرا؟

شکل18ـ خط کشی و بستن قطعه در گیره

تنظیم  جهت  کمکی  خط 
قطعه کار با لبه گیره

توجه
یا رنده شیارتراش مطابق شکل 19 نیز می توان  از تیغه دقیق سنگ خورده  برای موازی بستن خط شیب 

کمک گرفت.



82

شکل 19ـ استفاده از تیغه کمکی

2ـ استفاده از کارگیرهای خاص
استفاده از گیره های مخصوص جهت بستن قطعه کار و قرار دادن قطعه کار در زاویه دلخواه روش مناسب و دقیقی 

برای تولید سطوح شیب دار است. نمونه هایی از این نوع گیره ها همراه با کاربرد آنها در جدول زیر آمده است.

جدول 1 ـ انواع گیره‌های خاص

کاربردنوع گیرهکاربردنوع گیره

گیره گردان

شیب تراشی یک 
طرفه

گیره‌سینوسی

موقعیت دهنده 
دقیق برای 
شیب‌تراشی 
وکنترل شیب

 گیره اونیورسال

شیب‌تراشی در 
جهات مختلف

میز سینوسی اونیورسال

بستن قطعات خاص 
برای شیب تراشی 

در جهات مختلف با 
دقت زیاد وکنترل 

قطعات شیب‌دار

خط شیب  تیغه دقیق کمکی

لبه گیره
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فعالیت
با تحقیق در اینترنت یا منابع دیگر، چگونگی استفاده از گیره های جدول 1، برای عملیات فرزکاری سطوح 

شیب دار گزارش تهیه کرده و به هنرآموز خود ارائه کنید.

1 با توجه به سنگین بودن گیره ها و انواع دیگر کارگیرها، 
جرثقیل  و  چرخ دار  میز  از  همیشه  آنها  جابه جایی  برای 

کارگاهی استفاده شود.

2 سطح میز دستگاه را با سطح میزچرخ دار، تنظیم کرده، 
با احتیاط کارگیر را روی میز حركت دهید.

3 برای حمل گیره ها مطابق شکل عمل نمایید.

از  بعضی  که  کنید  دقت  جابه جایی کارگیرها،  از  قبل   4
کارگیرها دارای زائده ای در زیر هستند. توجه شود که این 
زائده متناسب با شیارهای میز دستگاه باشد و هنگام نصب 

داخل شیار میز دستگاه قرار گیرد. 

شکل 20

شکل 21

شکل 22

نکات ایمنی 
و حفاظتی
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5 جهت بستن کارگیرها روی میز دستگاه از پیچ های T شکل متناسب با 
شیار و آچار تخت استفاده شود.

6 قبل از قراردادن قطعه کار درگیره ابتدا دو عدد نوار کاغذ در زیر آن قرار 
دهید تا پس از بستن مطمئن شوید که قطعه کار از کف گیره جدا نشده باشد 

)شکل روبه رو(.

7 جهت محکم بستن قطعه کار به گیره ها و ... از اعمال نیروی اضافی با ضربه 
زدن توسط چکش بپرهیزید.

نکته کلیدی
زائده های زیر کارگیرها وظیفه موقعیت دهی و تنظیم سریع را دارند، از جدا نمودن آنها خودداری کنید.

3ـ استفاده از قید و بند
برای تولید با تعداد بالا بهتر است، کارگیرهای مخصوص 
را  قطعه کار  بستن  زمان  که  )فیکسچر( طراحی شود، 
کاهش دهد. نمونه ای از یک فیکسچر فرزکاری سطوح 

شیب دار را در شکل   27 ملاحظه می کنید.

شکل 27ـ فیکسچر فرزکاری

ناحیه فرزکاری

قطع ةکار

فیکسچر

شکل 23

شکل 24

شکل 25

شکل 26
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فعالیت 
موضوع: شیب‌تراشی  با روش تنظیم قطعه کارکارگاهی 2

ابعاد اولیه : 20×38×102میلی متر
St37 تعداد: 1 جنس قطعه‌کار

ISO2768 ـ m :سایر تولرانس ها طبق استاندارد
زمان انجام کار برای این فعالیت جهت گونیاکاری، خط کشی و فرزکاری یکی از شیب ها 6 ساعت می باشد.

وسایل مورد نیاز:
1 تیغه فرز پیشانی تراش مناسب

2 کولیس 0/05 میلی متر
3 گیره 

4 صفحۀ ‌صافی
5 سوزن خط‌کش
6 عینک محافظ

7 خط‌کش فلزی 30 سانتی‌متر
8 ماژیک صنعتی 

نکات ایمنی 
 از سالم بودن دستگاه و کلید اضطراری اطمینان حاصل کنید.و حفاظتی

 هنگام کار از لباس کار، عینک محافظ و کفش ایمنی مناسب استفاده کنید.
 گیره را با پیچ مخصوص T شکل ببندید. جهت بستن پیچ ها از آچار تخت مناسب استفاده کنید.

 تیغه فرز مناسب را انتخاب کنید و آن را به طور اصولی و مطمئن ببندید.
 برای اعمال نیروی بستن هرگز از ضربات چکش استفاده نکنید.

 تیغه فرزها لبه برنده تیزی دارند، هنگام بستن از دستکش مناسب استفاده شود.
 نصب گیره، تعویض ابزار، تعویض عدّه دوران، کنترل و اندازه گیری قطعه و دورکردن براده ها را حتماً در 

حالت خاموشی دستگاه انجام دهید.
 هنگامی که دستگاه روشن است، دستگاه را رها نکنید.

شکل 28
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تنظیم  دستگاه  روی  را  شده  محاسبه  دوران  عدّه   5
کنید.

مثال: با تیغه  فرزی به قطر d = 60 mm قطعه ای از 
جنس St37 را فرزکاری خواهیم کرد. مطلوب است عده 
دوران تنظیمی ماشین درصورتی که جنس تیغه فرز از 
)از  بر دقیقه  نوع HSS و مقدار سرعت برش 25 متر 

جدول سرعت برش( باشد:

(d n) (v ) ( )v / R.P.M n
(d ) ( / )

× π× × ×
= →= = = → ≈

× π ×
1000 25 1000

132 6 125
1000 60 3 14

دور تنظیمی

شکل 31شکل 30شکل 29

شکل 32

دستور کار:
1 تیغه فرز را روی ماشین نصب نمایید )جهت ایجاد سطح یکنواخت، بهتر است از تیغه فرز تیغچه دار یا 

پیشانی تراش با قطر بیشتر استفاده کرد که محدوده سطح نهایی شیب را جهت براده برداری پوشش دهد.(
2 گیره مناسب را روی میز دستگاه نصب کنید. در صورت وجود گیره روی میز دستگاه، آن را به لحاظ تراز، 

ساعت بودن وصحیح بسته بودن کنترل کنید.
3 شمش را بسته تا ابعاد 18×35×100 میلی متر فرزکاری کنید. 

4 برمبنای شیب محاسبه شده قطعه را خط کشی کرده و خطی کمکی، زیر خط شیب رسم کنید. قطعه را 
طوری در گیره ببندید که خط کمکی با لبۀ گیره منطبق باشد. برای موازی بستن از تیغه دقیق هم می توان 

کمک گرفت. 
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6 پیشروی محاسبه شده را روی دستگاه تنظیم کنید.
مثال: سرعت پیشروی میز ماشین فرزی برای فرزکاری با تیغه فرز به قطر 60 میلی متر که 8 دندانه دارد، اگر 

مقدار Fz=0/1mm باشد را محاسبه کنید.

7 پس از اطمینان از محکم بودن قطعه کار، دستگاه را روشن و با رعایت اصول ایمنی، از بلندترین نقطه 
فرزکاری راشروع کرده و شیب یک طرف قطعه را کامل کنید.

8 قبل از بازکردن قطعه کار، سطح فرزکاری را به لحاظ کیفیت سطح و اندازه نسبت به خط کشی به صورت 
چشمی کنترل کرده، در صورت نیاز اصلاح و تکمیل نمایید.

9 دستگاه را خاموش کرده، قطعه  کار و تیغه  فرز را باز کنید.
10 ابزار و وسایل استفاده شده را تحویل دهید.

11 دستگاه و محیط کار را تمیز کرده و براده ها را در محل پیش بینی شده قرار دهید.

Vf= FZ×z×n =  0/1 × 8 ×125 = 100 R.P.M 

شکل 33
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فعالیت 
موضوع: شیب‌تراشی قطعه شماره 7 با روش تنظیم قطعه‌کارکارگاهی3

 85 × 32 × 22 mm :ابعاد اولیه
 ISO2768 ـm :تولرانس به جز موارد مشخص شده

St37 تعداد: 1 جنس قطعه کار
زمان انجام کار برای گونیاکاری، خط کشی و فرزکاری یکی از شیب ها 6 ساعت می باشد.

وسایل مورد نیاز:
1 تیغه فرز پیشانی تراش مناسب

2 کولیس 0/05 میلی متر
3 گیره

4 صفحه‌صافی
5 خط‌کش فلزی 30 سانتی‌متر

6 عینک محافظ
7 سوزن خط‌کش

8 ماژیک صنعتی یا کات کبود

نکات ایمنی 
1 از سالم بودن کلید اضطراری اطمینان حاصل کنید.و حفاظتی

2 هنگام کار از لباس کار، عینک محافظ و کفش ایمنی مناسب استفاده کنید.
3 گیره را به طور اصولی و با پیچ مخصوص T شکل ببندید.

4 جهت بستن پیچ ها از آچار تخت مناسب استفاده کنید.
5 تیغه فرز مناسب را انتخاب کنید و آن را به طور اصولی و مطمئن ببندید.

6 برای اعمال نیروی بستن هرگز از ضربات چکش استفاده نکنید.
7 تیغه فرزها لبه برنده تیزی دارند، هنگام بستن از دستکش مناسب استفاده شود.

8 نصب گیره، تعویض ابزار، تعویض عدّۀ دوران، کنترل و اندازه گیری قطعه و دورکردن براده ها را حتماً در 
حالت خاموشی دستگاه انجام دهید.

9 فرزکاری را از بلندترین نقطه قطعه کار شروع کنید.
10 هنگامی که دستگاه روشن است، دستگاه را رها نکنید.

دستور کار
1 تیغه فرز را روی ماشین نصب نمایید. )جهت ایجاد سطح یکنواخت، بهتر است از تیغه فرز تیغچه دار یا 

پیشانی تراش با قطر بیشتر استفاده کرد که محدوده سطح نهایی شیب را جهت براده برداری پوشش دهد(.
2 گیره مناسب را روی میز دستگاه نصب کرده و آن را ساعت کنید.

3 شمش را بسته تا 20 × 30 × 80 میلی متر فرزکاری کنید. 
4 برمبنای شیب محاسبه شده قطعه را خط کشی کرده و خطی کمکی نیز با فاصله کمی از خط شیب رسم 

کنید.

شکل 34
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5 قطعه را طوری در گیره ببندید که خط کمکی با لبه گیره منطبق باشد. 
6 عدّۀ دوران و پیشروی محاسبه شده را روی دستگاه تنظیم کنید.

با  از محکم بودن قطعه کار، دستگاه را روشن و  از قطعه کار، وحصول اطمینان  7 با فاصله گرفتن تیغه فرز 
رعایت اصول ایمنی، از بلندترین نقطه فرزکاری راشروع کرده و شیب یک طرف قطعه شماره 7 را کامل کنید.

8 قبل از بازکردن قطعه کار، سطح فرزکاری را به لحاظ کیفیت سطح و اندازه نسبت به خط کشی به صورت 
چشمی کنترل کرده، در صورت نیاز اصلاح وتکمیل نمایید.

9 مقدار شیب قطعه را با زاویه سنج کنترل کنید.
10 شیب طرف دیگر قطعه کار را همانند مرحله قبل فرزکاری نمایید.

11 دستگاه را خاموش کرده، قطعه  کار و تیغه فرز را باز کنید.
12 ابزار و وسایل استفاده شده را تحویل دهید.

13 دستگاه و محیط کار را تمیز کرده و براده ها را در محل پیش بینی شده قرار دهید.

تحقیق
با  انواع گیره ها و مکانیزم های دیگر قابل استفاده برای شیب تراشی  با جست وجو در اینترنت و منابع دیگر 

ماشین فرز را تهیه کرده و در کلاس ارائه نمایید.

شکل 35
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فعالیت 
موضوع: شیب‌تراشی قطعه شماره 7 با استفاده ازگیره گردان کارگاهی 4

تعداد: 1  
 85 × 32 × 22 mm :ابعاد اولیه

 ISO2768 ـ  m :تولرانس به جز موارد مشخص شده
St37 :جنس قطعه کار

زمان انجام کار برای بستن ابزار، بستن گیره گردان، ساعت کردن گیره و فرزکاری شیب یک طرف از این قطعه 
3 ساعت می باشد.
وسایل مورد نیاز:

1 تیغه فرز پیشانی تراش مناسب
2 کولیس 0/05 میلی متر

3 گیره گردان
4 صفحه‌صافی

5 سوزن خط‌کش
6 عینک محافظ

7 خط‌کش فلزی 30 سانتی‌متر
8 ماژیک صنعتی یا کات کبود

9 آچار تخت مناسب برای گیره

نکات ایمنی 
1 هنگام کار از لباس کار، عینک محافظ و کفش ایمنی مناسب استفاده کنید.و حفاظتی

2 از سالم بودن کلید اضطراری اطمینان حاصل کنید.
3 گیره گردان را با میز چرخ دارحمل کرده و روی میز دستگاه قرار دهید.

4 گیره را با پیچ مخصوص T شکل ببندید.
5 جهت بستن پیچ ها از آچار تخت مناسب استفاده کنید.

6 تیغه فرز مناسب را انتخاب و آن را ببندید.
7 برای اعمال نیروی بستن هرگز از ضربات چکش استفاده نکنید.

8 تیغه فرزها لبه برنده تیزی دارند هنگام بستن مراقب دست خود باشید.
9 برای بستن تیغه فرز از دستکش استفاده کنید.

10 نصب گیره، تعویض ابزار، تعویض عدّه دوران، کنترل و اندازه گیری قطعه و دورکردن براده ها را حتماً در 
حالت خاموشی دستگاه انجام دهید.

11 دستگاه را در حالت روشن رها نکنید.

دستور کار:
1 تیغه فرز را روی ماشین نصب نمایید. 

گیره  با  برخورد  امکان  به لحاظ  بزرگ  تیغه فرزهای  بستن  توجه: 
محدودیت ایجاد می کند.

2 گیره مدرج گردان را روی میز دستگاه بسته و آن را ساعت کنید.

شکل 36
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3 طرف دیگر قطعه کار شماره 7 که یک طرف 
آن در فعالیت قبلی فرزکاری شده بود، را در 
گیره طوری ببندید که ناحیه فرزکاری بیرون 

از لبه گیره قرار گیرد.
4 توجه شود که زیرکاری درقسمت زیر ناحیه 

شیب قرار نداشته باشد.
5 پیچ های تنظیم گیره را با آچار تخت مناسب 
قطعه،آن را  شیب  زاویه  به  میزان  و  کرده  باز 

چرخانده و پیچ ها را سفت کنید.
توجه: جهت چرخش گیره و موقعیت بستن 
قطعه کار، طوری انتخاب شود که محدودیت 

ایجاد نکند.
6 عدّه دوران وپیشروی محاسبه شده را روی 

دستگاه تنظیم کنید.
قطعه کار،  از  تیغه فرز  گرفتن  فاصله  با   7
قطعه کار،  بودن  محکم  از  اطمینان  وحصول 
ایمنی،  اصول  رعایت  با  و  روشن  را  دستگاه 
فرزکاری را شروع کرده و ناحیۀ فرزکاری را 
تا 1 میلی متر مانده به خط ترسیمی شیب با 

پیشانی تیغه فرز ماشین کاری کنید.سپس مقدار باقیمانده را با محیط تیغه فرز کامل کنید.
8 قبل از بازکردن قطعه کار، سطح فرزکاری را به لحاظ کیفیت سطح و اندازه نسبت به خط کشی کنترل کرده، 

در صورت نیاز اصلاح وتکمیل نمایید.
9 دستگاه را خاموش کرده، قطعه  کار و تیغه فرز را باز کنید.

10 ابزار و وسایل استفاده شده را تحویل دهید.
11 گیره را به حالت اولیه )صفر( تنظیم کنید.

12 دستگاه و محیط کار را تمیز کرده و براده ها را در محل پیش بینی شده قرار دهید.
13 پس از اتمام کار دستگاه و وسایل را تمیز کرده، آنها را مرتب نموده و تحویل دهید.

نکته
در صورت وجود گیره روی میز دستگاه، ساعت بودن آن را کنترل کنید.

شکل 37
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شیب تراشی با انحراف کله گی دستگاه فرز

قابلیت انحراف کله گی دستگاه فرز عمودی یکی دیگر از روش های شیب دار کردن قطعات روی این ماشین است. 
در این روش پس از محاسبه مقدار شیب قطعه کله گی دستگاه را به اندازه زاویه مناسب منحرف کرده و فرزکاری 

انجام می شود )شکل 38(. 

FP4M شکل 38ـ روش انحراف کله گی فرز

نکته کلیدی
در شیب تراشی با روش انحراف کله گی، اگر با پیشانی تیغه فرز ماشین کاری انجام شود زاویه ایجاد شده روی 
قطعه کار برابر با زاویه انحراف کله گی است. ولی اگر از محیط )بغل( تیغه فرزاستفاده شود زاویه ایجاد شده، 

زاویه متمم است.

شکل 39ـ شیب ناشی از پیشانی تراشی بغل تراشی با تیغه فرز
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فعالیت 
موضوع: شیب‌تراشی قطعۀ شمارۀ 2 با روش انحراف کله‌گی دستگاه‌ فرزکارگاهی 5

تعداد: 1
ISO2768 ـ m :تولرانس به جز موارد ذکرشده

St37 :جنس قطعه کار
وسایل مورد نیاز:

1 تیغه فرز پیشانی تراش 
2 میله سنگ خورده

3 گیره 
4 کولیس 0/05 میلی متر

5 آچار آلن مخصوص انحراف کله گی
6 زاویه سنج اونیورسال 5 دقیقه
7 زیرکاری استاندارد سنگ زده

8 وسایل خط کشی
9 عینک ایمنی 

نکات ایمنی 
1 از سالم بودن کلید اضطراری اطمینان حاصل کنید.و  حفاظتی

2 هنگام کار از لباس کار، عینک محافظ و کفش ایمنی مناسب استفاده کنید. 
3 گیره را با پیچ مخصوص T شکل ببندید. جهت بستن پیچ ها از آچار تخت مناسب استفاده کنید.

4 تیغه فرز مناسب را انتخاب کنید و آن را به طور مطمئن ببندید.
5 برای اعمال نیروی بستن هرگز از ضربات چکش استفاده نکنید.

6 تیغه فرزها لبه برنده تیزی دارند هنگام بستن مراقب دست خود باشید.
7 نصب گیره، تعویض ابزار، تعویض عدّه دوران، کنترل و اندازه گیری قطعه و دورکردن براده ها را حتماً در 

حالت خاموشی دستگاه انجام دهید.
8 تنظیم کله گی وکنترل ابعادی قطعه کار درحالت خاموشی دستگاه انجام شود.

9 هنگام سفت کردن پیچ های کله گی، باتوجه به بلند بودن دنباله آچار آلن کله گی و اعمال گشتاور زیاد، از 
ایجاد نیروی اضافی برای سفت کردن بپرهیزید.

10 جهت انحراف کله گی از ضربه زدن به پوسته و محوردستگاه اجتناب کنید.
11 دستگاه را در حالت روشن رها نکنید.

دستور کار
1 تیغۀ فرز را روی ماشین نصب نمایید )جهت ایجاد سطح یکنواخت، بهتر است از تیغۀ فرز تیغچه دار یا 

پیشانی تراش با قطر بیشتر استفاده کرد که محدوده سطح نهایی شیب را جهت براده برداری پوشش دهد(.

  

شکل 40
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2 گیره مناسب را روی میز دستگاه نصب کنید. در صورت وجود 
گیره روی میز دستگاه، آن را به لحاظ ساعت بودن و صحیح بسته 

بودن کنترل کنید.
3 قطعه کار را بسته و به ابعاد اولیه 40 × 40 × 80 میلی متر قبل 

از شیب برسانید. 
4 برمبنای شیب محاسبه شده قطعه را خط کشی کرده و در گیره 
قرار  گیره  لبه  از  بالاتر  فرزکاری کمی  ناحیه  که  ببندید  را طوری 

گیرد.
5 عدّه دوران و پیشروی دستگاه را بر مبنای قطر تیغه فرز وجنس 

قطعه کار )St37( محاسبه و تنظیم کنید.
6 در حالت خاموشی دستگاه، 4پیچ پیشانی کله گی و2 پیچ زیر 
طوقه مدرج کله گی ماشین فرز را کمی شل و به میزان مورد نیاز 

آن را منحرف و پیچ های آن را سفت کنید.

7 پس از اطمینان از محکم بودن قطعه کار، دستگاه را روشن و با رعایت اصول ایمنی، ماشین کاری را کامل کنید..
8 دستگاه را خاموش کرده و قبل از باز کردن قطعه کار، 
سطح فرزکاری را به لحاظ کیفیت سطح و اندازه نسبت 
به خط کشی کنترل کرده، در صورت نیاز اصلاح و تکمیل 

نمایید.
9 قطعه  کار و تیغه فرز را باز کنید.

)دقت  برگردانید.  اولیه  به حالت  را  دستگاه  کله گی   10
طوقه  روی  در  دستگاه  کله گی  شود ضامن سمت چپ 

مدرج بین دو زائده خود قرار گیرد(.
11 قطعه کار را باز کرده و ابزار و وسایل استفاده شده را 

تحویل دهید.
در  را  براده ها  و  کرده  تمیز  را  محیط کار  و  دستگاه   12

محل پیش بینی شده قرار دهید. 

نکته کلیدی
هنگام تنظیم زاویه انحراف کله گی دستگاه، به طور عمود به شاخص نگاه کنید.

توجه
قبل از انحراف کله گی، ضامن نشان داده شده در شکل را آزاد کنید و در پایان کار جهت برگرداندن کله گی 

به حالت اولیه، ضمن تنظیم زاویه صفر کله گی، ضامن را بین دو زائده قرار دهید.

شکل 41

ضامن

شکل 42
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بعد از ماشین کاری، نظافت دستگاه و محیط اطراف جزء وظایف هنرجویان محسوب می شود، که یا به صورت 
گروهی و یا فردی انجام می شود. یکی از هنرجویان به خاطر عجله برای رسیدن به کلاس ورزشی، بعد از نظافت 
دستگاه و محیط اطراف، براده ها را به سمت دستگاه مجاور که هم  کلاسی اش در حال تمیز کردن است پخش و 
مقداری را هم به زیر کمدهای ابزار کارگاه هدایت می کند. این هنرجو با واکنش هم کلاسی و سرپرست کارگاه 
مواجه می شود و هنرآموز مربوطه هم با درج نمره منفی با وی برخورد می کند. هنرجوی خاطی در نهایت 

مجبور به نظافت مجدد شده و به خاطر اشتباهش نیز عذرخواهی می کند. به نظر شما:
1 آیا جایگاه شخصیتی این هنرجو جلوی هنرآموز، سرپرست و هم کلاسی هایش خدشه دار نشده است؟

مشکلات  بروز  از  تا  دهیم  قرار  مدرسه  غیر  ساعات  در  را  خودمان  جانبی  فعالیت های  که  نیست  بهتر   2
جلوگیری کنیم؟

3 کار این هنرجو آنقدر اهمیت داشت که وظیفه اصلی خود را ناقص انجام دهد و مجبور به دوباره کاری شود؟
نکته اخلاقی: هیچ پنهان کاری تا ابد پنهان نمی ماند.

فعالیت 
1 مراحل انجام فرزکاری قطعۀ شمارۀ 4 را با توجه به نقشه داده شده، نوشته و پس از مشورت با یکدیگر و تکمیلی

تأیید هنرآموز در کارگاه اجرا نمایید.
قوس با شعاع 2/5 انتهای دسته با سوهان کاری کامل شود.

اخلاق 
حرفه ای

2 قطعه فرزکاری شده را با توجه به روش های کنترل ذکر شده بررسی کنید و نتیجه را در جدول1 درج نمایید.
جدول 2ـ ارزشیابی قطعه4

زاویه
قطعه شماره 4

ارزشیابی هنرآموزاندازه کنترل شدهاندازه نقشه
 8 درجه
6 درجه

شکل 43
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فعالیت 
موضوع: کنترل زاویه قطعه شماره 2 با زاویه سنج 5 دقیقهکارگاهی6

St37 تعداد: 1 جنس قطعه کار
وسایل مورد نیاز:

1 صفحه صافی
2 زاویه سنج 5 دقیقه

نکات ایمنی 
 هنگام ماشین کاری هیچ وقت اقدام به کنترل زاویه با زاویه سنج نکنید. و حفاظتی

 از قرار دادن تیغه زاویه سنج داخل جیب لباس کار خود داری کنید.
 هنگام کار روی ماشین فرز، از قرار دادن زاویه سنج روی میز ماشین خودداری کنید.

 از افتادن وضربه خوردن زاویه سنج جلوگیری کنید.
 بعد از اتمام کار اندازه گیری و کنترل ابزارها را تحویل دهید.

دستور کار:
1 قطعه ماشین کاری شده را پلیسه گیری و تمیز کنید.

2 زاویه سنج اونیورسال با دقت 5 دقیقه را از انبار تحویل گرفته واز سالم بودن آن اطمینان حاصل کنید.
3 سطح صفحه صافی را تمیزکرده و کار کنترل زاویه قطعه کار را با زاویه سنج روی صفحه صافی انجام دهید.

4 اندازه خوانده شده را با اندازه نقشه مقایسه کنید.
5 تیغه زاویه سنج را باز کرده و مجموعه زاویه سنج را تمیز کرده و در داخل جعبه مخصوص قرار دهید.

6 گزارش اندازه گیری را به هنرآموز خود تحویل دهید.
این فعالیت را برای کنترل شیب قطعات شماره 4 و 7 نیز انجام دهید و نتیجه را در جدول 2 ارائه کنید.

جدول3ـ ارزشیابی قطعات فرزکاری شده

قطعه شماره 7قطعه شماره4قطعه شماره2

اندازه کنترل شدهاندازه نقشهاندازه کنترل شدهاندازه نقشهاندازه کنترل شدهاندازه نقشه

نمره ارزشیابی:نمره ارزشیابی:نمره ارزشیابی:
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شکل 44ـ کنترل زاویه قطعه شماره 2 با زاویه سنج 5 دقیقه

با توجه به شکل 44 اندازه زاویه قطعه کار شماره 2 فرزکاری شده، چقدر است، صحت یا عدم صحت زاویه را 
نسبت به نقشه مقایسه کنید.
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نقشهك ار: فرزكاري سطوح شيب دار
فرزکاری سطوح شيب دار مطابق نقشه. جنس قطعه از چدن 

و به صورت پیش ساخته تهیه شود.
شاخص عملكرد: 1ـ تولرانس ابعادی بر اساس استاندارد 

R a= 1/6 2ـ پرداخت سطحISO 2768     f 
شرايط انجامك ار: 1ـ انجام كار در محیط کارگاه 2ـ نور 
و  استاندارد  تهویه  3ـ  لوکس  با شدت 400  یکنواخت 

 20°c ± 3 ° دمای
4ـ ابزارآلات و تجهیزات استاندارد و آماده به کار 5  ـ وسایل 

ایمنی استاندارد 6  ـ زمان 2/5 ساعت 
مواد مصرفی: جنس قطعه از چدن و به صورت پیش ساخته

ابزار و تجهیزات: ماشین فرز اونیورسال با متعلقات ـ گیره 
ـ  اندازه  گیری ـ کولیس 0/05  موازی رومیزی ـ ساعت 
گونیای دقیق ـ آچار تخت ـ سوهان متوسط200ـ زیر 
تیغه فرز زاويه اي ـ  سری سنگ خورده ـ برس مویی ـ 
وسایل روغن  کاری ـ وسایل تمیزکاری ـ چکش لاستیکی ـ 

زیرپایی
معيار شايستگي:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولي از 3مرحلهك اررديف
1بررسي قطعه كار اوليه1
1آماده‌سازي دستگاه2
	1آماده‌سازي و بستن ابزار3
2بستن قطعه كار4
2انجام فرزكاري سطوح شيب‌دار5

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
1ـ مسئولیت  پذیری

2ـ مدیریت مواد و تجهیزات
3ـ استفاده از لباس  کار و کفش ایمنی و عینک محافظ

4ـ تمیزکردن وسایل و محیط کار
5  ـ پایبندی به الزامات نقشه

2

ميانگين نمرات *
* حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي، 2 مي باشد.

ارزشيابي هنرجو در واحد يادگيري: فرز‌‌کاری سطوح شيب‌دار
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پودمان ٣

فرزکاری شیارها

https://www.roshd.ir/211420-3
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فرزکاری شیارها مطابق نقشه

نقشه خوانی
کار با ابزارهای اندازه گیری

فرزکاری سطوح تخت
فرزکاری سطوح شیب دار

استاندارد عملکرد

پیش نیاز

واحد یادگیری فرزکاری شیارها
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شیار عبارت است از گودی که به منظور هدایت و اتصال قطعات و انتقال قدرت، ایجاد می شود، مانند حرکت 
همین  می شود  هدایت  چلچله  دم  توسط  شیار  که  فرز  ماشین  میز  و  تراش  ماشین  فوقانی  و  عرضی  کشویی 
می رود  بهك ار  قطعه  بستن  و  تجهيزات  اتصال  که جهت  مته  و  فرز  دستگاه های  ميز  روي  T شکل  طور  شیار 

)شکل1(.

پاسخ شما به پرسش مطرح شده هرچه باشد، با این جمله تکمیل می شود که برای ساخت دقیق قطعات شکل 
بالا نیاز به ابزار های دیگری غیر از آنچه تاکنون آشنا شده اید دارید، لذا در ادامه شما را به شناسایی ابزار ها و 

فراگیری روش های شیارتراشی دعوت می نماییم. 

با توجه به اینکه شکل ظاهری شیارها مهم ترین عامل در کاربرد آنها می باشد، نام گذاری آنها بر این اساس انجام 
شده و عبارت اند از:

شیار ساده )ناودانی(، جناقی )Vشکل(، Tشکل، دم چلچله، قوس دار و مارپیچ که در این پودمان به روش ایجاد 
آنها، به جز شیار مارپیچ خواهیم پرداخت.

شیارتراشی

انواع  شیارها و روش های شیارتراشی 

شکل1 

پرسش
ضمن توجه به تصاویر )شکل1( دربار ة روش تولید شیار های روی قطعات با هم مشورت نمایید.

آیا این نوع از شیار ها باروش های تولید که قبلًا آموخته اید قابل انجام است؟
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شیار ساده )ناودانی(
با مقطع مربع يا مستطيل که بر روي  فرو رفتگی ای است مستقيم 
تخت  راهنماهاي  در  شیارها  این  از  است.  شده  ایجاد  سطح  يك 
قسمت های متحرك استفاده  می شود، مانند بعضی از گیره ها که برای 
اين  شیار  از  هدایت فک متحرک گیره استفاده می شود. یک نمونه 
را  می توان در  شیار جاي خار بر روي محور هاي استوانه اي مشاهده 
بسته  و  باز  نوع  دو  در  که  ميلگرد  سطح  در  ساده  كرد.  شیارهاي 

ايجاد  می گردند معمولاً براي قرارگيري خارها استفاده  می شوند. 
ایجاد شیار ساده با فرز انگشتی 

تراش  پیشانی  یا  انگشتی  فرزهای  تیغه  از  ابعاد شیار  به  توجه  با  فرزعمودی  با دستگاه  ایجاد شیار ساده  برای 
استفاده می شود که روش بستن تیغه فرز پیشانی تراش با میله فرزگیر کوتاه در پودمان قبل بیان شد. در اینجا 

روش بستن تیغه فرز های دنباله استوانه ای در کُلت فشنگی دار را فرا می گیرید.
بستن تیغه فرز: تیغه فرز های انگشتی، پیشانی تراش و هر نوع دیگری که دارای دنباله استوانه ای هستند مانند 
تیغه فرزهای تی شکل و زاویه دار را در فرزگیر کوتاه )کُلت( می بندند. کُلت درون سوراخ مخروطی گلویی دستگاه 

فرز جا زده شده و به وسیله یک  پیچ بلندی از پشت یا بالای دستگاه محکم بسته می شود.
بیشترین کاربرد کُلت برای بستن تیغه فرز انگشتی می باشد. شکل 3 اجزای فرزگیر، فشنگی و تیغه فرز را نشان می دهد.

 شکل3

نکته
برای بستن تیغه فرز ابتدا فشنگی را داخل مهره فرزگیر قرار داده، تیغه فرز را جا زده و بعد در فرزگیر ببندید. 

بدین صورت موقع بازکردن مهره، چکنت فشنگی و تیغه فرز را از داخل کُلت بیرون می آورد.

میل فرز فشنگی 

شکل 2

تیغه فرز 
انگشتی

مهره

 
 
 
 
 
 

 شکل6 شکل5 شکل4
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فرزکاری شیارها

فعالیت 
موضوع: نصب تیغه فرز انگشتی کارگاهی1

وسایل مورد نیاز: 
1 دستگاه فرز عمودی

2 آچار های بستن فرزگیر
3 فرزگیر )کُلت( 

4 تیغه فرز انگشتی
5 فشنگی متناسب با قطر تیغه فرز

نکات ایمنی 
1 برای بستن تیغه فرز روی دستگاه همیشه از آچار های مربوطه استفاده نمایید.و حفاظتی

2 آچار روی محور فرزگیر را بلافاصله بعد از محکم کردن بردارید. 
3 در هنگام باز و بستن تیغه فرز از کي پارچه ضخیم برای برداشتن آن استفاده كنید و با دست برهنه به تیغه 

فرز دست نزنید. 
4 بستن و بازكردن تیغه فرز را فقط در حالت خاموش بودن ماشین انجام دهید. 

5 تیغه فرز را تا حد امكان کوتاه ببنديد.
6 هیچ گاه اول تیغه فرز را داخل فشنگی قرار ندهید.

7 همیشه قبل از باز و بستن فرزگیر روی گلویی دستگاه حتماً روی میز ماشین یک تخته چوبی قرار دهید 
تا در صورت افتادن فرزگیر، تیغه فرز و فرزگیر آسیب نبیند.

پس از پوشیدن لباس کار و کفش ایمنی وسایل مورد نیاز را تحویل 
بگیرید و ضمن رعایت نکات ایمنی مراحل انجام کار را به ترتیب  

بعد از توضیحات هنرآموز و با نظارت او انجام دهید. 
1 بررسی کنید دستگاه و ابزار ها سالم و تمیز باشند. )در صورت 

لزوم تمیز و تعویض نمایید.( 
2 مطابق شکل روبه رو  فشنگی را در داخل مهره قرار داده و سپس 

تیغه فرز را داخل فشنگی قرار دهید.
3 مهره، فشنگی و تیغه فرز را روی فرزگیر ببندید.  )شکل8(

شکل 8

شکل 7
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4 سوراخ مخروطی گلویی دستگاه و دنباله مخروطی فرزگیر را با پارچه مناسب، تمیز کنید و دنباله را درون 
سوراخ مخروطی گلویی دستگاه طوری قرار دهید که شیار پیشانی میله فرزگیر درمحل خود قرار گیرد. 

5  فرزگیر را در گلویی دستگاه قرار داده و مهره را توسط پیچ بلندی که درامتداد محور اصلی درپشت یا 
با آچار آلن محکم کنید )باید در نظر داشته باشیم که گاهی فرزگیر قبلًا بر روی  بالای دستگاه قرار دارد 
محور ماشین نصب شده است که در این صورت می توانیم مجموعه فشنگی، تیغه فرز و مهره را روی فرزگیر 

ببندیم(  )شکل5(. 

6 از دُور بودن )نداشتن لنگی( تیغه فرز مطمئن شوید )با روشن کردن دستگاه و خاموش کردن آن(.
7 پس از اتمام کار دستگاه و وسایل را تمیز کرده، آنها را مرتب نموده و تحویل دهید.

شکل 9
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فرزکاری شیارها

فعالیت 
موضوع: شیارتراشی قطعه روبنده کارگاهی2

 نام قطعه: بدنه روبنده	
	st37:جنس

 ابعاد مواد اولیه: 20×38×102	
	ISO2768- m  :سایر تولرانس‌ها

وسایل مورد نیاز:
1  دستگاه فرز با امکانات لازم جهت بستن تیغه فرز و قطعه کار

2 تیغه فرز انگشتی 
3 زیرکاری مناسب

4 گونیای مویی
5 کولیس 

6 چکش پلاستیکی )مسی( 
7 سوهان تخت جهت پلیسه گیری

8 ماژیک صنعتی	

نکات ایمنی 
1 برای بستن ابزار و قطعه کار روی دستگاه از آچارهای مربوطه استفاده کنید. و حفاظتی

2 آچار روی محور فرز را بلافاصله بعد از محکم کردن بردارید. 
اين حالت حتي دوركردن  3 از نزدکي كردن دست به تیغه فرز در حال گردش جداً خودداری كنید. در 

براده ها از سطح كار نیز خطرناک است. 
4 در صورت صدمه دیدن دستگاه یا ابزار ها به هنرآموز یا استادکار اطلاع دهید. 

5 سعی کنید برای ساخت قطعات، راه بی خطر و کوتاه و کم هزینه انتخاب کنید. 
6 همیشه سعی کنید محدوده کاری شما مرتب و تمیز باشد. 

7 درکارگروهی اختلافات اجرایی را با مشورت هنرآموز خود حل کنید.
8 از عینک محافظ استفاده کنید.

9 از محکم و درست بسته شدن قطعه کار درون گیره با سایر وسایل نگهدارنده مطمئن شوید.

شکل 10
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مراحل انجام کار
1 خط کشی قطعه کار گونیا کاری شده )در صورتی که قطعه کار 

را قبلًا گونیاکاری نکرده اید آن را گونیا کنید(. 
2 بستن قطعه کار 

3 بستن تیغه فرز انگشتی 
4 تنظیم تعداد دور، جهت گردش و مقدار پیشروی لازم و روشن 

کردن دستگاه
5 انتقال تیغه فرز به محل شیار. به این منظور تیغه فرز را ابتدا 
با کنار عرض قطعه مماس کرده و سپس به اندازه مجموع شعاع 
در  و  نمایید  جابه جا  کار  قطعه  عرض  نصف  و  انگشتی  فرز  تیغه 

محل شروع شیار قرار دهید. 
6 مماس کردن تیغه فرز با سطح قطعه کار )برای جلوگیری از 
صدمه دیدن سطح کار بهتر است از چسب کاغذی یا نوار کاغذ 

استفاده کنیم(. 
7 قرار دادن حلقه تنظیم حرکت عمودی روی صفر

8 تنظیم عمق بار و شروع عملیات براده برداری و ادامه تا پایان 
کار برای تنظیم موقعیت تیغه فرز در وسط قطعه کار جهت ایجاد 
بغل  به  احتیاط  با  را  فرز  تیغه  و  نموده  روشن  را  دستگاه  شیار، 
قطعه کار مماس نمایید و حلقه تنظیم دستگاه را روی صفر قرار 

( تیغه فرز را روی کار جابه جا  bR + 2 دهید. سپس به اندازه شعاع انگشتی به علاوه نصف عرض قطعه کار )
نمایید.

با توجه به اینکه در هنگام شیارتراشی درگیری تیغه فرز با قطعه کار زیاد است عمق بار، تعداد دور و پیشروی 
تقریباً نصف حالت معمول انتخاب گردد.

9 خاموش کردن دستگاه، باز کردن قطعه ، اندازه گیری و کنترل آن.
10 پس از اتمام کار دستگاه و وسایل را تمیز کرده، آنها را مرتب نموده و تحویل دهید.

نوار کاغذ

شکل 11

شکل 12

شکل 13
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فرزکاری شیارها

نکته مهم
در فرزکاری شیار ها، موازی بودن شیار با محور یا لبه قطعه اهمیت زیادی دارد، مخصوصاً اگر به عنوان راهنما 

مورد استفاده قرار گیرند. بنابراین باید برای جلوگیری از خطا از ساعت بودن گیره مطمئن بود. 

نکته
شیار  و  کرده  خاموش  را  دستگاه  کار،  قطعه  کردن  باز  از  قبل 
ایجاد شده را نسبت به خط کشی قطعه کنترل و در صورت نیاز 

به اصلاح، آن را کامل کنید.

شیارتراشی با فرز افقی وتیغه فرز پولکی

لبه  با  ابتدا  را  فرز  تیغه  باید  باشد  میز  موازی طول  قطعه  اگر شیار 
عرضی قطعه کار مماس کرده و بعد به اندازه مجموع نصف ضخامت 
تیغه و فاصله وسط شیار از لبه قطعه کار  جابه جا نموده و حرکت میز 
عرضی را قفل کرده و سپس در ابتدای طول شیار مماس کرده، پس 

از تنظیم بار عمقی فرزکاری را تا انتها ادامه داد.
اندازه گیری وکنترل شیار های ساده

روش های  با  مطابق  عمق سنج  کولیس  با  ساده  شیار های  اندازه گیری 
معمولی که قبلًا گفته شده انجام می شود. 

پرسش
1 در چه قسمت هایی از دستگاه فرزی که شما کار می کنید از شیار های ساده استفاده شده ، نقش هر کدام 

را بنویسید.
2 برای ایجاد شیار ساده از چه تیغه فرز هایی استفاده می شود؟

شکل 15

شکل 14
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فعالیت 
موضوع: فرزکاری شیار سادهکارگاهی3

نام قطعه: قطعه شماره5 پروژه اصلی
st37:جنس

ابعادمواد اولیه: 14×38×42
ابعادمواد اولیه: 14×38×42

ISO2768- m  :سایرتولرانس‌ها

وسایل موردنیاز:
1 دستگاه فرز با امکانات لازم جهت بستن 

تیغه فرز و قطعه کار
2 تیغه فرز انگشتی یا پولکی

3 زیرکاری سنگ خورده
4 گونیای مویی

5 کولیس 
6 چکش پلاستیکی فشرده یا مسی 
7 سوهان تخت جهت پلیسه گیری

8 ماژیک صنعتی

مراحل انجام کار:
1 خط کشی قطعه کار گونیا کاری شده )درصورتی که قطعه کار را قبلًا گونیا کاری نکرده‌اید آن را گونیا کنید(.

2 بستن قطعه کار 
3 بستن تیغه فرز انگشتی یا پولکی

4 تنظیم تعداد دور و مقدار پیشروی لازم و روشن کردن دستگاه
5 انتقال تیغه فرز به محل شیار، به این منظور تیغه فرز را ابتدا با کنار عرض قطعه مماس کرده و سپس به 
اندازه مجموع شعاع تیغه فرز انگشتی و نصف عرض قطعه کار جابه‌جا نمایید و در محل شروع شیار قرار دهید. 

6 مماس کردن تیغه فرز با قطعه کار و قراردادن حلقه تنظیم حرکت عمودی روی صفر
7 تنظیم عمق بار و شروع عملیات براده برداری و ادامه تا پایان کار

8 در شروع عملیات براده برداری و تا انتهای عملیات، دستگاه نباید خاموش گردد.
9 پس از اتمام کار دستگاه و وسایل را تمیز کرده، آنها را مرتب نموده و تحویل دهید.

شکل 16

نکات ایمنی 
در هنگام فرزکاری شیارها تمام نکات ایمنی و حفاظتی که قبلًا گفته شد را رعایت کنید.و حفاظتی
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فرزکاری شیارها

نکته مهم
با توجه به اینکه در هنگام شیارتراشی درگیری تیغه فرز با قطعه کار زیاد است تعداد دور و پیشروی نصف 

حالت معمول انتخاب گردد و از مایع خنک کاری مناسب استفاده شود.

‌شیارهای جناغی )V شکل(: 
اين  سطوح  پر‌کاربرد ‌می‌باشند.  از ‌شیارهاي  دیگر  یکی  شیارها  این 
‌شیارها بايستي داراي سطحي ‌کاملًا صيقلي باشند چرا که با تماس دو 
قطعه در ‌شیار اصطکا‌ک به حداقل برسد. لذا سطوح ‌شیارهاي جناغی 
را پس از توليد سنگ زده و بعد شابرکاری می‌کنند. ‌شیار‌هاي جناغی 
به دليل شکل هندسي ای ‌که دارند نيروهاي جانبي وارده را تحمل 
‌کرده و مانع خارج شدن قطعه از مسير ‌شیار‌می‌شوند و حر‌کت بدون 
این  بیشتر موارد  امکان پذير ‌می‌سازند. در  را  انحراف قطعه متحر‌ک 
‌شیارها را به طور جناغی ‌کامل نمی‌سازند، يعني انتهاي ‌شیار را تخت 
اين ‌شیارها 90 درجه  براي  بهترين زاويه داخلي  در نظر ‌می‌گيرند. 
)سوپرت  در  نوع ‌شیار  اين  استفاده  مورد  نمونه  بارزترين  ‌می‌باشد. 

شکل 17اصلی دستگاه( ماشين تراش ‌می‌باشد )شکل 17(. 

اگر اطراف ميله گردي را با ‌شیارهاي ساده يا جناغی کم عمق فرزکاري کنيم، يک هزار خاري ایجاد می‌شود 
)شکل 18(.

ابعاد بزرگ تر به عنوان تکيه گاه قطعات گرد  از ‌شیارهاي جناغی در 
در هنگام بستن، کنترل و خط کشی استفاده ‌می‌گردد )شکل 19(.

شکل 18

شکل 19

پرسش
کاربرد‌های شیار‌های جناغی را بنویسید.
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ردیف
روش‌های ایجاد ، کنترل  و اندازه‌گیری شیار‌های جناغی  

شکلتوضیحاتعنوان

1
 ایجادشیار
جناغی با 

فرزکاری افقی

پس از انجام کار‌های مقدماتی )همان طور که 
فرزی  تیغه  شد(  گفته  شیار‌ها  فرزکاری  در 
جناغی مناسب با اندازه قطعه انتخاب و روی 
دستگاه سوار می‌کنیم و بعد از مماس کردن 
شیار،  ارتفاع  به  توجه  با  بار  عمق  تنظیم  و 
عملیات فرزکاری را تا کامل شدن  قطعه کار 

ادامه می‌دهیم. 

2
ایجادشیار 
جناغی با 

فرز کاری عمودی

با استفاده از تیغه فرز انگشتی و انحراف کلگی 
دستگاه فرز عمودی  مطابق شکل می‌توان در 

دو مرحله شیار جناغی را ایجاد کرد. 
در این حالت برای جلوگیری از برخورد تیغه 
فرز با سطح مقابل نخست یک شیار مستقیم 
کم عرض ایجاد می‌نماییم و بعد   کلگی دستگاه 
به  بار  یک  و  راست  به سمت  بار  یک  را  فرز 
تا  انحراف داده و براده برداری را  سمت چپ 

محل خط کشی شده ادامه می‌دهیم. 

3
اندازه‌گیری و 
کنترل شیار 

جناغی

میله  یک  از  شیار‌ها  نوع  این  کنترل  برای 
اندازه‌گیر به شعاع r مطابق شکل، ‌به‌طوری که 
سطح بالای آن از سطح قطعه بالاتر قرارگیرد 
یا  کولیس  به وسیله  و  می‌نماییم  استفاده 
و  خوانده  را   d ,  H ,  b اندازه‌های  میکرومتر 
ارتفاع شیار را از فرمول زیر محاسبه می‌کنیم. 

h + a = OB+ r
h = OB+ r – a

rsin
OB

α
=

2

 

rOB
sin

=
α
2

a = H − b

 

rh r (H b)
sin

= + − −
α
2

شکل 20

شکل 21

شکل 22

شکل 23
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فعالیت 
موضوع: فرزکاری شیار جناغیکارگاهی 4 

نام قطعه: فک ثابت گیره قطعه کار  شماره 2پروژه	
	st37:جنس

 ابعاد مواد اولیه: 42×42×85	
	ISO2768- m :سایرتولرانس‌ها

وسایل مورد نیاز:
1 دستگاه فرز با امکانات لازم جهت بستن تیغه فرز و قطعه کار

2 تیغه فرز جناغی
3 زیرکاری مناسب

4 گونیای مویی
5 کولیس و میله‌های اندازه‌گیر  

6 چکش پلاستیکی
7 سوهان تخت جهت پلیسه گیری

8 ماژیک صنعتی	

مراحل انجام کار:
1 خط کشی قطعه کار گونیا کاری شده )درصورتی که قطعه کار را قبلًا گونیا کاری نکرده‌اید آن را گونیا کنید( .

2 بستن قطعه کار 
3 بستن تیغه فرز جناغی

4 تنظیم تعداد دور و مقدار پیشروی لازم و روشن کردن دستگاه
5 انتقال تیغه فرز به محل شیار به این منظور تیغه فرز را ابتدا به محل خط کشی قطعه انتقال دهید. 

6 مماس کردن تیغه فرز با قطعه کار و قرار دادن حلقه تنظیم حرکت عمودی روی صفر
7 تنظیم عمق بار و شروع عملیات براده برداری و ادامه تا پایان کار

8 کنترل اندازه و تولرانس‌های هندسی و کیفیت سطوح
9 پس از اتمام کار دستگاه و وسایل را تمیز کرده و تحویل دهید.

شکل 24

نکات ایمنی 
در هنگام فرزکاری شیار‌ها تمام نکات ایمنی وحفاظتی که قبلًا گفته شد را رعایت کنیدو حفاظتی
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‌شیارهاي T شکل
 نوع ديگري از ‌شیارها، ‌شیارهاي T شکل هستند كه به خاطر شکل هندسی ای كه دارند براي مهار كردن گل 
پیچ اتصال مناسب ‌می‌باشند. با ايجاد اين ‌شیار بر روي ميز ماشین های ابزار ‌می‌توان وسايل بستن مانند گيره يا 
روبنده را به ميز محكم کرد. شکل مستطيلی قسمت پايين ‌شیار مانع از چرخش گل پيچ ‌می‌شود. )شکل 25( 

شکل 25

ردیف

روش‌های ایجاد، اندازه‌گیری و کنترل شیارT شکل

شکلتوضیحاتعنوان

ایجاد شیار T با 1
فرزکاری عمودی

بعد از ایجاد شیار اولیه با  تیغه فرز 
فرز  تیغه  از  کار  ادامه  برای  انگشتی 
می‌شود.  استفاده  شکل  مطابق   T
به  توجه  با  انگشتی  فرز  تیغه  )قطر 
قطر  دنباله تیغه فرز T شکل انتخاب 

می شود(.

 اندازه‌گیری و 2
T کنترل شیار

عمق و عرض این نوع شیارها به طور 
قابل  کولیس  وسیله  به  معمول 
با  سطوح  کنترل  و  بوده  اندازه‌گیری 

گونیا انجام می‌شود. 
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نكته حائز اهميت در ساخت اين نوع ‌شیار‌ها ارتفاع لبهT شكل ‌می‌باشد كه بايستي به اندازه‌ای باشد كه تحمل 
فشار و نيروي وارده از طرف پيچ را داشته باشد.

پرسش
1 در چه قسمت‌هایی از دستگاه‌ها و ابزار‌هایی که در کارگاه موجود است از شیار‌های T استفاده شده، 

نقش هر کدام را بنویسید.
اولیه جهت فرزکاری شیارهای T به جز تیغه فرز انگشتی از چه تیغه فرز دیگری  2 برای ایجاد شیار 

می شود استفاده کرد؟
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فعالیت 
موضوع: فرز کاری شیار T شکلکارگاهی 5

		 T نام قطعه: راهنمای مادگی
	  AL  یا st37:جنس

	  ابعاد مواد اولیه: 20×20×40	
وسایل مورد نیاز:

1 دستگاه فرز با امکانات لازم جهت بستن تیغه فرز و قطعه کار
2 تیغه فرز انگشتی 
3 تیغه فرز T شکل
4 زیرکاری مناسب

5 گونیای مویی
6 کولیس و ساعت اندازه‌گیری  

7 چکش پلاستیکی
8 سوهان تخت جهت پلیسه گیری

	 9 ماژیک صنعتی	

شکل 26

نکات ایمنی 
در هنگام فرزکاری شیار‌ها تمام نکات ایمنی وحفاظتی که قبلًا گفته شد را رعایت کنید.و حفاظتی

مراحل انجام کار 
1 کنترل اندازه قطعه کار اولیه

2 بستن قطعه کار و ابزار لازم و گونیا کاری قطعه کار
3 خط کشی قطعه کار

4 بستن مجدد قطعه کار 
5 بستن تیغه فرز انگشتی 
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6 تنظیم تعداد دور و مقدار پیشروی لازم و روشن کردن دستگاه و ایجاد شیار ساده مطابق با قطر دنباله 
تیغه فرز T شکل

T 7 بستن تیغه فرز
8 انتقال تیغه فرز به محل شیار. به این منظور تیغه فرز را ابتدا با کنار قطعه مماس کرده و سپس میز را به 
اندازه مجموع شعاع )r( تیغه فرزT و نصف عرض قطعه کار )b( جا به جا نمایید و در محل شروع شیار قرار دهید. 

9 مماس کردن تیغه فرز با قطعه کار و قرار دادن حلقه تنظیم حرکت عمودی روی صفر
10 تنظیم عمق بار و شروع عملیات براده برداری و ادامه تا پایان کار

11 قبل از بازکردن دستگاه را خاموش کرده و شیار را نسبت به خط کشی قطعه کنترل و در صورت نیاز اصلاح 
کنید.

12 پس از اتمام کار دستگاه و وسایل را تمیز کرده و تحویل دهید. 

مقدار جابه جایی تیغه فرز

شکل 27

شکل 28
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فعالیت 
موضوع: فرزکاری زبانه T شکلکارگاهی 6

نام قطعه: راهنمای T شکل	
	 AL  یا st37:جنس

 ابعادمواد اولیه: 20×20×40	
وسایل مورد نیاز:

1 دستگاه فرز با امکانات لازم جهت بستن تیغه فرز و قطعه کار
2 تیغه فرز انگشتی 

3 تیغه فرز T شکل یا شیارتراش
4 زیرکاری مناسب

5 گونیای مویی
6 کولیس و میکرومتر و ساعت اندازه‌گیری  

7 چکش پلاستیکی
8 سوهان تخت جهت پلیسه گیری

9 ماژیک صنعتی	

شکل 29

نکات ایمنی 
 در هنگام فرزکاری شیار‌ها تمام نکات ایمنی وحفاظتی که قبلًا گفته شد را رعایت کنید.و حفاظتی

مراحل انجام کار:
مانند فعالیت کارگاهی قبل قطعه را مطابق نقشه فرزکاری کنید.
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شیار‌های دم چلچله
 ‌شیارهاي دم چلچله‌اي به دو صورت داخلي و خارجي یا شیار و زبانه بر روي قطعات ايجاد ‌می‌شود. حركت قطعه 
متحرك بر روي اين ‌شیار دقيق تر از حالت‌هاي قبل صورت ‌می‌گيرد. به خاطر شکل ‌شیار، درگيري دو قطعه با 
تضمين بالايي انجام ‌می‌شود، به‌طوريك‌ه انحراف از مسير در اين نوع غير ممكن است. در مكانيزم حركت خطي 
جهت هدايت صحيح قطعات متحرک از اين نوع ‌شیار استفاده زیادی می‌شود. نمونه شاخص اين نوع ‌شیار در 

کشویی )سوپرت( عرضي دستگاه تراش وکشویی محور اصلی دستگاه فرز افقی ‌می‌باشد )شکل30(. 
جهت گرفتن لقي بين دو قطعه محرك و متحرك از قطعه اي منشوري به نام شمشيري استفاده ‌می‌گردد . زاويه 
  45ـ30 درجه در نظر ‌می‌گيرند که به دو صورت  ‌شیار دم چلچله اي را با توجه به کاربرد آنها معمولاً 75ـ60  

داخلی و خارجی تراشیده می‌شوند. 

الف( برای ایجاد شیار‌های دم چلچله باید ابتدا شیاری راست گوشه تراشیده شود و بعد با تیغه فرز‌های زاویه 
تراش فرم آن کامل شود. 

ب( برای ایجاد زبانه های دم چلچله بهتر است قسمت‌های تخت با تیغه فرز‌های مناسب دیگر فرزکاری شده و در 
مرحله بعد با زاویه تراش، فرم آن کامل گردد. 

شکل 30

نکته
وسایل  از  چلچله  دم  زبانه های  در  کوچک  قاعده  و  چلچله  دم  شیارهای  در  بزرگ  قاعده  اندازه‌گیری  برای 

اندازه‌گیری معمولی نمی‌توانیم استفاده کنیم، لذا از روابطی که در جدول درج شده استفاده می‌نماییم.
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ردیف
ایجاد شیارهای دم‌چلچله و روش‌های کنترل آنها

شکلتوضیحاتعنوان

ایجاد شیار 1
دم چلچله

اولیه،  تنظیمات  انجام  از  پس 
که  انگشتی  فرز  تیغه  توسط 
کوچ کترین  اندازه  به  آن   قطر 
عمل  باشد  کمتر  یا  شیار  عرض 
ادامه  لازم  عمق  تا  براده برداری 
می یابد و بعد به کمک تیغه فرز 
عملیات  شکل  مطابق  زاویه دار 
انجام  را  تکمیلی  کاری  فرز 
اندازه  که  مواردی  )در  می‌دهیم 
تیغه با شیار یکسان نباشد پس از 
تراشیدن یک طرف با ‌جابه‌جایی 
عرضی تیغه طرف دیگر را کامل 

می‌کنیم(. 

2

اندازه‌گیری 
و کنترل 

شیار 
دم چلچله

از  چلچله  دم  شیارهای  کنترل   
طريق محاسبه:

کولیس  با  را   h  ،  Ɩ فاصله  ابتدا  
عمق سنج دار اندازه گرفته و بعد 
برای محاسبه طول قاعده بزرگ 
با  و  از فرمول زیر استفاده کنید 

اندازه نقشه مقایسه نمایید.

acot a h cot
h

α = ⇒ = α

L = Ɩ + 2 h cotα
قاعده  اندازه  مقدار  اگر  مثال: 
چلچله  دم  شیار  دریک  کوچک 
زاویه  و   h=10 ارتفاع  و   Ɩ=20
باشد مقدار قاعده  آن 60 درجه 

بزرگ )L( را محاسبه کنید. 	 

L = Ɩ +2hcotα=20+2×10×cot60 
=31/54
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3

ایجاد زبانه 
دم چلچله 
با فرز کاری 

عمودی

پس از فرزکاری قسمت تخت با 
فرز  تیغه  با  تراش،  پیشانی  تیغه 
زاویه تراش مناسب مطابق شکل 
دو  هر  برای  فرزکاری  عملیات 

طرف انجام می‌شود. 

4

ایجاد زبانه 
دم چلچله 
با فرزکاری 

افقی

پیشروی  و  دور  با  را  دستگاه   
مناسب تنظیم و بعد تیغه فرز را 
با پیشانی قطعه مماس می نماییم 
از  قطعه  شیار  تا  می‌دهیم  بار  و 
یک طرف تکمیل شود و همین 
مراحل را برای سمت دیگر تکرار 

می‌کنیم.

5
 اندازه‌گیری 

و کنترل زبانه 
دم چلچله

از  چلچله  دم  زبانه های  کنترل 
طريق محاسبه:

ابتدا  فاصله L و h را با کولیس 
عمق سنج دار اندازه گرفته و بعد 
برای محاسبه طول قاعده کوچک 

Ɩ از فرمول زیر استفاده کنید. 
Ɩ = L 2 ـhcotαα
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فعالیت 
موضوع: فرزکاری شیار دم چلچلهکارگاهی 7

نقشه‌های ارائه شده مربوط به شیار دم چلچله داخلی و خارجی مطابق 
شکل را مشابه نقشه‌های شیار‌های T شکل، با توجه به امکانات کارگاه 

تکمیل کرده و درصورت تأیید هنرآموز محترم با دقت اجرا نمایید. 

نام قطعه: راهنمای دم چلچله داخلی
نقشه قطعه کار شماره1 ماشین کاری شیار دم چلچله

  AL  یا st37:جنس

نام قطعه: راهنمای دم چلچله خارجی
نقشه قطعه کار شماره 2  ماشین کاری زبانه دم چلچله

  AL  یا st37:جنس

شکل 31

شکل 32

شکل 33
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ردیف
روش‌های ایجاد شیار‌های قوس دار

شکلتوضیحاتعنوان

1

ایجاد قوس 
داخلی 

)مقعر( با 
فرزکاری 
افقی یا 
عمودی

تیغه فرز متناسب با فرم داخلی را 
انتخاب و پس از تنظیم دقیق با 
فرزکاری  عملیات  قطعه  پیشانی 
نظر  مورد  فرم  کامل  ایجاد  تا  را 

ادامه می‌دهیم.

2

کنترل 
قوس‌های 
داخلی و 
خارجی

داخلی  قوس‌های  کنترل  برای 
روش  راحت ترین  خارجی  و 
است  قوس  از ‌شابلون  استفاده 
که باید متناسب با اندازه فرم آن 

باشد. 

تحقیق
1 بررسی کنید در وسایلی که در زندگی روزانه مورد استفاده قرار می‌گیرد از چه قطعات صنعتی شیار دار و 

فرم دار استفاده شده است و نتیجه را در کلاس ارائه نمایید. 
2 با جستجو در اینترنت و دیگر منابع بررسی کنید ضایعات ناشی از فعالیت‌های کارگاهی شما چه ضررهایی 

به محیط زیست می‌رساند و راه حل ‌های مناسبی  جهت کاهش آن پیدا کرده و در کلاس ارائه نمایید.

شیار‌های قوس‌دار
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موضوع: فرزکاری شیار قوس دارکارگاهی 8

از  استفاده  با  و  کارگاه  امکانات  به  توجه  با  را  شکل  مطابق  داخلی  تراشی  فرم  به  مربوط  شده  ارائه  نقشه 
دانسته‌های قبلی و مطالبی که در مورد شیارتراشی مطرح شد بررسی کرده و درصورت تأیید هنرآموز محترم 

با دقت اجرا نمایید. 
یکی از شیار‌های قوس دار را با تیغه فرز انگشتی، دیگری را با تیغه فرز غلتکی قوس دار و شیار ساده را با تیغه 
فرز غلتکی سه بر تراش فرزکاری نمایید. کیفیت سطح آنها را مقایسه، نتیجه را در گزارش کار خود ثبت کنید.

نام قطعه:  تمرین جهت شیار
نقشه قطعه کار شیارتراشی

  AL یا st37:جنس
ابعادمواد اولیه: 20×20×34

وسایل مورد نیاز:
1ـ دستگاه فرز با امکانات لازم جهت بستن تیغه فرز و قطعه کار

2ـ تیغه  فرز انگشتی
3ـ تیغه فرز غلتکی قوس دار

4ـ تیغه فرز غلتکی سه بر تراش
5 ـ زیرکاری مناسب

6 ـ گونیای مویی
7ـ کولیس، میکرومتر و ساعت اندازه گیری

8 ـ چکش لاستیکی
9ـ سوهان تخت جهت پلیسه گیری

10ـ ماژیک صنعتی

شکل 35

شکل 34
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1 با دقت در تصاویر، جدول زیر را کامل کنید. 

نوع تیغه فرز جهت ایجاد آنتصویر کاربردینوع شیار

ارزشیابی

2 کدام مورد برای کنترل ‌شیارهاي جناغی مناسب است؟
الف( میله‌های اندازه‌گیر      ب( ميکرومتر      ج( پرگار و کولیس      د( کولیس و میله‌های اندازه‌گیر

3 روش ایجاد زبانه دم چلچله با فرز عمودی را شرح دهید.
4 مراحل ایجاد ‌شیار T شکل را  بنویسید. 
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1 مراحل انجام کار فرزکاری سایر قطعات شیار دار گیره ) قطعات شماره‌های1و3و6( را با توجه به نقشه‌ها 
نوشته و پس از مشورت با هم و تأیید هنرآموز محترم در کارگاه اجرا نمایید. 

2 قطعات فرزکاری شده را با توجه به روش‌های کنترل گفته شده بررسی و نتیجه را به هنرآموز گزارش دهید. 

فعالیت 
کارگاهی 
تکمیلی 1

ST37 :تاریخ:هنرستان:جنس

ابعاد مواد اولیه : 15×85×255

تعداد: 1نام و شماره: صفحه پایه-1مقیاس: 1:2

ISO2768-m :تولرانس‌ها

3 قطعه مطابق شکل را فرزکاری نمایید.
4 پس از اتمام کار دستگاه و وسایل را تمیز کرده و تحویل دهید. 

شکل 36
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فرزکاری شیارها

نقشه كار: شيارتراشي
فرزكاري شيارها مطابق نقشه. جنس قطعه از چدن 

و به صورت پيش‌ساخته تهيه شود.
بر اساس  ابعادی  تولرانس  شاخص عملكرد: 1ـ 
سطح   پرداخت  2ـ   ISO 2768     f استاندارد 

Ra= 1/6
شرايط انجام كار: 1ـ انجام كار در محیط کارگاه 
2ـ نور یکنواخت با شدت 400 لوکس 3ـ تهویه 

 20°C ± 3° استاندارد و دمای
4ـ ابزارآلات و تجهیزات استاندارد و آماده به کار

5  ـ وسایل ایمنی استاندارد 6  ـ زمان 8 ساعت 
مواد مصرفی: جنس قطعه از چدن و به صورت 

پيش‌ساخته.
با  اونیورسال  فرز  ماشین  تجهیزات:   و  ابزار 
ساعت  ـ  روميزي  موازي  گيره  متعلقات ـ 
اندازه‌‌گیری ـ کولیس 0/05 ـ گونياي دقيق ـ 
ـ زيرسري  آچار تخت ـ سوهان متوسط 200 
 سنگ‌خورده ـ برس مویی ـ تیغه فرز شكاف‌تراش ـ
وسایل روغن‌‌کاری ـ چكش لاستكيي ـ زیرپایی

- نمونه و نقشه کار:
10

22

70

10
826

50

38320111020

140
9

18

 

معيار شايستگي:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولي از 3مرحله كاررديف
1بررسي قطعه كار اوليه1
1آماده‌سازي دستگاه2
	1آماده‌سازي و بستن ابزار3
2بستن قطعه كار4
2فرزكاري شيارها5

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
	1- مسئولیت‌‌پذیری 

	2- مدیریت مواد و تجهیزات
	3- استفاده از لباس‌‌کار و کفش ایمنی و عینک محافظ

	4- تمیزکردن وسایل و محیط کار
	5- پایبندی به الزامات نقشه

2

ميانگين نمرات *

* حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي، 2 مي باشد.

ارزشيابي هنرجو در واحد يادگيري : شيارتراشي



126



127

چرخ دنده تراشی

پودمان ٤

چرخ دنده تراشی

https://www.roshd.ir/211420-4
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فرزکاری چند ضلعی ها مطابق نقشه

نقشه خوانی
کار با ابزارهای اندازه گیری

فرزکاری سطوح تخت
فرزکاری سطوح شیب دار

فرزکاری شیارها

استاندارد عملکرد

پیش نیاز

واحد یادگیری1
 فرزکاری چندضلعی ها
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چرخ دنده تراشی

در صنعت با قطعات زیادی برخورد می کنیم که محیط آنها به فواصل مساوی تقسیم شده اند. کاربرد و اهمیت 
این گونه قطعات در مکانیزم ها و ماشین آلات کاملًا مشهود است و کمتر ماشینی را می توان یافت که از چند 
ضلعی  ها استفاده نشده باشد. از جمله ماشین های ابزاری که قابلیت انجام چنین کارهایی را بر روی قطعات فراهم 
می کند ماشین فرز است که با اضافه کردن دستگاه تقسیم و متعلقات به دستگاه فرز، تقسیم بندی و تراش قطعات 

چندضلعی امکان پذیر می گردد. 

فرزکاری چندضلعی

محاسبات لازم برای چند ضلعی کردن قطعات
قبل از پرداختن به محاسبات چند ضلعی ها روابط مثلثاتی لازم برای محاسبات یادآوری می شود:

β و مجاور به زاویه α ضلع مقابل به زاویه = a
 α و مجاور به زاویه β ضلع مقابل به زاویه =b

c= وتر یا ضلع مقابل به زاویه قائمه 
زیر  در  شده  داده  نشان  مثلث های  اضلاع  و  زاویه  مقایسه  با  اکنون 

می توان نتیجه گرفت:

روابط مثلثاتی مهم

= کسینوس آلفا
ضلع مجاور به زاویه آلفا

ــــــــــــــــــــــــــ
وتر → bcos cα = سینوس آلفا=

ضلع مقابل به زاویه آلفا
ــــــــــــــــــــــــــ

وتر  → asin cα =

 = کتانژانت آلفا
ضلع مجاور به زاویه آلفا

ـــــــــــــــــــــــــــ
ضلع مقابل به زاویه آلفا → bcot aα = تانژانت آلفا=

ضلع مقابل به زاویه آلفا
ــــــــــــــــــــــــــ
ضلع مجاور به زاویه آلفا → atan bα =

α

β

نکته
در هر مثلث قائم الزاویه با داشتن اضلاع می توان زاویه و با داشتن مقدار زاویه می توان نسبت اضلاع را به دست 
1 وجود دارد، که با داشتن نسبت اضلاع و مراجعه به 

2
آورد. مثلًا برای زاویه 30 درجه نسبت سینوس 0/5= 

جدول مثلثاتی زیرمی توان مقدار زاویه را به دست آورد. 

شکل 1



130

فعالیت 
باتوجه به جدول صفحه قبل مقدار زاویهα را حساب کنید.كلاسي

α°

محاسبه چهار ضلعی منتظم:
هدف از محاسبه چهارضلعی منتظم به دست آوردن رابطه ای بین گوش 

تا گوش و آچار خور آن است. 
D = قطر دایره محیطی

e = اندازه گوش تا گوش
L = طول ضلع

SW= اندازه آچارخور
n = تعداد اضلاع

در مثلث قائم الزاویه مشخص شده با استفاده از قضیه فیثاغورث می توان 
نوشت: 

e (SW) (SW) (SW)= + =2 2 2 22

e (SW) SW e / SW= = × → = ×22 2 1 414

و از رابطه زير آچارخور به دست می آید:
e / SW SW / e= × → = ×1 414 0 707

طول هر ضلع درچند ضلعی منتظم از رابطه زیر به دست می آید. بنابراین داریم:

L sin( ) Dn= ×180

محاسبه شش ضلعی منتظم:
D= قطر دایره محیطی

e= اندازه گوش تا گوش
SW = اندازه آچارخور 

e است چون که بر اساس قضایای 
2

طول ضلع شش ضلعی منتظم برابر با 
هندسی داریم: ضلع روبه رو به زاویه 30 درجه، نصف وتر است، بنابراین 
چون وتر برابر با گوش تا گوش )e( می باشد.، پس مقدار ضلع روبه رو به 

e است.
2

وتر 
	

شکل 3

شکل 2

شکل 4
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چرخ دنده تراشی

ee (SW) ( )= +2 2 2

2

                         e(SW) e SW e= − → =
2

2 2 23
4 4

             
اکنون از طرفین جذر می گیریم:	

                  /SW e e SW / e= × = → = ×3 1 732 0 866
2 2

و بنابراین گوش تا گوش شش ضلعی به دست می آید:  	

        SWSW / e e e / SW/= × → = → = ×0 866 1 154
0 866

و طول ضلع	

L sin( ) D L sin( ) D L / Dn= × → = × → = ×180 180 0 5
6

            

و به طور کلی مقدار عمق براده برداری در فرزکاری چند ضلعی منتظم از رابطة زیر به دست می آید: 
Dt ( cos )α= −1
2 2

   

مثال5: 
 )SW 1 و SW 2 ( قطعۀ مطابق شکل ساخته خواهد شد. اندازه های آچارخور d = 50 mm از میله گردی به قطر

و عمق بار)t 2 و t 1( را حساب کنید. 

شکل 5
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قسمت شش گوش:            
SW / e SW / / mm= × → = × =2 20 866 0 866 50 43 3

e SW /t / mm− −= = =2
2

50 43 3 3 35
2 2

قسمت چهارگوش:     
SW / e SW / / mm= × → = × =1 10 707 0 707 50 35 35

e SW /t / mm− −= = =1
1

50 35 35 7 325
2 2

فعالیت کلاسی
 )t(ساخته خواهد شد، اندازه عمق بار d = 100 mm 1 قطعه ای به شکل پنج ضلعی از میله گردی به قطر

را حساب کنید.
2 قطعۀ نشان داده شده در شکل زیر از میله های گرد ساخته خواهد شد. حساب کنید: 

الف( قطر میله
ب( اندازه عمق بار 

β°

α°

α/
2

L
Lsin R D

α = = →2
2

محاسبه چند ضلعی های منتظم به کمک روابط مثلثاتی:
1 محاسبه طول ضلع nضلعی: در مثلث قائم الزاویه OAB شکل بالا می توان رابطه سینوس را نوشت:

لازم به ذکر است که در چند ضلعی های 5 و بیشتر طول ضلع قابل اندازه گیری مستقیم نیست و فقط محاسباتی است.

		
L D sin α= ×

2 	  

2 محاسبه قطر دایره محاطی )d(: در مثلث قائم الزاویه می توان رابطه کسینوس را نوشت: 

             d
dcos R D

α = = →2
2

                 
d D cos α= ×

2

	                        

شکل 6 الف شکل 6 ب

شکل 7



133

چرخ دنده تراشی

فعالیت 
با توجه به آموخته ها جدول زیر را تکمیل کنید: كلاسي

اندازه قطر محیطی واحد)یک( در نظر گرفته شده است علائم اختصاری
12 10 8 6 5 4 3 n= تعداداضلاع

30 درجه 36درجه 45 درجه 60 درجه 72درجه 90 درجه 120درجه a= زاویه مرکزی مقابل به ضلع
0/309 0/588 0/866 l= طول ضلع

0/924 0/866 0/707 d= قطر دایره محاطی
SW= آچارخور

t= عمق براده

برای تقسیم محیط داخلی و یا خارجی قطعه کاری به تقسیمات دلخواه و دقیق، بدون نیاز به خط کشی از دستگاه 
تقسیم استفاده می شود. دستگاه تقسیم به ما این امکان را می دهد که قطعه کار را تحت زاویه معین دوران دهیم. 

برخی از عملیات و کارهایی که به کمک این دستگاه انجام می شود به قرار زیر است:

فرزکاری سطوح روی قطعات )چند وجهی( مثل الف
فرزکاری روی مهره ها و پیچ ها

فرزکاری شیار های قطعات مثل شیار تیغه فرز، مته، ب
قلاویز، برقو و هزارخار

فرزکاری شکاف روی سطوح مثل کلاچ، پلوس و ج
شکاف مهره ها

تراشیدن چرخ دنده هاد

تقسیم محیط کار

شما به چه روشی قطعات شکل 8  را به طور مساوی 
تقسیم بندی می کنید؟

شکل 8
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گیره قلبی

شکل9ـ دستگاه تقسیم مستقیم

برای محاسبه تعداد شیار و یا سوراخ جابه جایی برای هر تقسیم، از رابطه زیر استفاده می گردد. 
علائم اختصاری:

L
i

nn T=
T = تعداد تقسیمات کار

nL= تعداد شیار یا سوراخ صفحه تقسیم                       

ni = تعداد شیار یا سوراخ لازم برای جابه جایی هر تقسیم قطعه کار

قطعه کار دستگاه مرغک

دستگاه تقسیم مستقیم

صفحه تقسیم

اهرم )ضامن( محور دستگاه تقسیم

برای تقسیم کردن محیط قطعات سه روش در صنعت متداول است:
1 تقسیم مستقیم )بدون واسطه(
2 تقسیم غیرمستقیم )با واسطه(
3 تقسیم اختلافی )دیفرانسیل(

تقسیم مستقیم با دستگاه تقسیم:
در تقسیم مستقیم از دستگاه تقسیمی که محور آن در امتداد محور قطعه کار بوده و بدون واسطه حرکت خود را 
به کار منتقل می کند استفاده می شود. این دستگاه دارای صفحات تقسیم شیاردار یا سوراخ داری است که اغلب، 
تعداد شیار یا سوراخ آن 24 و در بعضی موارد 36 و 46 و 60 می باشد. از این دستگاه به دلیل سرعت عمل در 
کارهای سری استفاده می شود. با این روش تقسیماتی را می توان انجام داد که تعداد شیار یا سوراخ صفحه سوراخ 
بر تعداد تقسیمات قطعه کار، قابل قسمت باشد. مثلًا با صفحه تقسیم 24، تقسیمات 2، 3، 4، 6، 8، 12، 24 
قسمتی )اعدادی که 24 بر آنها بخش پذیر است( امکان پذیر است )شکل 9(. نحوه کار به این طریق است که بعد 
از بستن قطعه و ثابت کردن ضامن صفحه سوراخ دار، اولین قسمت فرزکاری شده و سپس برای فرزکاری مرحله 
بعدی ضامن آزاد شده و قطعه به تعداد مشخص شیار یا سوراخ صفحۀ سوراخ دار چرخانده می شود و ضامن در 

محل خود قرار می گیرد و عملیات تا پایان ادامه می یابد.
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مثال 1ـ  می خواهیم میل گردی را روی ماشین فرز مجهز به دستگاه تقسیم با صفحه شیاردار 24 تایی به فرم 
شش ضلعی منتظم فرزکاری کنیم. تعداد تقسیماتی که در هر مرحله فرزکاری باید صفحه سوراخ دار جابه جا 

شود را به دست آورید. 

L
i

nn T= = =24 4
6

تعداد شیار    

فعالیت 
از چه صفحه شیارداری می توان کمک گرفت؟ ب( مقدار كلاسي الف(  برای فرزکاری قطعه مطابق شکل زیر: 

گردش دسته تقسیم را حساب کنید. 

پرسش
آیا تقسیم قطعه کاری به 13 قسمت با روش اول امکان پذیر است؟

در پاسخ سؤال قبلی متذکر می شویم که در مواردی مثل تقسیم 13تایی قطعه کار، عدد 13 مضربی از صفحات 
سوراخ دار موجود روی دستگاه مستقیم نیست و باید این گونه قطعات را با تقسیم غیر مستقیم ایجاد کرد. 

تقسیم غیرمستقیم )با واسطه(:
تقسیم  روش  از  مشابه(  موارد  و  قسمت   13 )مثل  نیست  امکان پذیر  مستقیم  روش  با  تقسیم  که  مواردی  در 
غیر مستقیم استفاده می شود. در این روش از دستگاه تقسیمی که مکانیزم اصلی آن از یک پیچ حلزون و یک 
چرخ دنده حلزون تشکیل شده است استفاده می گردد. نسبت حرکت بین پیچ حلزون و چرخ دنده حلزون اغلب 

i= 40:1 و در بعضی موارد i= 60:1 ویا i= 80:1 می باشد )شکل 11(.

شکل 11ـ شماتیک دستگاه تقسیم غیرمستقیم   

دایره سوراخ دار

پیچ حلزون

چرخ دنده حلزون
صفحه تقسیم برای 
تقسیم مستقیم   

تیغۀ فرز

قطعه کار

دستگاه مرغک

شکل 10
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در این روش چون بین محور کار )محور سه نظام( و محور تقسیم )دسته دستگاه تقسیم(، پیچ حلزون و چرخ 
حلزون قرار گرفته است بنابراین حرکت به طور غیرمستقیم از محور تقسیم به محور کار منتقل شده و نسبت 
بین پیچ حلزون و چرخ دنده حلزون )i= 40:1( در محاسبات دخالت داده می شود. شکل 12 دستگاه تقسیم 

غیرمستقیم را نشان می دهد.

اگر نسبت حرکت بین پیچ حلزون و چرخ دنده حلزون i= 40:1 باشد به ازای گردش یک دور کامل پیچ حلزون 
)دسته تقسیم( محیط کار به اندازه یک دنده چرخ حلزون )دور( می گردد و اگر بخواهیم محیط کار یک دورکامل 
دوران کند دسته تقسیم باید 40 دور بگردد. با توجه به مطالب ذکر شده و مثال های پایین، فرمول لازم برای 

تقسیم غیرمستقیم به شرح زیر حاصل خواهد شد:

( یک دور  =40 1
40

برای تقسیم محیط کار به 40 قسمت مساوی، تعداد گردش دسته تقسیم برای هر تقسیم )
کامل خواهد بود. 

( دو دور  =40 2
20

برای تقسیم محیط کار به 20 قسمت مساوی، تعداد گردش دسته تقسیم برای هر تقسیم )
کامل خواهد بود. 

سؤال 2ـ 
به نظرشما برای تقسیم محیط به 10 قسمت، تعداد گردش دسته دستگاه تقسیم چقدر باید باشد؟

بنابراین با توجه به تقسیم بندی های بالا نتیجه می گیریم: 
 = مقدار گردش دسته

ــــــــــــــــــــــنسبت دستگاه
تعداد تقسیمات کار

	 	

علائم اختصاری:

k
in Z= k یا 

in T=
nk = مقدار گردش دسته دستگاه تقسیم برای هر تقسیم                  

شکل 12ـ دستگاه تقسیم غیرمستقیم

قسمت مدرج
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i= نسبت حرکت بین حلزون و چرخ حلزون
T= تعداد تقسیمات قطعه کار

مثال 2ـ  برای تقسیم محیط کار به 5 قسمت مساوی، مقدار گردش دسته دستگاه تقسیم را حساب کنید، 
در صورتی که نسبت دستگاه تقسیم i= 40:1 باشد.

 k
in Z= = =40 8

5
دور کامل   	

یعنی پس از انجام هر تقسیم، دسته به اندازه 8 دور کامل باید بگردد. 

فعالیت 
مقدار گردش دسته دستگاه تقسیم برای ساخت گل پیچ 6 و 4  گوش را به دست آورید. كلاسي

فعالیت 
از منابع مختلف تحقیق کنید که دستگاه تقسیم با چه نسبت هایی وجود دارد؟تحقیقی

شکل 13 شکل 14
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فعالیت 
موضوع: دستور کار نصب دستگاه تقسیمکارگاهی1

پس از پوشیدن لباس کار، کفش ایمنی وسایل مورد نیاز را 
تحویل بگیرید و ضمن رعایت نکات ایمنی مراحل انجام کار را 
به ترتیب بعد از توضیحات هنرآموز و با نظارت او انجام دهید. 

1 قبل از نصب، زیر دستگاه تقسیم را به وسیلة یک پارچه 
تمیز کنید و سپس زبانة آن را داخل شیار T شکل میز قرار 

دهید. 

و  کرده  حمل  چرخ دار  میز  کمک  به  را  تقسیم  2  دستگاه 
سپس با کمک جرثقیل و یا اهرم مناسب روی میز دستگاه 

قرار دهید. 

3 از محکم بودن پیچ قفل کننده مطمئن شوید. 

از  استفاده می گردد  برای حمل  از جرثقیل  4 در صورتی که 
قلاب تعبیه شده روی دستگاه تقسیم استفاده گردد. )شکل 

16ـ الف(
 ـ پیچ های اتصال به میز را محکم کنید.   

5 با کنترل شاخص مدرج دستگاه تقسیم، از نداشتن انحراف 
محور کار )سه نظام( مطمئن شوید و در صورت لزوم آن را با 
نوک نیم مرغک و یا ساعت اندازه گیری کنترل نمایید. )شکل 

16ـ ب(

برای  لزوم  ودر صورت  کرده  بررسی  را  صفحه سوراخ دار   6
تعویض آن دسته پیچ های روی صفحه را باز کنید. 

شکل 15

شکل 16ـ ج

شکل 16ـ ب

شکل 16ـ الف

https://www.roshd.ir/211420-4-1
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7 صفحه مناسب را انتخاب و تعویض کرده و پیچ های 
آن را سفت کنید. 

8 به نصب خار روی محور دسته دستگاه تقسیم توجه 
داشته باشید.

فاصله  به  را  تقسیم  دستگاه  دسته  زبانه  و  9  قیچی 
شکل 16ـ دمناسب تنظیم نمایید. )شکل 16ـ د(

نکات ایمنی 
1 با توجه به اینکه دستگاه تقسیم دارای وزن زیادی است از چگونگی حمل ایمن )حمل با میزچرخ دار( و حفاظتی

نصب صحیح اطلاع کافی کسب نمایید )شکل 17(. 

شکل 17 
2 برای حمل و جابه جایی دستگاه تقسیم بهتر است که به صورت 2 نفری و البته با هماهنگی یکدیگر به 

این کار اقدام نمایید. 
3 در زمان حمل و نصب دستگاه تقسیم از کفش ایمنی استفاده شود. 
4 برای فرزکاری قطعات با طول بلند حتماً از نیم مرغک استفاده شود. 

5 محیط و اطراف دستگاه را حتی الامکان خلوت نگه دارید. 
6 برای کم کردن اثر لقی محور دستگاه تقسیم، قبل از شروع به کار دسته دستگاه تقسیم را چند دور در یک 
جهت معین دوران بدهید وسپس شروع به کار کنید. در مراحل مختلف کار بادستگاه تقسیم، لقی دستگاه 

تقسیم را مد نظر داشته باشید.
7 پس از اتمام کار، دستگاه و وسایل را تمیز کرده و تحویل دهید. 
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فعالیت 
موضوع: فرزکاری شش ضلعیکارگاهی2

قطعه مطابق شکل را فرزکاری نمایید.
روند نمای تراش چندضلعی را بنویسید.

  t=3/1mm عمق براده
مواد اولیه:

∅ 48mm × 50mm 1
Al یا St37 :2 جنس

 ISO 2768 ـ m :3 تولرانس
وسایل موردنیاز:

1 دستگاه فرز
2 دستگاه تقسیم

3 آچارتخت مناسب
4 تیغه فرز مناسب

5 لباس کاروکفش و عینک ایمنی

SW

شکل 18 

در هنگام فرزکاری تمام نکات ایمنی حفاظتی که قبلًا گفته شده را رعایت کنید.
نکات ایمنی 

حفاظتی

مراحل انجام کار
1 دنباله قطعه )نافی( را در سه نظام دستگاه تقسیم بسته و صفحه سوراخ دار و قیچی را با توجه به محاسبات 

انجام شده تنظیم کنید. 
2 در این فعالیت با توجه به اینکه نمی توان از دُرن استفاده کرد، برای قطعه دنباله در نظر بگیرید و بعد از 

اتمام فرزکاری قطعه آن را روی دستگاه تراشکاری کنید تا حذف شود.
3  لقی دستگاه تقسیم را بگیرید، سپس عدّه دوران و سرعت پیشروی را تنظیم کنید و با رعایت نکات ایمنی 

دستگاه را روشن نمایید. 
4 سطوح مورد نظر را تا اتمام کار، فرزکاری نمایید. 

5 پس از پایان فرزکاری قسمت دنباله قطعه )نافی( را کف تراشی کنید. 
6  قطعه کار را جهت ارزیابی به هنرآموز تحویل دهید. 

7  دستگاه را تمیز کرده و براده ها را در محل پیش بینی شده بریزید. 
8 پس از اتمام کار، دستگاه و وسایل را تمیز کرده و تحویل دهید. 

https://www.roshd.ir/211420-4-2
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صفحه سوراخ دار:
کسری،  به صورت  می تواند  مختلف  موارد  در  بلکه  نبوده  صحیحی  عدد  همیشه  تقسیم  دسته  گردش  مقدار 
کوچک تر یا بزرگ تر از واحد باشد. در این موارد برای گردش دقیق دسته تقسیم به اندازه کسر دلخواه، از صفحه 
سوراخ داری که روی دستگاه تقسیم سوار می شود استفاده می کنیم )شکل 19(. تعداد سوراخ موجود در هر ردیف 
1ـــ دور 

3
روی صفحه سوراخ دار حک شده است. مثلًا اگر برای تقسیم محیط کاری لازم باشد که دسته تقسیم 

بزند باید روی دایره صفحه سوراخ دار 15 سوراخه 5 فاصله یا روی دایره صفحه سوراخ دار 18 سوراخه 6 فاصله، 
دسته تقسیم جابه جا شود. البته باید موقع ساده کردن کسر توجه داشته باشیم که عددی که در مخرج ایجاد 

می گردد باید مضرب صحیحی از تعداد سوراخ صفحه سوراخ دار باشد.

شکل 19ـ صفحه سوراخ دار
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 i= 40:1ـ برای تقسیم محیط کاری به 6 قسمت مساوی توسط دستگاه تقسیم غیرمستقیم با نسبت  مثال 3 
حساب کنید: 

الف( مقدار گردش دسته دستگاه تقسیم را. 
ب( صفحه سوراخ دار مناسب برای این تقسیم را. 

ج( فاصله دو بازوی قیچی را به اندازه چند سوراخ باید تنظیم کرد؟
حل:

k
in T= = = =40 4 26 6

6 6 3

2 دور بگردد.
3

26 این است که برای هر تقسیم لازم است دسته تقسیم 6 دور کامل و 
3

مفهوم عدد 
الف ( چون عدد حاصل در مخرج در صفحه سوراخ دار وجود ندارد، صورت و مخرج را در یک عدد دلخواه ضرب 

کرده تا عدد حاصل در مخرج در صفحه سوراخ دار وجود داشته باشد.

2 دور باید صفحه سوراخ داری که تعداد سوراخ های آن به عدد مخرج )3( قابل تقسیم باشد 
3

ب(  برای گردش 

2 را در عدد 5 ضرب 
3

انتخاب گردد. مثلًا صفحه سوراخ دار 15 سوراخه. بنابراین باید صورت و مخرج کسر 

دستگاه های تقسیم، معمولاً دارای سه صفحه سوراخ دار به شرح زیر می باشند:

صفحات سوراخ دار دستگاه تقسیم

صفحه سوراخ  یک طرفه )نرمال(

تعداد ردیف سوراخ موجود در هر صفحهصفحه سوراخ 

 ـ20 سوراخهشماره 1  ـ 19   18    ـ 17   ـ16   15

 ـ33 سوراخهشماره 2  ـ31   ـ 29   ـ 27   21 ـ23 

 ـ49 سوراخهشماره 3  ـ47   ـ39 ـ41 ـ43    37

صفحه سوراخ دو طرفه

I ـ47 سوراخهطرف اول صفحه   ـ41   ـ31 ـ37   ـ24   ـ20   ـ 18   16

II ـ49 سوراخهطرف اول صفحه   ـ43   ـ39   ـ33    ـ21 ـ29   ـ19    17

نکته
شد  گفته  آنچه  به  نسبت  متفاوتی  سوراخ های  دارای  که  می کنیم  برخورد  سوراخ دارهایی  صفحه  به  گاهی 

می باشند، که باید محاسبات را برمبنای صفحه سوراخ دار در دسترس انجام داد.
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نمود تا عدد مخرج کسر نشان دهنده دایره سوراخ دار مورد استفاده باشد )شکل 20(. 

  k
( )n ( )= =2 5 106 6

3 5 15
k یا 

( )n ( )= =2 6 126 6
3 6 18

یعنی برای هر تقسیم لازم است که دسته تقسیم روی ردیف 18 سوراخه 6 دور کامل و 12 فاصله بچرخد.

پرسش

2 و با استفاده از جدول صفحه سوراخ ها، غیر از ردیف 18 از چه ردیف های دیگری می توان 
3

با توجه به کسر 
استفاده کرد؟ 

پرسش
به نظر شما اگر بخواهیم قطعه ای تحت یک زاویه مشخص و یا با دقت دقیقه و یا ثانیه تولید شود، چگونه 

عمل کنیم؟

شکل 20

محل سوزن بعد تقسیممحل قیچی بعد تقسیم

نکته
در صورت امکان استفاده از چند صفحه سورخ دار از صفحه ای که دارای تعداد سوراخ بیشتری است استفاده 

کنید.

دوران قطعه تحت زاویه مشخص

برای گرداندن قطعه کار تحت زوایای معین نیز می توان از دستگاه تقسیم استفاده کرد. بدین طریق که اگر نسبت 
دستگاه تقسیم i= 40:1  باشد به ازای گردش 40 دور دسته دستگاه تقسیم، قطعه کار یک دور کامل)360 درجه( 

تنظیم قیچی بر مبنای 12 فاصله 
روی دایره 18 سوراخه

سوزن دسته قیچی
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مطلوبست  شکل  مطابق  شیارداری  صفحه  زاویه  تقسیم  برای  4ـ  مثال 
محاسبه:

i= 40:1 الف( مقدار گردش دسته دستگاه تقسیم اگر نسبت دستگاه تقسیم 
باشد. 

ب( ردیف سوراخ های انتخابی در صورتی که صفحه سوراخ دار شماره 2 روی 
دستگاه سوار باشد. 

ج( تعداد فاصله تنظیمی بین دو بازوی قیچی.
حل:

  kn α= = =60 66
9 9 9

 

ب( در صفحة شماره2 تنها ردیفی که بر9 بخش پذیر است ردیف 27 می باشد که برای تعیین ضریب کافی  است 

27= پس عدد 3 عددی است که صورت ومخرج کسر را مطابق زیر باید در آن  3
9

27 را بر9 تقسیم کنیم 
ضرب کنیم. 

( )
( )= =6 36 186 6 6

9 9 3 27

حل ج( سوراخ موجود بین دو بازوی قیچی19 سوراخ و یا 18 فاصله خواهد بود. 
برای کنترل حل مسئله با توجه به فرمول اصلی می توان مقدار α را محاسبه کرد، در صورتی که α  حاصل همان 

شکل 21

40 دور بگردد، و اگر لازم 
360

جابه جا می شود. پس برای یک درجه جابه جایی قطعه کار، دسته تقسیم باید به اندازه 

α40× حرکت نماید. 
360



باشد به اندازه α درجه جابه جا شود باید دسته تقسیم به اندازه 

بنابراین فرمول لازم برای گرداندن قطعه کار تحت زاویه α به شرح زیر است:

k
in ×α=
360



i= نسبت دستگاه
° α= زاویه جابه جایی بر حسب درجه
′α= زاویه جابه جایی بر حسب دقیقه

nk = مقدار گردش دسته تقسیم

در رابطه فوق اگر نسبت دستگاه تقسیم i= 40:1 باشد مقدار گردش دسته تقسیم از رابطة زیر به دست می آید:

   k k
in n×α ×α α= = → =40
360 360 9

  

kn    یا    ′α= ′540
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زاویه صورت مسئله باشد، حل مسئله صحیح بوده و در غیر این صورت غلط خواهد بود. 

k kn nα= →α = × = × = × = =18 180 16209 6 9 9 60
9 27 27 27



 

بنابراین حل مسئله درست بوده است.

تقسیمات نامساوی محیط قطعه کار
تاکنون با ذکر مثال هایی کاربرد صفحه تقسیم های اونیورسال جهت 
تقسیم کردن محیط قطعات به قسمت های مساوی را مورد بررسی 
برخورد  مواردی  به  قطعه کار  فرزکاری  هنگام  در  لیکن  دادیم.  قرار 
می کنیم که لازم است محیط را به قسمت های نامساوی تقسیم کنیم. 
با قطعاتی که دارای زاویه مرکزی مساوی  آنها  فرق عمده فرزکاری 
هستند، این است که در این گونه موارد به خاطر متفاوت بودن زاویه 
برای هر  باید مقدار گردش دسته دستگاه تقسیم  مرکزی هر شیار، 

زاویه داده شده جداگانه محاسبه شود. 
فرزکاری  فرزانگشتی  به وسیله  بالا  شکل  مطابق  قطعه  5  ـ  مثال 

می شود. ابتدا مقدار گردش دستگاه تقسیم برای هر یک از زوایا را محاسبه کنید و سپس آن را فرزکاری نمایید.
تعیین دور دسته دستگاه تقسیم:   

k
( )n ( )

αα = → = = = =1
4 285 885 9 9

9 9 9 2 18



 ) یا  )
( ) =

4 3 129 9
9 3 27

kn αα = → = = =2
9090 10

9 9





k
( )n ( )

αα = → = = = =3
5 295 1095 10 10

9 9 9 2 18



 ) یا  )
( ) =

5 3 1510 10
9 3 27

kn αα = → = = =4
9090 10

9 9





      

فعالیت 
روی صفحه ای فاصله دوسوراخ ′20 و °38 مطابق شکل، به وسیله دستگاه تقسیم کلاسی

غیرمستقیم باید تنظیم شود. 
 i= 40:1 تقسیم اگر نسبت دستگاه  تقسیم  الف( مقدار گردش دسته دستگاه 

باشد. 
روی   2 شماره  سوراخ دار  صفحه  صورتی که  در  انتخابی  سوراخ های  ردیف  ب( 

دستگاه سوار باشد. 
ج( تعداد سوراخ تنظیمی بین دو بازوی قیچی.  

د (  امتحان حل مسئله.

شکل 23

شکل 22
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از مقادیر به دست آمده و صفحه سوراخ های موجود در می یابیم که صفحه مناسب 27 سوراخه می باشد بنابراین 
بعد از سوار کردن آن روی دستگاه تقسیم به ترتیب زیر عمل می کنیم:         

ابتدا شیار اول را به طور دلخواه فرزکاری می کنیم، سپس برای فرزکاری شیار دوم، دسته دستگاه تقسیم را به اندازه 

129 دوران می دهیم. یعنی دسته دستگاه تقسیم را به اندازه 9 دور کامل و12 فاصله از ردیف 27 سوراخه دوران 
27

می دهیم. پس از اینکه شیار دوم فرزکاری شد، عملیات را برای بقیه شیارها نیز تکرار می کنیم. 

نکته
با توجه به لقی قطعات دستگاه تقسیم قبل از شروع به کار وهمچنین در حین کار لقی آن را در یک جهت 

)مثلًا ساعت گرد( بگیرید.

فعالیت 
 ـ60 سوراخ می باشد، تعیین کنید:کلاسی  ـ42   ـ36  1 در دستگاه تقسیم مستقیم که دارای ردیف های 16 

الف( تعداد دوران دسته دستگاه تقسیم را برای تقسیمات 7 و 12 و 15. 

                       دایره سوراخ دار
تقسیمات 

16364260

7

12

15

ب(  برای تقسیمات 2 و 18 قسمتی از کدام یک از صفحه سوراخ دارهای فوق می توان استفاده کرد؟
2 با دستگاه تقسیم مستقیم می خواهیم محیط کاری را به 4 و 6 و 8 قسمت مساوی تقسیم کنیم. اگر صفحۀ 

 ـ36 ـ 48ـ60 باشد حساب کنید: تقسیم موجود دارای ردیف سوراخ های 16  
الف( ردیف سوراخ های مناسب برای تقسیمات فوق را. 

ب( مقدار جابه جایی لازم )nL( برای هر یک از تقسیمات را. 
از تقسیمات مذکور  تا 99 قسمت مطرح است، کدام یک  3 برای بخش طراحی کارخانه ای تقسیمات 90 
نسبت  و  )سه صفحه سوراخ دار(  نرمال  دارای صفحات سوراخ دار  غیرمستقیمی که  تقسیم  دستگاه  به وسیلۀ 

i= 40:1 می باشد امکان پذیر می باشد؟
4 محیط قطعه کاری به وسیله یک دستگاه تقسیم غیرمستقیم بایستی به 28 قسمت مساوی تقسیم شود. 

حساب کنید مقدار گردش دسته تقسیم را اگر از صفحات سوراخ دار نرمال استفاده شود. 
 i= 40:1 5 تیغه فرز هایی با تعداد دندانه های 6 و11 و13و14 و16و 18 با دستگاه تقسیمی که نسبت آن
می باشد، باید تقسیم و به وسیله ماشین فرز تراشیده شوند. مطلوب است محاسبه مقدار گردش دستۀ دستگاه 

تقسیم برای هر یک از تقسیمات. 
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6 پولک های جغجغه ای مطابق شکل روی دستگاه تقسیمی که نسبت آن i= 40:1 می باشد باید تقسیم وفرز 
شوند. مقدار گردش دستۀ دستگاه تقسیم را حساب کنید

 

7 صفحه شیاردار مطابق شکل را می خواهیم به کمک دستگاه تقسیمی که نسبت آنi= 40:1 است تقسیم 
کنیم. حساب کنید مقدارگردش دستة دستگاه تقسیم را برای هر یک از زوایای نشان داده شده در شکل در 

 ـ27 باشد.   ـ20   ـ19   ـ18   ـ17   ـ16  صورتی که صفحه سوراخ دار موجود 15 

 135° فاصل  حد  در  که  شکل  مطابق  دنده ای  8  اهرم 
بایستی به کمک دستگاه تقسیم  آن 18 دنده وجود دارد 

i= 60:1 تقسیم شود. 
محاسبه  را  آن  درجه   360° در  موجود  دنده  تعداد  الف( 

کنید. 
ب( مقدار گردش دسته دستگاه تقسیم برای فرز کردن هر 

دنده را محاسبه کنید.
9 نمونه هایی از تقسیمات محیطی، که در محیط زندگی 
مشاهده می کنید و در کارگاه قابل انجام دادن است را به 

هنرآموز معرفی کنید.

α

β

γ

α = °58
β = °63
γ = °59

شکل 24شکل 25شکل 26

شکل 27
شکل 28

شکل 29



148

پرسش
 به نظر شما بهترین پیشنهاد در روش تولید این قطعه چیست؟ آن را با هنرآموز محترم در میان بگذارید. 

فعالیت 
موضوع: فرزکاری دسته تنظیم گیرهکارگاهی 3

روند نما و مراحل انجام کار را طراحی کرده و بنویسید.     
مشخصات قطعه کار

لازم به توضیح است که به تشخیص هنرآموز محترم از آلومینیوم نیز می توان استفاده کرد. شیوه انجام کار 
متناسب با امکانات کارگاه و به تشخیص هنرآموز صورت می گیرد. 

Al یا St37 :جنس قطعه
∅ 38 × 30mm :مواد اولیه

ISO 2768 ـ m تولرانس: مطابق
وسایل مورد نیاز:

1 دستگاه فرز
2 تیغه فرز مناسب

3 آچار تخت مناسب
4 دستگاه تقسیم

5 کولیس
6 پارچه تنظیف

7 لباس کار و عینک ایمنی

شکل 30

در هنگام فرزکاری تمام نکات ایمنی و حفاظتی که قبلًا گفته شده را رعایت کنید.
نکات ایمنی 

حفاظتی
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نقشه كار: چندضلعي تراشي
فرزکاری چند ضلعي ها مطابق نقشه. جنس قطعه از آلومینیوم 

و به قطر آماده 40 به همراه جای دقیق مرغک ها است. 
 ـ تولرانس ابعادی بر اساس استاندارد  شاخص عملكرد: 1 

Ra =1/6 2 ـ پرداخت سطح ISO 2768ـ   f 
 ـ نور   ـ انجام كار در محیط کارگاه 2  شرايط انجام كار: 1 
و  استاندارد  تهویه   ـ   3 لوکس   400 شدت  با  یکنواخت 
 ـ ابزارآلات و تجهیزات استاندارد و   4 20°c ± 3 ° دمای
 ـ زمان 8 ساعت   ـ وسایل ایمنی استاندارد 6  آماده به کار 5 
از آلومینیوم و به قطر آماده  مواد مصرفی: جنس قطعه 

40 به همراه جای دقیق مرغک ها. 
 ـ دستگاه  ابزار و تجهیزات: ماشین فرز اونیورسال با متعلقات 
 ـ ساعت اندازه  گیری ـ کولیس 0/05 ـ  تقسيم با متعلقات  
با فشنگی و  انگشتی   ـ تیغه فرز   ـ برس مویی  آچار تخت 
 ـ  روغن  کاری  وسایل  ـ  مربوطه  آچار  همراه  به  فرزگیر 

 ـ زیرپایی پيچ گوشتي 

 ـ نمونه و نقشه کار:  

 

معيار شايستگي:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولي از 3مرحله كاررديف
1بررسي قطعه كار اوليه1
1آماده سازي دستگاه2
	2آماده سازي و بستن ابزار3
2بستن قطعه كار4
2فرزكاري چندضلعي ها5

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
1ـ مسئولیت  پذیری

2ـ مدیریت مواد و تجهیزات
3ـ استفاده از لباس  کار و کفش ایمنی و عینک محافظ

4ـ تمیزکردن وسایل و محیط کار
5  ـ پایبندی به الزامات نقشه

2

ميانگين نمرات *
* حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي، 2 مي باشد. 

75° 105°

∅2
0

7x106x8

25

∅4
0

SW30

(168)

10

ارزشيابي واحد يادگيري: چندضلعي تراشي
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استاندارد عملکرد

پیش نیاز

واحد یادگیری 2
تراشیدن چرخ دنده ساده

فرزکاری چرخ دنده ساده مطابق نقشه

نقشه خوانی
کار با ابزارهای اندازه گیری

فرزکاری سطوح تخت
فرزکاری سطوح شیبدار

فرزکاری شیارها

چرخ دنده ها قطعاتی هستند که می توانند نیرو و عده دوران را منتقل نمایند امروزه کمتر دستگاهی را می توان 
یافت که از چرخ  دنده استفاده نشده باشد.

مقدمه
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به نظر شما شکل مقابل چه قسمتی از دستگاه را نشان می دهد؟ به 
چه روش هاي دیگری می توان بین محورهای نشان داده شده ارتباط 

برقرار کرد؟ )شکل 31(
معمولاً برای انتقال حرکت و نیرو از یک محور به محور دیگر )معمولاً 
در فواصل کوتاه( از چرخ دنده استفاده می گردد. چرخ دنده ها نسبت 
تسمه(  چرخ  و  زنجیر  )چرخ  مانند  دیگر  حرکت  انتقال  وسایل  به 
به شمار می روند و در  به صرفه تری  انتفال حرکت دقیق تر و  وسیله 

ماشین هاي ابزار، جعبه دنده و ... به کار می روند )شکل 32(. 

چرخ دنده ها )Gears( و اجزای آنها

شکل 31

شکل 32

شکل 33

شکل 34

بعضی از انواع چرخ دنده ها به شرح زیر هستند:

الف( چرخ دنده های استوانه ای: دنده ها روی سطح جانبی مدور )محیط قطعه( 
قرار دارند )شکل 33(.

مستطیل  مکعب  سطح  یک  روی  معمولاً  دندانه ها  شانه ای:  ب( چرخ دنده های 
ایجاد می گردد )شکل 34(. 
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قرار  ناقص  مخروط  یک  روی سطح  آن  دنده هاي  ج( چرخ دنده های مخروطی: 
دارند که می توانند به صورت مستقیم یا مارپیچ باشند )شکل 35(. 

واقع گردیده  استوانه  دندانه ها روی سطح  د( چرخ دنده های حلزونی )ماردن(: 
است )شکل 36ـ الف(.

چرخ دنده هاي استوانه ای از نظر فرم دندانه به فرم دنده مستقیم، مارپیچ، جناقی و 
حلزونی تقسیم می شوند. 

خارجی  و  داخلی  به صورت  )ساده(  مستقیم  دنده  با  استوانه ای  چرخ دنده هاي  1ـ 
)شکل 36ـ ب(

شکل 36ـ ب

شکل 36ـ الف

شکل 35

وضعیت قرار گرفتن محور چرخ دنده به سه حالت هندسی زیر تقسیم شده اند:

تصویرشرحوضعیت

در تمام طول محور فاصله آنها یکسان باشد. محور موازی
مانند محور در چرخ دنده هاي ساده

امتداد محورها همدیگر را قطع می کنند محور متقاطع
مثل چرخ دنده هاي مخروطی

محور متنافر
محورها نه موازی و نه متقاطع مانند 

چرخ دنده هاي حلزون و یا نوعی چرخ دنده 
مارپیچ
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فعالیت 
با توجه به آموخته هاي قبل و مطالب گفته شده جدول 1 را پر کنید:كلاسي

تصویرکاربردنام چرخ دندهردیف

1

2

3

جدول 1
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روش هاي تولید چرخ دنده

برای تولید چرخ دنده روش هاي مختلفی مورد استفاده قرار می گیرد که بعضی از آنها عبارت اند از:
الف( پرسکاری )برای چرخ دنده هاي ریز و کوچک(

ب( ریخته گری با قالب فولادی
ج( آهنگری )Forging( و همچنین متالورژی پودر 

د( براده برداری
در این پودمان فقط به روش تولید چرخ دنده از طریق براده برداری اشاره شده است.

چرخ دنده تراشی از طریق براده برداری
به طور کلی چرخ دنده تراشی  با استفاده از براده برداری به سه روش اصلی زیر انجام می گیرد:

الف( روش معمولی )کپی(: روشی است که در آن دندانه ها به طور تک تک به وسیله صفحه تقسیم و توسط تیغه 
فرز مدولی روی ماشین هاي فرز افقی و یا عمودی ساخته می شود. این روش به علت اینکه فرم و شکل تیغه فرز 

مدولی عیناً بر روی چرخ دنده منعکس می شود را روش کپی گویند.
در این روش شیارها به وسیله تیغه فرز مخصوص دنده تراش که با فرم دندانه نسبت دقیقی دارد ماشین کاری 
می شود. پس از تراش اولین شیار، لازم است که قطعه کار به مقدار گام چرخ دنده چرخانده شود. این عمل تا 

تراشیدن تمام دندانه تکرار می شود )شکل 37(.

شکل 37

در شکل مقابل یک روش برای تراشیدن چرخ دنده به 
کمک دستگاه فرز عمودی و دُرن متوسط نمایش داده 

شده است )شکل 38(.

شکل 38
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شکل 39

ب( روش کله زنی
ماشین  روی  می توان  را  دنده ها  هم زمان  ماشین کاری 
چنین  روی  چرخ دنده تراشی  داد.  انجام  کله زنی  فرز 
ماشین هایی با دنده هاي فرم که متناسب با چرخ دنده 
است، انجام می گیرد. این روش نسبت به فرزکاری با 
برخوردار  بالاتری  راندمان  از  عمودی  و  افقی  ماشین 
فرز  از  مشکل تر  نسبتاً  ماشین  تنظیم  اما  می باشد 
در  تولید  برای  روش  این  از  بنابراین  است،  معمولی 

مقیاس زیاد استفاده می شود )شکل 40(. 

:)Hobbing( روش غلتی یا هاب )ج
 در این روش با چرخش هم زمان تیغه فرز و قطعه کار 

عمل براده برداری انجام می شود )شکل 41(. 

شکل 41

شکل 40

مشخصات کلی چرخ دنده 

شکل 42

چرخ دنده از فلکه یا استوانه ای که ضخامت آن نسبت 
در  که  است  شده  ساخته  می باشد  کمتر  قطرش  به 
دندانه  نام  به  معین  فرم  به  برآمدگی هایی  آن  محیط 
و فرورفتگی هايي مخصوص به نام شیار دنده که مابین 

دنده ها واقع می شوند قرار دارند.
گام )P(: فاصله یک نقطه روی  دنده تا نقطه متناظر روی 
دنده کناری را گام می گویند )روی قوس اندازه گیری شود(.
قطر دایره گام )do(: دوچرخ دنده که با هم درگیر 
برهم  که  می کنند  ایجاد  فرضی  دایره  دو  می شوند 

مماس هستند که آن را دایره گام می گویند.
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شکل 42

به دست می آید  دندانه  تعداد  بر  دایره گام  تقسیم قطر  از  یا  و   π بر عدد   )p( تقسیم گام  از  m: مدول  مدول 
 .   odp(m )z= =

π
C در نظر می گیرند. m / m= =1 0 1676

مقدار لقی )C(: این مقدار را در ماشین سازی معمولاً 

جدول 2ـ اجزا مهم چرخ دنده 

نام فرمول
گام p = m * π

مدول adpm z= =
π + 2

قطردایره گام do = m * z = da - 2m

قطر سردنده da = do + 2m
da = m(z + 2)

قطر پای دنده df = do - 2/334 m
df = m (z - 2/334)

ارتفاع سردنده ha = m

ارتفاع پای دنده hf = m + c = 1/167 m

ارتفاع دنده h = ha + hf

h = m + m + c = 2/167 m

لقی c m / m= =1 0 1676

تعداد دنده o ad d mN Z m m
−

= =
یا2

پهنای دنده b ≈ 10 m

ضخامت دنده s p= 19
40

فاصله شیار 
دنده

l p= 21
40

فاصله بین دو 
محور

خارجی
 

m(z z )a +
= 1 2

2
m(z داخلی z )a −

= 2 1
2

نکته
با  چرخ دنده  دو  درگیری  شرایط  از  یکی  ضمناً  می باشد.  دندانه  کوچکی  یا  بزرگی  نشان دهنده  مدول 

یکدیگر، داشتن مدول مساوی است.

دایره گام

دایره گام
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فعالیت 
با توجه به روابط چرخ دنده ساده جدول 3 را پر کنید:كلاسي

جدول 3

گام فاصله محوری
mm

عمق دنده
mm

تعداد 
دنده

مدول
mm

قطر پای دنده
mm

قطر دایره گام
mm

قطر تراش
mm

الف28120

ب304

ج9/42126

د4112

همحاسبه فاصله محوری برای دو چرخ دنده خارجی قسمت » د« و»  ب«

ومحاسبه فاصله محوری برای دو چرخ دنده داخلی قسمت »  د« و »  ب«

پرسش
در چرخ دنده شکسته ای تعداد دنده موجود در فاصله 135 درجه برابر 18 دنده می باشد اگر مدول آن برابر 5 

میلی متر باشد، مطلوبست محاسبه:
الف( تعداد کل دندانه ها

ب( قطر دایره سردنده
ج( ارتفاع دنده 

جنس چرخ دنده  
معمولاً فلزاتی در ساخت چرخ دنده باید مورد استفاده قرار گیرند که به سادگی با ماشین هاي افزار قابل تراش بوده 
و از طرفی باید قدرت و استقامت کافی در برابر نیروهای وارده را داشته باشند. چرخ دنده برای داشتن عملکرد 
بهتر باید سخت کاری )Hardening( و سپس سنگ زنی شود، به همین دلیل باید جنس چرخ دنده را به گونه ای 

انتخاب کرد که در زمان آبکاری کمتر تغییر شکل دهند.
جنس دستگاه هايي که باید نیرو و فشار زیادی را تحمل کنند ممکن است از فولاد و چدن انتخاب نمایند. نوع 
فولادی که مورد استفاده قرار می گیرد با توجه به شرایط کاری می تواند از فولاد معمولی، فولاد ریخته گری، فولاد 

آلیاژی و فولاد نیکل کروم دار انتخاب شود.
ـ چدن خاکستری یکی از فلزاتی است که برای ساخت چرخ دنده معمولی استفاده می شود و در صورت نیاز به 
استحکام و مقاومت بیشتر می توان از چدن هايي که دارای مقادیر معینی کربن، سیلیسیم، منگنز، نیکل کروم، 

وانادیم، مولیبدن و مس می باشند، استفاده کرد.
برنز ـ یکی دیگر از فلزاتی که برای ساختن چرخ دنده هايي با مقاومت به خوردگی و فرسایش بالا به کار می رود 
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برنز است. برنز با توجه به ضریب اصطکاک کمتر در مقایسه با سایر مواد فلزی اغلب در ساخت چرخ دنده هاي 
حلزونی به کار می رود )چرخ دنده هاي فسفر برنز(.

آلومینیوم نیز با ترکیب معینی از مس )4%( و منگنز )6%( و سیلیسیم )3%( برای ساخت چرخ دنده هايي که باید 
آبکاری و سخت گردند، مورد استفاده قرار می گیرد.

مواد غیر فلزی ـ گاهی اوقات به سبب آرام و بی صدا کار کردن، جنس چرخ دنده را از مواد پلاستیکی و یا فیبر 
انتخاب می کنند. معمولاً این چرخ دنده برای فشار کم مورد استفاده قرار می گیرد.

گاهی به جای عبارت سخت کاری از کلمه »  آبدهی و یا آبکاری« نیز استفاده می شود.

فعالیت 
در تحقیقی استفاده  مورد  مورد جنس  در   )... و  اینترنت  مرجع،  )کتب  اطلاعات  از روش هاي جمع آوری  استفاده  با 

چرخ دنده ها تحقیق انجام دهید و در کلاس ارائه نمایید.

منحنی  به  توجه  با  مناسب  فرز  تیغه  شماره  انتخاب  نحوه 
کمتر  چرخ دنده  دندانه هاي  تعداد  هرچه  چرخ دنده  تشکیل دهنده 
باشد انحنای دنده ها زیادتر است و هر چه تعداد دنده ها بیشتر باشد 
شکل دنده ها به حالت ذوزنقه نزدیک تر می شود. بنابراین لازم است 
که برای تراشیدن چرخ دنده ای با تعداد دندانه مشخص از تیغه فرز 
مدولی با شکل دنده مناسب )Nr یا No مناسب( استفاده شود )شکل 

 .)43
بر طبق استاندارد برای هر مدول دو سری تیغه فرز پولکی موجود 

است: 
الف( سری هشت تایی )8 تایی(
شکل 43ـ تیغه فرز مدولیب( سری پانزده تایی )15 تایی(

15 تایی  سری  در  ولی  می شود  ایجاد  دندانه  شکل  هشت  فقط  8 تایی  سری  در  چرخ دنده  هر  تراشیدن  برای 
15شکل دنده ایجاد می شود. بنابراین سری 15 تایی امکان انتخاب شکل دقیق تری را برای پروفیل دندانه )مقطع( 

به ما می دهد. ولی تهیه آن از نظر هزینه، گران قیمت تر از سری 8 تایی می باشد.
در جدول )4( شکل پروفیل دندانه )منحنی بغل دندانه( و تعداد و شماره مربوط به آنها داده شده است.
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سری 15تایی تیغه فرزهای مدولی

شماره تیغه فرز4/543/532/521/51

تعداد دنده16141312  1815ـ2017ـ2219ـ2521ـ23

شماره تیغه فرز87/576/565/55ـ

تعداد دنده29ـ3426ـ4130  5435  ـ7942  13455ـ80∞ - 135ـ

سری 8تایی تیغه فرزهای مدولی

شماره تیغه فرز87654321

تعداد دنده55-13435-5426-3421-2517-2014-1612-13∞ -135

فرم دنده 
تراشیده شده

جدول 5 ـ مربوط به مدول هاي میلی متری استاندارد 

مدول هايي استاندارد

مدول بر حسب میلی متر اندازه تغییرات

0/3 ـ 0/4 ـ 0/5 ـ 0/6 ـ 0/7 ـ 0/8 ـ 0/9 ـ 1 0/1

1/25 ـ 1/5 ـ 1/75 ـ 2 ـ 2/25 ـ 2/5 ـ 2/75 ـ 3ـ 3/25 ـ 3/5 ـ 3/75 ـ 4 0/25

4/5 ـ 5 ـ 5/5 ـ 6 ـ 6/5 ـ 7 0/5

8 ـ 9 ـ 10 ـ 11 ـ 12 ـ 13 ـ 14 ـ 15 ـ 16 1

18 ـ 20 ـ 22 ـ 24 2

27 ـ 30 ـ 33 ـ 36 ـ 39 ـ 42 ـ 45 3

50 ـ 55 ـ 60 ـ 65 ـ 70 ـ 75 5

جدول 4
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فعالیت 
356417140تعداد دندانهكلاسي

21/543مدول

Nr شماره تیغه فرز……………………………………………………

 حرکت الکتروموتوری که در هر دقیقه 1200 دور می گردد به وسیله دو چرخ دنده ساده به محور متحرکی 
که دارای 240 دور در دقیقه می چرخد، منتقل می شود. در صورتی که فاصله بین دو محور a =300mm و 

مدول چرخ دنده ها m    =2/5   mm و نسبت دستگاه تقسیم l =40:1  باشد حساب کنید:
الف( تعداد دندانه ـ قطر دایره تقسیم ـ قطر خارجی ـ پهنای چرخ دنده ـ ارتفاع کل دنده و شماره تیغه فرز را

ب( مقدار گردش دسته دستگاه تقسیم را برای هر یک از چرخ دنده ها
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فعالیت 
موضوع: چرخ دنده تراشیکارگاهی1

روند نمای انجام کار

پایان                

وسایل موردنیاز
1 قطعه خام 

2 دستگاه فرز افقی
3 تیغه فرز مدولی

4 ساعت اندازه گیری
5 آچار تخت مناسب

6 کولیس ورنیه
مواد اولیه

 φ 70 * 20 mm 37 به ابعاد St گرده فولاد
ISO 2768 ـ m :توضیح:                تولرانس

شروع کار

کنترلتحویل وسایل

خیر

خیر

بلی

بلی

وسایل شرایط لازم 
را دارند.

از درستی کار 
اطمینان دارید.

1ـ نصب تیغه فرز مدولی مناسب.
2ـ نصب قطعه کار روی  دستگاه تقسیم.

3ـ قطعه کار را ساعت کنید.
4ـ تنظیم دسته دستگاه تقسیم. 

5  ـ لقی دستگاه تقسیم را بگیرید.
6  ـ عملیات فرزکاری را انجام دهید.

تمیز و تحویل وسایل

شکل 44

به تشخیص هنرآموز محترم جنس چرخ دنده و مدول قابل تغییر است.

1 از لباس و کفش و عینک ایمنی استفاده کنید.
2 در هنگام روشن بودن دستگاه به هیچ  وجه اقدام به کنترل و یا اندازه گیری چرخ دنده نکنید.

3 قبل از شروع به کار تیغه فرز را به اندازه کافی از قطعه کار دور نمایید.

نکات ایمنی 
حفاظتی

https://www.roshd.ir/211420-4-3
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مراحل تراش چرخ دنده ساده

1 قطر تراش را محاسبه کنید.
da = m)z+2(
da = 1/5 * )40+2( = 63 mm

2 قطعه را سوراخ کاری کرده و روی دُرن سوار کنید.
3 قطعه کار را تراش داده تا به قطر محاسبه شده برسد.

صفحه  تقسیم،  دستگاه  دسته  گردش  مقدار  به  توجه  با   4
سوراخ دار مناسب را انتخاب و روی دستگاه نصب نمایید.

5 قیچی دستگاه تقسیم را تنظیم کنید.

6 با توجه به تعداد دندانه و مدول مورد نیاز، تیغه فرز را انتخاب کرده و روی محور سوار کنید.

7 تیغه فرز را با نوک نیم مرغک تنظیم کرده و حرکت عرضی 
میز را قفل نمایید.

8 با رعایت نکات ایمنی دستگاه را روشن کرده و تیغه فرز را به  کار نزدیک کنید.

9 تعداد دوران و سرعت پیشروی را با توجه به شرایط کارگاهی محاسبه و تنظیم نمایید.
v×n d×=

π
1000

شکل 45

شکل 46
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10 متناسب با جنس قطعه کار، عمق براده مناسب برای هر مرحله براده برداری را انتخاب نمایید.

تیغه فرز را به طور صحیح با قطعه کار مماس کنید )با استفاده از چسب کاغذی و یا نوار کاغذ نازک(

11 جهت گردش تیغه فرز را کنترل کرده و در صورت لزوم جهت آن را عوض کنید.

12 به آرامی شروع به براده برداری کرده تا عمق دندانه تکمیل گردد.

13 بعد از اتمام شیار و خارج شدن تیغه فرز از داخل دنده، دسته دستگاه تقسیم را به اندازه لازم دوران دهید.

k
in t= = =40 140

14 عملیات را تا پایان فرزکاری دنده ها و با دقت تکرار کنید.

در اجرای عملیات فرزکاری دقت گردد تا حتی الامکان از اشتباهات و ایجاد هزینه جلوگیری گردد.

15 دستگاه فرز را خاموش کرده و چرخ دنده را از روی دستگاه باز نمایید.

16 دستگاه فرز و ابزار را تمیز کرده و به انبار کارگاه تحویل دهید.

17 براده ها و ضایعات را تفکیک کرده و در محل پیش بینی شده قرار دهید.

از وسایل سالم استفاده کنید و در برابر اشتباهات احتمالی مسئولیت پذیر باشید

نكات 
1 قبل از شروع به کار جهت گردش درست تیغه فرز را مد نظر قرار داده و کنترل نمایید.كليدي

2 تعداد دوران و سرعت پیشروی را مناسب انتخاب کنید.
3 از مایع خنک کاری استفاده نمایید.

4 با توجه به اینکه محور دستگاه تقسیم دارای لقی است، قبل از شروع به کار لقی آن را بگیرید.
5 اگر به اشتباه دسته بیش  از اندازه چرخانده شد باید در موقع برگرداندن دسته، مقدار لقی دستگاه لحاظ 

شود.
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دنده شانه ای

مانند حرکت  استفاده می گردد،  بالعکس  یا  و  به حرکت خطی  تبدیل حرکت دورانی  برای  نوع دنده ها  این  از 
سوپرت طولی ماشین تراش یا حرکت عمودی میز ماشین مته ستونی. 

دنده شانه معمولاً با یک چرخ دنده ساده و یا چرخ دنده مارپیچ درگیر می شود. برای ساخت این نوع دنده معمولاً 
از یک قطعه مکعب مستطیل )شمش( استفاده می گردد. البته دنده شانه ای را روی استوانه نیز می توان ایجاد کرد.

محاسبات مربوط به دنده شانه ای مانند چرخ دنده معمولی است با این تفاوت که قطر را بی نهایت در نظر می گیریم، 
بنابراین در سیستم متریک شماره تیغه فرز برای تراشیدن آنها در سری 8 تایی شماره 8  و در سری 15 تایی شماره 

15 انتخاب می شود و البته در سیستم اینچی برعکس سیستم متریک شماره یک را در نظر می گیریم.

طریقه تراشیدن دنده شانه ای
برای تراشیدن دنده شانه ای معمولاً به روش زیر عمل می کنند:

آماده  نقشه  طبق  آن  اندازه هاي  قبلاً  که  را  نظر  مورد  شمش  ابتدا 
شده است را بین دو فک گیره قرار داده و گیره را به همراه قطعه 
از  افقی قرار می دهیم که شمش  کار، طوری روی میز دستگاه فرز 
جهت طولی موازی با محور فرز باشد. آنگاه تیغه فرز مدولی مناسب 
را انتخاب کرده و روی محور ماشین فرز افقی سوار می کنیم. سپس 
گام دنده محاسبه می شود. برای تنظیم فاصله تقسیم )گام( پس از 

تراشیدن هر دندانه از یکی از دو روش زیر می توان استفاده کرد:   

شکل 47

شکل 48
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الف( با استفاده از حلقه تنظیم پیچ هادی میز دستگاه: در این روش پس از تراشیدن اولین دنده میز را به اندازه 
یک گام چرخ دنده جابه جا کرده و دنده بعدی تراشیده می شود. این عمل تا اتمام دنده شانه ای ادامه می یابد. در 

موقع جابه جایی میز، لقی پیچ دستگاه را در نظر بگیرید.
از دستگاه تقسیم به این ترتیب استفاده می کنیم که، محور  ب( با استفاده از دستگاه تقسیم: در این موارد 
کار دستگاه تقسیم )محور سه نظام( را به وسیله چرخ دنده هايي با نسبت معین به پیچ هادی میز ماشین متصل 
می کنیم و بدین ترتیب با چرخاندن دسته دستگاه تقسیم حرکت از محور کار دستگاه تقسیم و چرخ دنده هاي 
تعویضی به پیچ هادی میز دستگاه فرز می رسد و میز را در جهت طولی حرکت می دهد. در دستگاه های تقسیم 
1 دور 

40
که نسبت آنها I=40:1 باشد با گردش یک دوره کامل دسته دستگاه تقسیم محور کار دستگاه تقسیم 

1 دور می گردد و 
40 خواهد گشت و اگر نسبت چرخ دنده هاي تعویضی i2=1:1 باشد پیچ هادی میز ماشین نیز 

 1
اگر گام میله هادی میز ماشین pt=4mm باشد به ازای یک دور کامل دسته تقسیم، میز به  اندازه 0/1=4*40

حرکت خواهد کرد. 
به طور کلی برحسب اینکه گام دنده شانه ای چه اندازه باشد مقدار گردش دسته تقسیم از رابطه زیر محاسبه می گردد:

k
t

i×i ×pn p= 2

nk = مقدار گردش دسته دستگاه تقسیم برای مدرج کردن هر فاصله

i = نسبت بین حلزون و چرخ حلزون
i2 = نسبت چرخ دنده هاي تعویضی بین محور کار دستگاه تقسیم و محور پیچ هادی میز ماشین فرز

p = فواصل تقسیمات برحسب میلی متر یا اینچ
pt = گام پیچ میز ماشین برحسب میلی متر و یا اینچ

2ـ تراشیدن دنده شانه ای به وسیله ماشین هاي صفحه تراش و یا کله زنی امکان پذیر است. در این حالت از رنده 
ذوزنقه با زاویه 40 درجه استفاده می شود.

جدول   6  ـ روابطچرخ دنده شانه ای

p = m * π گام

h = ha + hf = m + 1/167 m =2/167 mارتفاع دنده

b ≈ 10 mپهنای دنده

ps = 2
ضخامت دنده

No = 8  در سری 8 تایی  No = 15  شماره تیغه فرزدر سری 15 تایی

زاویه تیغه فرز40°
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توجه
1 محاسبات مربوط به چرخ دنده شانه مانند چرخ دنده ساده می باشد.

2 شماره تیغه فرز مناسب برای تراش دنده شانه در سری 8 تایی شماره 8  و در سری 15 تایی شماره 
15 می باشد.

مثال 1
دنده شانه ای با مدول m = 3mm با ماشین فرزی که گام پیچ هادی آن Pt = 6mm است به کمک فرز مدولی 

تراشیده خواهد شد تعیین کنید:
الف( گام ـ ارتفاع سردنده ـ ارتفاع پای دنده ـ ارتفاع دنده ـ پهنای دنده و شماره تیغه فرز را.

ب( مقدار گردش دسته دستگاه تقسیم را اگر نسبت آن i =40:1 بوده و از چرخ دنده هاي تعویضی با نسبت 

i2=1:2 استفاده گردد.
p = m * π = 3 * 3/14 = 9/42 mm
ha = m = 3 mm
hf = 1/167 m = 1/167 * 3 = 3/5 mm
h = ha + hf = 3 + 3/5 = 6/5 mm
b = 10 * m = 10 * 3 = 30 mm
No = 8

k
t

× × /i×i ×pn /p= = = = =2
140 9 42 4 82 31 4 31 316 10 20

یعنی برای تراشیدن هر شیار دنده لازم است که دسته دستگاه تقسیم را به اندازه 31 دور کامل و 8  فاصله 
از صفحه سوراخ دار 20 سوراخه بچرخانیم. چون در شمردن 31 دور احتمال اشتباه وجود دارد در این قبیل 
موارد از دستگاه تقسیم مخصوصی که همراه بعضی از دستگاه هاي فرز موجود است استفاده می شود. مکانیزم 
داخلی این دستگاه به گونه ای است که یا دارای نسبت i=1:1 بوده و یا به ترتیبی است که مستقیماً به پیچ 
      

k
t

pn p= هادی میز ماشین فرز متصل می شود که در هر دو صورت محاسبه به شرح زیر انجام می شود:    

اکنون مسئله نمونه حل شده بالا را به شرط داشتن دستگاه تقسیم مخصوص حل می کنیم: )توجه داشته 
22 استفاده کردیم(               

7
باشید در این جا به جای عدد π از معادل آن یعنی 

p = m * π = 3 * 227  = 66
7

 mm 
                                     

k
t

pn p ×= = = = = =
66

66 11 4 127 1 16 7 6 7 7 21

یعنی برای هر تقسیم کافی است دسته تقسیم را یک دور کامل و روی دایره سوراخ دار 21 سوراخه به اندازه 
12 فاصله جابه جا کنیم.
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فعالیت 
موضوع: تراش دنده شانه ایکارگاهی2

تراش دنده شانه ای ساده با مدول mm 5/ 1)مطابق با فعالیت کارگاهی 1(
1ـ روند نمای تراش دنده شانه ای را رسم کنید و محاسبات لازم به آن را انجام دهید. 

مراحل انجام کار را یادداشت کرده و سپس نسبت به تراش دنده شانه اقدام کنید.
مواد لازم

100 * 20* 20 mm  و یا آلومینیوم به ابعاد St 37 1 شمش
2 تیغه فرز مدولی 

3 گیره 
4 آچار تخت مناسب

5 عینک و لباس ایمنی و کفش ایمنی
هنرآموزان محترم با توجه به شرایط می توانند پارامترهای نقشه را تغییر دهند.

در تراش دنده شانه ای تمام نکات ایمنی حفاظتی که قبلًا گفته شده را رعایت کنید.
نکات ایمنی 

حفاظتی

پرسش
برای تراشیدن دنده شانه ای که مدول آن mm 5 است توسط ماشین فرزی به کمک فرز انگشتی مدولی 

محاسبات زیر را انجام دهید:
الف( گام دنده ـ ارتفاع کل دنده ـ شماره تیغه فرز مدولی.

ب( اگر برای تغییر مکان دقیق میز ماشین فرز از دستگاه تقسیم با نسبت I =40:1  استفاده شود مقدار گردش 
دسته دستگاه تقسیم را حساب کنید در صورتی که برای انتقال حرکت از محور کار به محور میله هادی میز 

ماشین فرز، از چرخ دنده هايي با نسبت i2=1:1 استفاده شود و گام پیچ هادی میز ماشین pt=6  mm باشد.
ج( اگر برای تقسیم دنده شانه ای، دستگاه تقسیم با نسبت i   =1:1 در اختیار باشد، مقدار گردش دسته تقسیم 

چقدر خواهد بود.
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بـرای کنتـرل چرخ دنـده هـا روش هـاي 
مختلفی مورد استفاده قرار می گیرد که 

عبارت اند از:
1 استفاده از کولیس چرخ دنده 

2 استفاده از ریزسنج )میکرومتر( فک 
بشقابی

3 استفاده از میله هاي استاندارد

کولیس چرخ دنده:
این نوع کولیس داری یک فک ثابت و 
می باشد  مطابق شکل  متحرک  دو فک 

)شکل 49(.

وتر  کنترل  برای  افقی  متحرک  فک  از 
متحرک  فک  از  و   )s′( دنده  ضخامت 
 )q( تنظیم عمق کولیس  برای  عمودی 

استفاده می شود. شکل)50(
علائم اختصاری:

q = عمق اندازه گیری بر حسب میلی متر
′s = وتر ضخامت دنده بر حسب میلی متر

δ = زاویه گام بر حسب درجه
1 زاویه گام بر حسب درجه

4
 = θ

do = قطر دایره گام چرخ دنده بر حسب 

میلی متر
بر حسب  چرخ دنده  خارجی  قطر   =  da

میلی متر

شکل 49

شکل 50

کنترل چرخ دنده
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m = مدول چرخ دنده بر حسب میلی متر
Z یا N = تعداد دنده چرخ دنده

در این روش پس از تنظیم عمق اندازه گیری، 
آن را روی یکی از دنده هاي چرخ دنده قرار 
می دهیم و فک افقی را به بغل دنده نزدیک 
می کنیم و ضخامت دنده را از روی کولیس 
خوانده و آن را با مقدار محاسبه شده مقایسه 
می کنیم و در نتیجه درستی آن چرخ دنده 

را کنترل می کنیم )شکل 51(.   

		 )1(

zθ = 90

			  )2(
cosq m( z )− θ= + 11 2 		

)3(
S′ = m * z * sin θ

مقادیر  کارگاه  در  کار  سهولت  برای 
تعداد  برای مدول 1 میلی متر و   q ′Sو 
دندانه هاي مختلف در جدول )7( داده 
یا  و  بزرگ تر  مدول هاي  برای  و  شده 
کوچک تر از 1 میلی متر، عدد حاصل از 
جدول را در مدول چرخ دنده مورد نظر 

ضرب می کنیم.

θ°

δ°

شکل 51

مثال 2
اندازه عمق تنظیم وسیله  = m می باشد،   2 mm = Z و  برای کنترل چرخ دنده ای که تعداد دنده آن 25 
اندازه گیر )q( و وتر ضخامت دنده )′s( را حساب کنید و آن را با مقادیر به دست آمده از جدول شماره 7 

مقایسه کنید.
/z

°θ = = =90 90 3 625

sin 3/6˚= 0/0628     cos 3/6˚ = 0/9980  از جدول
  

cos /q m( z ) ( ) / mm− θ −= + = + =1 1 0 99801 2 1 25 2 052 2
S′ = m * z * sinθ = 2 * 25 * 0/0628 = 3/14 mm

وتر ضخامت دنده
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جدول 7ـ مقادیر q و ′S  جهت کنترل چرخ دنده
cosq m( z )− θ= + 11 2

S′ = m . Z . sin θ
m = مدول بر حسب میلی متر

Z =     تعداد دندانه 

مدول = 1 میلی متر

Z
°

θ = 90

Z q S′ Z q S′
10 1/06155 1/5643 30 1/0206 1/5700
11 1/05599 1/5654 32 1/0192 1/5701
12 1/05136 1/5663 34 1/0182 1/5702
13 1/04739 1/5669 35 1/0176 1/5702
14 1/04110 1/5674 36 1/0171 1/5703

15 1/04110 1/5679 38 1/0162 1/5703
16 1/03856 1/5682 40 1/0154 1/5704
17 1/03630 1/5685 42 1/0146 1/5704
18 1/03429 1/5688 44 1/0141 1/5704
19 1/03219 1/5690 45 1/0137 1/5704

20 1/0308 1/5692 46 1/0134 1/5705
21 1/0293 1/5693 48 1/0128 1/5706
22 1/0281 1/5694 50 1/0123 1/5707
23 1/00268 1/5695 55 1/0112 1/5707
24 1/0257 1/5696 60 1/01029 1/5708

25 1/0216 1/5697 70 1/0088 1/5708
26 1/0237 1/5697 80 1/0077 1/5708
27 1/0228 1/5698 97 1/0064 1/5708
28 1/0221 1/5699 127 1/0049 1/5708
29 1/0212 1/5700 135 1/0015 1/5708

00 1/0000 1/5708

فعالیت 
چرخ دنده ای با مدول m  =1/5  mm و تعداد دنده Z  =  40 را با کولیس چرخ دنده کنترل کرده و با مقادیر به كلاسي

دست آمده از جدول  7 نیز مقایسه کنید.

θ°

δ°
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فعالیت 
موضوع: نحوه کاربا کولیس چرخ دندهکارگاهی 3

روند نمای اجرای فعالیت را کامل کنید.  
وسایل لازم

1 کولیس چرخ دنده 
2 چرخ دنده

نکات ایمنی 
1 با توجه به حساسیت کولیس در نگهداری آن کوشا باشید.حفاظتی

2 در پایان کار آن را تمیز کرده و در جعبه قرار دهید.

چرخ دنده تراشیده شده در فعالیت قبلی را به کمک کولیس چرخ دنده کنترل نمایید.
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نقشه كار: چرخ دنده تراشي
تراشيدن چرخ دنده ساده مطابق نقشه و جنس قطعه از آلومینیوم و هر 

دو پولی خام به قطر 112 خواهند بود.
شاخص عملكرد: 1ـ تولرانس ابعادی براساس استاندارد

Ra =1/6 2ـ پرداخت سطح ISO 2768     f
شرايط انجام كار:

1ـ انجام كار در محیط کارگاه
2ـ نور یکنواخت با شدت 400 لوکس

20°c ± 3 ° 3ـ تهویه استاندارد و دمای
4ـ ابزارآلات و تجهیزات استاندارد و آماده به کار

5  ـ وسایل ایمنی استاندارد
6  ـ زمان 8 ساعت 

مواد مصرفی: جنس قطعه از آلومینیوم و هر دو پولی خام به قطر 
112 ميلي متر

دستگاه  ـ  متعلقات  با  اونیورسال  فرز  ماشین  تجهیزات:  و  ابزار 
آچار  ـ   0/05 کولیس  ـ  اندازه  گیری  ساعت  متعلقات  با  تقسيم 
تخت ـ كوليس چرخ دنده برس مویی ـ تیغه فرز مدولي ـ وسایل 

روغن کاری ـ پيچ گوشتي ـ زیرپایی

ـ نمونه و نقشه کار:

 

معيار شايستگي:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولي از 3مرحله كاررديف
1بررسي قطعه كار اوليه1
1آماده سازي دستگاه2
	1آماده سازي و بستن ابزار3
2بستن قطعه كار4
2فرزكاري چرخ دنده ساده5

شایستگی هايي غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
1ـ مسئولیت  پذیری

2ـ مدیریت مواد و تجهیزات
3ـ استفاده از لباس  کار و کفش ایمنی و عینک محافظ

4ـ تمیزکردن وسایل و محیط کار
5  ـ پایبندی به الزامات نقشه

2

ميانگين نمرات *
* حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي، 2 مي باشد.

ارزشيابي هنرجو در واحد يادگيري: چرخ دنده تراشي
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سنگ زنی

پودمان ٥

سنگ زنی

https://www.roshd.ir/211420-5
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سنگ زني سطوح تخت روي دستگاه سنگ تخت ساب مطابق تولرانس خواسته شدة نقشه

كار با ابزار اندازه گيري
نقشه خواني 

استاندارد عملکرد

پیش نیاز

واحد یادگیری سنگ زنی
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سنگ زنی

به تصوير زير با دقت نگاه كنيد با چه روشی مي توان سطح قطعه را اين گونه پرداخت كاري نمود؟

در برخي از قطعات نمي توان با عمليات براده برداري با دستگاه هايي مانند فرز، صفحه تراش و ... به صافي سطح 
مورد نظر نقشه، دست يافت. لذا بايد قطعه را با فرايند ديگري پرداخت كرد. 

فرايند پرداخت سطوح توسط دستگاهي به نام دستگاه سنگ انجام مي شود. در اين دستگاه ابزاري از جنس ذرات 
سخت و به هم چسبيده به نام سنگ در تماس باقطعه كار باعث جداشدن براده هاي بسيار ريزي از قطعه مي شود. 

سطح حاصل از اين فرايند، سطحي صاف و صيقلي است.

مقدمه

شکل 1

شکل 2
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انواع سنگ زني 

در صنعت، سنگ زني به دو روش كلي انجام مي شود 
 )Surface Grinding( سنگ زني سطوح تخت 

)Cylindrical Grinding( سنگ زني سطوح استوانه اي 

روشي كه در اين پودمان به آن پرداخته خواهد شد سنگ زني تخت است.

نکته
 در صنعت، دستگاه سنگ تخت به نام دستگاه سنگ مغناطيس شناخته مي شود.

فعالیت
با تحقيق از منابع مختلف تفاوت مهم دو روش سنگ زني را مشخص كنيد.

دستگاه سنگ تخت 
ماشين هاي سنگ تخت در دو نوع محور افقي و محور عمودي وجود دارند. حركت قطعه کار در اين دستگاه ها 

مي تواند دَوَراني يا رفت و برگشتي باشد.

 این دستگاه ها ابعاد مختلفی دارند. با آنها می توان انواع قطعات تخت کوچک تا بدنه فولادی یک ماشین تراش 
را سنگ زنی کرد.

حرکت پیشروی سنگ

چرخ سنگ زنی

مایع 
خنک کننده

شکل 3

حرکت قطعه کار حرکت قطعه کارحرکت قطعه کار

حرکت قطعه کار

شکل 4

چرخش 
سنگ

عمق بار

چرخش قطعه کار

باردهیباردهی
باردهی باردهی چرخش سنگ

چرخش سنگ
چرخش سنگچرخش سنگ

حرکت عرضی

حرکت عرضی
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نکته
گرچه حركت رفت و برگشتي ميز به صورت خودكار با سيستم هيدروليكي تأمين مي گردد ولي اين امكان نيز 

وجود دارد كه بتوان با استفاده از فلكة حركت طولي، ميز دستگاه را به صورت دستي حركت داد.

به وسيلة  کار  قطعه  دستگاه ها،  این  در 
و  بسته شده  ماشین  میز  روی  كارگير، 
میز با حرکت رفت و برگشتی يا دوراني، 
)که  سنباده  سنگ  زیر  از  را  کار  قطعه 
ساده  استوانه ای  سنباده  سنگ  نوع  از 

است( عبور می دهد.
معرفي دستگاه سنگ تخت

رفت  ميز  با  تخت  سنگ  دستگاه 
متداول ترين  از  يكي  برگشتي،  و 
ماشين هاي سنگ زني در صنعت است. 
در اين ماشين ها حركت سنگ به وسيلة 
سيستم  با  ميز  حركت  و  موتور  الكترو 

هيدروليكي تأمين مي شود.
از آنجايي كه دستگاه هـاي سنگ موجـود، ساخت شركت هاي مختلف اند، ممكن است ظاهر اين دستگاه ها با هم 

متفاوت باشد، لذا در اين كتاب يكي از دستگاه هاي متداول در صنعت توضيح داده مي شود.
قسمت هاي اصلي اين دستگاه به شرح زير است:

 بدنه 
 ميز 

 كارگير مغناطيسي
 صفحه كليد كنترل الكتريكي دستگاه 

 سوپرت عمودي 
بدنه: در تمام دستگاه ها، بدنه 
نگهـداري  و  وظيفه تحمـل 
سايـر قسمت هـا را دارد. در 
جزء  بدنه  نيز  دستگاه،  اين 
قسمت هاي اصلي است. چرا 
كه هرگونه لرزش و ارتعاش 
علاوه بر كاهش دقت عمليات 
شكستن  باعث  سنگ زني، 

سنگ خواهد شد. در قسمت جلوي بدنه، 
صفحه كليد و فلكه هاي كنترل حركات ميز قرار دارد. 

صفحه کلید

شکل 6

فلکه حرکت عرضی میز

شیرهای کنترل هیدرولیک ورنیه باردهی عرضی میز

فلکه حرکت طولی میز

شکل 5
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ميز: در اين دستگاه، ميز داراي حركت طولي 
و عرضي است. حركت عرضي به وسيلة سيستم 
مكانيكي و حركت طولي به وسيلة هيدروموتور 
تأمين مي شود. در هنگام براده برداري، حركت 
حركت  و  برگشتي  و  رفت  به صورت  طولي 
يا  خودكار  به طور  كورس  انتهاي  در  عرضي 
قطعه  سطح  تمام  كه  مي شود  باعث  دستي 
با سنگ تماس داشته و عمل سايش به طور 

كامل انجام شود. 
گفتني است جهت بستن قطعه کار، كارگير 

مغناطيسي روي اين ميز قراردارد.

نکته
اندازه اسمي دستگاه سنگ براساس اندازه كورس طولي و عرضي تعيين مي شود.

بـه  كارگيـر  اين  مغناطيسي:  كارگير 
روي  فلزي  ضخيم  صفحة  يك  شكل 
و  است  ثابت  و  گرفته  قرار  دستگاه  ميز 
با نيروي آهنربايي ازحركت قطعه كار در 

هنگام براده برداري جلوگيري مي كند.
كارگير ها در دو نوع آهن رباي دائمي و يا 

الكترو مغناطيس وجود دارند.
حركت180  با  دائمي  آهنرباي  نوع  در 
درجه اي يك اهرم، صفحه حالت آهنربايي 
پيداكرده و قطعه كار را محكم روي خود 

نگه مي دارد.

شکل 7

شکل 8

شکل 9
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نکته
حداكثر ميزان باردهي عمقي با سيستم تنظيم ظريف 0/03 ميلي متر است.

نکته
كارگير  خاموش كردن  و  روشن  كليد  دستگاه ها  از  برخي  در   1

مغناطيسي خارج از صفحه كليد قرار دارد.
2 در هنگام بروز خطر بلافاصله از كليد قطع كن اضطراري استفاده 

كنيد.

اين  در  صفحهك ليدك نترل الكتركيي دستگاه: 
كردن  خاموش  و  روشن  براي  كليدهايي  صفحه، 
خن ككننده،  سيستم  هیدروليك،  سيستم  سنگ، 
ابزار و قطع و وصل كردن سيستم  حركت خودكار 

مغناطيسي قرار دارد.

سوپرت عمودي: اين قسمت به صورت عمودي 
روي دكل قرار گرفته و حركت عمودي سنگ را 
امكان پذير مي سازد، روي اين سوپرت سنگ به 

همراه دو فلكه باردهي قراردارد.
براي  فلكه هاست  ساير  مانند  كه  بزرگ  فلكه 
با دقت 0/001 ميلي متر به كار  باردهي عمقي 
مي رود. چون ميزان باردهي در هنگام عمليات 
فلكه  اين  كنار  لذا  است  مهم  بسيار  سنگ زني 
يك سيستم باردهي با تنظيم ظريف وجود دارد 
را روي عدد دلخواه  باردهي  كه مي توان مقدار 
تنظيم نمود. با هربار حركت اين دسته فقط به 

اندازه تنظيم شده باردهي انجام مي شود.
فلكه كوچك كه معمولاً مشكي رنگ است براي 
تأمين حركت عرضي سنگ تیزک ن به كار مي رود. 
حركت عرضي سنگ تیزک ن در هنگام تيزكردن 

سنگ از اهميت ويژه اي برخوردار است. 

شکل 11

شکل 12

شکل 10
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فعالیت
مشخصات دستگاه سنگ كارگاه هنرستان خود را در گروه هاي سه نفره بررسي كرده و جدول زير را تكميل 

كنيد.

ابعادك ارگير شركت سازندهنام دستگاهمدل
مغناطيسي

طولك ورس 
طولي

طولك ورس 
عرضي

طولك ورس 
عمقي

آماده سازي دستگاه 

قبل از كار با دستگاه نكات ايمني حفاظتي زير را به دقت انجام دهيد.
 از درگير نبودن سنگ با كارگير و يا قطعه كار مطمئن شويد.

 قبل از وصل كردن كليد اصلي برق دستگاه، كليد سيستم خن ككننده را در حالت خاموش قرار دهيد. 
 قبل از وصل كردن كليد اصلي برق دستگاه، كليد كارگير مغناطيسي را در حالت خاموش قرار دهيد. 

 از بسته بودن شير هاي هيدروليك مطمئن شويد.
 سنگ را به دقت بررسي كنيد كه داراي ترك و يا شكستگي نباشد.

 روغن هيدروليك را از نظر اندازه و كيفيت كنترل كنيد.
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فعالیت 
موضوع: آماده سازی دستگاه سنگکارگاهی 1

پس از رعايت نكات حفاظتي ذكر شده آماده سازي دستگاه را انجام دهيد.
1 شير مايع خنك كننده را در محل تماس سنگ با قطعه كار تنظيم كنيد. 

2 ميز را حركت دهيد تا سنگ در قسمت انتهايي آن قرار گيرد.
3 كليد اصلي برق را وصل كنيد.

4 با استفاده از پارچة تنظيف، سطح كارگير مغناطيسي را به خوبي تميز كنيد.
5 سطح زيرين قطعه كار را تميز نموده و روي سطح كارگير مغناطيسي قرار دهيد.

6 كليد مغناطيس دستگاه را روشن كنيد.
7 از مطمئن بسته شدن قطعه اطمینان حاصل کنید.

8 ميز را حركت دهيد تا سنگ در محدوده قطعه كار قرار گيرد.
9 طول كورس ميز را با استفاده از پيچ هاي محدودكنندة كورس تنظيم كنيد. 

شکل 13

10 قطع كن اضطراري را آزاد كرده و سيستم هيدروليك را روشن كنيد. 
11 سنگ را روشن كنيد.      

اكنون دستگاه آماده براده برداري است. 

شکل 14

شکل 15

شکل 16

https://www.roshd.ir/211420-5-1
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بستن قطعه كار

همان گونه كه ذكر شد در اين دستگاه براي نگه داشتن قطعه از نيروي آهن ربايي قوي استفاده مي شود. در اكثر 
موارد، قطعه بدون واسطه روي كارگير قرارگرفته و نيازي به تجهيزات جانبي نيست. اما اين نكته نبايد فراموش 

شود كه بستن صحیح و مطمئن قطعه کار و رعايت نكات ايمني از هرچيزي مهم تر است.

شکل 17

پرسش
بستن كدام قطعه كار در شکل زیر ايمني بيشتري دارد.

OFF

A
B

ON
یر مغناطیسی

کارگ

قطعه A به علت دارا بودن ارتفاع زياد با تماس سنگ واژگون شده و موجب بروز حادثه خواهد شد. براي جلوگيري 
از وقوع حادثه در هنگام سنگ زني، زماني كه ارتفاع قطعه نسبت به سطح نشيمن گاه بيشتر باشد بايد از قطعات 
كمكي استفاده شود. اين قطعات باعث افزايش سطح تكيه گاهي شده به طوري كه در هنگام براده برداري، قطعه كار 

هيچ حركتي نخواهد داشت.

شکل 18
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نکته
در مواردي كه از قطعات كمكي استفاده مي شود لازم است قطعة بزرگ تر در قسمت جلوي قطعه كار قرار 

گيرد.

پرسش
گيره بندي نمايش داده شده در شكل زير براي كدام قطعات مناسب است؟

شکل 19

شکل 20

قطعه کمکی
قطعه کمکی

نکته
به صورت  از كارگير هاي مغناطيسي  برخي   
ساخته  صفحه  چند  از  مركب  مجموعه اي 
مي شوند كه هر كدام در جهت خاص حركت 
به  كـارگيرها،  اين  مي شوند.  ثابت  و  كرده 
كارگير هاي مغناطيسي قابل تنظيم معروف 

هستند.

شکل 21
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بستن قطعه با استفاده از گيره
زماني كه امكان بستن برخي از قطعات به خاطر شكل يا 
اندازه به صورت مستقيم روي كارگير مغناطيسي نباشد، 
مي توان از گيره هاي مخصوص سنگ زني استفاده نمود. 
اين گيره ها داراي سطوح سنگ خورده و بسيار دقيقي 
هستند كه به عنوان يك كارگير واسطه، بسيار مطمئن 

عمل مي كنند. 

فعالیت
گيره هاي مناسب براي عمليات سنگ زني را انتخاب كنيد و نوع عمليات سنگ زني را يادداشت كنيد.

               نوع گيره

    شرح

آيا براي سنگ زني 
بلي   خير بلي   خير بلي   خير بلي   خير مناسب است؟

نوع عمليات

شکل 22

پرسش
در شكل زير دوقطعه داراي ارتفاع يكساني هستند كدام 

روش قرار گرفتن صحيح است؟ چرا؟

OF
F

A

B

ON

ر مغناطیسی
کارگی

شکل 23
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نكته 
در هنگام قراردادن قطعه كار روي كارگير مغناطيسي رعايت نكردن نكات ايمني مي تواند نتايج زيان باري در كليدي

پي داشته باشد.

نکات ایمنی 
 هنگام قراردادن قطعه روي كارگير مغناطيسي، از گذاشتن و حفاظتی

انگشت روي سطح زيرين قطعه جداً خوداري كنيد. زيرا در 
انگشت،  باعث خردشدن  كارگير،  توسط  قطعه  قاپيدن  اثر 

حتي قطع شدن آن مي گردد.
 از ضربه زدن به كارگير مغناطيسي خوداري نماييد.

 قبل از قراردادن قطعه روي كارگير مغناطيسي قطعه را 
تمیز و كاملًا پليسه گيري كنيد.

شکل 24

فعالیت 
و کارگاهی2 نموده  انتخاب  زير(  با شكل هاي متفاوت )مشابه قطعات  قطعاتي 

آنها را روي كارگير مغناطيسي ببنديد و اقدامات لازم جهت عمليات 
سنگ زني انجام دهيد قطعات را با تأیید هنرآموز باز كنيد. 

شکل 25
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انتخاب چرخ سنگ
اين  است.  سنگ  چرخ  سنگ زني  در  براده برداري  ابزار 
ابزار از ذرات ساينده سخت كه با استفاده از چسب به 

هم متصل شده اند تشكيل شده است.
عوامل تأثيرگذار بر انتخاب چرخ سنگ 

 حجم براده برداري
 جنس و ميزان سختي قطعه كار

 ميزان پرداخت مورد نياز
 تعداد قطعه توليدي

 طول عمر سنگ
ساختمان سنگ

اندازه دانه ها و چگونگي اتصال ذرات ساينده، در كيفيت سطح، عمر سنگ و سختي  نحوة قرارگرفتن دانه ها، 
يا  براي سنگ ها وجود دارد. استحكام چسب  نوع درجه بندي  دو  تعيين كننده اي دارند. معمولاً  سنگ ها نقش 

گريد  )Grade( كه به آن درجه سختی سنگ هم گفته مي شود، و ديگري دانه بندي )اندازة ذرات ساينده(.

درجه بنده از نظر اندازه دانه ها

سست یا  نرم مقاومت با� یا س�ت مقاومت توسط

ر� بند� سن� از نظر اس���ام �س�  د

دانه درشت )8(دانه در�ت ���م�وسط ����ری�دانه ����

به علت ناهمگوني شكل ذرات ساينده هنگامي كه اين ذرات كنار يكديگر قرار مي گيرند در بین آنها فضای خالی 
به وجود مي آيد كه با چسب پر مي شود. نحوه قرارگيري و ميزان تخلخل را شبكه بندي مي گويند. 

نکته
سنگ سنباده هایي كه دانه هاي درشت دارند، دارای خُلل و فُرج بزرگ تری نسبت به دانه بندی ریز می باشند.

         دانه یا ذرات ساینده

شکل 26

شکل 28

درجه بندی از نظر اندازه دانه هادرجه بندی سنگ از نظر استحکام چسب

شکل 27

شکل 29

متوسط )24(ریزدانه )60(سست یا نرممقاومت متوسطمقاومت بالا یا سخت

شبکه بندی متراکم

چسبخلل و فرج

شبکه بندی بازشبکه بندی متوسط
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معمولاً اطلاعات دقيق مربوط به مشخصات و ساختار سنگ روي برچسب سنگ توسط شركت توليدكننده حك 
مي شود. اين مشخصات استاندارد بوده و داراي مفهوم يكسان است

به شكل زير دقت كنيد:
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فعالیت
مشخصات سنگ شكل 30 را بنويسيد.

شکل 30

نکته
در حال حاضر یکفیت سنگ های تولید شده در داخل کشور در خیلی از موارد بالاتر و یا در حد نمونه تولیدی 
خارجی است. با انتخاب و خرید سنگ های تولید داخل می توان به شکوفایی اقتصادی و اقتصاد مقاومتی کمک 

شایانی نمود.

فعالیت
در گروه هاي دو نفره، مشخصات سنگ هاي موجود در انبار را استخراج نموده و تحويل هنرآموز دهيد.

نكات  
1 هرچه ميزان سختي قطعه كار بيشتر باشد، جنس ذرات ساينده نيز سخت تر خواهد بود. به همين دليل كليدي

براي مواد سخت، سنگي استفاده مي شود كه جنس ذرات آن سخت باشد.
2 اندازة ذرات ساينده با ميزان صافي يا درجة كيفيت سطح رابطه مستقيم دارد. بنابراين هرچه اندازه ذرات 

ساينده، كوچ كتر باشد ميزان صافي سطح بيشتر خواهد بود.
3 هرچه قطعه كار سخت تر باشد، سنگ نرم تر انتخاب مي شود يعني ميزان سختي چسب به كار رفته در آن 

كمتر باشد.
برای سنگ زنی مواد  با شبکه بندی ریزتر  نرم و سنگ  برای سنگ زنی مواد  با شبکه بندی بزرگ تر  4 سنگ 

سخت تر بهک ار می روند.

پرسش
به پرسش هاي زير به صورت تحقيقي پاسخ دهيد.

 چرا رنگ چرخ سنگ هايي كه براي تيزكردن رنده هاي الماس به كار مي رود سبز روشن است؟
 چرا چرخ سنگ هاي مخصوص الماس تيزكني، سريع تر مصرف مي شوند.
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فعالیت
مشخصات چرخ سنگ مناسب براي سنگ زني فولاد سخت با صافي سطح كاملًا پرداخت را در جدول زير بنويسيد.

نوع ذرات سايندهشبكه بندي )ميزان تخلخل(استحكام چسب )سختي سنگ(دانه بندي )گريد(

خنك كاري در سنگ زني
ساير  همانند  خن ككننده  ازمايع  استفاده  سنگ زني،  فرايند  در 
فرايند هاي براده برداري امري ضروري است. وظيفة خن ككننده در اين 
فرايند، علاوه بر خن ككاري، هدايت ذرات جدا شده )براده ها و ذرات 
سنگ( است. مايع خن ككننده در تماس با ساير تركيبات شيميايي 
مانند چسب ها آلوده مي شوند. اين آلودگي ها موجب مي شوند كه مايع 

خن ككننده عمر كوتاه تري داشته باشند.
انتخاب مايع خنك كننده: معمولاً مايع خن ككننده مورد استفاده 
با آب تهيه مي شود.  از تركيب روغن هاي حل شونده  در سنگ زني 
را توصيه  مايع خن ككننده  نوع  راهنماي هر دستگاهي  در دفترچة 

نموده است.

 نسبت آب و روغن حل شونده را مطابق با توصية شركت سازندة روغن رعایت كنيد.
 حتماً روغن حل شونده را به آب اضافه نماييد. 

 هم زمان با انجام عملیات مخلوط كردن، به طور پیوسته روغن مورد نیاز را به کل حجم آب مصرفی اضافه نماييد.
 از آلوده شدن روغن مصرفی جلوگيري كنيد.

 از ساخت و آماده سازي مايع خن ككننده در مخزن دستگاه جداً پرهيز كنيد.
 از آب با سختی بالا )داراي املاح معدني زياد( استفاده نكنيد.

 دمای نگهداری از صفر تا 45 درجة سانتی گراد و در فضای سرپوشیده باشد.
 از ورود روغن های روانكار به روغن حل شونده جلوگیری كنيد.

 اجزای دستگاه سنگ زني نظیر كارگير مغناطیسی و به ویژه محفظه سنگ را در هنگام تعمیرات سالیانه باز و 
تمیز كنيد.

 چربی گیری مخازن و ضدعفونی کردن مجاری عبور دستگاه را چند نوبت در هر سال انجام دهيد.
 حذف براده ها از مجاری و شیارهای دستگاه و همچنین مخزن در صورت مجهز نبودن به جداکننده مغناطیسی، 

الزامی است.

شکل 32

شکل 31

نكات كاربردي در ساخت مايع خنك كننده



190

فعالیت 
موضوع: تعویض مایع خنک کنندهکارگاهی 3

مايع خن ككننده دستگاه سنگ را تعويض كنيد.
1 ابتدا كارگير مغناطيسي و اطراف آن )داخل سيني( را به وسيلة پارچه تنظيف كاملًا تميز نماييد.

2 ظرف مخصوص جهت تخليه مايع خن ككننده آماده كنيد.
3 نازل مايع خن ككننده را از روي حفاظ سنگ جدا نموده و داخل ظرف مخصوص تخليه قرار دهيد.

4 كليد پمپ مايع خن ككننده را روشن كنيد تا مايع كاملًا تخليه شود.
5 صافي روي مخزن را جدا نموده و كاملًا تميز نماييد.

6 داخل مخزن را در صورت لزوم با مايع حلّال شست وشو داده و به وسيلة پارچه كاملًا تميز كنيد. 
7 نازل مايع خن ككننده را در محل خود نصب نماييد.

8 بين 8 تا 10 ساعت اجازه دهيد مخزن خشك شود تا محيطي عاري از باكتري به دست آيد.
9 نوع و اندازه مايع خن ككننده توصيه شده در دفترچه راهنما را تهيه و آماده سازي كنيد.

10 مايع را درون مخزن بريزيد.
11 دستگاه و وسایل را تمیز کرده و تحویل دهید. 

نکته 
جريان کارگاهی زيادي  مدت  براي  صورتي كه  در  هستند،  شونده  روغن حل  و  آب  مخلوط  از  كه  خن ككننده  مايع 

نداشته باشد باكتري ها در اين مايع شروع به رشد نموده و باعث انتشار بوي بد در فضاي كارگاه مي شود. براي 
جلوگيري از اين حالت چنانچه از دستگاه استفاده نمي كنيد. هر دو سه روز يك بار مدار مايع خن ككننده را 

روشن كنيد تا مايع خن ككننده جريان يابد.

نكته 
مايع خن ككننده تعويض شده را در مخازن مخصوص انبار كرده و سپس مطابق توصيه هاي شركت سازنده زيست محيطي

آن را دفع كنيد.

نکات ایمنی 
1 در هنگام آماده سازي و تعويض مايع خن ككننده حتماً از ماسك دهاني استفاده كنيد.و حفاظتی

2 در هنگام تعويض مايع خن ككننده استفاده از دستكش الزامي است.
3 در هنگام تعويض مايع خن ككننده بلافاصله بعد از تخلية مايع، كليد اصلي دستگاه را خاموش كنيد.

نكات  
 ساخت برخي از مايع هاي خن ككننده براي كاربران مشكل است. در اين موارد، شركت سازنده مايع خن ككننده كليدي

را به صورت آماده به بازار عرضه مي كند.
 مايع هاي خن ككننده آماده، با نام هاي آب تراش، آب سنگ و ... به بازار عرضه مي شوند. اين محصولات نسبت 

به آب صابون از دوام بيشتري برخوردارند.
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عمليات سنگ زني
براده برداري در سنگ زني شباهت هاي زيادي با فرزكاري 
دارد؛ با اين تفاوت كه جنس ابزار در سنگ زني از مواد 
ساينده است و تعداد دوران آن بسيار بيشتر از تيغه فرز 

است.

شکل 33 ميزان باردهي عمقي 
در دستگاه هاي سنگ زني بار دهي عمقي به دو روش خودكار و دستي انجام مي شود. ميزان باردهي عمقي در هر 

رفت و برگشت به عوامل زير بستگي دارد:
دليل: ................................. 			   نوع دستگاه
دليل: ................................. 			   جنس قطعه كار
دليل: .................................  استفاده از مايع خنك كننده	
دليل: ................................. 			   شكل قطعه كار

... 

... 

نکته کارگاهی
آنچه كه مسلم است، تجربه كاري و تبحر يك سنگ زن، در انتخاب ميزان باردهي عمقي دستي تأثير مستقيم دارد.

فعالیت
با تحقيق در منابع مختلف فعاليت هاي زير را انجام دهيد.

 دو مورد جاي خالي عوامل تأثيرگذار را كامل كنيد. 
 براي هريك از عوامل تأثيرگذار حداقل يك دليل بنويسيد.

زماني كه از باردهي خودكار استفاده مي شود ميزان بار عمقي يا پيشروي در هر رفت و برگشت از جدول زير انتخاب مي شود. 

مقدار پيشروي عمقي جنس قطعهك ار
mm توصيه هابرحسب

مايع خن ككننده لازم است0/075 تا  0/0125فولاد با سختي متوسط
مايع خن ككننده لازم است + تيز كردن سنگ0/025 تا  0/0125فولاد سخت ـ فولا زنگ نزن

هوا 0/15 تا  0/05چدن خن ككننده  لزوم  درصورت  نيست  لازم  خن ككننده  مايع 
به صورت مكشي 

به كار 0/125 تا  0/0125آلومينيوم و متخلخل هستند  دارند  دانه بندي درشت  چرخ هايي كه 
گرفته شود

0/075 تا  0/0125فلزات غير آهني
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موضوع: سنگ زنیکارگاهی 4

قطعه مطابق شكل زير را پس از فرزكاري، مطابق نقشه سنگ زني كنيد.

مراحلك ار:
1 ابتدا قطعه ساخته شده در مرحله فرزكاري را كنترل كنيد كه مطابق نقشه نهايي فرزكاري باشد.

سنگ زده شود

شکل 34

شکل 35

2 ماسك دهني و عينك ايمني را روي صورت خود قرار دهيد.
3 كليد هاي كارگير مغناطيسي و سيستم خن ككننده را كنترل كنيد كه خاموش باشند.

4 فلكه سوپرت عمودي را چرخانده تا سنگ به بالاترين 
حد خود برسد.

پارچه  از يك  استفاده  با  را  5 روي كارگير مغناطيسي 
تنظيف كاملًا تميز نماييد.

6 چرخ سنگ را از نظر نداشتن شكستگي و لب پريدگي 
كنترل كنيد.

سطح  روي  را   )A )سطح  كار  قطعه  زيرين  سطح   7
به  رو   C قراردهيد. طوري كه سطح  مغناطيسي  كارگير 

بالا قرار گيرد و كليد مغناطيس را روشن كنيد.
شکل 36
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8 فلكه سوپرت عمودي را چرخانده تا سنگ به 10ميلي متري بالاي قطعه كار برسد.
9 فلكه ميز طولي را چرخانده تا سنگ از انتهاي قطعه كار 50 ميلي متر جلوتر برود سپس پيچ تنظيم انتهاي 
كورس )سمت چپ( را باز نموده و حركت دهيد تا فرمان دهنده هيدروليكي را به سمت راست حركت دهد. 

در همين نقطه، پيچ تنظيم را سفت كنيد.
10 فلكه ميز طولي را چرخانده تا سنگ از ابتداي قطعه كار 50 ميلي متر عقب تر برود، سپس پيچ تنظيم 
ابتداي كورس )سمت راست( را باز نموده و حركت دهيد تا فرمان دهنده هيدروليكي را به سمت چپ حركت 

دهد. در همين نقطه پيچ تنظيم را سفت كنيد.
11 كليد سنگ را روشن كنيد.

12 سيستم هيدروليك را روشن كنيد.
13 شيرهيدروليك را به آهستگي باز كنيد تا ميز شروع به حركت كند.

نکته
طول كورس را كنترل كنيد كه همان مقدار تنظيم شده باشد.

14 فلكه حركت عرضي ميز را حركت داده تا سنگ روي قطعه كار قرار گيرد. 
15 فلكه سوپرت عمودي را حركت دهيد تا سنگ با قطعه كار مماس شود سپس ورنيه را روي صفر تنظيم 

كنيد. توجه کنید که هنگام مماس کردن باید میز حرکت رفت و برگشتی آرام داشته باشد.
16 ميز را در ابتداي كورس متوقف كرده و به اندازه 0/03 ميلي متر بار عمقي را تنظيم كنيد.

17 كليد مايع خن ككننده را روشن كنيد.
18 شير هيدروليك را باز كنيد تا دستگاه شروع به براده برداري نمايد و اجازه دهيد تا قطعه به طوركامل براده برداري 

تمام شود.
19 سنگ را در انتهاي كورس متوقف كنيد و سطح قطعه را كنترل كنيد، در صورتي كه تمام سطح، براده برداري 

نشده باشد مجدداً 0/03 ميلي متر بار عمقي را تنظيم و عمل براده برداري را انجام دهيد.
20 پس از پايان براده برداري سطح C، سنگ را در ابتداي قطعه متوقف نموده و سيستم هيدروليك و مايع 

خن ككننده و مغناطيس را قطع كنيد.
21 قطعه را اندازه گيري كنيد. عددي كه به دست خواهد آمد حدود 38/14 است عدد به دست آمده را يادداشت 

كنيد.
22 كارگير مغناطيسي را با استفاده از يك پارچه تميز كنيد و سطح C قطعه كار را روي كارگير مغناطيسي 

در موقعيت قبلي قرار دهيد و كليد مغناطيس را روشن كنيد.
23 سطح A همانند سطح C در پنج مرحله براده برداري كنيد تا به اندازه 38 ميلي متر برسد در مرحله آخر 

اجازه دهيد سنگ چند بار روي قطعه كار بدون بار حركت كند.
24 قطعه كار را از كارگير مغناطيسي جدا كنيد و مجدداً آن  را اندازه گيري نماييد.

25 سطوح D و B را همانند دو سطح ديگر براده برداري كنيد.
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26 پس از پايان عمليات براده برداري به وسيلة يك سوهان نرم لبه هاي تيز قطعه را سوهان بكشيد تا پليسه هاي 
احتمالي و تيزي لبه ها از بين برود.

27 كليد اصلي را خاموش و دستگاه را تميز كنيد.

نكات  
هنگام جداكردن قطعه از كارگير مغناطيسي به علت وجود پسماند مغناطيسي قطعه به سختي جدا خواهد كليدي

شد براي جدا شدن آسان كمي قطعه كار را به طرفين كج نموده و سپس جدا نماييد.

نکات ایمنی 
از كارگير مغناطيسي داشتن و حفاظتی كار  هنگام جدا كردن قطعه   

دستكش ضروري است.
 بدون ماسك و عينك هرگز كار را شروع نكنيد.

اضطراري  كن  قطع  كليد  از  حتماً  حوادث  بروز  هنگام  در   
استفاده نماييد.

 هيچ گاه با چرخ سنگي كه داراي لب پريدگي و يا ترك است 
كار نكنيد.

 در هنگام سنگ زني قطعات بزرگ و سنگين پوشيدن كفش 
ايمني ضروري است.

 در هنگام كار با سنگ هرگز سر خود را به سمت چرخ سنگ 
خم نکنيد.

شکل 37
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تيزكردن چرخ سنگ
حفره هاي چرخ سنگ بعد از مدتي استفاده توسط ذرات فلزات نرم پر شده و به اصطلاح سنگ كند مي شود در 
اين هنگام بايد توسط ابزار مخصوص كه داراي سختي بالايي هستند يك لايه از سطح چرخ سنگ جدا شود تا 

ذرات ساينده جديد جايگزين ذرات قبلي شوند. 
اين عمل را تيزكردن )Dressing( مي گويند.

شکل 38
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فعالیت 
موضوع: تیزکردن چرخ سنگکارگاهی5

مراحل انجامك ار
1 ابتدا ماسك دهني و عينك ايمني 

را روي صورت خود قرار دهيد.
2 فلكه سوپرت عمودي را چرخانده 
منتقل  نقطه  بالاترين  به  را  سنگ  و 

كنيد.
به وسيـلة  را  مغناطيسـي  كارگير   3

پارچه كاملًا تميز كنيد.
روي  طوري  را  تيزكن  سنگ  الماس   4
محور  با  كه  دهيد  قرار  مغناطيسي  كارگير 

سنگ زاويه 15تا 20 درجه داشته باشد.
5 كليد مغناطيس را روشن كنيد.

نزديكي  به  تا  دهيد  حركت  را  سنگ   6
قطعه كار برسد.

7 فلكه حركت طولي ميز را حركت دهيد 
تا الماس مطابق شكل بالا قرار گيرد.

8 حركت طولي ميز را قفل كنيد.
9 سنگ را روشن كنيد.

10 سنگ را با الماس مماس كنيد و به وسيلة فلكه مخصوص )سياه رنگ( بار 
عمقي را روي 0/01 ميلي متر تنظيم كنيد.

11 با استفاده از فلكه حركت عرضي ميز را حركت دهيد تا كل عرض چرخ 
سنگ تراشيده شود.

12 چرخ سنگ را بازبيني کنيـد اگر تمام نقاط سنگ تراشيده شده بود 
نياز به ادامه نيست در صورتي كه سنگ هنوز كاملًا تخت نشده بود مجدداً 

0/01 ميلي متر باردهي كنيد و مرحله قبلي را تكرار كنيد.
سوپرت  فلكه  از  استفاده  با  را  سنگ  تيزكاري،  مرحله  اتمام  از  پس   13

عمودي حركت دهيد تا در بالاترين نقطه خود قرار گيرد. )شکل 41(
14 دستگاه را خاموش و كارگير مغناطيسي را تميز كنيد.

شکل 39

شکل 40

شکل 41
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نكات  
 باقي ماندن ذرات سنگ روي سطح كليدي

صدمه  باعث  مغناطيسي  كارگير 
رساندن به آن مي شود.

كارگير  سطح  تميزكردن  از  پس   
مغناطيسي با پارچه، دست خود را به 
آرامي روي سطح كارگير بكشيد اين 
روش بهترين راه براي تشخيص باقي 
ماندن ذرات سنگ روي كارگير است.

نکات ایمنی 
 باردهي بيش از حد، موجب كج شدن سنگ تيزكن شده و احتمال شكستن سنگ زياد خواهد بود.و حفاظتی

 هيچ گاه بدون ماسك و عينك اقدام به تيزكردن چرخ سنگ نكنيد.

شکل 42
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موضوع: سنگ زنی قطعات مربوط به پروژهکارگاهی 6

قطعات مربوط به پروژه )گيره( را مطابق نقشه سنگ زني كنيد.

شکل 43
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شکل 46

شکل 47

□

شکل 44

شکل 45
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به یکی از دستاوردهای چهل ساله انقلاب شکوهمند اسلامی توجه کنید.

ارزش افزوده صنعت

معنای  به  صنعت  بخش  افزوده  ارزش 
ارزش مجموع تولیدات بخش های صنعتی 
کشور است. آمارهای بانک جهانی براساس 
قیمت های ثابت سال 2010، نشان از رشد 
حدود 6 برابری ارزش افزوده بخش صنعت 

پس از پیروزی انقلاب اسلامی دارد.
صنعتی  واحدهای  مجموع   57 سال  در 
اکنون  که  است  بوده  واحد  کشور 890 
به بیش از 84 هزار واحد رسیده و اکنون 
295 شهرک صنعتی در کشور فعال است.

میزان  فولاد،  انجمن جهانی  گزارش  به 
تولید فولاد صنعتی ایران از 4/2 میلیون 

تن در سال 57 به 21/2 میلیون تن در سال 2017 رسیده است که رشد 5 برابری یافته و ایران را در رتبه 13 
دنیا قرار داده است. 

براساس گزارش سازمان زمین شناسی آمرکیا، تولید آلومینیوم حدود 10 برابر شده و ایران جایگاه 19 دنیا را دارد 
و همچنین تولید سیمان 14 برابر شده و ایران اکنون یازدهمین کشور دنیاست.

در چهل سال گذشته تولید تایر رشد 7/5 برابری نسبت به سال 57 داشته و در حوزه لوازم خانگی، تولید یخچال 
10 برابر، تولید تلویزیون 60 برابر و تولید ماشین لباسشویی 74 برابر شده است.
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نقشهك ار: سنگ زنی در سطوح تخت
سنگ زنی قطعات با دستگاه سنگ تخت مطابق نقشه

شاخص عملكرد: 1ـ ابعاد مطابق نقشه 2ـ یکفیت سطح مطابق نقشه
شرايط انجامك ار:

1ـ در محیط کارگاه
2ـ نور کینواخت با شدت 400 لوکس

20°c ± 3 ° 3ـ تهویه استاندارد و دمای
4ـ ابزارآلات و تجهیزات استاندارد و آماده بهک ار

5  ـ وسایل ایمنی استاندارد
6  ـ زمان 8 ساعت 

st37 مواد مصرفی: جنس قطعه از فولاد
 0/05 کولیس  ـ  متعلقات  و  تخت  دستگاه سنگ  ابزار و تجهیزات: 
اره ـ سوزن خطک ش  اندازه گیری 150 میلی متر ـ کمان  با گستره 
پایه دار و معمولی ـ سنبه نشان ـ چکش ـ گیره موازی ـ میز کار ـ 
کات کبود ـ وسایل تمیزکاری ـ قطعه کار ـ نقشه کار ـ مکیرومتر 
  25(، )75  50(، )100  75(( ـ زبری سنجی  0/01 با گستره ))50  

مقایسه ای ـ وسایل کمکی برای بستن قطعهک ار

ـ نمونه و نقشه کار:

معيار شايستگي:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولي از 3مرحلهك اررديف
1بررسي قطعه كار اوليه1
1آماده سازي قطعه كار2
	1آماده سازي دستگاه3
2بستن قطعه كار4
2انجام عملیات سنگ زنی5

شایستگی هايي غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
1ـ رعایت قواعد و اصول در مراحل کار

2ـ مسئولیت  پذیری
3ـ مدیریت مواد و تجهیزات

4ـ استفاده از لباسک  ار و کفش ایمنی و عینک محافظ
5  ـ تمیزکردن وسایل و محیط کار

6  ـ پایبندی به الزامات نقشه

2

ميانگين نمرات *
* حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي، 2 مي باشد.

ارزشيابي هنرجو در واحد يادگيري: سنگ زنی سطوح تخت
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سنگ زنی

سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی جهت ایفای نقش خطیر خود در اجرای سند تحول بنیادین در آموزش 
و پرورش و برنامه درسی ملی جمهوری اسلامی ایران، مشارکت معلمان را به عنوان کی سیاست اجرایی مهم 
دنبال میک ند. برای تحقق این امر در اقدامی نوآورانه سامانه تعاملی بر خط اعتبارسنجی کتاب های درسی 
راه اندازی شد تا با دریافت نظرات معلمان دربارۀ کتاب های درسی نونگاشت، کتاب های درسی را در اولین سال 
چاپ، با کمترین اشکال به دانش آموزان و معلمان ارجمند تقدیم نماید. در انجام مطلوب این فرایند، همکاران 
گروه تحلیل محتوای آموزشی و پرورشی استان ها، گروه های آموزشی و دبیرخانۀ راهبری دروس و مدیریت 
این  به تلاش تمامی  نهادن  ارج  بر عهده داشتند. ضمن  را  باهو نقش سازنده ای  آقای محسن  محترم پروژه 
همکاران، اسامی دبیران و هنرآموزانی که تلاش مضاعفی را در این زمینه داشته و با ارائۀ نظرات خود سازمان 

را در بهبود محتوای این کتاب یاری کرده اند به شرح زیر اعلام می شود.

اسامی هنرآموزان شرکت کننده در اعتبارسنجی کتاب تولید قطعات به روش فرزکاری و سنگ زنی ـ کد 211420

استان محل خدمتنام و نام خانوادگیردیفاستان محل خدمتنام و نام خانوادگیردیف

گلستان بهرام فیضی13مرکزی سعید رجبی1

فارس عرفان نعیمی حسینی14شهرستان های تهران غلامرضا رحیمی نژاد2

خراسان رضوی سید هاشم رمضانزاده سکه15شهرتهران روح اله احمدی3

قزوین یعقوب خلج16خراسان جنوبی سیدعلی هاشم آبادی4

اردبیل سید مرتضی سجادی حور17خراسان شمالی حسینعلی نیستانی5

سمنان حمیدرضا دولو18اصفهان علیرضا دهقانی حبیب آبادی6

مازندران حمزه صالحی راد19یزد مجید دهقان7

هرمزگان سعید دهقان20ایلام علی عزیزی8

کردستان حسین رحمانی21آذربایجان شرقی بابک کریم نواز9

کرمان اصغر نگارستانی22کرمانشاه سهراب آزموده10

یزد محسن دوروباف23همدان علی شیر افکن11

آذربایجان غربی بشار آذرگ12
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